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CRONOLOGIA RELATIVA EN GRABADOS RUPESTRES DE
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Resumen: Se presenta un estudio arqueoldgico con documentacion geométrica de grabados rupestres de
Arona. Empleamos una metodologia de trabajo desarrollada y mejorada durante afios, cuyo objetivo final
es discernir a que época pertenece cada grabado. Se analizan los soportes y las razones para su eleccion;
asi como los rasgos de los surcos grabados para poder reconocer qué técnicas e instrumentos los
produjeron; también las superposiciones, los grados de meteorizacion de cada surco, la jerarquizacion
espacial de los grafismos en cada panel y sus patinas, con la finalidad de descubrir las relaciones
temporales entre los diferentes grabados. Los resultados validan los procedimientos empleados y animan
a mejorarlos.

Palabras clave: arqueologia, grabados rupestres, cronologia, fotogrametria, islas Canarias.

Abstract: An archaeological study is presented with geometric documentation of rock engravings from
Arona. A methodology of work developed for years has been used, whose final objective is to discern at
what time each engraving belongs. The supports and the reasons for their choice are analyzed; as well as
the features of the engraved grooves, in order to recognize which techniques and instruments produced
them; also the overlays, the degrees of weathering of each groove, the spatial hierarchy of the graphics in
each panel, and their patinas, in order to discover the temporal relationships between the different
engravings. The results validate the procedures used and encourage to improve them.

Keywords: Archaeology, rock art, chronology, photogrammetry, Canary Islands.

INTRODUCCION

Los grabados rupestres de Tenerife han estado siempre en el centro del debate sobre qué esy
qué no es guanche, y qué funcion tuvieron en cualquiera de los dos casos. Debido a que las
manifestaciones rupestres son BICs por mandato legal®, se tiende a proteger cualquier tipo de

* UDI de Prehistoria, Arqueologia e Historia Antigua. Depto. de Geografia e Historia. Universidad de La
Laguna. Tenerife. Espafia. Correo electrénico: jnavarro@ull.edu.es

** Servicios Integrales de Patrimonio Histdrico, S.L. (Arqueometra). Espafia. Correo electronico:
sandracancel@arqueometra.es

1Lla Ley 4/1999, de 15 de marzo, de Patrimonio Histérico de Canarias, declaraba BIC a todas las
manifestaciones rupestres. La reciente Ley 11/2019, de 25 de abril (BOC 2019/090, de 13 de mayo de 2019,
2328), en su articulo 87 incorpora nuevos matices al declarar BIC «a todos los sitios, lugares, cuevas, abrigos o
soportes que contengan manifestaciones rupestres y naturales de interés histérico».
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grabado o grafiti, no solo incorporandolos a las cartas arqueoldgicas, como es natural, sino
proponiendo que se incoe un expediente de declaracion, sin que el proponente tenga siempre
claro en qué época y circunstancias se produjeron esas huellas en las rocas. Una de las causas de
esta confusion es que en esta y otras islas la iconografia rara vez sirve de criterio incuestionable:
si se trata de una inscripcion libico-bereber no hay problema para adscribirla al mundo indigena;
el nombre de una persona 0 un camidn esta claro que son recientes, pero si son formas
geométricas o trazos sencillos, calificarlos de guanches es a menudo una cuestion mas de fe que
de ciencia. Asi han sido catalogados como tal grafitis realizados hace pocas décadas, surcos
dejados por barras de hierro al extraer lajas, trazas de afilar cuchillos y otros instrumentos,
huellas de rozamiento entre piedras desplazadas, marcas de reja de arado, etc. No dudamos que
todo esto sea también de interés, pero es necesario establecer escalas.

Los primeros grabados publicados, los de Aripe, ya generaron entonces cierta controversia
sobre su antigiledad. En un primer momento, Balbin y Tejera® los consideraron indigenas y
relacionados con representaciones de guerreros libicos del milenio | antes de n.e. Otros
proponfamos mucha mayor modernidad para los motivos figurativos®, y advertiamos que los
trazos verticales son marcas de barras de cantero al extraer lajas en época contemporanea; como
se demostrd en el lomo del Clavo (La Gomera)* y, mas tarde, en Los Alisios y lomo Gordo I
(Tenerife)®. Aunque algunos® mantuvieran la primera fecha para defender un poblamiento
antiguo de las Islas.

Pero, aunque se demuestre que unos grafismos son guanches, ¢todo lo guanche se hizo al
mismo tiempo?, ¢el sistema de representacion visual permanecié inalterable desde que llegaran
los primeros pobladores hasta la conquista europea y después de ella? Como en tantos otros
aspectos de la arqueologia canaria, parece que no sea pertinente conocer en qué tiempo se
hicieron las cosas. No basta con mejorar las técnicas para documentar los grabados y las
pinturas rupestres, como sin duda se estd haciendo desde hace tiempo’, sino también los
procedimientos para conocer quiénes, cémo y cudndo los realizaron, cémo y cudndo los
modificaron, e incluso coémo y cuando los falsificaron®,

OBJETIVOS Y METODOLOGIA
Obijetivos

Venimos trabajando desde hace afios con una metodologia de registro para manifestaciones
rupestres, una de cuyas vertientes es reconocer atributos que permitan inferir diferencias
temporales entre grabados. Se nos brindé otra oportunidad de ponerla en préactica dentro de un
proyecto auspiciado por el Ayuntamiento de este municipio y la Direccion General de
Patrimonio Cultural del Gobierno de Canarias. Consiste en el estudio arqueoldgico con
documentacion geométrica de una seleccion de grabados rupestres para el centro de
interpretacion de estas manifestaciones en Arona®, idea propuesta hace mas de dos décadas por
nuestro malogrado colega Fernando Alamo Torres™, sin que hasta ahora lograra ver la luz*.

2 BALBIN Y TEJERA (1984 y 1989) .

3 NAVARRO y ROSA (1993).

4 NAVARRO (1996).

5 ALAMO, NAVARRO y CANCEL (2015).

6 FARRUIJIA y GARCIA (2008).

7 MARTIN (2005).

8 Cada vez se detectan mas falsificaciones de grabados en las islas Canarias.

9 NAVARRO (2018). El proyecto consta de tres fases: 1) Seleccion y Documentacion Geométrica de Grabados
Rupestres del Término Municipal de Arona. Il) Estudio arqueoldgico de una seleccion de grabados rupestres del
Término Municipal de Arona, con destino a los programas interpretativos. 111) Estudio experimental sobre las
técnicas de ejecuciéon de grabados rupestres en Tenerife, desarrollada por Cristo Hernandez, Bertila Galvan e
Isabel Francisco.

10 ALAMO (1995, 1997a y 1997b). Lamentablemente, Fernando fallecié cuando inicidbamos este proyecto.

11 La idea original era un centro de interpretacion comarcal en el mirador de La Centinela, limite entre los
municipios de San Miguel de Abona y Arona. Desde alli se aprecia la ubicacién de gran nimero de estaciones de
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Los objetivos generales del proyecto eran tres: 1) seleccionar un conjunto de grabados que
fueran representativos; 2) realizar un estudio arqueoldgico genérico del conjunto de grabados de
la zona y uno més pormenorizado de los paneles seleccionados, con destino al programa
interpretativo; 3) hacer réplicas precisas de esos paneles en 3D para ser expuestas en ese centro.

Segln nuestro criterio, la seleccion debia ser representativa, no solo de la casuistica local,
sino de toda la comarca de Abona, pues, de hecho, el municipio de Arona alberga la mayor
concentracién de grabados rupestres de la isla de Tenerife y también ejemplos de casi toda su
variedad iconografica. Pero las dimensiones del centro de interpretacion —en la antigua Bodega
Tavio— limitaban el nimero de paneles a exponer, aparte de que el elevado coste de las
impresiones en 3D obligaba a hacer réplicas a escala reducida y en un nimero ajustado al
presupuesto. Habia que conciliar esa limitacion con la necesidad de que el conjunto fuera
realmente representativo en diversos aspectos.

Logicamente, cualquier seleccion obliga a un conocimiento exhaustivo de los grabados de
ese territorio que abarca las comarcas de Abona y Adeje, que empezaron a conocerse en la
década de 1980 y, sobre todo, cuando realizamos las primeras Cartas Arqueoldgicas de Arona,
Adeje, San Miguel y Granadilla'?. Algunas fueron publicadas por miembros del equipo®™ y
muchas aparecen mencionadas en un trabajo de interpretacion de los grabados desde el punto de
vista territorial**. Pero la mayoria permanecieron solo en documentos administrativos, como
cartas arqueoldgicas e informes. Mientras, se descubrian nuevas estaciones o se ampliaba la
informacion de las ya conocidas, debido a investigaciones especificas o por la elaboracion de
nuevas cartas arqueoldgicas®.

La concentracion méas grande de grabados de la isla se encuentra en la parte de Arona que
conforma el valle de San Lorenzo. La mayoria se sitGan en elevaciones del terreno que
envuelven o dominan esta depresién antes denominada valle del Ahijadero, aparente traduccién
del Chacacharte guanche, lugar donde los indigenas concentraban sus ganados a comienzos del
invierno. Nuestra hip6tesis’® es que estos grabados eran una préctica asociada a sus creencias
religiosas, cuya funcién estaba vinculada a esa parte fundamental de su sistema econémico que
era la ganaderia, y mas concretamente al periodo mas critico del ciclo pastoril, la época de los
partos y primera lactancia. De ahi la importancia de concebir todas las estaciones de grabados
de la zona como un Unico sistema.

Tras un proceso detenido de discriminacion, en el que participamos los firmantes y Fernando
Alamo, se selecciond una muestra de once paneles pertenecientes a ocho estaciones (figura 1):
Los Almaécigos, panel 1; ElI Roquete-2, panel 1; Piedra Sefiora, panel 1; el roque de Jama-2,
paneles 1y 6; Los Cambados-1, panel 5; Los Cambados-3, panel 4; el roque de Malpaso, panel
1; el barranco de Las Toscas-1, paneles 11, 18 y 40.

Luego se acometid el segundo objetivo general del proyecto: el estudio
individualizado de cada uno de esos paneles, empleando la metodologia que habiamos
puesto en practica en otros sitios arqueolégicos de Tenerife y La Gomera®’, y que
hemos ido depurando.

grabados y permite entender su distribucion en el territorio. Sin embargo, no fue posible un acuerdo y Arona cre6
su centro de interpretacion en la antigua bodega Tavio. ALAMO (2010b).

12 NAVARRO, ALAMO y otros (1989-1992).

13 MARANTE y otros (1996); BORGES y BARRO (1998).

14 NAVARRO, HERNANDEZ y ALAMO (2002).

15BORGES y ALAMO (2002); VALENCIA (2006); ASOCIACION ARCHINIFE (2000 y 2016);
PERDOMO (2008); NAVARRO y otros (2008-2009); MELO (2017).

16 NAVARRO, HERNANDEZ y ALAMO (2002).

17 NAVARRO (2003); NAVARRO y ALAMO (2007); ALAMO, NAVARRO y CANCEL (2015).
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones estudiadas. 1) Almacigos. 2) El Roquete-2. 3) Piedra Sefiora. 4) Roque de
Jama-2. 5) Los Cambados-1. 6) Los Cambados-3. 7) Roque de Malpaso. 8) Barranco de Las Toscas-1.

Registro de campo

Procuramos realizar el registro arqueolégico de campo en las mejores condiciones luminicas
posibles, en invierno y procurando que no hubiera luz solar directa sobre los paneles, lo que no
es facil en el sur de la isla. Rara vez se necesitaron comprobaciones supletorias con luz solar
rasante en las Ultimas horas del dia o con iluminacion artificial en horas nocturnas.

Los datos obtenidos de la observacion directa de los paneles y sus grabados se trasladaban a
una ficha de registro ya probada en bastantes yacimientos (figura 2). Contempla de manera
singular los atributos y valores que consideramos pertinentes para alcanzar varios de los
objetivos que nos habiamos trazado, entre ellos el reconocer las técnicas e instrumentos usados
para grabar y las relaciones temporales entre grabados.

4 Anuario de Estudios Atldnticos
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Figura 2. Ficha de registro de campo.

Consideramos necesario conocer las caracteristicas litologicas del soporte para comprender
las cualidades y el comportamiento de cada roca en particular. Conocer las dimensiones de cada
panel sirve para valorar si se seleccionaban rocas con una forma y tamafo determinados, pues a
veces estas caracteristicas facilitan o restringen la posibilidad de plasmar determinados disefios
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gréaficos. Describir la microtopografia de los paneles ayuda a evaluar qué tipo de superficie se
eligio para grabar, pues la textura y el microrelieve influyen en el tipo de grabado que se puede
ejecutar y en la propia disposicion de los trazos. Y, aunque solia preferirse un plano de
gjecucidn llano y regular, determinados accidentes de la superficie pueden ser adecuados para
un disefio. A veces se aprovecharon finas diaclasas que facilitan el acto de grabar, al menos en
una parte del grafismo, mientras que otras veces se evitaron dichas diaclasas por seguir una
direccion distinta a la deseada o por ser demasiado anchas. Una incisién sobre un plano rugoso
es mas dificil con utensilio de piedra que con uno metélico, porque la mayor tenacidad de este
material reduce el efecto de desviacion que generan las irregularidades de la superficie.

Las condiciones de exposicion y perceptibilidad vienen determinadas, sobre todo, por la
orientacién y la inclinacién. Son relevantes porque definen las condiciones de percepcién del
grabado para un observador y explican cuél deberia ser su ubicacion y posicion. En segundo
lugar, determinan el grado de exposicion a las condiciones meteoroldgicas, de manera que en
Canarias los paneles orientados dentro del arco N-NNE suelen percibir la maxima humedad por
efecto de los alisios, mientras que los expuestos al S-SSO reciben la minima; los paneles
verticales orientados al NNE-N-NNO estadn poco o nada expuestos al sol directo y, por tanto,
retienen mejor la humedad, que facilita la meteorizacion y colonizacion por bacterias, hongos y
liquenes, todo lo contrario que los orientados al SSE-S-SSO. Por su parte, los paneles
horizontales reciben el maximo de horas de sol y también las mayores afecciones provocadas
por la lluvia, por oposicion a los que se encuentran a cubierto, es decir, con un angulo de
inclinacién superior a 90°.

Figura 3. Superposiciones (barranco de las Toscas-2, panel 42).

El mejor criterio para obtener inferencias de cronologia relativa entre grabados de un mismo
panel son las superposiciones (figura 3). Pero cuando no existen hay que recurrir a otros
procedimientos, como las diferencias de meteorizacion de los surcos en igualdad de
condiciones, la formacion de patinas, asi como la jerarquizacion espacial de los motivos, puesto
que los primeros grabados suelen ocupar la parte mas apta y accesible de la superficie y los
Gltimos se adaptan a los espacios que habian quedado libres.

La corteza de meteorizacion es la capa superficial de la roca donde se estan produciendo los
procesos fisico-quimicos y biol6gicos que van modificando su estructura, hasta acabar

6 Anuario de Estudios Atldnticos
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desagregandose en fracciones que se incorporan a los suelos. El grosor de esa corteza es
relevante a la hora de extraer conclusiones cronolégicas y se mide en las diferentes partes del
panel para calcular si los grabados han atravesado una parte o la totalidad de ella (figuras 4 y
12). En la velocidad de meteorizacion y en la formacion de determinadas péatinas influyen la
combinacion del clima con las condiciones de exposicion mencionadas, la altitud, las
caracteristicas litologicas del soporte, la posible influencia del spray marino y otros factores
ambientales. En consecuencia, conocerlos deberia permitir calibrar cbmo han experimentado los
surcos de un grabado esos procesos.

La meteorizacion de los surcos, como indicio para establecer diferencias de orden
cronoldgico entre diferentes grabados, empez6 a tenerse en cuenta cuando realizdbamos con
Ernesto Martin el Corpus de grabados rupestres de La Palma, a inicios de la década de 1980.
Posteriormente se cuantificaria en grabados de La Gomera®™ y se afinaria al estudiar las
estaciones de lomo Gordo 1y 11 (S/C de Tenerife), que habian sido calificadas como guanches y
declaradas BIC, pero demostramos que eran del siglo XX*.

Proponemos cuatro grados de meteorizacion, con tres niveles intermedios. Usando el cédigo
Munsell®, identificamos el color del surco y el de la superficie de la roca sin grabar. Esos
constituyen los dos extremos de la gama y luego buscamos los dos tonos que median entre
aquellos o, si la diferencia cromatica fuera muy grande, también los tres tonos intermedios. El
grado A se alcanza cuando el interior del surco tiene el mismo valor cromatico que la matriz de
la roca (en el caso de que el surco hubiera profundizado hasta ella) o de la zona de la corteza de
meteorizacion hasta la cual haya penetrado; mientras que el grado D es el maximo de
meteorizacion (figura 4) -y de patinacion, si fuera el caso—, en el que el interior del surco ha
alcanzado exactamente el mismo cromatismo que la superficie meteorizada y sin grabar del
panel.

Para establecer esos grados, previamente seleccionamos algunos de los clastos procedentes
de la misma roca repartidos por el entorno, avivamos la fractura, efectuamos unos pequefios
surcos por incision y/o percusion, segun sea el caso, con las mismas profundidades que los
grabados que estudiamos; por Gltimo, tomamos la tonalidad de la matriz en la fractura avivada y
de los surcos realizados por nosotros. Los colores resultantes serén los que se consideran el
grado A de meteorizacion.

Las péatinas son agregados minerales u organicos que se depositan en la superficie por causas
quimicas, bioldgicas, mecénicas, etc. Distinguiendo las patinas presentes en la superficie del
panel y en el interior de los grabados —mediante simple observacién o con lupas—, vy
reconociendo su origen, entenderemos mejor las vicisitudes de la superficie rocosa y de los
grabados que se ejecutaron en ella (figuras 5y 14).

Entre los agregados bioldgicos, las cianobacterias suelen ser los primeros inquilinos al
poseer gran capacidad para instalarse sobre sustratos pétreos y, como pueden absorber y retener
el agua largo tiempo, resisten largas sequias y condiciones ambientales extremas. Sobre sus
restos organicos y otras particulas se instalan colonias de hongos y algunos liquenes. Por lo
general, el producto final de este proceso es una formacion de color oscuro, casi negro, que
puede formar pequefias concentraciones o una pelicula o biofilm®.. En ambientes aridos como el
del sur de las Islas, los surcos de los grabados y otras depresiones de la superficie son su nicho
ideal, porque retienen mejor la humedad (figuras 3, 17, 21).

Mas comunes son los liquenes, en particular los liquenes crustaceos, de los que existe una
gran variedad. Forman colonias compactas con un tiempo de vida en teoria cuantificable, por lo
que se llegd a proponer la liguenometria como procedimiento para calcular la edad de los
grabados a partir de la secuencia de colonias superpuestas sobre ellos, pero hace tiempo que ese
método ha sido cuestionado?. Los liquenes suelen estar presentes en todos los paneles con
grabados, si bien es cierto que su exposicién influye mucho en los tipos de colonias y su

18 NAVARRO (1996 y 2003); NAVARRO y otros (2001) .

19 NAVARRO y ALAMO (2007); ALAMO y otros (2008 y 2015).
20 MUNSELL (2009).

21 SAMENO (2018), pp. 12-15.

22 BEDNARIK (2000).
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densidad, de manera que las superficies expuestas a barlovento contienen mayor profusion
(figuras 4 y 6).

Figura 4. Grabados sobre corteza de meteorizacién muy gruesa, desprendida en parte. Los surcos se han meteorizado
hasta el maximo. Hay pocos liquenes, en un panel orientado a sotavento
(Los Cambados-3, panel 2).

Figura 5. Superposiciones y patinas: lineas horizontales con patina e infrapuestas a las verticales
(Los Cambados-1, panel 7).

8 Anuario de Estudios Atldnticos
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Figura 6. Profusion de liquenes y hongos en panel a barlovento (Los Almécigos, panel 3).

La profundidad del surco, comparada con el espesor de la corteza, ayuda a entender el
proceso de meteorizacion y patinacion del surco. Si el grabado no atravesd del todo la corteza,
la velocidad en que se meteorizard de nuevo sera relativamente rapida, matizada por las
condiciones de exposicion; ademas, su textura y permeabilidad acogen facilmente a los agentes
y sustancias generadores de patinas, como las bacterias, hongos, liquenes, minerales, etc. Pero,
si el trazo ha atravesado la corteza y perford la matriz rocosa, esa matriz expuesta a la
intemperie tarda mucho mas en meteorizarse y es menos receptiva a las patinas.

Consideramos de la mayor importancia, por sus implicaciones culturales, reconocer los
procedimientos empleados para realizar los grabados, el objeto usado para grabar, si era de
piedra o metal, si tenia filo o era romo; saber las técnicas de ejecucién y la forma de proceder.
Los inferimos por primera vez a través de los rasgos resultantes de experimentar grabando sobre
rocas de La Gomera y Tenerife. Esos rasgos son la anchura y profundidad del surco, su seccion
del, las huellas dejadas por el utensilio y las limaduras o particulas desprendidas de él. Estas dos
Gltimas raramente se pueden apreciar, pues tienden a eliminarlas la meteorizacion, la erosion y
las péatinas, pero aun asi hemos podido detectar unas u otras en varios casos.

Acaba de finalizar la tercera parte de este proyecto de investigacion, un programa
experimental sobre el instrumental empleado para grabar, desarrollado por Cristo
Hernandez, Bertila Galvén e Isabel Francisco®. Los primeros resultados complementan nuestras
observaciones. Confirman que la incision repasada es la técnica mas utilizada en Tenerife en los
grabados guanches. El filo de las lascas de piedra, tanto de obsidiana como de basalto, es
apropiado para grabar sobre rocas efusivas que posean cortezas de meteorizacién, no asi sobre
superficies que carezcan de ella. En el estado actual de la investigacion no se puede discernir de
que tipo de roca fue la lasca empleada para realizar cada grabado, pero en ambos casos sus filos
han resultado ser méas duraderos de lo que se esperaba —mas aun en el caso de la obsidiana—, de
manera que, aunque en el proceso se vayan desprendiendo microlascas y el filo vaya perdiendo
agudeza, un mismo filo se puede llegar a usar varias veces.

23 HERNANDEZ y otros (2019).
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Las lascas se emplearian sujetdndolas directamente con la mano, sin mango, pues las
investigaciones sobre utillaje litico demuestran que fue la manera habitual de proceder. Eso
implica que la roca habia que incidirla mediante un movimiento unidireccional repetitivo,
generalmente de arriba hacia abajo, que daban como resultado surcos con perfil en U, la
mayoria de las veces asimétricos. Los extremos son mas estrechos y menos profundos por
efecto de aminorar la presion al llegar al final del recorrido, y a menudo presentan un deflecado,
que es resultado de repetir el mismo movimiento.

En la experimentacion se emplearon también utensilios artesanales de metal, con hoja y filo
semejantes a los empleados en tiempos pasados en Canarias. Los surcos realizados mediante
incision con estos cuchillos son mucho mas estrechos, simétricos y de paredes rectilineas, con
perfil en V. Se puede realizar una incisién simple, es decir, un solo trazo, o repasarla para
obtener mejor resultado, en cuyo caso al ser un instrumento con mago se procede mediante un
movimiento bidireccional. Pero con el filo de una hoja metélica no se consigue ensanchar el
surco, de ahi que las incisiones con filo metalico son muy estrechas, aunque relativamente
profundas. Cuando se ampli6 un surco usando metal, ha debido ser con el extremo ancho de un
objeto, por ejemplo, un regaton.

Reproduccion de los grabados: el registro fotogramétrico

Son notorias las posibilidades que ofrece la imagen digital para estudiar manifestaciones
rupestres, y en Canarias tenemos ejemplos destacables?. En el caso que nos ocupa, recurrimos a
la fotogrametria digital terrestre para documentar los grabados, realizar calcos digitales a partir
de ella y para su reproduccién fisica mediante impresion 3D. No obstante, también se realizaron
secuencias de fotografias cenitales a las superficies grabadas en alta definicién, y otras en
perspectiva, pues, aunque las ortofotos y los modelos 3D recogen con precision los detalles de
la superficie y de los grabados, estas fotografias nos han valido para confirmar las dudas que se
suscitaban. De hecho, aunque los calcos digitales se hicieron a partir de ortofotos, repetimos
algunos con secuencias fotograficas realizadas con el mismo equipo, equidistantes y
perpendiculares a la superficie.

Las técnicas de la fotogrametria se emplean actualmente en la mayoria de proyectos
arqueoldgicos para realizar modelos digitales del terreno que permitan estudiar la topografia de
los yacimientos, para documentar el proceso de excavacion, en el estudio de manifestaciones
rupestres, al trabajar en laboratorio con los materiales, etc.?® La documentacion geométrica de
las manifestaciones rupestres es particularmente interesante por la variedad de rasgos que
pueden ser registrados, asi como por la escala y el tipo de informacion geométrica y grafica, lo
cual es muy util para el investigador, pero también para la divulgacién y, en general, como
instrumento para la gestion. En el caso que nos ocupa, se han documentado mediante
fotogrametria digital terrestre las estaciones y paneles de grabados que hemos citado y, dado
que el procedimiento ha sido siempre el mismo, aqui usaremos como ejemplo ilustrativo un solo
caso, la Piedra Sefiora.

La utilizacion de la geometria tridimensional restituida, junto con otros procedimientos de
observacion, nos facilitd el estudio de las técnicas usadas para grabar, de la iconografia y de la
cronologia de los grabados. Ademas, ha posibilitado generar modelos tridimensionales que
pueden ser intercambiados, compartidos en la web, ser integrados en escenas 3D o reproducidos
por impresién 3D, como sucede con los paneles seleccionados, cuyas reproducciones en 3D se
exponen en el centro de interpretacion de grabados rupestres de Arona.

Para dicho trabajo se ha elegido la técnica fotogramétrica Structure from Motion,que
funciona segun los principios de la estereoscopia, con la introduccién de los principios de la
computer vision y de una serie de algoritmos matematicos que detectan y describen los rasgos

24 MARTIN (2005); MARTIN y otros (2007).

25 Fernando Alamo fue pionero en la aplicacion de la fotogrametria y escaner laser en diversidad de
investigaciones, en particular con manifestaciones rupestres. ALAMO (2007, 2010a, 2010b, 2011a, 2011b, 2014,
etc.).
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locales en una imagen por comparacién con otras imagenes que incluyan diferentes puntos de
vista del mismo objeto o lugar.

El procedimiento de documentacion con fotogrametria comienza con la captura del conjunto
de imagenes, que se solapan entre si, entre un 60% y 80%. La estrategia de captura desarrollada
para el caso concreto de la Piedra Sefiora ha consistido en rodear la piedra y acceder a la parte
alta —plataforma donde se encuentran los grabados— para el registro detallado de los motivos.
Este se realiz6 desde una distancia de 1 m del panel hasta 15 cm de los motivos, con la que se
obtuvo una cobertura total tanto para el soporte (el panel), como para el minimo detalle en el
trazado de los surcos.

Se emple6 una cdmara digital Canon 5D Mark Il, con un sensor CMOS de 21,1 mp y
objetivo de focal fija Canon EF 20mm /2.8. La configuracion de la camara ha sido constante
durante la sesion de captura de fotos en pardmetros como la longitud focal, la apertura y el 1SO.
De este modo se evitd que las entidades homdlogas cambien su apariencia geométrica o su
iluminacion, lo que puede dar lugar a reconstrucciones erroneas. Ademas, se han tenido en
cuenta las condiciones dptimas de iluminacion: luz tenue y uniforme, sin contrastes.

La primera etapa consiste en el emparejamiento de rasgos a partir de todas las fotografias,
por medio de la deteccion de puntos en las imégenes, lo que genera un descriptor para cada
punto basado en aquellos con los que se relaciona a escala local. Estos descriptores se usan para
detectar las fotografias homologas. A partir de ello, el programa resuelve los pardmetros de
orientacion de la cAmara, tanto intrinsecos como extrinsecos. Por otro lado, el algoritmo usado
posiciona cada uno de los puntos detectados en varias fotografias (un minimo de tres),
generando una nube de puntos dispersa.

La segunda etapa consiste en la creacion de la geometria a partir de la nube de puntos
dispersa, de las posiciones de la camara y de las imagenes. Durante ella se reconstruye la nube
de puntos densa, que puede tener decenas de millones de puntos. A partir de esta, se realiza el
modelado de la malla poligonal tridimensional, que se ajusta al objeto o la escena real
dependiendo de los pardmetros establecidos por el usuario. PhotoScan Pro dispone de
herramientas avanzadas de gestién de informacidn geografica, muy util para georreferenciar los
modelos o para verificar su precision geométrica con respecto a las coordenadas conocidas de
un conjunto de puntos de control. Los puntos de control han sido capturados por medio de
procedimientos topograficos con una estacion total Imagen IS de Topcon apoyada sobre un
Receptor GIS con GPS centimétrico de mano Leica Viva, Controladora Zeno 20. Una vez que
el modelo ha sido optimizado y se ha verificado la precision de la escala, se procede a
reconstruir la malla poligonal a la resolucion final deseada. El ultimo paso consiste en crear la
textura fotografica, que ofrece varias opciones de texturizado, lo que permite buscar la mejor
combinacion para obtener la textura 6ptima y el nivel de resolucion deseado. Hemos obtenido
una textura de 8000x8000 pixeles. En el caso de la estacion Piedra Sefiora, la densidad de la
nube es de 52 millones de puntos y el modelo 3D contiene 10 millones de faces; para el detalle
de los motivos se ha dividido el panel en 4 partes, para adecuar la potencia de calculo requerido
por el software a la capacidad del equipo. Las 4 partes suman 187 millones de puntos por 35
millones de faces.
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Figura 7. Piedra Sefiora: modelo 3D texturizado.

Figura 8. Piedra Sefiora: modelo 3D malla sombreado.

Los modelos 3D se exportaron a diversos formatos estdndar con una resolucion bésica
adecuada para permitir la lectura e investigacién. Por ejemplo, para observar en detalles los
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motivos se ha optado por una resolucidn que oscila entre 15 y 25 millones de poligonos. En
cambio, para su visualizacion web o en tabletas, etc. se ha preferido el mismo formato, pero con
una resolucion menor, de 1 millon de poligonos (figuras 7 y 8).

La dltima etapa consiste en generar ortofotos de alta resolucién y modelos digitales de
elevacién deducidos de los mapas de profundidad (figura 9). Los rasteres han sido tratados y
analizados con el Sistema de Informacion Geogréfica para obtener raster de orientacion y
inclinacion del panel. El objetivo de esos analisis es el de constituir una base de datos que
permita establecer patrones en cuanto a la eleccion de los soportes (figura 10).

Figura 9. Piedra Sefiora, panel 1: Modelo 3D de la superficie con grabados.
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Figura 10. Piedra Sefiora, panel 1: Datos topograficos. Ortofotos (0,001 pixel), inclinacién, orientacion.

Impresién 3D para los programas interpretativos de grabados rupestres

Finalmente se ha llevado a cabo la preparacion de los modelos digitales para su reproduccién
con impresora 3D. La informacion relativa a la forma del objeto necesita estar incluida en un
archivo digital, llamado archivo 3D, que puede ser creado con programas de modelado 3D o
capturando la forma de un objeto existente mediante fotogrametria o escaneo 3D. Las
impresoras 3D siguen instrucciones basadas en informacion topografica obtenida a partir de un
archivo 3D. De esta manera, las impresoras afiaden (o solidifican) material solo en
las areas apropiadas, el cual se acumula dando volumen al objeto. Cada archivo 3D es
seccionado en capas Yy reconstruido capa a capa.

Para imprimir objetos en 3D se necesita respetar y comprobar unas reglas que aseguran la
correcta impresion del archivo, como no utilizar un formato de archivo incorrecto o demasiado
grande, que imposibilitaria la impresion; o la necesidad de realizar una revisién exhaustiva del
disefio en busca de posibles errores.

Se ha llevado a cabo el proceso de optimizacion de los modelos fotogramétricos con el
software de modelado Blender, aplicando la retopologia al modelo fotogramétrico. La
retopologia es una parte comin de los flujos de trabajo del modelado que permite, con la
aplicacion de modeladores, corregir la topologia y el flujo de las aristas para crear una nueva
malla de baja resolucidon que coincide con la forma de la malla original. El siguiente paso
consiste en crear una caja por debajo del panel para obtener un objeto cerrado. Se realiza en el
software 3D Systems Geomagic con la herramienta de extruir limites para proyectar el limite
natural perpendicular al plano sobre el que descansa y cerrar la parte inferior.

A titulo de ejemplo, el gran panel 1 de Piedra Sefiora se imprimi6 a escala 1:10, dividido en
cuatro piezas de 20 cm. Se empled composite multicolor, directamente en color desde un polvo
mineral fino en capas superpuestas de 0,1 mm, con un acabado barniz mate para darle méas
resistencia a la humedad y a los golpes (figura 11).
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Figura 11. Impresion del panel 1 de Piedra Sefiora.

RESULTADOS
Sobre la caracterizacion de los grabados

Todos los grabados estudiados y, de hecho, todos los de la zona se encuentran sobre rocas de
los episodios volcanicos méas antiguos de la isla, muy fracturados y meteorizados. Almécigos,
barranco de Las Toscas-2, Los Cambados-1, Los Cambados-3 y El roque de Jama-2, estan sobre
materiales de las coladas basélticas del macizo del roque del Conde®®, uno de los primeros
edificios volcéanicos que darian lugar a Tenerife, con dataciones contrastadas de hace 8.5 +/-0.2
millones de afios?’. El Roquete-2 pertenece a la serie de erupciones inferiores del eje SE-NO%,
formadas por coladas basdlticas diversas y piroclastos basalticos. El roque de Malpaso es un
domo fonolitico del complejo de rocas filonianas y subvolcanicas del macizo del roque del
Conde.

26 GRAFCAN (2017), [20].
27 ANCOCHEA y otros (1990).
28 GRAFCAN (2017), [140] y [150].
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Los soportes son siempre fijos o inmuebles. Almacigos, roque de Jama-2 y Roquete-2 estan
en pequefias eminencias rocosas 0 pefas; barranco de Las Toscas-1 y Los Cambados-1 estan
sobre simples afloramientos rocosos; Los Cambados-3 en un escarpe; la Piedra Sefiora es una
gran roca que ha rodado desde el macizo hasta el pie de la ladera; y los grabados de Malpaso
estan en la cima del propio roque®. Las dimensiones de los paneles oscilan entre los 7,75 m? de
la Piedra Sefiora, uno de los paneles més grandes de la comarca, y los 0,33 m?® del panel 4 de
Los Cambados-3. Las condiciones de exposicion varian bastante, pues algunos paneles son casi
horizontales y otros tienen diferentes grados de inclinacién hasta aproximarse a la vertical en
tres casos. Las orientaciones son igualmente variadas. En cuanto a la microtopografia si hay
mayores coincidencias, pues han sido elegidas para grabar las superficies mas accesibles, Ilanas
y con menos vacuolas y diaclasas. Aun asi, salvo el panel 6 del roque de Jama-2, los demas
tienen en superficie frecuentes fisuras y desprendimientos de corteza, y existen numerosos
planos de disyuncidn en la mitad norte del panel de Piedra Sefiora.

Figura 12. Corteza de meteorizacién gruesa, parcialmente desprendida. Grupos de lineas verticales y rombo
segmentado, grabados mediante incisidn repasada, muy meteorizados (grado D) y cubiertos de liquenes
(Los Cambados-3, panel 4).

Las cortezas de meteorizacién son muy espesas, pues oscilan entre 1 y 10 mm, pero su
promedio es 3,6 mm (figura 12), lo cual estd en consonancia con la antigiedad de todas las
rocas y sus caracteristicas petrologicas, y las hace excelentes para grabar mediante incision. Las
patinas también son bastante homogéneas, porque lo son las condiciones climaticas generales de
la zona, v, en cierta medida, la quimica de las rocas y los suelos. Ocasionalmente hay péatinas
arcillosas cuando la superficie grabada estuvo afectada por escorrentias que arrastraron sustrato
terroso (figura 14) o acumulaciones de carbonatos acarreados y depositados igualmente desde el
entorno por el agua o el viento. Mas comunes son las manchas rojizas por oxidacién de mineral
de hierro de la propia roca o por la precipitacion de particulas transportadas por los mismos
agentes (figuras 3, 5, 9 y 21). Una constante son las colonias de liquenes de diverso tipo, mas
abundantes en los paneles orientados a barlovento (figuras 6, 7 y 12). En las superficies menos

29 TEJERA y otros (1985-1987).
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expuestas a los rayos solares suelen encontrarse biopatinas negras, que tienden a acumularse
donde subsista mas humedad, como son las fisuras, vacuolas, depresiones de la superficie y en
el interior de los grabados. Cuando una visera elimina la exposicion al sol y el panel esta
orientado a barlovento, como sucede en la parte superior y derecha del panel 1 del roque de
Malpaso, se producen las condiciones idoneas para la biopatina negra (figuras 21 y 22).

La mayoria de temas iconogréficos presentes en el sur de Tenerife estan en los paneles que
hemos seleccionado®. Las combinaciones de trazos horizontales y verticales, con sus variantes,
son las mas comunes, sobre todo los trazos verticales u horizontales paralelos y la combinacién
de ambos. Los motivos més abundantes se exponen en la Tabla 1.

Las técnicas que hemos identificado en los grabados de Tenerife son la incision, en sus dos
variantes de incision repasada e incision simple; la percusion continua y discontinua; y la
abrasién, generalmente combinada con otras técnicas. De todas maneras, la combinacion de dos
0 més técnicas en un mismo grafismo no es demasiado comun: hay grabados en toba mediante
incision y percusion y rematados con abrasion; motivos geométricos en basalto delimitados con
incision y luego abrasionada la superficie interna; y otros. En cualquier caso, la incision
repasada es la mas comun con diferencia, tanto en la zona de estudio como en el resto de
Tenerife®; le sigue a mucha distancia la incision simple, mientras que otras técnicas y
combinaciones de ellas se usaron en un porcentaje bajo de grabados.

La incision se puede aplicar a superficies basalticas, fonoliticas y otras rocas magmaticas de
cierta antiguedad, por ejemplo, miocenas o pliocenas, como el caso que nos ocupa, cuyas
superficies estén meteorizadas y hayan perdido dureza. De hecho, el factor clave para grabar
mediante incision es la existencia de corteza de meteorizacién. También se pueden grabar con
esta técnica en algunas otras rocas blandas, como las tobas, pero en sus superficies rugosas los
resultados suelen ser menos satisfactorios, salvo que los surcos sean muy profundos o se
obtenga un alto o bajorrelieve.

Una incision simple consiste en cortar la superficie meteorizada de una roca de una unica
pasada, empleando el filo de una lasca (raramente) o de un utensilio metalico. Esta accion da
lugar a un surco estrecho, cuya seccion puede dar indicios del Gtil usado. La incision repasada
consiste en insistir repetidas veces sobre una incisién previamente hecha, agrandando y
ahondando el surco. En este caso, el util empleado no siempre tuvo un filo muy agudo. Con
ella los grabadores pretendian obtener surcos profundos para que fueran bien perceptibles
(figura 14).

Como se indico mas arriba, la incision simple con el empleo de piedra deja surcos en Uy, en
el estado que han llegado hasta nosotros, tienen una profundidad entre 1/3 y 1/10 de la anchura.
Las anchuras mas comunes son entre 1 y 2 mm y la profundidad entre 0,1 y 0,3 mm, aunque
raras veces alcanza los 0,5 mm. Detectamos incision simple en los motivos mas sencillos, puede
que algunos fuesen intentos de grabar algo mas complejo que no continuaron; hay también
composiciones realizadas con incision repasada que comprenden algunas lineas hechas con
incision simple, como si se tratase de partes desechadas del disefio inicial; pero lo més comun es
que en los extremos de muchos surcos repasados se aprecie el final de una fina linea, restos del
disefio original trazado con incision simple.

La incisién simple realizada con til metalico provisto de filo, tipo cuchillo, es mas comln
que la realizada con piedra, no solamente en la muestra estudiada, sino en cualquier otra parte
de Canarias. Deja surcos en V mas estrechos y profundos que otros realizados con piedra en la
misma superficie, aunque no es una regla fija porque también influye la presion ejercida. Su
anchura oscila por lo general entre 0,3y 2 mm y su profundidad es entre 1/1 y 1/3 de la anchura.
Hay trazos informes y motivos reconocibles, incluso de fécil adscripcion cultural siempre
posterior a la conquista de las Islas.

30 No se seleccionaron grabados realizados con percusion, abrasion o técnicas mixtas. Faltan algunos motivos
geomeétricos y las inscripciones libico-bereberes.
31 También en La Gomera y nos atrevemos a asegurar que igualmente en Fuerteventura y Lanzarote.
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Tabla 1. Iconografia. Motivos presentes en la muestra.
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Los grabados mediante incision repasada con (til de piedra tienen surcos en U, cuya anchura
suele ser aproximadamente el doble que la profundidad, a veces el triple, porque al repasar
insistentemente el surco este aumenta su anchura, pero se incrementa proporcionalmente la
profundidad. En esta muestra, las profundidades méaximas alcanzadas en surcos hechos
mediante incisién repasada oscilan entre 2 y 10 mm, aunque la mayoria suele tener de 3 a 4 mm
(figuras 3, 4, 5, 12, 13, 14 y 15). La incision repasada con instrumento metélico suele alcanzar
mayores profundidades, pero con el filo de un cuchillo no se logra ensanchar el surco, pues para
eso hace falta un instrumento en punta de cierta anchura.

Los grabados antiguos repasados en época moderna, contemporanea o reciente, son comunes
(figuras 5, 9 y 13). Se han realizado, en unas ocasiones, al afilar instrumentos metélicos
aprovechando las acanaladuras antiguas; en otros, la intencién parece haber sido reavivar el
grafismo antiguo con una punta metalica tipo regaton y, en muchos casos, simplemente con una
piedra.

Secuencia en la realizacion de los grabados

Hemos intentado reconocer la sucesion en que se fueron grabando los diferentes trazos
presentes en un panel usando como principal criterio el andlisis de superposiciones,
secundariamente los grados de meteorizacion; y, por ultimo, la jerarquizacion espacial. Lo
hemos conseguido en unos paneles y en otros no.

Figura 13. Cuadrilatero relleno de lineas verticales, ejecutados con incision repasada. Superposiciones. La mayor
parte del grabado fue reavivado en época histérica (barranco de las Toscas-1, panel 11).
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Figura 14. Incisiones repasadas e incisiones simples. Patina arcillosa (barranco de las Toscas-1, panel 32).

Un ejemplo de secuencia en grabados guanches

El caso donde nuestra indagacion ha dado los mejores resultados es el panel 1 del roque de
Jama-2, pues se aprecian bien las superposiciones y, gracias a ello, pudimos reconocer la
secuencia en que se fueron ejecutando y/o repasando los diferentes surcos. Todos los grabados
son de una misma época, aparentemente de la cultura guanche, pero hemos identificado hasta 15
pasos sucesivos en el proceso de realizar los disefios.

El panel mide 85,9 x 80 cm (0,40 mz), con una inclinacién de 10°-30°, orientado al SE.
Atravesada por varias diaclasas, la superficie tiene escasas irregularidades y esta dividida en dos
planos separados por una suave inflexion. La corteza de meteorizacion es de 2 mm y casi la
totalidad de la superficie esta cubierta por colonias de liquenes y hongos, salvo pequefios
espacios donde afloran manchas de 6xido de hierro (figura 15).

En el calco digital (figuras 16 y 17) se han reproducido en negro los grabados antiguos, que
son mayoria y nos inclinamos a adscribirlos a la cultura guanche; en azul se calcaron los pocos
grabados historicos; y, en verde, los también escasos grafitis recientes. A efectos de descripcion,
hemos dividido los grabados antiguos en cuatro motivos, que en el calco aparecen identificados
con las letras A, B, C y D en rojo dentro de un recuadro, mientras que el orden correlativo en
que se grabo cada linea esta expresado numéricamente también en rojo.

La técnica usada en los grabados antiguos fue siempre la incision repasada con el filo de un
instrumento litico, que genero surcos con seccién en U, cuya anchura oscila entre 1y 5 mm; la
profundidad en el motivo A va de 0,5a 3 mmy, en los restantes, de 0,3 a 1,3 mm. El grado de
meteorizacion de los surcos poco profundos de los motivos 2, 3y 4 es alto o muy alto (C/D y
D); mientras que los surcos méas profundos del motivo A y del trazo vertical del motivo C tienen
un grado de meteorizacion ligeramente menor (C y C/D). Es un hecho comin que los surcos
superficiales, que apenas han atravesado una porcién de la corteza, estén mas meteorizados que
los méas profundos, que han penetrado hasta la matriz y cuyo proceso de meteorizacién tuvo que
empezar desde cero, como sucede con el motivo Ay la linea vertical del motivo C.
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Figura 15. Roque de Jama-2, panel 1.

Los grabados se realizaron en distintos momentos cercanos entre si, y su autor o autores
pretendian plasmar un mismo disefio, que se logré consumar con mayor fortuna en el motivo A.
Multiples superposiciones permiten reconocer en qué orden se ejecut6 y/o retoco cada trazo, y
los grados de meteorizacion sugieren que todo el proceso se culminé en un tiempo
relativamente corto. La figura 17 refleja como reconocimos 15 series de superposiciones, que
interpretamos como otros tantos pasos en la ejecucion de los grabados (numerados en rojo). A
su vez, consideramos que esos pasos pueden agruparse en cinco fases de elaboracién de los
disefios:

En la primera fase se elabor6 el motivo A. Paso 1: se empez6 por los cuatro lados del
cuadrilatero. Paso 2: la linea horizontal que lo divide. Paso 3: los cuatro trazos oblicuos que
forman el rombo interior. Paso 4: los dos trazos oblicuos que unen los cuatro angulos del
cuadrilétero. Paso 5: el trazo vertical central.

En la segunda fase se compuso el motivo B. Paso 6: los cuatro bordes del cuadrilatero. Paso
7: las dos lineas oblicuas que unen sus esquinas. Paso 8: como en el moti m vo A, lo ultimo fue
la linea vertical central.

En la tercera fase se modificé el motivo B. Paso 9: se afiaden dos largas lineas paralelas y
ligeramente curvas entre los motivos Ay B.

En la cuarta fase se hizo el motivo C y se reestructuraron los grabados anteriores, uniéndolos
entre si. Paso 10: una ancha y profunda linea vertical en el margen derecho. Paso 11: de esa
linea maestra arrancaron dos lineas que conectan con los motivos A y B; se prolongaron los
laterales del motivo B hacia abajo, para unirlo con el motivo A; dos trazos en angulo en la parte
alta del motivo C.

En la quinta fase se grab6 el motivo D. Paso 12: los bordes del cuadrilatero. Paso 13: dos de
sus esquinas se unen con una linea oblicua. Paso 14: una linea horizontal y otra vertical dividen
burdamente la mitad izquierda del cuadrilatero en cuatro partes. Paso 15: una linea curva.

Como se ha sefialado, en época moderna o contemporanea se hicieron varias incisiones con
una hoja de metal y en tiempos recientes se grabaron con metal unos signos escriturarios, que
calcamos en azul y verde, respectivamente.
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Figura 16. Roque de Jama-2, panel 1: ortofoto con calco.

Figura 17. Roque de Jama-2, panel 1: calco con indicacidon del orden en que se fue grabando (superposiciones).

Secuencia en la realizacion de grabados y diferentes adscripciones crono-culturales

Como hemos sefialado mas arriba, uno de los grandes retos de la arqueologia canaria es
determinar la adscripcion crono-tecno-cultural de cada grabado. Hay que llegar a distinguir los
realizados en el seno de la cultura guanche con instrumental de piedra; los que pudieran ser de
tradicion indigena, pero ejecutados después de la conquista con instrumentos de metal; los que
se hicieron en la época moderna, con otra mentalidad y una vez desarticulada la cultura
guanche; los que son de época contemporanea; etc.
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En la muestra estudiada la mayoria de grabados son propios de la cultura guanche. Pero un
numero significativo de paneles contienen otros de épocas posteriores que nos hemos esforzado
en identificar, si bien de momento solo podemos hablar de lapsos temporales no muy precisos,
salvo que esté presente algin elemento iconografico altamente diagnéstico que permita
concretar mas (embarcaciones, vestimenta, armas, etc.). En la muestra hemos distinguido al
menos tres blogues, donde la precisién cronologica no puede ser mucha porque no han
aparecido elementos iconograficos que permitan mayor concrecion: 1) grabados guanches; 2)
grabados o partes de grabados realizados 0 modificados en los siglos posteriores a la Conquista,
en época moderna o contemporanea; 3) grabados realizados en época reciente, entendiendo
como tal un lapso aproximado entre la segunda mitad del siglo XIX y la actualidad, y a veces
podemos discernir si son muy recientes, de las Ultimas décadas.

Figura 18. Roque de Jama-2, panel 6: ortofoto con calco.

El panel 1 del roque de Jama-2, que acabamos de describir, es un pequefio ejemplo, como lo
son el panel 6 de la misma estacion (figura 18), el 18 del barranco de Las Toscas-1, el 1 del
roque de Malpaso (figuras 21 y 22) y, sobre todo, el 1 de la Piedra Sefiora (figuras 19 y 20). Por
imperativos de espacio, solo describiremos los dos Gltimos ejemplos.

Ejemplo 1: la Piedra Sefiora

El panel 1 de Piedra Sefiora es el méas complejo de todos los estudiados. Esta en la cara
superior de esta roca desprendida del macizo del roque de Jama y rodada hasta el pie de la
ladera. Mide 419 x 207 cm. (7,75 m?) y su inclinacion oscila entre 5° y 30°. Una linea cumbrera
en el eje mayor divide la superficie a dos aguas: la mitad orientada al SSE, que acoge la mayoria
de grabados, es ondulada, ligeramente rugosa y surcada por multiples diaclasas paralelas al eje
mayor; la otra mitad est4 orientada al NNO y es més accidentada y pendiente. La corteza de
meteorizacion oscila entre 2 y 4 mm, y en la mayor parte de la mitad sur del panel predomina
una pétina de 6xido de hierro, que aumenta en intensidad hacia el extremo sur, mientras que en
la mitad norte y en el &ngulo SO se le superponen numerosas colonias de liquenes y manchas de
biopéatina negra. Contiene la mayor cantidad y variedad de grabados de la zona, con evidente
diacronia (figuras 7, 9, 19 y 20):
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Figura 19. Piedra Sefiora, panel 1: ortofoto con calco.

Figura 20. Piedra Sefiora, panel 1: calco.
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Primera fase: grabados propios de la cultura guanche (representados en negro en el calco),
que originariamente erala mayoria. Pero muchos fueron retocados con posterioridad, aunque
suelen conservar sin alterar los extremos de los trazos originarios. Fueron realizados mediante
incision repasada, que generd unos surcos con anchura entre 1y 5 mm y profundidad de 0,3 a 2
mm, en cuyo interior se conservan algunas estrias producidas por el filo de un dtil litico. Su
grado de meteorizacion es de C/D y D. Entre los grafismos representados predominan las lineas
horizontales que a menudo aprovechan fisuras; también se repite la composicion formada por
una linea maestra horizontal cruzada por grupos de trazos verticales; hay reticulares, radiales de
tres o cuatro radios, rombos divididos por dos lineas en cruz, dos o mas lineas formando
angulos, triangulos, cuadrilateros, etc.

Segunda fase: una parte de los grabados antiguos fueron reavivados en época
contemporanea, relativamente cercana a la actual (representados en azul). Profundizaron hasta
la matriz rocosa, por lo que estan poco meteorizados (grados de meteorizacion A/B y B).
Mediante instrumentos metalicos —y en algunos casos piedras— se ejercid una accién abrasiva
que ensanchaba y profundizaba los surcos antiguos, hasta alcanzar anchuras de 2 a 10 mm y
profundidades de 1 a 4 mm y con una seccion en U de fondo curvo. Estas partes adquirieron un
tono grisaceo debido, por una parte, a que eliminaron las pétinas y la meteorizacion que se
habian ido formando con el paso del tiempo, dejando al descubierto el interior de la roca; por
otra parte, se aportaron particulas metalicas y de roca al interior de los surcos.

Como antes sefialamos, generalmente se repasé solo la parte central de las lineas antiguas,
obviando los extremos, poco perceptibles. A menudo refrescaron solo la porcion del motivo que
les llamé la atencion o les era familiar. Por ejemplo, en varios motivos grabados se resalté solo
la parte que formaba una cruz, lo que evidencia un reconocimiento gréfico intuitivo.

Tercera fase: grafitis recientes (representados en verde en las reproducciones), realizados
como mucho hace varias décadas, pues tienen una meteorizacion en grado A, es decir, nula.
Unos se ejecutaron con incision simple y otros mediante raspado. La anchura de los trazos va de
1 a 3 mm, la profundidad de 0 a 0,5 mm. Representan letras aisladas o grupos de ellas, nombres,
una frase y algunas lineas.

Ejemplo 2: roque de Malpaso, panel 1

Las dimensiones maximas del panel son 145,2 x 59 cm (0,597 m?), inclinacion de 60° a 50° y
orientacién NNE. Es el plano de disyuncion erosionado de una antigua diaclasa, con una corteza
de meteorizacion de 10 a 7 mm. Hay mudltiples colonias de diferentes tipos de liquenes
estratificadas por toda la superficie y un biofilm negro que cubre la mitad superior del panel y el
interior de la mayoria de grabados antiguos. Ambos tipos de biopatinas estan favorecidas por la
exposicion a sotavento y, ademas, la superficie del panel con pétina negra estd casi
permanentemente protegida del sol por una visera. En los dos extremos, méas soleados y poco
afectados por biopatinas, afloran manchas de 6xido de hierro (figura 21).

Los grabados antiguos, representados en negro en el calco (figuras 22 y 23) son la inmensa
mayoria. Fueron realizados mediante incision repasada con utensilios de piedra, que dejaron
surcos de seccion U con grado de meteorizacion maximo (D). Se ejecutaron en cuatro fases,
indicadas en rojo en el calco (figura 23):

A) Lo primero en trazarse fue una gran linea maestra horizontal, ancha (2,7 a 9,5 mm) y
profunda (1,2 a 4,8 mm), que divide el panel en dos mitades. Se comenzd de izquierda a derecha
sobre una diaclasa, pero en la mitad derecha del panel se abandoné esta y el surco discurre
ligeramente por encima de ella. Los restantes grabados antiguos tienen 9,6-1,8 mm de anchura y
4,8-0,6 mm de profundidad.
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Figura 21. Roque de Malpaso, panel 1. Se aprecia el creciente deterioro de la visera, causado por visitantes que la
golpean con piedras para hacer sonar la fonolita.

B) A continuacidn se realizé la composicion B, de surcos mas anchos y profundos que los
motivos posteriores, distribuida por ambos lados de la linea maestra horizontal. Debajo,
cuadrilatero dividido por lineas verticales, horizontales y oblicuas, al que se afiadieron a
posterioritrazos verticales, horizontales y oblicuos de menor recorrido, anchura y profundidad.
Encima, dos lineas verticales unidas por un arco y, en su interior, el mismo motivo en menor
tamafio, ambos con lineas verticales y horizontales.

C) Se complet6 el lado derecho del panel, en el que predominan los trazos verticales que
arrancan de la linea maestra, y otros méas anchos y profundos que la atraviesan y se prolongan
por la mitad superior e inferior del panel; también hay lineas horizontales y oblicuas. Varios
pares de lineas verticales estan unidas por encima por arcos, motivo que suele tener surcos muy
repasados y, por tanto, anchos y profundos.

D) Los ultimos grabados antiguos se realizaron en una parte marginal a la izquierda del
panel. Son unas pocas lineas poco anchas y profundas, ajenas al esquema global que conforman
los grabados anteriores.

Hay también grabados de época moderna o contemporénea (representados en azul en el
calco), realizados mediante incision simple con utensilio metalico de filo estrecho. Tienen
seccion en V y son menos perceptibles por su estrechez (0,6 a 1,5 mm) y escasa profundidad
(0,2 a 0,6 mm), que apenas han atravesado fracciones de milimetro de la corteza, por lo que la
meteorizacion fue rapida, y eso explica que tengan un grado C/D, cercano a los antiguos. Hay
varios caracteres de escritura, otras lineas y algo que se asemeja a cabezas de ave. Por el
utensilio empleado, la iconografia y su grado de meteorizacion, esta claro que son posteriores a
la Conquista, pero no de época cercana a nosotros.

En fechas recientes se afiadieron otros (que en el calco se representan en color verde). Hay
incisiones simples con un filo metalico, y las de la parte superior del sector C se realizaron con
raspado que no llegé a formar surcos.
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Figura 22. Roque de Malpaso, panel 1: ortofoto con calco.

Figura 23. Roque de Malpaso, panel 1: calco.

DiscusION

Desde tiempo inmemorial, el reconocimiento de las superposiciones forma parte de la rutina
en las investigaciones de manifestaciones rupestres, pero en Canarias no siempre se le ha
prestado suficiente atencion, a pesar de su evidente conveniencia®. En este proyecto se ha
comprobado la utilidad de estudiar las relaciones de superposicion, infraposicion e incluso de
yuxtaposicion, para reconocer la relacion de procesos mediante los cuales nos ha llegado a
nosotros una piedra llena de grabados. El analisis de superposiciones nos ha permitido
secuenciar los grabados que ocupan un mismo panel, e incluso averiguar los pasos que se dieron
en la elaboracién de un disefio.

Entre los grabados de época preeuropea son muy raras las superposiciones de un motivo
sobre otro, indicio de que debid de existir cierta prevencion en anular o borrar lo grabado con
anterioridad. Pero si son frecuentes los afiadidos a la composicion original, cuando esta lo
permite. Por ejemplo, series de lineas paralelas a las que luego se afiaden algunas mas en los
huecos que habian quedado en blanco. Méas habituales son las superposiciones accidentales
entre los tramos finales de surcos pertenecientes a motivos adyacentes, lo que permite inferir en
qué orden se grabo cada uno de los motivos, como hemos demostrado en los ejemplos incluidos
en este trabajo.

32 NAVARRO (2003); MARTIN (2005); MARTIN y otros (2007); PAIS (2010); MORA (2011-2012);
SPRINGER y PERERA (2016).
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Hay que tener ciertas cautelas al analizar superposiciones, pues un grabado o parte de él que
esté infrapuesto a otro pudiera haber sido reavivado a posteriori y, en el cruce de surcos entre
ambos, se obtendria la falsa apariencia de superposicion del mas viejo sobre el més nuevo. Por
eso, no solo resulta indispensable prestar la maxima atencion a toda la trama de
superposiciones, a ser posible con algin recurso 6ptico de ampliacion, sino también tener en
cuenta el factor de meteorizacion de cada una de las partes.

De hecho, la experiencia confirma que el grado de meteorizacion es el segundo criterio para
establecer diferencias temporales, pero es siempre un elemento comparativo. La meteorizacién
de los grabados en igualdad de condiciones es un indicio de cronologia relativa, pues distintos
grados en grafismos que poseen exactamente las mismas condiciones implica diferencias
temporales. Pero las mismas condiciones normalmente solo se dan en el mismo lugar y, fuera de
eso, tendria que ser el mismo tipo de roca, mismo rango altitudinal, mismas condiciones
climaticas, mismas condiciones de exposicion (orientacion, inclinacién...), misma porcion de
corteza atravesada por el grabado, etc.

Desde nuestro punto de vista, el tercer criterio para una cronologia relativa es la
jerarquizacién espacial. Parece ser una norma comun, comprobable en numerosas estaciones
rupestres canarias, que el primero en grabar busca el espacio mas adecuado y los siguientes van
usando lo que les queda, salvo que decidan anular lo preexistente y grabar encima —que no es el
caso—, 0 cuando el grabado méas antiguo ya no se aprecia. En muchisimos grabados canarios y
en la propia muestra estudiada hay ejemplos de esto. La estacion gomera de lomo Galion-1%
contiene excelentes muestras de superposiciones y de jerarquizacién en la distribucion espacial.
En el panel 67, a una nao o carraca del siglo XVI, en el siglo XVII o XVIII le afadieron en lo
alto de los mastiles velas cuadras y gallardetes y, cuando a principios del siglo XX apenas se
percibia porque todo el conjunto estaba muy meteorizado, grabaron encima una goleta de dos
palos. Por el contrario, el panel 1 esta mas resguardado y los procesos de meteorizacidén son mas
lentos, de manera que las embarcaciones grabadas con anterioridad seguian siendo
perfectamente visibles y, por ello, no existen superposiciones sino una jerarquizacion espacial
de orden cronoldgico: en la parte central hay navios de fines del siglo XVII o principios del
XVIII, alrededor otros posteriores de este Gltimo siglo y, en los ultimos huecos, bergantines del
siglo XIX.

Las patinas pudieran llegar a ser un elemento de juicio para detectar diferencias temporales
entre grabados, pero su utilidad estd mermada por la dificultad para evaluar el tiempo necesario
para su formacion. Por otra parte, el concepto de “pétina” con frecuencia se aplica errdneamente
en Canarias, a pesar de las implicaciones que ello conlleva. Uno de los errores méas habituales es
confundir meteorizacion con patina. También es comun presuponer que, si la superficie de un
grabado tiene patina, debe ser necesariamente muy viejo, lo que dan por sentado que la
formacion de patinas es un fendémeno homogéneo y constante. Y asi se pueden atribuir
cronologias antiguas a grafismos que no lo son tanto, y al revés, sin considerar que pueden ser
muchos los condicionantes que influyen en la formacion de las patinas y que en determinadas
circunstancias algunas materias pueden adherirse a la superficie del grabado en poco tiempo y
otras se van acumulando en procesos muy largos.

No insistiremos en los problemas que tiene la liguenometria. Pero conviene recordar que la
estratificacion de colonias de liquenes no implica necesariamente una enorme antigiiedad, pues
muchos liquenes arraigan y se desarrollan con bastante celeridad, como puede comprobarse en
fachadas de canteria de iglesias del sur de Tenerife, cuya superficie en apenas dos siglos se ha
cubierto casi enteramente por liquenes.

La eliminacion de liquenes y hongos para que se aprecien mejor los grabados fue una
practica usada en el pasado, que luego se desechd por razones éticas y que en los Gltimos afios
ha vuelto a acometerse. Ello puede implicar que jaméas puedan estudiarse algunos aspectos de
esos grabados, entre ellos los que tienen que ver con la cronologia. Y, cuando se afinen técnicas
para inferir aspectos paleoecolégicos e incluso rituales a partir del analisis de elementos
agregados a la superficie grabada, no habrd ya nada que estudiar. Algunos restauradores

33 NAVARRO (2003).
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argumentan que limpiandolos se conservaran mejor, porgue las hifas de los liquenes crustaceos
se incrustan en el soporte provocando microabrasiones y al eliminarlos se evita el deterioro de la
roca. Pero la mayoria de especialistas lo consideran una decision éticamente cuestionable,
porque implica desvirtuar el bien cultural y su contexto; pero también existen razones de
conservacion, ya que el liquen actia como capa protectora, de manera que al extraerlo se
arranca tagllbién la porcién de roca concernida y el proceso de colonizacion tarde o temprano se
reanudara™.

CONCLUSIONES

La fotogrametria es una herramienta que llegé a la arqueologia para quedarse. Las ortofotos
y los modelos 3D son muy Utiles para documentar los grabados, nos permiten obtener calcos
digitales muy reales y, en general, son de gran ayuda en distintas fases de la investigacion. Pero
sigue siendo necesaria una minuciosa toma de datos durante el trabajo de campo, siguiendo de
manera rigurosa un protocolo cuya idoneidad esté contrastada.

Las inferencias de orden cronolédgico conviene obtenerlas, no solo en aras a mejorar el
conocimiento, sino para gestionar con criterio este segmento de nuestro patrimonio. En esto
demuestra ser de utilidad la metodologia que aplicamos para detectar diacronias en los
grabados, y que vamos mejorando.

Puede que sea dificil reconocer las técnicas para grabar, el tipo de utensilio empleado, las
superposiciones, los grados de meteorizacion o los diferentes tipos de patinas, cuando no se
dispone de tiempo o criterio. Pero tengamos en cuenta que un mal diagnostico sobre la
antiguiedad y la adscripcion cultural de unas rayas en una roca —que a veces pudieron haber sido
realizadas de manera no intencionada o como secuela de otra accidon—, no solamente introduce
confusion en el ambito del conocimiento, sino que suele tener consecuencias importantes de
caracter administrativo y juridico, como su declaracion como “Bien de Interés Cultural”, a veces
sin merecer tal categoria. En cuyo caso, se degrada la propia figura del BIC y se pueden llegar a
causar injustificados perjuicios a terceros.

Las manifestaciones rupestres de Canarias —y en mayor medida las de Tenerife—, tienen
varias asignaturas pendientes, una de ellas la acabamos de sefialar. Otra es detener su deterioro,
y para esto se necesita un estudio multidisciplinar ambicioso, en consonancia con los tiempos
que corren, aprovechando la diversidad de técnicas analiticas y de otros 6rdenes; que aborde los
problemas de conservacion y también de gestion; que elabore diagnésticos precisos y
propuestas concretas de soluciones. Debera servir para acometer a corto plazo las medidas de
urgencia que se requieran, y para disefiar ese plan plurianual de conservacién preventiva tanto
tiempo demorado.
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