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Resumen

La necrépolis de La Cucaracha es uno de los enterramientos con restos arqueoldgicos y hu-
manos mas representativos de la poblacién aborigen prehispanica de La Palma (benahoari-
tas), situada en el flanco del cono estromboliano de la Montafia La Cucaracha, localizada en
la vertiente meridional de la dorsal de Cumbre Vieja. La gran profusion de restos arqueoldgi-
cos -fragmentos de ceramica, industria litica y restos humanos procedentes de enterra-
mientos y otros ritos funerarios- justifican por si mismos la importancia del yacimiento, pero
es la presencia excepcional de restos 6seos humanos englobados en escorias volcanicas lo
que le confiere mayor interés. La datacion radiométrica por “C de los huesos en 1090 * 50
anos junto al estudio petrografico y geoquimico comparativo de las escorias que engloban
los huesos con los materiales volcanicos procedentes de las erupciones prehistéricas de
Cumbre Vieja, senalan al volcan Montaina Goteras —centro eruptivo basaltico inicialmente hi-
droexplosivo que evoluciono posteriormente a estromboliano—- como la erupciéon que proba-
blemente originé victimas humanas en relacion con las explosiones freatomagmaticas. La in-
cidencia de la actividad volcanica histérica y prehistérica de la dorsal de Cumbre Vieja es bien
conocida por sus relaciones con otros importantes yacimientos arqueolégicos de la isla de
La Palma.

Palabras clave: Volcanismo, Erupciones prehistoricas, Microestructura de huesos humanos,
Geoquimica, Necropolis, Aborigenes benahoaritas, La Palma, Islas Canarias.

Abstract

An important burial ground of archaeological and human remains of the aboriginal pre-
Hispanic population of La Palma -the benahoaritas— has been found in a cavity excavated in
the flank of a strombolian cone (Mha. La Cucaracha), located on the eastern slope of the
Cumbre Vieja rift. Abundant pieces of pottery and stone hand tools have been unearthed,
although the most significant finding is the presence of human bone fragments embedded in
volcanic scoria. Carbon-14 analysis of the bones dated the eruption in 1090 * 50 years and
cross-comparison of the petrographic and geochemical data from the volcanic scoria
containing human bones with the prehistoric eruptions of Cumbre Vieja pointed to a nearby
recent vent (Mna. Goteras) —an initially hydroexplosive basaltic eruptive vent that later evolved
to strombolian- as the eruption probably causing the victims. The pre-Hispanic and historic
eruptions of the Cumbre Vieja rift can often be related to important archaeological sites in La
Palma.

Key words: Volcanism, Prehistoric eruptions, Human bone microstructure, Geochemistry,
Necropolis, Pre-hispanic aborigines, La Palma, Canary Islands.
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Introduccion

La dorsal sur de Cumbre Vieja, en la isla de La Palma, se ha
configurado en los ultimos 123000 afios en relacion con una
importante actividad volcanica de forma casi continua hasta
la actualidad (ultima erupcion en 1971). En la vertiente orien-
tal y sur de la misma se sitian numerosos asentamientos
aborigenes que directa o indirectamente han sido afectados
por las diversas erupciones prehistoricas de los ultimos 4000
afnos, asi como erupciones histéricas de las que se conser-
van relatos escritos a partir de la ocupacion y colonizacion de
la isla en 1492. La conexion entre ambas circunstancias ha
permitido obtener una informacién unica sobre la presencia
de la poblacién prehispanica en esta parte de la isla de La
Palma. En este contexto destaca la necropolis funeraria de La
Cucaracha, situada en un hueco existente en el flanco meri-
dional del cono volcanico de la Montana La Cucaracha, cen-
tro eruptivo relativamente antiguo (mas de 20000 afios). Este
yacimiento contiene numerosos huesos humanos, algunos
calcinados y otros parcialmente carbonizados asi como frag-
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mentos de escorias basalticas que engloban restos de hue-
sos humanos, todo ello junto a numerosos restos arqueologi-
cos consistentes en fragmentos de ceramica e industria litica,
lo que ratifica la gran importancia de esta necropolis como
centro funerario. La existencia excepcional de las escorias
basalticas englobando restos humanos (varios adultos), asi
como la disposicion de los mismos en el enterramiento, su-
gieren su relacion con alguna erupcion prehistérica de la dor-
sal de Cumbre Vieja, que hace unos pocos miles de afos
afecté a un asentamiento aborigen causando la destruccion
del poblado y posibles victimas, cuyos restos englobados por
los materiales volcanicos fueron posteriormente transporta-
dos e inhumados en esta necropolis funeraria.

Entorno geoldgico

El edificio volcanico de Cumbre Vieja presenta una dorsal
alargada en direccion N-S de casi 20 km de longitud y una
cresta que alcanza los 1950 m de altura, lo que genera flan-
cos de pendientes muy acusadas. La cumbre del edificio vol-
canico esta formada por una alineacion de centros eruptivos
que concentra la mayor parte de la actividad eruptiva, en for-
ma de fisuras y conos volcanicos que forman un caracteristi-
co rift (Carracedo et alii, 2001 b).

La actividad volcanica prehistérica (Fig. 1) se manifiesta en
una serie de centros eruptivos cuyas coladas alcanzan la cos-
ta la mayoria de las veces, y por el extremo sur la dorsal se
prolonga con una alineacién de volcanes submarinos. Los me-
canismos eruptivos prehistoricos son tipicamente estrombolia-
nos, con la emision de lavas basalticas a tefriticas (Montafa
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Fig. 1. Esquema geoldgico de las erupciones prehistéricas de la dorsal de Cumbre Vieja (sur de la isla de La Palma), con datos de Carracedo et afii (2001 a, b). Bloque
de escoria volcénica que engloba los fragmentos de huesos humanos (Museo Arqueolégico de Santa Cruz de la Palma).

Quemada, Martin prehistérico, La Fajana) y tefri-fonoliticos (el
grupo de volcanes Fuego), pero también son relativamente fre-
cuentes los centros freato-estrombolianos en el litoral (como
Montara Goteras) y en la cumbre de la dorsal (volcan de San
Antonio, Hoyo Negro). Ademas de los centros eruptivos de tipo
estromboliano son asimismo numerosos los domos y domo-co-
ladas fonoliticos (Malforada y Nambroque), distribuidos en la
cresta de la dorsal y flancos del edificio volcanico.

Numerosos asentamientos y restos arqueolégicos aparecen
ubicados en la vertiente oriental de esta dorsal volcanica, como
los de las Cuevas del Roque y Belmaco, considerados como
los mas importantes yacimientos arqueologicos de La Palma.
En esta parte de la isla, los yacimientos se sittian mayoritaria-
mente sobre formaciones volcanicas que forman acantilados y
plataformas costeras, formaciones volcanicas de interés estrati-
gréfico, como fueron definidas por Carracedo et alii (2001 a, b).

El yacimiento arqueolégico de La Cucaracha (Fig. 1) presenta
caracteristicas de asentamiento semejantes ya que el lugar del
enterramiento, donde se hallaron los huesos humanos engloba-
dos en las escorias basdlticas, esta situado en el flanco SE de la
Montafa La Cucaracha, centro eruptivo estromboliano con mas
de 20000 arios de antigliedad y rodeado por piroclastos hidro-
magmaticos que proceden de diversos centros eruptivos mas re-
cientes entre los que destaca el gran edificio explosivo de Mon-
tafia Goteras, caracterizado por la gran profusién y diversidad de
tobas y materiales piroclasticos (De la Nuez y Quesada, 1999).

Otros yacimientos arqueologicos se asientan sobre formacio-
nes volcanicas mas recientes, como los ubicados en las cola-
das del volcan Martin prehistérico y los restos recuperados en
el flanco occidental del volcan de San Antonio, centro eruptivo
freatomagmatico rodeado de lavas prehistéricas de menos de
3200 arfios de antigliedad (Carracedo et alii, 2001 b), donde
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Fig. 2. Foto-micrografias de MEB correspondientes a un fragmento de hueso lar-
go (HC-8p2) parcialmente englobado en las escorias de la necrépolis de La Cu-
caracha.

Fig. 3. Foto-micrografias de MEB de la seccion transversal de un hueso plano
(HC-H?2) asociado a las escorias basalticas.

una zona de habitat aborigen fue recubierta por los materiales
volcénicos de la erupcién histérica (1677) del volcan de Fuen-
caliente (Day et alii, 2000, Fig. 5; Carracedo et alii, 2001 b).

La confrontacion de las relaciones temporales entre los res-
tos arqueolégicos y las diversas erupciones volcénicas ha per-
mitido establecer limites en el periodo de ocupacion aborigen
de esta parte de la isla.

En el caso particular que nos ocupa se requiere un andlisis
detallado de las escorias que engloban los restos éseos, con la
finalidad de identificar la erupcion prehistérica de la cual proce-
den. Esta identificacién permitira situar la necrépolis de La Cu-
caracha dentro del amplio marco temporal que se ha estableci-
do para las erupciones prehistéricas de la isla de La Palma.

Materiales seleccionados

El estudio se ha realizado sobre muestras 6seas representativas
del enterramiento y de las escorias que las engloban, junto con
los materiales lavicos del volcan La Cucaracha y de los centros
volcanicos circundantes. La datacién, descripcion, estudio pe-
trogréfico y geoquimico detallado de los materiales éseos y ba-

sdlticos se presentan en Rodriguez Ruiz et alii (2002), donde se
han establecido las relaciones y transformaciones inducidas por
los materiales basdlticos en los restos 6seos englobados. Una
extensa informacién sobre la volcanologia, edad, petrografia y
geoquimica de los edificios volcanicos prehistéricos puede en-
contrarse en Carracedo et alii (2001 a, b).

Materiales ¢seos

Son fragmentos de diversos huesos humanos incluidos en los
bloques de escoria basdltica, que presentan diversos grados
de afeccion. Los mas externos (Fig. 2 [HC-Sp2]) se corres-
ponden con huesos huecos asociados a las escorias basalti-
cas pero que no han sido totalmente aglutinados por ellas, lo
que permite inferir los diferentes estados de incidencia de las
lavas sobre los huesos sin que se hayan llegado a alcanzar
transformaciones elevadas. En las zonas en contacto mas di-
recto con la escoria basdltica (Fig. 3 [HC-H2]) es donde me-
jor pueden observarse macroscopicamente las transformacio-
nes que han sufrido los fragmentos éseos por su relacién
prolongada con el material basaltico, quedando pequefios
fragmentos 6seos aislados dentro del material volcanico.
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Materiales basalticos
La roca volcanica escoriacea (spatters basalticos) que agluti-
na los fragmentos o0seos (HC-Sp1), corresponde a un tipico
basalto piroxénico vesicular de matriz vitrea fragmentaria que
presenta importantes procesos de desvitrificacion, con feno-
cristales de clinopiroxenos, olivinos microfracturados y anfibo-
les corroidos y reabsorbidos, transformaciones asociadas a
los procesos de descompresion que dan lugar a la reduccion
de los contenidos de la fase acuosa por desgasificacion del
magma durante su ascenso.

Estas caracteristicas petrograficas son comunes a los dife-
rentes materiales basalticos, algo evolucionados, de las erup-
ciones de la dorsal de Cumbre Vieja.

Metodologia analitica aplicada

Los cambios estructurales y texturales de los materiales 6seos
se han analizado por microscopia electrénica de barrido
(MEB), y la caracterizacion de los componentes organicos e
inorganicos en superficie mediante un analizador de energia
dispersiva de rayos X (EDS) equipado con un detector de
electrones retrodispersados (BSE).

El estudio mineralogico y geoquimico realizado a los frag-
mentos 0seos, descrito por Rodriguez Ruiz et alii (2002), se
efectud mediante técnicas de difraccion de rayos X (DRX),
para la identificacion de las fases minerales constituyentes
del hueso, y por técnicas de espectroscopia de absorcion
atomica (AA) e induccion de plasma (ICP), para la determina-
cién de componentes mayoritarios, trazas y tierras raras. Los
andlisis complementarios de contenidos en carbonato, agua y
constituyentes aniénicos, se efectuaron mediante analisis vo-
lumétricos, gravimétricos y electroforesis capilar ionica.

Para establecer una correlacion temporal de los fragmen-
tos dseos, englobados en las escorias volcanicas, se ha lle-
vado a cabo su datacion por '“C (Carracedo et alii, 2001 b;
Rodriguez Ruiz et alii, 2002), sobre restos de carbon oclui-
dos en los mismos, lo que ha reportado una edad de 1.09 £
0.05 ka (860 AD referenciada al afio AD 1950) que se co-
rresponderia con la edad de la erupcion prehistorica.

Estudio microestructural de los materiales 6seos
Las caracteristicas y transformaciones estructurales que han
sufrido los restos 6seos humanos englobados en los mate-
riales lavicos de la necropolis de La Cucaracha han sido
analizadas mediante microscopia electrénica de barrido
(MEB), técnica que se ha aplicado a diferentes fragmentos
seleccionados en funcion de su grado de inclusion en las
escorias basalticas.

El estudio comparativo ha permitido establecer la evolu-
cion microestructural progresiva que sufren los componen-
tes dseos, desde los fragmentos en contacto externo con
los materiales volcanicos (Fig. 2) hasta los restos que han

permanecido en contacto mas directo con las escorias ba-
salticas, llegando incluso a ser englobados y disgregados
por ellas (Fig. 3).

En su conjunto, el andlisis de estas variaciones microes-
tructurales puede conducir a establecer la incidencia que el
proceso eruptivo ha tenido en los diversos restos oseos
afectados por las lavas basalticas.

Analisis foto-micrografico

El punto de partida para la reconstrucciéon de este proceso
son las imagenes MEB correspondientes a materiales 6seos
situados en zonas externas (Fig. 2). El analisis se efectua so-
bre la parte extrema del hueso largo (HC-Sp2) que solo ha
sido parcialmente englobado por la lava. La zona 6sea (A)
presenta a baja amplificacion (50 x) una superficie externa
relativamente limpia y homogénea, recorrida por un fino ban-
deado en el que destacan pequefias hendiduras, mientras
que hacia la parte interna de la cavidad 6sea se observa la
importante incidencia que los materiales volcanicos han teni-
do sobre los huesos, en los que llegan a producir numero-
sas corrosiones. A mayor amplificacion (80 x) se revela en la
zona mas interna (B) la presencia de fragmentos 6seos so-
bre una matriz microfragmentaria, mientras que en las zonas
del borde externo destaca la formacion de grietas y fisuras
abiertas originadas por el impacto térmico que han sufrido
los huesos. Es en estas zonas de agrietamientos (C) donde
se evidencian, con mayores amplificaciones (200 x), los pro-
cesos de astillamiento 6seo y apertura de las hendiduras,
con la deposicion de numerosos microfragmentos heterogé-
neos. Su observacién en detalle (D), (400 x), nos permite su
identificacion mediante el analisis por el detector de compo-
sicion elemental. Los resultados obtenidos revelan el carac-
ter predominantemente 6seo de los microfragmentos, junto a
restos alotriomorfos adheridos a las zonas mas internas de
las cavidades oseas, que presentan contenidos significati-
vos en carbono, procedentes de la destruccién de conteni-
dos organicos. Otros componentes elementales como hie-
rro, titanio y magnesio indican su origen volcanico.

Estas apreciaciones difieren en parte de las que se deri-
van de las imagenes MEB correspondientes a un hueso pla-
no (HC-H2) que ha permanecido en contacto directo con el
material volcanico (Fig. 3). El analisis microestructural se ha
dirigido a dos zonas, una mas externa (Fig. 3a) probable-
mente algo mejor preservada y otra (Fig. 3b) en contacto
mas directo con los materiales basalticos con los que se ha
originado una tipica zona de oxidacion.

La vista de la seccion transversal (Fig. 3a) presenta una
masa Osea desprovista de materia organica, con numerosas
cavidades o0seas (A) que responderian al efecto del choque
térmico, cuya accion inmediata seria la destruccion de los
contenidos organicos por calcinacion. El agrietamiento de la
estructura osea (B) daria lugar a la presencia de pequefios
fragmentos oseos (C) dispersos en las zonas internas.
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Fig. 4. Diagrama clasificatorio TAS (Le Bas et alii, 1986) de los materiales basal-
ticos de la escoria que contiene los huesos de la necropolis y del volcan La Cu-
caracha (Rodriguez Ruiz et alii, 2002), asi como de los materiales lavicos de Mon-
tafia Goteras y de las erupciones prehistoricas (Carracedo et alii, 2001 a, b).

Las zonas en mayor proximidad a los materiales basalticos
(Fig. 3b) presentan caracteristicas semejantes a las anterior-
mente sefaladas (A), pero una observacion mas detallada
(500 x) sefiala la presencia de una estructura microcristalina
(B), con el desarrollo de cristales de apatito que forman una
masa de placas laminares irregulares. En las zonas mas inter-
nas (C) se observa, a mayor amplificacion (2000 x), el des-
arrollo de cristales idio-subidiomorfos como respuesta al pro-
ceso térmico, lo que indica el inicio de la recristalizacion de
los bioapatitos en el rango de 700-900 °C (Danilchenko et alii,
2001). Estos procesos conllevan asimismo el desarrollo de
cristales de mayor tamano (< 10 pm) que tienden a formar
aglomeraciones (D) con orientacion grosera de los cristales.

Estos procesos de recristalizacion, como resultado de las
transformaciones del hidroxilapatito de los apatitos biolégi-
cos, se desarrollan logicamente de forma extendida en los
restos 0seos totalmente embebidos en los materiales volca-
nicos que han estado sometidos a elevadas temperaturas.

Resultados
El analisis de los diversos datos anteriormente aportados
por los estudios de microscopia electronica junto a los de
petrografia y geoquimica han permitido el establecimiento
de diferentes planteamientos en orden a obtener una infor-
macion concisa respecto a los materiales volcanicos que
constituyen el entorno geoldgico del yacimiento, asi como
de los huesos de la necropolis en sus diferentes estados de
interaccion con los materiales volcanicos.

En principio las caracteristicas texturales y mineralogicas
observadas en las escorias que engloban los fragmentos de
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Fig. 5. Concentraciones de tierras raras (REE) normalizadas respecto a condri-
tas (Sun y McDonough, 1989) de los materiales 6seos y de las escorias basalti-
cas que los engloban. Datos geoquimicos tomados de Rodriguez Ruiz et alii
(2002).

huesos humanos de la necropolis de La Cucaracha son poco
definitorias, y su mineralogia es practicamente equivalente a
la mayoria de los materiales basalticos emitidos por las dife-
rentes erupciones prehistdricas de la dorsal de Cumbre Vieja.
Por ello, para delimitar las posibles relaciones entre los dife-
rentes materiales volcanicos se ha efectuado la proyeccion
clasificatoria de los pardmetros geoquimicos correspondien-
tes a las escorias con huesos y de los materiales basalticos
del yacimiento junto a los de los edificios prehistoricos cir-
cundantes, como se presentan en el diagrama TAS de la Fig.
4. Como se observa en este diagrama proyectivo, los mate-
riales mas basicos corresponden a las basanitas del volcan
La Cucaracha, mientras que las escorias que engloban los
huesos presentan un caracter mas alcalino, tendencia que se
acentua en los materiales volcanicos emitidos por algunas de
las erupciones prehistéricas. Esta tendencia es especialmen-
te acusada hacia los términos extremos representados por
las lavas y domos de la Malforada y el Nambroque, mientras
que los basaltos-traquibasaltos del volcan Martin presentan
tendencias divergentes de las anteriormente sefialadas. Sin
embargo en su conjunto, aunque el diagrama delimita sus
rangos composicionales, no se evidencian relaciones preci-
sas entre los diferentes materiales prehistéricos de Cumbre
Vieja y la composiciéon quimica que presentan las escorias
que engloban los huesos.

En lo que respecta al andlisis mineraldgico de los materia-
les 6seos, mediante difraccion de rayos X (Rodriguez Ruiz et
alii, 2002), se ha establecido que todas las muestras corres-
ponden a hidroxilapatitos, como fase mineral constituyente,
con buena preservacion de su desarrollo cristalografico. Ello
se evidencia en el desarrollo de las principales caras cristali-
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Fig. 6. Histograma de las frecuencias de relacion Sr/Ca segun Sillen (1984), en
Subira (1993). Las flechas indican los valores de relacion elemental correspon-
dientes a los huesos englobados en las escorias basalticas y otros mas recien-
tes del enterramiento.

nas asi como de los parametros de celdilla, indicativo de la
poca incidencia que los factores externos, como el enterra-
miento y el impacto térmico de la erupcion volcanica, han te-
nido sobre la estructura cristalina de los huesos. En realidad
solo se originan algunas variaciones de su estructura como
se refleja por un pequefo incremento del grado de cristalini-
dad en los huesos embebidos en la escoria basaltica, en rela-
cion con otros huesos mas recientes que no han sido afecta-
dos por la erupcion volcanica.

Los datos quimicos (Rodriguez Ruiz et alii, 2002), aportan
una importante informacién sobre los cambios composiciona-
les que han experimentado las muestras dseas en relacion
con los materiales basalticos que los engloban. Es significati-
va la variacion en el contenido de tierras raras (REE), debido
a la afinidad geoquimica que presentan estos elementos traza
para ser retenidos y originar sustituciones en las estructuras
de los cristales de apatito (Fleet y Pan, 1995, 1997). Estas
tendencias se reflejan en los diagramas normalizados (Sun y
McDonough, 1989), en los que se observa un incremento de
los valores normalizados desde los huesos no afectados y los
correspondientes a las zonas externas de la escoria basaltica
hasta los embebidos por los materiales volcanicos, que pre-
sentan un sensible paralelismo con la escoria basaltica envol-
vente (Fig. 5).

Por lo indicado anteriormente, parece logico pensar que
los componentes elementales de los huesos experimenten
cierta movilidad, pero ésta no es siempre tan acentuada. Por
ejemplo, algunos oligoelementos como el cobre y el cinc, pre-
sentan decrementos en los huesos embebidos en las esco-

rias basalticas, Cu (17 ~ 19 ppm) y Zn (32 ~ 39 ppm), valo-
res inferiores a los que se observan en los huesos de enterra-
mientos mas recientes, Cu (20 ppm) y Zn (57 ppm), que con-
trastan claramente con las concentraciones determinadas en
las escorias basdlticas englobantes con relaciones mas ele-
vadas de Cu (71 ppm) y Zn (103 ppm).

Esta tendencia de los materiales ¢seos a preservar algu-
nas concentraciones elementales, proxima a la composicién
primaria, puede ser utilizada para inferir informacion sobre la
dieta alimentaria de la poblacion aborigen. Asi, por ejemplo,
las relaciones elementales mas elevadas de estroncio sobre
calcio en la Fig. 6 sugieren una alimentacion predominante-
mente vegetariana, observacién concordante con lo pro-
puesto por Sillen (1981, 1984) y Subira (1993).

Discusion

Para obtener informacién cruzada entre los datos geoquimi-
cos referentes a los restos de huesos humanos incluidos en
las escorias basalticas de la necropolis de La Cucaracha (Ro-
driguez Ruiz et alii, 2002) y los concernientes a las erupcio-
nes prehistoricas de la dorsal de Cumbre Vieja (Carracedo et
alii, 2001 a, b), se presenta un analisis discriminante basado
en el célculo de los componentes principales (PCA), calcula-
dos con el programa NTSYS, en el que se han tomado en
consideracion todos los constituyentes elementales de las
muestras analizadas (n= 53), que sin duda representan un
amplio espectro de variables en correspondencia con las ti-
pologias anteriormente establecidas.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis estadistico
(Fig. 7) permiten una mejor vision de la problematica planteada.
En el diagrama proyectivo resultante de los dos factores discri-
minantes principales, se observa una logica agrupacién de los
materiales 6seos respecto de los volcanicos, pero con matiza-
ciones dentro de cada conjunto. En el primer caso, los materia-
les 6seos embebidos por las escorias basalticas presentan
tendencias a un mayor enriquecimiento en componentes ele-
mentales originado por la incidencia de los materiales volcani-
cos, en coincidencia con la observada en la Fig. 5. Mas eviden-
te es la proyeccion de las escorias basdlticas que engloban los
huesos humanos respecto a los materiales volcanicos de la
dorsal de Cumbre Vieja. En su conjunto presentan una distribu-
cion progresiva desde los materiales basaniticos del volcan La
Cucaracha hasta los términos tefri-fonoliticos de la Malforada y
el Nambroque, quedando en posiciones intermedias los del
volcan Fuego y La Fajana. Es llamativa la agrupacién de las es-
corias con huesos de la necropolis de La Cucaracha, respecto
a los materiales lavicos de Montafia Goteras y del volcan Mar-
tin prehistorico. Sin embargo la proyeccion en perspectiva, de
los tres factores discriminantes principales, establece una dis-
tribucién discriminante en la que el centro eruptivo freatomag-
matico de Montafia Goteras y las escorias que engloban los
huesos quedan claramente asociados.
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Fig. 7. Representacion grafica de las muestras estudiadas: fragmentos 6seos, escorias basalticas y centros eruptivos pre-
histéricos de la dorsal de Cumbre Vieja, agrupados en funcién de los factores discriminantes resultantes del analisis esta-
distico de sus componentes elementales principales (PCA). Simbolos como la Fig. 4 y Fig. 5.
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Fig. 8. Distribucion temporal de las erupciones prehistéricas e histéricas de la dorsal de Cumbre Vieja de la isla de La Palma. Con datos de Hernéndez-Pacheco
y Valls (1982), Hernéndez-Pacheco (1990) y Carracedo et alii (2001 a, b).
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Los restantes centros eruptivos prehistéricos quedan se-
gregados por no presentar relaciones proyectivas ni com-
posicionales préximas a las establecidas para el volcan
Montafa Goteras y las escorias con restos humanos de la
necropolis de La Cucaracha.

Resumen y conclusiones

La dorsal de Cumbre Vieja de la isla de La Palma ha experi-
mentado una intensa actividad volcanica que en buena parte
abarca desde épocas prehistoricas hasta la actualidad (ulti-
ma erupcion en 1971). Los conocimientos actuales sobre la
evolucién temporal de esta dorsal activa han sido sintetiza-
dos en Carracedo et alii (2001 a, b), datos con los que se ha
configurado la reconstruccion de la historia eruptiva reciente
de este edificio volcanico (Fig. 8), cuyo desarrollo ha afecta-
do en gran parte a la poblacion humana.

Puede en principio argumentarse que las erupciones del
volcan Fuego y la Fajana-Las Indias, con edades comprendi-
das entre 4 y 3 ka, que extendieron sus coladas hasta el mar
por las dos vertientes de Cumbre Vieja, y la erupcion freato-
magmatica del San Antonio, rodeado por lavas prehistoricas
de menos de 3.2 ka (Carracedo et alii, 2001 b), han estable-
cido un posible limite para la ocupacién aborigen prehispani-
ca en esta zona de la vertiente sur-oriental de Cumbre Vieja,
en la que se conservan numerosos restos arqueoldgicos. Co-
mo se ha indicado anteriormente, en esta parte de la isla se
ubican importantes asentamientos aborigenes sobre las anti-
guas formaciones volcanicas que forman los acantilados y
plataformas costeras, aunque también se conservan restos
arqueologicos sobre lavas correspondientes a erupciones
mas recientes como las del volcan Martin prehistérico.

Las diversas dataciones radiométricas de "“C efectuadas
sobre muestras de carbén vegetal (Carracedo et alii, 2001 a,
b), indican edades de 2.31 £ 0.05 ka para el cono volcanico
del Fraile (proximo a La Malforada) y de 1.04 £ 0.09 ka para
la colada sureste del Nambroque, lo que define un hito tem-
poral muy importante en la actividad volcanica prehistorica de
la dorsal sur de Cumbre Vieja, en posible coexistencia con la
presencia aborigen en esta parte de la isla de La Palma.

Por los datos obtenidos en este estudio se tiene constan-
cia que durante el periodo casi final de este intervalo se pro-
dujo, en la costa oriental de la dorsal de Cumbre Vieja, la vio-
lenta erupcion del volcan Montafia Goteras, que afecto a un
cercano asentamiento de poblacion aborigen. Acontecimien-
to que se ha datado en 1.09 + 0.05 ka en correspondencia
con la edad radiométrica reportada por el “C sobre los res-
tos de carbon residual extraido de los fragmentos éseos in-
cluidos en las escorias volcanicas de la necropolis de La Cu-
caracha.

La evolucion de la dorsal durante el periodo histérico, des-
pués de la ocupacioén de la isla de La Palma por los conquis-
tadores espafioles en el afio 1492, constituye un relato casi

continuo de erupciones volcanicas que con diversas caracte-
risticas en su desarrollo y magnitud, y con excepcion del siglo
XIX, han afectado sistematicamente la dorsal sur de Cumbre
Vieja. En todos los relatos historicos, como los referenciados
en el volumen Teneguia (1974), Hernandez-Pacheco y Valls
(1982) y Hernandez-Pacheco (1990), las erupciones histori-
cas se han caracterizado por la emision de numerosas cola-
das de lavas fluidas, junto con la proyeccion de lluvia de ceni-
zas y piroclastos, que en muchos casos sepultaron y
destruyeron casas originando la muerte de ganado, e incluso
victimas humanas como la acontecida por intoxicacion y asfi-
xia en la erupcion del volcan Teneguia en octubre-noviembre
de 1971.

La reconstruccion de la erupcion prehistérica de Montaiia
Goteras parece indicar que afectd a un poblado de aborige-
nes “benahoaritas” que practicaban la agricultura y tenian
una economia fundamentalmente pastoril (Pais Pais, 1996),
cuyo asentamiento ocupaba una extension relativamente im-
portante situada en la vertiente oriental de Cumbre Vieja, pro-
xima a la costa y bastante alejada de la cresta de la dorsal,
zona donde se concentra la mayor parte de la actividad volca-
nica. Esta zona poblada fue subitamente afectada por una
violenta erupcién volcanica proxima a la costa, que se ha
identificado como la de Montafia Goteras, con gran profusion
de gases y materiales efusivos como tobas, escorias y piro-
clastos que recubrieron la mayor parte de la zona donde se
asentaba el poblado. Este volcan de tipo hidromagmatico ha
sido estudiado en detalle por De la Nuez y Quesada (1999),
que lo han descrito como una erupcion de alta explosividad y
peligrosidad cuya actividad se inicia bajo el mar, con la emi-
sion de materiales tobaceos-cineriticos de tonos grises-ama-
rillentos. El evento eruptivo estuvo caracterizado por la emi-
sion de gases toxicos y fragmentos de grano muy fino, lo que
debid producir asfixia y oclusion de las vias respiratorias. La
actividad submarina inicial con explosiones freaticas se pro-
longo con el desarrollo de una erupcion tipicamente estrom-
boliana, que conlleva un aumento en el tamafio de los frag-
mentos liticos y marcadas estructuras de impacto. La
actividad explosiva de la erupcion de Montafia Goteras conti-
nué con sucesiones de oleadas de piroclastos y escorias que
alcanzaron mas de 40 m de espesor.

Estas observaciones estan en consonancia con las obser-
vadas macroscopicamente en las escorias basalticas que
engloban los restos ¢seos, que sefialan la presencia de frag-
mentos escoriaceos de tamafios medios comprendidos en-
tre los 4-5 cm, valores mas acordes con el episodio estrom-
boliano de la erupcién, caracterizado por la emision de
materiales efusivos-escoridceos de mayor tamafio y con tem-
peraturas de consolidacion proximas a los 950 °C, muy infe-
riores sin embargo a las que presentan los flujos de lava
(1040-1020 °C).

Observaciones actuales indican que los restos 6seos estu-
diados han sido englobados por escorias basalticas con tem-
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peraturas elevadas (> 650 °C), que han provocado la recris-
talizacion parcial del hidroxilapatito (bioapatito), constituyente
normal de los huesos, con la formacion de tipicos cristales
poligonales para lo que se requieren rangos de temperaturas
entre 700-900 °C (Danilchenko et alii, 2001). Por el contra-
rio, la fracturacion y astillamiento de algunos huesos son con-
secuencia de las explosiones originadas por la rapida evapo-
racion de liquidos organicos ocluidos en los huesos, lo que
ocurre a temperaturas de 350 a 400 °C (Capasso, 2000),
proceso que se limitaria a las partes 6seas mas externas que
no han sido recristalizadas.

En la reconstruccion de este episodio eruptivo se debe con-
siderar que el peligro mas inmediato, asociado a esta clase de
erupciones volcanicas, es que se originen victimas humanas
por asfixia e intoxicacion por gases y oclusiones respiratorias
causadas por el polvo emitido en los primeros flujos de piro-
clastos. Si los restos dseos entran en contacto con materiales
volcanicos se incineran rapidamente por efecto de las eleva-
das temperaturas, con la destrucciéon de los contenidos orga-
nicos quedando los huesos completamente quemados y car-
bonizados. La exposicion a temperaturas mas elevadas
produciria roturas termales “thermal cracking patterns” que se
hacen visibles mediante microscopia electronica, como ha si-
do puesto de manifiesto por Capasso (2000) en las victimas
originadas por la erupcion del Vesubio en el afio 79 AD.

Aunque los resultados obtenidos aportan evidencias signi-
ficativas de que los restos éseos englobados por las escorias
basdlticas correspondan a victimas humanas originadas por
la erupcion prehistorica de Montana Goteras, queda la posi-
bilidad de que pudieran corresponder a huesos de un ente-
rramiento anterior y que luego fueran englobados por las es-
corias volcéanicas. Sin embargo, las estructuras presentes en
algunos fragmentos dseos parecen apuntar hacia huesos re-
cubiertos de tejidos blandos que fueron carbonizados en el
proceso eruptivo.

En todo caso, los restos humanos incluidos en las escorias
fueron posteriormente enterrados en una oquedad natural del
crater volcanico de La Cucaracha, como era tradicion de los
aborigenes (Pais Pais, 2001), al ser un lugar mas seguro que
se utilizd unicamente como enterramiento.
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