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Resumen: apartir del andlisis delos sedimentosy del contenido arqueol 6gico y paleontolégico delosdiferentesestra
tos, puestos a descubierto durante las excavaciones efectuadas en El Bebedero, se han obtenido a gunas conclusiones
de carécter geoarqueol dgico. Los datos indican que, entrelos siglos| aC.y 1V d.C,, laintervencion humana sobre €l
territorio propicié la répida degradacion medioambiental del entorno del yacimiento, un proceso que se ralentiz6 con
posterioridad hasta alcanzar €l siglo XIV. El resultado més evidente de ese fenémeno fue la profunda destruccién de
los suelos, un hecho que, por las pruebas recogidas en otros lugares de laisla, puede haber afectado de manera gene-
ralizada alatotalidad del espacio insular.
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Abstract: theisland of Lanzarote can be considered as an arid environment (UNESCO |A = 0.14), so the impacts
produced by its early inhabitants triggered significant soil erosion. The sedimentological study of layers taken from
the El Bebedero archaeological site gives enough evidence for this theory. The application of different techniques,
including grain—size analysis, chemical features, geochemistry and “C dates provides some information allows to get
some geoarchaeol ogical conclusions. In this sense, the stratigraphical cross-section shows five different layers pre-
senting archaeological richness the number 5 (just the upper member), the 4 and the 3. The upper member of num-
ber 5 stratum and the number 4 include some remains — pottery, glass and metals- with roman features. An increase
of grain-size mean along with more carbonates, phosphoric oxide, and other data indicate significant soil degrada-
tion, produced by overgrazing of goats and sheeps (bones of theses animal are abundantly present) from the 1%
Century B.C. to the 3" Century A.D. The strata number 111 was developed during a long time period, since the 3
Century A.D. to the 14" Century A.D. In addition, data provided by the palagontological studies confirm an ecolo-
gical crisis produced by the introduction of domestic animals and others species —as the rats —. These data show a
very important environmental degradation induced by the human activities from the 1% Century B.C. to the 4"
Century A.D., being it more moderated since the 4™ to thel4™ Century A.D. The occurrence of recent alluvial infi-
Iling in some of the valleys of the island (i.e., Femes and San José valleys) could indicate that soil erosion phase
was produced al over theisland. Actually, we are involved in a new research projects to get consistent evidence of
this last theory.

K ey words. Geoarchaeology, soil erosion, overgrazing, Lanzarote Island, Canary Islands.

A\ Criado, C. & Atoche, P. (2003). Estudio Geoarqueol 6gico del yacimiento de El Bebedero (Siglos
‘ I aC.aXIV d.C, Lanzarote, Ilas Canarias). Rev. C. & G., 17 (1-2), 91-104.
S.E.G.



92 C. Criado & P. Atoche (2003). Rev. C&G, 17 (1-2)

1. Introduccién

La isa de Lanzarote es la més oriental del
archipiélago canario, halandose separada de la
costa sahariana por un canal de algo méas de 100 km
de ancho (Fig. 1). De origen volcanico y forma
alargada, su estructura geolégica y la prolongada
evolucion geomorfoldgica que ha experimentado
explican la presencia de un relieve poco destacado,
en el que no existen grandes formas estructurales
salvo dos macizos volcanicos miopliocenos, € de
Famaraen el extremo nordeste, donde se alcanzala
mayor atitud delaisla, 670 m, y Los Ajachesen el
sudeste, de modelado suave y amplios valles. Entre
ambos macizos se suceden alineaciones volcanicas
de diferentes edades y con distintos grados de evo-
lucién, pequefias depresiones y amplios espacios
cubiertos por arenas edlicas (Romero, 1987;
Hansen y Moreno, 1999).

La escasa dtitud que presenta Lanzarote, unida
asu latitud y cercaniaa continente, determina que
las precipitaciones anuales sean reducidas, con
grandes variaciones interanuales y valores medios
anuales en torno a los 140 mm. La temperatura
media anual es de 20° C y laETP, calculada seglin
€l método de Thornthwaite, se sittiaen los 940 mm.

El indice de aridez de UNEP (Thomas, 1997) esde
0,14, lo que corresponde a un ambiente arido. En
conjunto (tabla 1) laisla de Lanzarote presenta un
clima que puede ser definido como BWhs (desérti-
co cdlido con verano seco) segun el método pro-
puesto por Koppen (Marzol, 1984).

El yacimiento arqueol 6gico de El Bebedero se
localizaen laregion central de Lanzarote, muy
préximo alalocalidad de Tiagua (29° 03'22.3" N.
y 13° 37’ 31.3" W.; 200 m.s.n.m.), en el término
municipal de Teguise (Fig. 2). Se trata de un asen-
tamiento al aire libre, cuyas caracteristicas defi-
nen uno de |l os patrones de ocupacion del espacio
insular desarrollado por los primeros pobladores
de Lanzarote, € patrén en caldera u hoya
(Atoche, 1992-93), el cual engloba atodos aque-
[los sitios establecidos en el interior de calderas u
hoyas de origen volcanico, por lo general pertene-
cientes a la Serie Volcanica Ill (Alonso et al.,
1967), con polaridad geomagnética positiva
Brunhes, 0,69-0,0 m.a. (Fuster y Carracedo,
1979) y edades entre 0,7 y 0,03 m.a. (Coello et
al.,1992), potentes paquetes sedimentariosy en
donde las precipitaciones producen la aparicién
de dep0dsitos estacionales de agua denominados
maretas.

Figura 1. Posicion del archipiélago canario en relacion con la costa sahariana.
Figure 1. Location of Canary Archipelago in relation with the Saharan Coast.
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Tabla 1. Principales parémetros climéticos de la isla de Lanzarote (segin Tejedor et a., 1995).
Table 1. Main climatic features from Lanzarote |sland (after Tejedor et al., 1995).

ISLA Pmm T° T° T° Amplitud  ETP  Insolacion N°dias Humedad Vientos
media  mediaver. mediainv. térmica despejado  relativa
Lanzarote 140 20 24 16 8 940 65% 130 70% N-NE

Isla de Lanzarote

Arrecife

10 km
—

Figura 2. Mapa topogréfico de Lanzarote mostrando la localizacién del yacimiento arqueol égico de El Bebedero.
Figure 2. Topographical map of Lanzarote Island showing the location of Bebedero archaeological site.

La presencia simultdnea de suelos fértiles y
pequefias charcas estacionales hicieron de esos
sitios entornos ecol 6gi cos muy favorables, en espe-
cial paralos primeros pobladores de laisla quienes
tenian en el cuidado del ganado y la agricultura sus
principales actividades de subsistencia (Cabrera,
1989y 1992; Cabreraet al., 1999). Reside precisa
mente ahi una de las razones que hoy nos permite
explicar por qué en esos lugares se produjo la for-
macién de potentes secuencias estratigréficas, con-
teniendo numerosas evidencias materiales indicati-
vas del establecimiento de grupos humanos a lo
largo de un amplio periodo de tiempo.

2. Secuencia estratigr afica

En El Bebedero se han desarrollado tres cam-
pafias de excavacion arqueoldgica (Atoche, 1985-
1987, 1989a, 1989b, 1992, 1992-1993, 1993, 1996
y 1997; Atoche y Rodriguez, 1988; Atoche y Paz,
1996; Atoche et al., 1989 y 1995) que han eviden-
ciado una potente secuencia estratigréfica, la cual,
anivel estructural, no ha presentado grandes varia-
ciones de una camparia a otra. El relleno sedimen-
tario se caracteriza por su marcada horizontalidad
(Fig. 3), solo matizada por un ligero buzamiento en
sentido norte-sur resultado del acoplamiento de los
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sedimentos a la suave pendiente que poseen las
laderas interiores de la hoya.

De una manera general, la secuencia estratigra-
fica esta4 conformada por cinco estratos, bien dife-
renciados tanto desde el punto de vista sedimento-
[6gico como desde el arqueol bgi co.

2.1. Estrato V

Constituido por limo, arena, arcillay peguefios
cantos, los cuales haciala mitad de la capa adquie-
ren una formaregular, marcando un episodio coin-
cidente con €l inicio de laintervencion humana en
€l lugar y la transformacién del ecosistema. En €l
extremo sur de los cortes A7 y A9, la transicién
entre los estratos V y |V viene indicada por una
capa discontinua, de unos 0,10 m de potencia,
aspecto ceniciento y color gris rosaceo (Atoche,
1997), aunque por lo general € transito entre esos
estratos lo determina un depdsito poco potente de
pequefios cantos.

La potencia arqueol 6gica no superalos 0,35 m,
aunqgue la potenciareal del estrato es muy superior

ya que se prolonga hasta el basamento rocoso, de
tal manera que a partir delas cotas-1,30/-1,32 m el
estrato pierde interés arqueol 6gico aunque lo gana
en el dmbito paleontol 6gico, debido a la presencia
de fdsiles de micromamiferos como la musarafia
endémica (Crocidura canariensis), € raton fésil
(Malpaisomys insularis) o diversas especies de
aves (Tyto alba, Tytosp., Columba sp., Turdusse. y
Anthus berthelotti).

Cuantitativamente, el conjunto de elementos
arqueolégicos recuperado en este estrato no es
muy elevado si se compara con |os que se regis-
tran en e estrato 1V, con € que comparte €
mismo ambiente tecnocultural: recipientes ceré-
micos modelados a mano, sin decorar y con mor-
fologias simples de paredes bajas, bases planas,
amplios didmetros y formas de tendencia cilindri-
ca, troncoconica invertida, casquete esférico,
junto a fragmentos de anforas de época romana.
En él se han encontrado restos de cuatro especies
de animales domésticos: oveja (Ovis aries), cabra
(Capra hircus), cerdo (Sus scrofa porcus) y perro
(Canis familiaris), aunque las dos Ultimas repre-

Figura 3. El Bebedero, secuencia estratigréfica de los cortes A7 y A9.
Figure 3. The El Bebedero, cross-section in the profiles A7 y A9.



sentadas en unos porcentajes muy inferiores alas
dos primeras. Las dataciones disponibles sittan el
inicio de la actividad humana en este estrato, en
algun momento localizado en la segunda mitad
del siglo1 a.C.

2.2. Estrato 1V

Muy compacto y con una potencia que oscila
entre los 0,45 y 0,53 m Esta constituido por limo,
arena, arcillay algunos cantos de pequefio tamafio
irregularmente repartidos por todo el estrato.

Su contenido arqueoldgico es una clara conti-
nuidad de lo sefidado para €l estrato anterior, si
bien experimenta un importante incremento cuanti-
tativo indicativo de unaintensificacién de la activi-
dad antrépica en € lugar. Los elementos ceramicos
modelados a mano contindan respondiendo a reci-
pientes con idénticas caracteristicas morfométricas
gue los del estrato V, mientras que |os objetos cerd
micos modelados a torno también responden a
grandes recipientes anféricos pertenecientes al
ambito cultural romano, procedencia a la que del
mismo modo responden varios fragmentos de obje-
tos metalicos realizados en cobre, bronce y hierro,
ademas de una pequefia cuenta de collar de pasta
vitrea (Atoche et al., 1995).

Otros hallazgos materiales de interés lo consti-
tuyen las cuentas de collar con forma de tendencia
bitroncoconica, elaboradas sobre conchas de
moluscos marinos (Spondylus sp.), o con forma de
tendencia cilindrica y fabricadas sobre la seccion
hueca del hueso de una cabra u oveja, ademas de
varios fragmentos de molinos de mano circulares,
realizados sobre basalto.

Los restos de fauna doméstica son extremada-
mente NUMerosos, y con un porcentaje abrumado-
ramente alto con respecto a la fauna silvestre. Se
trata sobre todo de cabras y ovejas y, en menor
medida, de cerdos y perros. Entre los animales no
domésticos resulta muy significativa la presencia
de larata (Rattus cr. rattus), una especie que pare-
ce haber sido introducida en esos momentos en
Lanzarote, y restos de diferentes aves (Corvus
corax y Buteo buteo).

Las dataciones disponibles sitan e final de
este estrato en un arco temporal comprendido entre
las postrimerias del siglo 1l d.C. y las primeras
décadas del siglo IV d.C.
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2.3. Estrato 111

Con una potencia que oscila entre los 0,19 y
0,24 m, estd constituido mayoritariamente por
limo, arena, arcillay cantos dispuestos de manera
irregular, los cuales consiguen en algunas areas
tapizar la cas totalidad de la superficie del estrato
amodo de reg.

El registro material estd marcado por lainte-
rrupcion de la presencia de objetos de adscripcion
romana. Los recipientes cerdmicos modelados a
mano mantienen mayoritariamente unas caracteris-
ticas morfotécnicas similares alas delos estratos V
y 1V, aunque aparecen por primeravez vasos de
mayor calidad técnica, decorados con motivos rea
lizados con incisiones, impresiones o relieves. El
resto del conjunto material esta constituido por ele-
mentos liticos tallados y pulimentados (brufiidores,
tapaderas de grandes contenedores con forma de
tendencia circular, molinos de mano circulares...).
En esencia, un conjunto material que no supone una
rupturaradical con latradicion tecnol égica repre-
sentadaen los estratos V y |V y que, por tanto, difi-
cilmente se puede interpretar como resultado de la
Ilegada de nuevos pobladores alaidasino més bien
por todo lo contrario, como un proceso de adapta-
cion surgido en ausencia de contactos externos,
hipétesis comprobada recientemente en el &mbito
delasindustrias liticas talladas (Martin, 2000).

El final del estrato supone de nuevo laaparicién
de cerdmicas modeladas atorno, s bien en este caso
con superficies exteriores vidriadas correspondien-
tes a tipo de recipientes que selocalizaen €l sur de
la Peninsula Ibéricay el norte de Africatrasla con-
quista &rabe. De hecho, las fechas cronométricas
disponibles sitian el desarrollo del estrato 111 en un
arco temporal ubicado entre las primeras décadas
del siglo1V d.C. y losiniciosdel siglo X1V d.C.

2.4. Estrato Il

Presenta un desarrollo y una potenciaalgoirre-
gular, oscilando esta Gltimaentrelos 0,11y 0,16 m.
Esta conformado por ceniza volcanica (rofe), limo
y dgo de arcilla.

A partir de la documentacién histérica existen-
te podemos deducir que esta capa resultd de la acu-
mulacion piroclastica debida a los eventos explosi-
vos sucedidos entre octubre de 1730 y enero de
1731 dentro de la gran erupcién de Timanfaya;
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durante esta fase explosiva las cenizas acanzaron
toda este sector de laisla, arruinando aljibes, mare-
tas y campos de cultivo (Carracedo y Rodriguez-
Badiola, 1991; Romero, 1991).

2.5. Estrato |

Con una potencia aproximada de 0,27 m, esta
congtituido por limo, arena, arcilla'y agunas pie-
dras de pequefio tamafio. Seguin los testimonios
orales recogidos en €l lugar se trata de tierra traida
desde otros lugares a objeto de preparar un campo
de cultivo seglin la técnica conocida con €l nombre
del enarenado. Contenia escasos restos materiales,
entre ellos algunos fragmentos cerdmicos pertene-
cientes a reci pientes model ados a torno de cronol o-
giatardia

2.6. Estrato superficial

De escasa potencia, esta constituido por ceniza
volcéanica (rofe) de granulometria muy regular, res
tos de la capa superficial del antiguo enarenado. El
registro material es de una gran pobreza, integrado
solo por elementos de complgjafiliacion cultural y
cronolégica.

Aunque paralos estratos | y superficial carece-
mos de referencias cronométricas, la informacion
oral sefiala que ambas capas son el resultado de la
construccion de un enarenado en la década de los
afos cuarenta del pasado siglo XX y donde se rea-
lizaron tareas agricolas hasta hace sdlo un par de
décadas. Por esarazon, gran parte de los elementos
material es arqueol 6gicos que contienen llegaron al
lugar mezclados con los sedimentos transportados
a lomos de camellos y mulos, formando asi un
deposito secundario gjeno a sitio.

Para la secuencia estratigrafica de El Bebedero
disponemos de una serie de dataciones de “C que
permiten delimitar con cierta precision los ambitos
temporales entre los que se mueven los diferentes
estratos. Las fechas (tabla 2) se han obtenido en €
Isotope Physics Laboratory de la Universidad de
Groningen mediante el andlisis radiométrico de
muestras de distinta naturaleza, o por e mas
reciente AMS (Accelerator Mass Spectrometry).

3. Sedimentologia

3.1. Andlisis sedimentol 6gico

Sobre el perfil estratigréfico del corte A1 (cam+
pafia de excavaciones de 1985), de 1,65 m de
potencia, se efectud la recogida de muestras de
cada uno de los estratos reconocibles, las cuaes
fueron andlizadas en e laboratorio del
Departamento de Geografia de La Universidad de
La Laguna y en e SIDIX (Servicio General de
Difraccion de Rayos-X delaULL); paralos estra-
tosV, IV y |l seredlizaron andlisis de Oxidos tota-
lesen ACTLABS (Ontario, Canadd) .

L as pruebas efectuadas han incluido la determi-
nacion de la pedregosidad (% > 2 mm), identifica-
cion del color Munsell (en seco y himedo), andli-
sis textural por método densimétrico Bouyoucos,
calcimetria por el método de Bernard, pH en agua
(2:2,5), conductividad eléctrica (extracto 1:1),
determinacion de la materia orgénica, identifica-
cion mineral 6gica por difraccion derayos-X, andli-
sis de dxidos totales y la granulometria de la frac-
cion arenosa (incluyendo la obtencion de parame-
tros granulométricos). Como resultado de todo ello

Tabla 2. Dataciones cronométricas obtenidas en El Bebedero.
Table 2. Cronologies for the El Bebedero archaeological site.

ESTRATO REFERENCIADE FECHAS MATERIAL TECNICA

LABORATORIO (Sin cdibrar) DATADO USADA

11 GrA-2463 635+50 B.P.=1315d.C. Hueso AMS
GrN-19192 1635+90 B.P.=315d.C. Hueso Radiométrica

v GrN-15804 1840+30 B.P.=110d.C. Hueso Radiométrica
GrN-19195 1895+120 B.P.=55d.C. Hueso Radiométrica
GrN-15762 1950+60 a.C.=0d.C. Carbén vegetal Radiométrica
GrN-19194 1980+140 B.P.=30a.C. Hueso Radiométrica

\Y GrA-2477 1980+50 B.P.=30 a.C. Carbon vegetal AMS




se ha podido determinar que las diferentes unida-
des sedimentarias que componen la secuencia
estratigrafica de El Bebedero presentan las siguien-
tes caracteristicas (Figura 4, tablas 3, 4, 5,6 y 7):

Estrato V. El color en seco es 7.5 YR-5/6 (dark
brown), mientras que en himedo es 7.5 YR-4/4
(brown). Con algunos blogues en la base del perfil.
S6lo el 0,6% de lamuestra superalos 2 mm de di&
metro. Latextura es franco-limosa, con el 8,5% de
arcilla, el 62,9% delimoy el 28,6 % de arena. Los
carbonatos suponen € 3,3%; € pH esde 8,1; lamate-
riaorganicaesinagpreciabley lac.E. esde 23 dS/m.

Estrato I1V. El color en seco es 10 YR-5/4
(yellowish brown), mientras que en hiumedo es 10
YR-4/4 (dark yellowish brown). Frente a lo que
hallamos en €l estrato anterior, en éste €l 26,1 % de
la muestra tiene més de 2 mm de didmetro, com-
prendidas algunas inclusiones de fragmentos Gseos
de ovicépridos. Latexturaes franco-limosa, con un
14,8 % de arcilla, un 49,9% de limo y un 35,3% de
arena. Los carbonatos se incrementan a 13,4%; €l
pH sube a 8,4; la materia organica sube a 0,2% y
lac.E. desciende a5 dS/m.

Estrato I11.El color en seco es 10 YR-5/4 (yello-
wish brown), mientras que en hiimedo es 10 YR-3/3
(dark brown). El 21,5% de la muestra tiene més de
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2 mm de diametro, comprendidas al gunas inclusio-
nes de fragmentos de conchas marinas y de huesos
de ovicapridos. Latextura es franco-limosa, con un
15,2% de arcilla, un 54,5% de limo y un 30,0% de
arena. Los carbonatos descienden a 5,8%; el pH es
de 8,3; lamateria organica sigue subiendo hasta el
0,4%y lac.E. desciende a4 dS/m.

Estrato 1. Se trata de una capa de piroclastos
finos de naturaleza baséltica. El color de lafrac-
cién <2 mm en seco es 10 YR-5/4 (yellowish
brown), mientras que en hiumedo es 10 YR-3/3
(dark brown). El 17,1% de la muestra tiene mas de
2 mm de diametro. La textura es arenosa, con un
3,6% de arcilla, un 14,0% de limo y un 82,4% de
arena. Los carbonatos contindan descendiendo,
alcanzando solo el 2,5%; el pH es 8,3; la materia
organica es inapreciable y la c.E. también des-
ciende a2 dS/m.

Estrato I. El color en seco es 7.5 YR-5/6 (dark
brown), mientras en himedo es 7.5 YR-3/4 (dark
brown). El 8,4% del peso de |la muestra tiene mas
de 2 mm de diametro; la textura es franco-limosa,
con€ 14, 7% dearcilla, € 51,2% delimoy € 34,1%
de arena. Los carbonatos ascienden a 3,7%; el pH
es 8,3; lamateria organicaesdel 0,6% y lac.E. de
3dS/m.
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Figura 4. Perfil combinado mostrando la estratigrafia del yacimiento de El Bebedero y |las variaciones de los parametros sedimen-
tol6gicos y geoquimicos més significativos.
Figure 4. Cross-section showing the stratigraphical disposition of the El Bebedero archaeological site and the changes in the most
conspicous sedimentological and geochemical parameters.
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Tabla 3. Color Munsell, pedregosidad y andlisis textural.
Table 3. Munsell Colour, % grains > 2 mmand texture.

ESTRATO COLOR FRACCION % % %
MUNSELL %> 2mm. ARENA LIMO  ARCILLA
| 7.5 YR-5/6 84 34,1 51,2 14,7
I 10 YR-5/4 17,1 82,4 13,9 3,6
Il 10 YR-5/4 215 30,0 54,7 15,2
v 10 YR-5/4 26,1 35,3 49,9 14,8
\ 7.5 YR-5/6 0,6 28,6 62,9 8,6

Tabla 4. Valores de algunas variables quimicas de las muestras analizadas.
Table 4. Several chemical features of the samples analyzed.

ESTRATO  pH cE. M.O.(%) CO3 (%)
[ 8,3 3dS/m 0,6 38
I 8,3 2ds/m — 25
I 8,3 4dS/m 04 58
v 8.4 5ds/m 0,2 13,4
v 81  23dS¥m — 33

Tabla 5. Valores porcentuales obtenidos por tamizado de la fraccién arenosa de las muestras. Laluz de la malla de los tamices se
expresa en unidades @.
Table 5. Values in % obtained sieving the sandy fractions of the samples. The diameter of the sieves has been represented in @ units.

Estrato -0,5 0 0,5 10 15 2,0 25 3,0 35 4,0

| 130 193 21,7 149 106 59 31 25 52 35
1 9,0 158 205 180 150 9,6 4,7 29 31 12
Il 84 72 112 102 100 105 8,9 9,5 14,2 8,9
v 59 7,6 8,0 71 9,2 1170 14 15 173 108
\% 0,2 0,2 0,1 0,2 1,0 23 84 84 471 364

Tabla 6. Pardmetros granulométricos de la fraccion arena.
Table 6. Grain-size parameters of sandy fraction.

Estrato Mediana Clasificacion Desviacion standard
| 0,03 1,65 1,02
I 0,93 1,40 0,92
11 1,65 1,80 1,35
v 1,85 1,82 1,32
Y, 3,36 0,80 0,75

Tabla 7. Resultados de los andlisis geoquimicos en porcentajes de 6xidos totales.
Tabla 7. Results of geochemical analysis as percent of total oxides.

E. SO, AL, FeO, MnO MgO Ca0 NaO K,O TiO, PO, LO TOTAL

Il 4418 1207 823 016 447 898 100 226 160 29 1312 99,01
Iv. 3897 1030 641 013 417 1388 089 226 129 272 1826 99,28
\% 4850 1447 879 011 269 351 079 358 160 084 1536 100,26




3.2. Granulometria de la fraccién arenosa

Algunos de los resultados obtenidos en €l calcu-
lo de los pardmetros granulométricos (tabla 6) pre-
sentan gran interés de cara a complementar nuestra
interpretacion palecambiental, de tal manera que, s
exceptuamos los estratos | y 11, en losestratos V, IV
y 11 se aprecia un progresivo incremento del valor
mediano a medida que se asciende en la secuencia
edtratigrafica (tabla6). Asi, € tamafio mediano en €
estrato V esde 3,36 &, en el estrato 1Vesde 1,83 &
y en el estrato |11 es de 1,65 @. Por otro lado, los
datos de la desviacion standard muestran unaclasi-
ficacién peor conforme cambiamos del estrato V
(0,75) a 1V(1,32) y d 11 (1,35). Por lo que a par&
metro de clasificacién (simple sorting measure) se
refiere también reflgja un incremento, en conse-
cuencia una peor clasificacion, conforme se ascien-
de del estrato V (0,80) a 1V (1,82) y a 111 (1,80).

De la lectura de los datos anteriores se puede
colegir que en El Bebedero y su entorno se produ-
jo un considerable incremento de la energia cinéti-
caentrelosestratosV y €l 111, olo que eslo mismo,
entrelossiglos| aC.y 1V d.C.

3.3. Geoquimica

Tres muestras correspondientes alos estratosV,
IV y Il fueron enviadas a Actlabs (Canadd) al
objeto de efectuar andlisis geoquimicos expresados
en porcentgjes de oOxidos totales; los resultados
obtenidos se muestran en latabla 7.

La interpretacion de la geoquimica confirma el
enriquecimiento en calcio de los estratos 1V y 111
respecto al V, lo que puede resultar de dos hechos:
del desmantelamiento de los suelos con horizontes
Bcay por el aporte de |os restos 6seos depositados
en el lugar.

De los resultados anteriores también resultalla
mativo el incremento que se produce en los por-
centajes de fésforo precisamente en |os dos estratos
que, desde el punto de vista arqueolgico, mues-
tran una intensa ocupacion humana y, por tanto,
una elevada frecuencia en la presencia de restos
0seos perteneci entes a fauna doméstica.

4. Discusion

La lectura cruzada de los datos obtenidos
mediante los diferentes andlisis |levados a cabo
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sobre las muestras de sedimentos de los estratos 'V,
IVy Il permite realizar una primera aproximacion,
a menos en términos morfogenéticos, a la evolu-
cion paleoambiental ocurrida en El Bebedero.

Con anterioridad al asentamiento humano en el
lugar, el cual se produce entorno a siglo 1 a.C., se
desarrollé una etapa representada geol gicamente
por gran parte del estrato V, durante lacual lasitua
cién que nos muestra la analitica seriala siguiente:
las fracciones menores de 50 mm alcanzan € 71,3%,
estando practicamente ausente la fraccion grosera
superior a2 mm de diametro; del mismo modo es
muy escaso el contenido en carbonatosy fosfatos e
inapreciable la presencia de materia orgénica, aun-
que lasalinidad es alta. En consecuencia, €l estrato
V seidentifica con lamareta original, libre de cual-
quier intervencién antrépica. De esamanera, hasta el
momento en que se produjo € establecimiento
humano, El Bebedero funcioné como un receptacu-
lo estaciona de las aguas de lluvia, las cuales se acu-
mularian durante la estacion hiimeda para desecarse
a continuacion, lo que ocasion6 € paulatino depdsi-
to de sales, fundamentalmente halita, transportada
en forma de aerosol desde la cercana costa hastalos
suelos circundantes, e identificada como un pico a
2,82 A en d difractograma de rayos-X.

Por otro lado, € caracter fino de los sedimentos
y la buena clasificacion y finura de las arenas que
componen €l estratoV son indicativos de unasitua-
cién generalizada de fitoestabilidad, capaz de
impedir una eficaz erosion pluvia y el posterior
arroyamiento.

Por lo que respecta a la casi total ausencia de
materia organica, pensamos que se trata de un
hecho achacable directamente a carécter estacio-
nal de la mareta, aspecto responsable de que en la
charca y sus sedimentos se haya desarrollado un
ambiente oxidante capaz de degradar rdpidamente
cualquier elemento organico.

A la interpretacion anterior sdlo se le puede
contraponer un argumento: la inexistencia de
estructuras sedimentarias claras que evidencien la
tipica deposicion laminar de charcas en régimen de
baja energia. Esa ausencia parece tener su explica-
cion en la presencia de arcillas esmectiticas (pico
en 17 A tras solvatacion con ethilenglicol), capaces
de modificar su volumen en funcién de la cantidad
de agua que contengan; en consecuencia, las
estructuras laminares pudieron haber sido altera
das, hasta desaparecer, por un proceso continuo de
dilatacién y contraccion.



100 C. Criado & P. Atoche (2003). Rev. C&G, 17 (1-2)

Por su parte los estratos IV y 1l muestran un
claro incremento en la fraccion superior a2 mm de
diametro, hecho que asociado con el aumento del
tamafio medio de la arena 'y su peor clasificacion,
constituyen sintomas claros de un acrecentamiento
de laerosion.

El hecho de que la primera presencia humanaen
el lugar se produzca sobre el estrato V, interrum-
piendo su proceso natura de formacidn, sugiere que
fue el factor humano €l responsable de que las |ade-
ras de lahoya, hasta entonces protegidas y estabili-
zadas por la vegetacion, sufrieran un rapido proce-
S0 erosivo originado por € transito de los hombres
y sus animales domésticos. En consecuencia, €
sobrepastoreo de cabrasy ovejas terming por causar
laexposicion del suelo alaaccion erosivadelallu-
via, permitiendo el arrastre y la deposicion en El
Bebedero de elementos cada vez mas gruesos.

Por otro lado, la brusca acentuacién del conteni-
do en carbonatos que se detectaen el estrato IV con
respecto a estrato V, constituye también un claro
indicio del incremento de la erosidn, la cual acab6
por afectar alos niveles mas profundos de los suelos
argilicos de la zona, ricos en carbonatos en sus hori-
zontes més profundos Bcay Ca (Fernandez-Caldas
et al., 1987; Hernandez et al., 1991; Magaritz y Jahn,
1992; Tejedor et al., 1995). En ese mismo sentido, €
alto contenido en carbonatos (67,5 %) y lapresencia
de nddul os ferromanganési cos en algunos lentgjones
de labase del estrato IV, contribuyen a apoyar alin
més latesis de una rapida destruccion de los suelos
argilicos como consecuencia de la accion antrépica

El estrato 1V aportaigua mente otros datos signi-
ficativos en los que puede encontrarse la explicacion
a porqué los humanos decidieron ocupar € lugar. En
concreto nos referimos a hecho de que, atenor delas
dataciones disponibles, sabemos que € principa ace-
lerén erosivo se prolongd entrelos siglos| aC. y IV
d.C., periodo de tiempo durante €l cua ese fendbme-
no fue parejo a dos hechos arqueol égicos de interés:
por un lado la presencia de un cuantioso depdsito de
restos 6seos de ovicapridos, que ademas de incre-
mentar significativamente el porcentaje de fosforo
congtituye un claro indicio de que en El Bebedero se
produjo una muy intensay continuada matanza de
esos animales, y por otro lado la existencia de ele-
mentos pertenecientes a ambitos cultural es romani-
zados del Mediterraneo occidental.

A partir del estrato 111, en un momento situado
enlaprimeramitad del siglo IVd.C., lasituacién en

El Bebedero alcanzé un cierto grado de estabilidad
gue se prolongd hastad siglo X1V d.C.. Estainter-
pretacion se sustenta, entre otros hechos, en ladis-
minucion de |as tasas de acumulacién desde 1,3
mm/afio en €l estrato IV a 0,18 mm/afio en el estra-
to I11. Larazodn que explica ese fenémeno parece
radicar en un uso decreciente del sitio a partir del
siglo IV d.C.; el lugar no se abandona pero la ocu-
pacion se hace mucho menos intensa, perdiendo
importancia las actividades relacionadas con el
sacrificio de ovicpridos y €l aprovechamiento de
sus recursos. Ademés, la mayor frecuencia con que
seregistraa partir de entonces la presencia de res-
tos de cabras en relacion con los de ovejas, hasta
€S0Ss momentos con unos indices porcentual es simi-
lares, unido ala circunstancia de que las primeras
posean una mayor capacidad de adaptacion a
ambientes degradados, constituye sin duda un indi-
cio més de que se habia alcanzado una situacién
medioambiental en laque lavegetacion y los suelos
se hallaban en un avanzado nivel de degradacion.
De este modo, la pérdida de capacidad de almace-
namiento de agua de la mareta origina determina-
ria que su utilizacién se efectuara solo en periodos
mas cortos, con lo cual el relleno inducido por la
actividad del ganado seria mucho mas lento. Por
otra parte, el cambio en € ritmo de relleno del estra-
tolV a Ill permite plantear la posibilidad de que
unainterrupcion de los contactos con navegantes
foraneos, con la consiguiente desaparicion de los
posibles intercambios comerciales, determinase asi-
mismo una explotacion menosintensadel territorio.

Somos conscientes de que nos queda para futu-
rostrabajosintentar corroborar |os procesos descri-
tos de transformacion del medio a través de la
informacién que pueda provenir de laintervencion
de otras disciplinas. La Antracologia, aplicadaalos
carbones arqueol 6gicos de la Cueva de Villaverde
(Fuerteventura) ha sugerido algunas posibilidades
palecambientales hasta ahora insospechadas para
las islas orientales (Machado, 1996 y 1999). Por
ahora, €l andlisis de los restos faunisticos recupe-
rados en El Bebedero (Atoche et al., 1989; Martin
et al., 1998) (tabla 8) nos indica que en laisla, con
anterioridad ala arribada de los primeros poblado-
res, se hallaban presentes varias especies endémi-
cas de micromamiferos, propias de los ecosistemas
de las Canarias orientales (Crocidura canariensis,
Malpaysomis insularis), junto con una notable
variedad de especies de aves.



Laintroduccion de larata (Rattus cr. rattus),
especie que parece haber alcanzado la idla de
Lanzarote en un momento coincidente con €l inicio
de la presencia humana, pudo haber estado relacio-
nadacon la extincién del marido fosil Malpaysomis
insularis. Laintroduccién de larata seriaindicativa
de que las primeras arribadas poblacionales no se
debieron producir con medios de fortuna —al madi-
as, etc— sino con embarcaciones de mayor desa-
rrollo técnico (susceptibles de ofrecer escondrijos a
los roedores), lo que unido alas fechasde#Cy a
la presencia de restos arqueolégicos romanos en
losestratosV y IV, apoyalaideadelapresenciaen
la isla de navegantes procedentes del Ilamado
Circulo del Estrecho.

L as restantes especies silvestres registradas en
El Bebedero resultan menos significativas, ya que
su presencia en € lugar ha perdurado hasta la
actualidad; ese es €l caso de Tyto alba graciliros -
tris, Columba livia canariensisy Anthus berthelo -
tii berthelotii. No obstante, la presencia de Turdus
sP. s constituye un indicio de cierto interés por
cuanto que Turdus merula cabrerae (mirlo comin)
habita areas arboladas y que se le encuentre en
Lanzarote podria ser indicativo de la pasada exis-
tencia de bosques termdfilos, hoy précticamente
desaparecidos en la isa. No obstante, dadas las
dificultades que ofrece laidentificacion de las dife-
rentes especies de Turdus a partir de restos 0seos,
el animal encontrado en el estrato V podria corres-
ponder a alguna especie de zorzal migratorio (por
ejemplo Turdus philomelos), que alin son frecuen-
tesenlaisadurante el invierno (Martin y Lorenzo,
2001). Sin embargo, la probabilidad de la pasada
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existencia en la isla de zonas arboladas no debe
sorprendernos si tenemaos en cuenta que, en la pri-
meramitad del siglo X1X, Webb y Berthelot (1840)
citan la existencia de reductos de Monteverde (lau-
rel, faya, brezo,...) en las cumbres del Macizo de
Famara, en el extremo norte de Lanzarote. Al pare-
cer se trataba de una formacion boscosa de carécter
termdfilo, més abierta que € auténtico bosque de
laurisilva (Kunkel, 1982).

Los estudios desarrollados por C. Machado
(1996 y 1999) sobre carbones de hogares prehist6-
ricos procedentes de la Cueva de la Villaverde
(Fuerteventura) apuntan la desaparicién del bosgue
termdfilo como fuente de lefiaa partir del siglo X1,
lo que seria una consecuencia directa de las activi-
dades antropicas. Sin embargo, los datos palinol 6-
gicos que se conocen parael N.W. de Africa sefia-
lan el desarrollo de un periodo arido en e Atlas
Medio entreel 3.100 B.P.y el 1.320 B.P. (Lamb et
al., 1991; Lamb y Van der Kaars, 1995). Ese seria
un fendbmeno que quizés estaria indicandonos que
|as modificaci ones medi oambiental es experimenta-
das por laisla de Lanzarote como consecuencia de
la actividad antrOpica pudieron verse favorecidas
por una etapa previa poco propicia para la vegeta-
cién arbdrea presente en ecosistemas tan fragiles
como los que caracterizan alas dos islas orientales
del archipiélago canario. Esta circunstancia se evi-
dencia en Fuerteventura, donde Coello et al.
(1999), a través del estudio paleontolégico del
relleno de la Cueva del Llano, han deducido una
tendenciaalaaridificacién alolargo del Holoceno,
en consonancia con los datos proporcionados por
otros autores (Rognon y Coudé-Gaussen, 1987 y

Tabla 8. Distribucién estratigréfica de la fauna presente en El Bebedero.
Table 8. The stratigraphical distribution of the fauna found in the El Bebedero.

ESTRATO Micromamiferos Fauna doméstica Aves
Mus musculus Capra hircus Tyto CF. alba
I Crocidura canariensis Ovisaries Calonectris diomedea
Rattus CF. rattus Sus scrofa porcus
Malpaysomis insularis Capra hircus Tyto CF. alba
v Mus musculus Ovisaries Corwvus corax
Crocidura canariensis Sus scrofa porcus Buteo buteo
Rattus CF. rattus Canisfamiliaris Calonectris diomedea
Malpaysomisinsularis Capra hircus Tyto CF. alba
\% Mus musculus Ovisaries Columba SP.
Crocidura canariensis Sus scrofa porcus Turdus SP.
Canis familiaris Anthus berthel otti
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1992; Criado, 1990 y 1991). De hecho, para el &rea
de Cabo Juby, Rognon y Coudé-Gaussen (1987)
apuntaron un proceso de aridificacion tardio, que
sitlian en torno a 2.000 B.P., mientras que con res:
pecto a Sahara Occidental y Mauritania € fent-
meno seria progresivo a partir del 3.000 B.P.
(Vernet, 1989).

Conclusiones

Si tenemos en cuenta que con anterioridad ala
colonizacion humana de Lanzarote no existian en la
ida grandes herbivoros capaces de af ectar significa
tivamente ala cobertura vegetal, resultalgico esta-
blecer la hipétesis de que laformacion de algunos
paquetes sedimentarios asociados a yacimientos
arqueoldgicos dehid estar vinculada a fendmenos
puestos en marcha por |as actividades subsistenciales
de los colonizadores insulares, en especia las gana-
deras. No obstante, e episodio de aridificacion detec-
tado en € vecino continente probablemente también
debié egercer su influencia en las Canarias
Orientales, haciendo que las caracteristicas climati-
cas se tornasen més secas que en periodos anteriores.

Cabe plantearnos asimismo s € fenémeno
observado en El Bebedero podemos extrapolarlo a
otras &reas cercanas 0 incluso a la totalidad de
Lanzarote. En ese sentido, nos hallamos en proceso
de estudio de otros asentamientos de laisla que
ofrecen claros paralelismos con lo observado en El
Bebedero, aunque alin no estamos en disposicion de
afirmar con total seguridad que los procesos de
degradacion derivados de laintroduccion del gana-
do domeéstico hayan afectado de manera generaliza
daalatotalidad de laisla. Los estudios edafol 6gi-
cos desarrollados hasta el momento en Lanzarote
sefidlan la presencia de los denominados suelos de
vega (Hernandez et al., 1991; Tejedor et al., 1995),
con carécter fluvéntico, los cuales fosilizan forma-
ciones edéficas més antiguas, normalmente vertiso-
les coronados por suelos argilicos cuaternarios. La
observacion alo largo de laisla de varios cortes
antropicos nos estén mostrando algunas estructuras
sedimentarias tipicamente auviales, sin dudaresul-
tado de la erosion de los suelos de las laderas, donde
afloran hoy horizontes petrocédlcicos, y que ain
soportan manchas residuales de suelos argilicos. De
lo anterior se deduce que la pregunta que cabe plan-
tearse como punto de partida para futuras investiga-

ciones es s tales procesos de erosion se vinculan a
procesos natura es debidos a antiguas crisis climéti-
cas pleistocenas o del Holoceno Inferior o si, por €
contrario, son el resultado de intensos arrastres de
suel os derivados del uso ganadero del territorio por
los primeros habitantes de laisla, por |as poblacio-
nes histéricas (siglos XV a XX) o por ambas cultu-
ras de manera sucesiva. En este sentido, los suelos
de vega tendrian un significado similar a Younger
Fill deVita-Finzi (Roberts, 1998).

Sin duda € estudio geoarqueoldgico de la
secuencia sedimentaria de El Bebedero abre una
interesante linea de trabajo en €l panorama arqueo-
I6gico de las islas, la cual posee una amplia tradi-
cién en la Peninsula |bérica, donde en los Ultimos
afos se ha dado a conocer un considerable nimero
detrabajos (Burillo y Pefia, 1984; Fumanal, 1982 y
1986; Fumanal y Dupré, 1986; Fumanal y Ferrer,
1998 ; Gutiérrez y Pefia, 1992 y 1998; Pellicer e
Ibafiez, 1986; Pefia et al., 1991; Pefiaet al., 1996
ay b ; Pefia, et al., 1998). Setrataen general detra
bajos que estudian formaciones sedimentarias loca-
lizadas tanto en laderas como en fondos de valle,
con inclusiones de restos arqueol dgicos y cuyafor-
macion se asocia a un incremento de la erosion
coincidente con el desarrollo de actividades huma-
nas que, en algun caso, pasan por € abandono de
ciertas précticas conservacionistas, tales como la
construccion de bancales. Sin embargo, en esos
estudios no existe unanimidad en cuanto a conside-
rar que tales formaciones sedimentarias obedezcan
exclusivamente a la accién de un Unico factor: la
degradacién ambiental derivadade laaccidon huma-
na. Por e contrario, la mayor parte de los autores
son més partidarios de considerar la combinacién
de a menos dos factores: la alteracion climatica
gque se produce en el transito a periodo
Subatlantico y la actividad antrépica
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