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Resumen

Este trabajo expone los principios metodolégicos de
las técnicas de determinacion de paleodieta en las
poblaciones humanas del pasado. Se hace referencia
a métodos estandarizados como la microestriacion y
desgaste dental, la identificacion de fitolitos, el anali-
sis paleoquimico de isotopos estables y el de elemen-
tos traza. Finalmente se exponen algunos resultados
recientes referidos a la poblacion de la Edad del
Hierro de La Polera (Ubierna, Burgos).

Abstract

This work sets forth the techniques of paleodiet analy-
sis in the past human populations. Reference is made
to standardized methods as well as to dental
microwear, phytoliths, stable isotope and trace element
analysis. Finally, some recent results from the popula-
tion of the Age of the Iron of La Polera (Ubierna,
Burgos) are presented.
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l. Introduccion

La probabilidad de supervivencia de cualquier ser
humano depende, al menos parcialmente, de la dis-
ponibilidad de recursos y de la capacidad técnica
alcanzada para su recoleccion, manipulacion y proce-
sado. Sin duda, existen factores ambientales, sociales
y culturales, que inciden en la calidad de vida, estado
de salud o viabilidad de las poblaciones de nuestra
especie, pero es evidente que la ingestion adecuada

de nutrientes es una actividad esencial para el mante-
nimiento de la vida. Todo ser humano necesita incor-
porar sustancias organicas e inorgdnicas que le apor-
ten los elementos quimicos necesarios para dar res-
puesta a la demanda fisiologica diaria, reponer la
energia consumida y asegurar su supervivencia.

La reconstruccion de los patrones de subsistencia de
las poblaciones del pasado permite evaluar su capaci-
dad técnica para obtener nutrientes, establecer el tipo
de desarrollo econémico agricola o ganadero, la exis-
tencia de redes comerciales de intercambio, e incluso,
la presencia de flujos migratorios. El andlisis de paleo-
dieta también permite conocer datos individuales y
colectivos sobre alimentacion o salud, aspectos de
extraordinaria importancia en todo estudio arqueolo-
gico que pretenda establecer la forma de vida de una
poblacion antigua.

Hasta 1980 la alimentaciéon de las poblaciones
humanas pretéritas se estimaba basicamente median-
te tres métodos: el andlisis de indicadores de recursos
de flora y fauna disponibles (estudios palinolégicos,
evaluacion del peso del material faunistico, coprolitos,
etc.); la evidencia arqueologica basada en estructuras
(analisis de herramientas o utiles, ceramica, silos,
basureros, etc.) y el estudio de indicadores de salud
(caries, desgaste oclusal, procesos anémicos, etc.).
Desde entonces, también se dispone de métodos de
determinacion basados en técnicas microscopicas,
(patron de estriacion dentaria, fitolitos), o se procede
a la reconstruccion quimica de la dieta (andlisis de
isotopos estables y de elementos traza).

Como puede deducirse, hoy se cuenta con un con-
junto de técnicas capaces de determinar el tipo de ali-
mentacion de las poblaciones pretéritas de forma pre-
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cisa. El objetivo de esta publicacion es dar a conocer
al lector algunas de ellas; mostrar la informacion que
pueden aportar y, finalmente, exponer algunos de los
resultados obtenidos al aplicar los andlisis paleoqui-
micos en yacimientos arqueologicos espanoles.

2. La informacion que aportan los dientes:
microestriacion dental

Tras la erupcion en la cavidad oral, los dientes estan
sometidos a un paulatino proceso de desgaste en
todas las especies. La abrasion mecanica de la super-
ficie de la corona dental depende de factores genéti-
cos heredables como: calidad del esmalte, grado de
dureza, plasticidad, etc. y de factores exdgenos rela-
cionados con la forma de vida o los habitos nutricio-
nales caso del bruxismo o la composicion de la dieta,
entre otros. El desgaste depende inexorablemente del
tiempo de utilizacion de las piezas dentarias, por eso
esta correlacionado con la edad del individuo y puede
verse afectado por el nivel abrasivo de la alimentacion
o la utilizacion de la denticion como herramienta cul-

tural. Por tanto, estudiar el desgaste dental de una
poblacion permite estimar no solo el nivel de atricion
de las piezas dentarias, sino obtener informacion
sobre aspectos culturales como son el tipo de econo-
mia y el modo de aprovechamiento del entorno. El
desgaste mecanico se aprecia macroscopicamente por
la paulatina eliminacion del esmalte y la subsiguiente
exposicion de la dentina, lo que provoca una lenta
pero continuada disminucién de la altura de la coro-
na dental (Lam. D). Microscopicamente, esta caracteri-
zado por la presencia de estrias o depresiones mas o
menos marcadas, producidas mayoritariamente por el
contacto con los alimentos.

El desgaste es esencialmente de dos tipos: atricion y
abrasion. El primero se refiere al desgaste producido
por el contacto fisico entre dientes opuestos, situados
0 no en distintos maxilares. Es el desgaste que produ-
ce el bruxismo, las facetas de contacto en la cara oclu-
sal de las piezas dentarias o en la cara interproximal de
los dientes. La abrasion esta relacionada con el desgas-
te mecanico provocado por las distintas estrategias de
supervivencia. No genera facetas delimitadas de des-
gaste como la atricion, pero produce una pérdida gene-

Lam. . Patron de desgaste dental en el maxilar superior del individuo TR-7337 Necrépolis de Triunfo (s. XV, Granada).



ral de definicion de la superficie dental en cualquier
zona de la corona. Es originada por toda particula u
objeto duro que llega a la cavidad oral y roza los dien-
tes gracias a la presion de las mejillas, la lengua o la
comida. Casi siempre se asocia con la ingestion de ali-
mentos, pero también puede deberse a aspectos cultu-
rales como la utilizacion de palillos, tabaco, cepillos
dentales e incluso la aplicacion estética de objetos
extranos a la cavidad oral (piercing) y la mutilacion
accidental o intencional de la corona (Trancho et al.
2002).

El microdesgaste, principalmente el que afecta a la
superficie oclusal de la corona, se debe al contacto
entre las cuspides durante la masticacion y a la inter-
accion de las mismas con todos los objetos que ingre-
san en la cavidad oral, incluidas las particulas alimen-
ticias. Las particulas abrasivas rozan el esmalte dejan-
do una microestriacion cuya anchura sera siempre
inferior al didmetro de la propia particula que genera
la huella. EI microdesgaste se evalia mediante micros-
copia electronica de scanning (SEM) debido a su
mayor resolucion respecto a la microscopia luminica
convencional.

El patron de microestriacion dental puede definirse
mediante el estudio de caracteristicas como numero,
direccion, longitud, anchura y profundidad de las
estrias. La orientacion y el nimero de estrias varia en
funcién de aspectos como el movimiento mandibular
durante la trituracion del alimento (Hillson 1996) y el
grado de erosion que producen materiales duros o la
comida mientras se introducen en la cavidad oral. En
realidad, la acciéon de las particulas abrasivas depen-
de esencialmente de la dindmica del bolo alimenticio
en la boca. Los animales carnivoros mantienen duran-
te menos tiempo los nutrientes en la cavidad oral que
los herbivoros. La razén mecinica es que la mastica-
cion en los primeros consiste fundamentalmente en
movimientos verticales que permitan despedazar la
carne hasta un tamano que facilite su ingestion; mien-
tras que los segundos, necesitan triturar mucho mas el
alimento  fibroso  para poder aprovecharlo.
Probablemente por esa razon, los animales herbivo-
ros, especialmente los rumiantes, realizan un movi-
miento de rotacion lateral u horizontal de la mandibu-
la que no existe en los carnivoros. Esa diferencia de
comportamiento mecdnico hace que el patrén de
estriacion varie en funcion de la importancia relativa
de la ingestion de productos animales o vegetales; en
otras palabras, de la composicion de la dieta ingerida
y quiza por ese motivo varia a lo largo de la vida del
individuo.

Respecto al nimero de estrias debe indicarse que es
menor en los individuos con dieta rica en proteinas
animales respecto a los que ingieren mayoritariamen-
te productos vegetales (Pérez-Pérez 1999). La razon es
la distinta resistencia relativa a la compresion de cada
uno de los alimentos y en especial la existencia de

particulas de silice (fitolitos) y restos de tierra en los
vegetales. Incluso se ha propuesto que existe una
correlacion positiva entre la longitud de las estrias y
la dieta vegetal. Esta técnica de microestriacion se ha
utilizado para determinar el comportamiento agricola
de poblaciones humanas atendiendo a las dimensio-
nes de las huellas detectadas en el esmalte. Estudios
realizados en el yacimiento sirio de Tell Abu Hureyra
(Molleson et al. 1993) demuestran que las piezas den-
tarias de los habitantes mesoliticos presentan micro-
depresiones de mayores dimensiones que las pobla-
ciones neoliticas de la misma zona.

Conocemos muy poco sobre el efecto que tienen
sobre el patron de microestriacion el sexo, edad, tama-
o corporal, posicion o tipo de diente (Fine et al. 1981,
Bullington 1991); aunque recientemente se han publi-
cado algunos articulos en los que se analizan algunos
de estos factores (Ungar et al. 1999). Tampoco sabe-
mos mucho sobre el cambio de comportamiento ero-
sivo de las particulas alimenticias tras su preparacion
cultural o cocinado. ¢Distintos alimentos pueden dejar
huellas similares? Un inconveniente anadido es la dis-
tinta profundidad en las estrias que producen los ali-
mentos muy duros respecto a otros mas blandos.
Dicha diferencia hace que sus improntas se conserven
durante mds tiempo, de forma que aun ingiriendo
menor cantidad de dichos nutrientes, su persistencia
relativa provocaria una sobrestima en la cuantificacion
de su importancia dietética. En ese caso, ¢cudl es la
velocidad de cambio en el patrén de estriacion? Como
puede observarse, la valoracion analitica de esta técni-
ca es todavia dificil, pero la comunidad cientifica acep-
ta actualmente que el microdesgaste dental ofrece
informacion sobre el patrén alimenticio reciente; el
relativamente proximo a la fecha de muerte del indivi-
duo, siendo poco util si la dieta depende significativa-
mente de productos disponibles estacionalmente.

3. Fitolitos

Las raices de las plantas incorporan el silicio disuelto
en el terreno y lo depositan, intra o extracelularmen-
te, en forma soélida en sus tejidos dando origen a los
fitolitos. Su composicion quimica esencial es el oxido
de silicio aunque, ocasionalmente, pueden contener
otros elementos como calcio, magnesio, hierro, etc., e
incorporar pequenas cantidades de materia organica y
agua (Rovner 1983). Estas estructuras no estin presen-
tes en todas las plantas con la misma frecuencia: por
ejemplo, las fabdceas (habas, guisante, garbanzo) tie-
nen un nimero muy bajo, mientras que las equiseta-
ceas (cola de caballo), cyperaceas (chufa) o poaceas
(centeno, arroz, cebada, maiz) son muy ricas en estos
compuestos.

Dada su composicion es l6gico pensar que este tipo
de substancias pueden dejar huella en la superficie de



Lam. Il. Fitolito incrustado en la corona dental. Obsérvese la presencia de microestriacién asociada.

la corona dental produciendo estrias (Lam. II). Mas
complicado es decidir qué estrias son generadas por
los fitolitos y cuales son resultado de otro tipo de
agentes, polvo incluido. Su presencia (ya sea en la
superficie del esmalte, el cdlculo dental, el lumen del
tubo digestivo o los coprolitos) y posterior identifica-
cion taxonomica permite estimar el tipo de alimenta-
cion vegetariana de los grupos humanos antiguos
(Rovner 1983; Piperno 1988). Los fitolitos del tartaro
dental fueron incluidos en el sarro al mismo tiempo
que se mineralizaba la saliva, por lo que constituyen
una prueba directa del tipo de plantas a las que tenia
acceso el individuo. Ademas, desde el punto de vista
metodologico, se trata de una fuente de informacion
mids fiable que los fitolitos asociados a la superficie
del esmalte, ya que al no producirse remodelacion en
el tartaro (Middleton et al. 1994), se ven menos afec-
tados por fenomenos diagenéticos.

No todo es positivo, posiblemente, el mayor incon-
veniente desde el punto de vista arqueobotdnico es
que la forma y el tamano de los fitolitos no es cons-
tante; varia segun el tipo de planta, del tejido donde
es almacenado, de su situacion intra o extracelular, etc.
lo que limita enormemente su interpretacion taxono-
mica (Piperno 1988; Kaplan et al. 1992). Otro proble-
ma esencial es que la explotacién econémica (alimen-
ticia, textil o médica) de las plantas depende de las
condiciones climaticas del entorno geografico y por

tanto, es licito suponer que las poblaciones humanas
basan su economia en distintas fuentes vegetales. Este
hecho obliga a la diagnosis e identificacion taxonomi-
ca por regiones, a estimar la presencia y cantidad de
todos los restos arqueobotanicos, su representatividad,
etc., (Bux6 1997). No todo lo que nos introducimos en
la boca es alimento, podrian detectarse fitolitos asocia-
dos a practicas culturales como la elaboracion de teji-
dos (ropa) o recipientes (cestos). Mas grave aun resul-
ta la ausencia de informacion sobre las caracteristicas
morfologicas de los fitolitos a nivel sistemadtico de
especie; posiblemente esto se debe a la casi nula uti-
lizacion taxonomica de estos restos biologicos, de
forma que en muchas ocasiones ante una imagen SEM
solo puede identificarse una familia botianica. Como
vemos, queda mucho por investigar en esta linea.

4. Paleoquimica

Es obvio que el estudio paleoquimico de las estructu-
ras esqueléticas permite acceder a informacion rele-
vante sobre la composicion molecular del individuo,
desde la simple presencia de un dtomo de calcio en
su esqueleto o su grupo sanguineo, a la caracteriza-
cion del ADN preservado en un diente.
Afortunadamente, numerosos estudios cientificos
demuestran que existe una correlacion significativa



entre la composicion quimica del hueso y el tipo de
alimentacion. Gracias a estos resultados, el analisis
paleoquimico resulta de gran utilidad para establecer
el patron de subsistencia de las poblaciones antiguas
y responder a cuestiones especificas sobre la adapta-
cion biolégica y cultural de dichos grupos humanos.
Como se sefialaba mds arriba, dos son los procedi-
mientos analiticos esenciales en este campo: los isoto-
pos estables y el analisis de elementos traza.

Is6topos estables

Es posible que muchas personas recuerden sus inicios
en la Quimica mediante la tabla periddica de
Mendeleiev y Meyer. Quizd pudiera pensarse que en
la naturaleza solo existen los iones que aparecen en
dicha tabla, incluso en su version actualizada al siglo
XXI; sin embargo, la realidad es bien distinta.
Coexisten diversos isotopos quimicos de un mismo
elemento; algunos de ellos son inestables, caso del
¢4 mientras que otros son estables, es decir no se
ven sometidos a desintegracion espontanea. Entre
estos ultimos y desde el punto de vista nutricional se
utilizan el C y el N obtenidos a partir del colageno
conservado en las muestras dseas.

La proporcion de isotopos estables como el dC* y
dN" respecto a sus isotopos basicos (C* y N') es util
para determinar grupos de plantas con distinta activi-
dad fotosintética. A través del contenido en dC* pue-
den detectarse plantas que forman compuestos mole-
culares con tres atomos de carbono (plantas C3) como
el trigo, arroz, frutales, almendros, nogales, avellanos,
etc. y diferenciarlas de las plantas que originan molé-
culas de cuatro dtomos de carbono a través del ciclo
de Hatch-Slack (plantas C4) caso del maiz, sorgo; o de
las crasuldceas (plantas CAM) como los cactus o las
pinas tropicales. El contenido de dC" presente en la
atmosfera es aproximadamente del -7%o, mientras que
las plantas C3 tienen en torno al -27%o y las C4 hacia
el -12%o. En otras palabras, las plantas C3 y los anima-
les que se nutren de ellas, tienen menores concentra-
ciones de dC" que el dioxido de carbono atmosférico,
mientras que las plantas C4 y los herbivoros que se
alimentan con ellas presentan valores de dC" simila-
res a los de la atmosfera.

Mediante el dN" se puede distinguir la ingesta de
leguminosas y algunos productos marinos. En realidad,
lo que se analiza es la diferente proporcion de dN* que
es transferida de las plantas a los herbivoros y que es
fijada al colageno del hueso. Resultados analiticos
recientes demuestran un incremento en las concentra-
ciones de dN" segin avanzamos en la cadena trofica
(Katzenberg 1992). Los estudios paleonutricionales me-
diante is6topos estables se han centrado esencialmen-
te en determinar el papel del maiz en la dieta de las
poblaciones americanas y en analizar la ingesta de pes-
cado en poblaciones mesoliticas y neoliticas europeas.

Elementos traza

Senalar aqui que los primeros andlisis relacionados con
la concentracion de elementos traza en la biosfera, se
realizaron como consecuencia de la inquietud cientifi-
ca que provoco el incremento en la estratosfera de los
niveles de estroncio 90 (Sr™) detectado tras las pruebas
nucleares. Estos estudios, demostraron que la integra-
cion del Sr en la cadena alimenticia se produce a tra-
vés de los vegetales y que su concentracion disminuye
segin se asciende en la piramide tréfica, proceso que
se conoce con el nombre de fraccionamiento isotopi-
co. La aplicacion de la técnica de andlisis de elementos
traza en la investigacion de la dieta se basa precisamen-
te en el fraccionamiento de ciertos iones a través de la
cadena trofica (Sillen et al. 1982). Los compuestos orga-
nicos e inorgdnicos disueltos en el terreno son incorpo-
rados por las plantas, de forma que en sus tejidos se
refleja la concentracion de oligoelementos disponibles
en el medio. Esto sucede porque los vegetales no pare-
cen poseer mecanismos activos de eliminacion diferen-
cial. Los animales si disponemos de dichos mecanis-
mos, especialmente con respecto a compuestos quimi-
cos que entran en competencia con el calcio como son,
entre otros muchos, el bario (Ba) y el estroncio (Sr). El
aparato digestivo y el sistema excretor son los encarga-
dos del control fisiologico de la homeostasis de estos
elementos en favor del calcio (Ca), de forma que la
concentracion de Ba y Sr en los tejidos animales serd
significativamente menor que la detectada en los vege-
tales. Ademas de utilizarlos metabdlicamente como ele-
mentos circulantes, los vertebrados pueden depositar la
mayor parte de los minerales como elementos estruc-
turales de la matriz 6sea, de esa forma el hueso actia
como reservorio. De lo anterior puede deducirse la
existencia de un flujo i6nico, de manera que una dieta
basada en alimentos vegetales proporcionard una
mayor ingestion de ciertos elementos quimicos respec-
to a una alimentacion basada en la carne. Esto es lo
que permite evaluar las diferencias entre animales her-
bivoros y carnivoros diferenciando los distintos niveles
troficos.

La cantidad de estroncio presente en las plantas
depende del contenido de este elemento en el terre-
no. Los vegetales se comportan como sistemas cerra-
dos que van acumulando Sr sin que existan mecanis-
mos selectivos en contra de dicho elemento. En otras
palabras, los niveles de Sr en las plantas reflejan los
niveles del ambiente en el que viven. Sin embargo, los
animales discriminan negativamente el Sr, de modo
que en cada nivel trofico sucesivo su concentracion
disminuye de forma progresiva. Mas del 99% del Sr
corporal esta depositado en el hueso sustituyendo al
calcio en la matriz 6sea. Este es precisamente el moti-
vo por el que puede utilizarse la relacion St/Ca como
indicador de dieta vegetal (Fornaciari et al. 1987). Sin
embargo, los niveles de Sr/Ca del hueso dependen del



Sr disponible en la base de la pirdmide trofica. Este
hecho limita la posibilidad de comparacion del indice
Sr/Ca absoluto entre yacimientos ya que el valor de
cada uno de ellos dependerd de la concentracion ini-
cial de Sr en el suelo. Para evitarlo se procede a corre-
gir dicha relacion respecto al valor observado en el
tejido 6seo de un herbivoro estricto -el nivel trofico
anterior- del propio yacimiento. Este nuevo valor,
denominado indice de vegetarianismo corregido
(St/Ca o), establece el patron econémico-dietético y ha
sido subdividido en cuatro intervalos que se definen
como: economia pastoril (0-0.4), mixta (0.41-0.6), agri-
cola (0.61-0.7) y vegetariana (mayor de 0.7).

Estudios realizados en los ultimos afios asocian ele-
vadas concentraciones de Sr también a alimentos de
ecosistemas marinos. De esa forma, un aporte impor-
tante de crusticeos, moluscos y pescado, se veria
reflejado en los niveles de Sr y este nuevo punto de
vista permite extender la investigacion a las poblacio-
nes cercanas a las costas y establecer la relacion dieta
terrestre - dieta marina.

El zinc (Zn), a diferencia de otros iones, no es elimi-
nado selectivamente por el organismo y forma parte
de enzimas metdlicos como la anhidrasa carboénica,
interviniendo en la formaciéon de dioxido de carbono
y en la regulacion de la acidez o pH y en distintos pro-
cesos de mineralizacion 6sea. Las deficiencias en Zn
estarian asociadas con retraso del desarrollo 6seo, dis-
minucion de la resistencia inmunitaria a ciertas enfer-
medades y aumento de procesos patologicos. Es un
elemento frecuente en el medio y estd presente en las
leguminosas y principalmente en la carne roja. Segin

Fornaciari y Mallegni (1987) el indice Zn/Ca permite
estimar la cantidad de dieta carnivora de una pobla-
cion, aunque la ingestion de ciertos vegetales -cerea-
les especialmente- parecen distorsionar la interpreta-
cion de dicha dieta debido a la presencia de fitatos
que reducen la absorcion intestinal del Zn. En funcion
del cociente Zn/Ca se consideran tres niveles de inges-
ta cdrnica: pobre (0-0.35), media (0.36-0.5) y rica
(mayor de 0.5).

Desde finales de los afios ochenta, se han integrado
muchos otros elementos quimicos en los estudios de
paleodieta y por lo general los andlisis actuales son
polielementales. La Tabla 1 muestra algunos de los
iones utilizados y su relacion con la fuente alimenti-
cia o el nexo tréfico en el que se presentan.

Bario (Ba), magnesio (Mg) y vanadio (V) se han
considerado siempre como indicadores de ingesta de
vegetales. El mayor radio atémico del Ba respecto del
Ca hace que la absorcion del tubo digestivo sea
menor, de forma que se detectan diferencias entre
cada nivel trofico, y resulta un interesante marcador
(Ezzo et al. 1995). El Mg tiene una distribuciéon muy
amplia; es abundante en vegetales verdes, especial-
mente cereales, mientras que el V ofrece indicacion
sobre el consumo de leche y sus derivados. El cobre
(Cw) vy el zinc (Zn) se utilizan como marcadores de
dieta carnivora, incluya o no proteinas de origen
marino.

Podria pensarse que este procedimiento es la pana-
cea, que ofrece solucion a cualquier muestra analitica.
Nada mas alejado de la realidad. Se han identificado
un gran nimero de factores que parecen incidir en la

Fuente alimenticia

Nexo trofico

Observaciones

Ba Frutos secos, bayas,
tubérculos, legumbres, fibra
vegetal, carne

Herbivoro-Carnivoro

Algo diagenético

Mg Vegetales verdes, cereales,
legumbres, frutos secos, carne

Herbivoro-Carnivoro

Altos niveles se asocian
con dietas ricas en cereales

V Tubérculos, legumbres,
frutos secos, leche

Herbivoro-Carnivoro

Poco conocido aln
a nivel de paleodieta

Sr Ecosistemas marinos,
dieta vegetal en general

Herbivoro-Carnivoro

Muy utilizado en paleodieta

Cu Crustaceos, moluscos, visceras,
carne, frutos secos, miel

Carnivoro-Herbivoro

Similar al Bario

Zn Crustaceos, moluscos,
carne, cereales

Carnivoro-Herbivoro

Diagenéticamente estable.
Muy utilizado en paleodieta

Tab. 1. Fuente alimenticia y comportamiento biolégico esperado de seis elementos quimicos



fiabilidad de las determinaciones; desde las variacio-
nes regionales relativas a la composicion del suelo, la
pluviosidad o la salinidad, hasta las variaciones meta-
bolicas relacionadas con la gestacion, lactancia, edad,
enfermedades o tipo de hueso, pasando por la conta-
minacion diagenética de las muestras. Solucionar cada
uno de esos problemas en una necrépolis lleva tiem-
po en el laboratorio y sobre todo es econdémicamente
costoso. Sin embargo, puede afirmarse que excepto la
diagénesis, el resto de factores es metodologicamente
controlable; en general, el investigador puede realizar
disefios experimentales que permiten obtener res-
puestas objetivas e interpretables desde el punto de
vista arqueologico y antropologico.

El primer paso esencial consiste en elegir las mues-
tras de tejido 6seo a analizar. Deben corresponder a
la cortical de un hueso largo; nosotros empleamos la
tibia, siempre que es posible, con el fin de reducir la
variabilidad que supone utilizar diferentes estructuras
anatémicas. El segundo aspecto es el problema diage-
nético. En realidad lo mejor es aceptar que toda
muestra se ha visto sometida a un cierto grado de
contaminacion. No es que seamos pesimistas, €s que
siempre ocurre asi; el hueso vivo no es exactamente
igual al hueso que encontramos en una tumba y eso
se debe a que se ve sometido al efecto de distintos
agentes diagenéticos. Para minimizar dicha contami-
nacion eliminamos, mediante abrasion mecanica con
una broca de carburo, unos dos milimetros de espe-
sor de la superficie del hueso en un cuadrado de dos
centimetros de lado. Posteriormente, con una nueva
broca, perforamos el hueso cortical hasta obtener la
muestra de un gramo de hueso necesaria para la valo-
racion quimica. Esta se realiza mediante disolucion
acida en horno microondas, para posteriormente pro-
ceder a la lectura de las concentraciones de los ele-
mentos mediante espectrometria de plasma ICP-AES.

Interesados por los problemas metodologicos que
plantea el analisis quimico de elementos traza en
hueso, nuestro equipo realizé dos investigaciones a
comienzos de los anos 90. En 1993 desarrollamos un
nuevo protocolo analitico en colaboracion con el CAI
de Espectrofotometria de la Universidad Complu-
tense (Martin 1993). Dicho estudio permitié estanda-
rizar el método de valoracion mediante ICP-AES en
hueso, introducir el microondas como elemento de
digestion rapida, reducir las pérdidas por evapora-
cion y aislar los problemas de interferencias ionicas
en las lecturas espectrofotométricas. Hoy sigue sien-
do el procedimiento de rutina en el CAI de la UCM
para estudiar la composicion mineral del tejido 6seo
y es el método que utilizamos en nuestros analisis en
dicho centro. Por otra parte, en 1996, Gonzilez-Abad
analizo en su tesis doctoral el efecto del estrés y los
glucocorticoides sobre el desarrollo craneal de los
roedores (Rattus norvergicus) y en lo que se refiere
a los elementos traza, evalu6 los cambios de concen-

tracion que podian producirse en animales sometidos
a situaciones de estrés ambiental pero con el mismo
tipo de dieta. Sus resultados demostraron que el zinc
podia verse afectado por procesos homeostaticos y
que su concentracion podia variar a pesar de que la
ingesta era la misma.

Desde entonces varios han sido los yacimientos
analizados en Europa, Africa y América por nuestro
equipo: el yacimiento mesolitico de Seickh Mustafa
(Sudan) (Trancho et al. 2003); las tumbas del
Calcolitico Final o principios de la Edad del Bronce de
Cerro de la Cabeza y Aldeagordillo (Avila), del Bronce
Antiguo de El Tomillar (Avila) (Trancho et al. 1996), la
necropolis celtibérica de Numancia (Soria) (Trancho
et al. 2004b), la ibérica de El Mercadillo (Caceres)
(Trancho et al. 1997) o la camara funeraria de El
Cerrillo de la Compania o el poblado de Castellones
del Céal (Jaén), son solo algunos ejemplos.
Logicamente, en ellos variaban el nimero de mues-
tras, el estado de conservacion, el ritual funerario,
etc., sin embargo, cada uno de estos estudios aportd
informacion relevante sobre el modelo econémico y
el patréon alimenticio de los individuos recuperados
en distintas intervenciones arqueoldgicas. Incluso en
los ultimos anos hemos estimado el tipo de alimenta-
cion de los reyes y nobles del Pantedn de San Isidoro
(Le6n) (Trancho et al. 2004a) y las diferencias entre
poblaciones medievales musulmanas urbanas (Avila)
y rurales (Almeria) (Robledo 1998).

Quiza el lector esté preguntandose ;como se realiza
un estudio de paleodieta mediante elementos traza?
¢Qué informacion se obtiene? Desde luego no pode-
mos abordar aqui todos y cada uno de los pasos ana-
liticos que supone un ensayo de este tipo (disefio
experimental, qué muestras, cudntas, de qué sexo y
edad, distribucion en la necrépolis, etc.) pero intenta-
remos mostrar un esquema de esta técnica mediante el
ejemplo de un resumen de los resultados obtenidos en
la necrépolis de la Edad del Hierro de La Polera
(Ubierna, Burgos) (Trancho et al. 2007).

Los restos humanos recuperados indicaban la exis-
tencia de s6lo unos pocos huesos lo que sugeria la
posibilidad de una recoleccion selectiva tras someter
al cadaver al rito de cremacién. Las urnas son bitron-
cocoOnicas, de los Campos de Urnas que vienen desde
el Ebro (horizonte Redal-Cortes de Navarra) con ele-
mentos de tipo Soto de Medinilla. El ajuar, muy sen-
cillo, y s6lo en algunas tumbas, estd constituido por
cuchillo afalcatado y placas de cinturéon de hierro,
ajorca de bronce con colgantes amorcillados del
mismo material y alguna fibula de doble resorte.
También se identificaron ofrendas de animales. No se
conoce la situacion del ustrinum y las tumbas no
tuvieron tal funcion. La ceramica refleja influencias
desde el Ebro; los amorcillados, la fibula de doble
resorte y el alto pie de las ceramicas influjos desde el
Sur (Soto de Medinilla). Con respecto a la cronologia



indicar que por la fibula de doble resorte y los amor-
cillados puede estimarse el siglo V a.C. En posicion
secundaria se hallaron dos placas de cinturén de
bronce tipo Bureba, umbos de escudo de hierro tipi-
cos que denotan la aparicion de la industria broncis-
ta de la segunda Edad del Hierro en el siglo IV a.C.

Nuestro proyecto pretendia reconstruir el tipo de
alimentacion que presentaban los habitantes de la
Edad del Hierro en dicha zona geografica, nos intere-
saba evaluar la dieta de la poblacion y estimar las
posibles diferencias respecto a otras series analizadas
en diversas regiones de la Peninsula Ibérica.

Para estimar el grado de diagénesis de las muestras
oseas analizamos la composicion quimica del terreno
de enterramiento a diferentes distancias del esquele-
to (0, 15 y 25 cm). Esto incrementa el coste economi-
co pero permite conocer la direccion de la disolu-
cion, hueso-suelo o suelo-hueso, y establecer si se
pierde o ganan iones y a qué elementos afecta. En
nuestra opinion esta fase resulta vital para determinar
el grado de fiabilidad de la valoracion realizada ya
que podria demostrarse que la diagénesis es tan
importante que el andlisis paleoquimico no sirve para
estimar el tipo de dieta de una poblacién. También
existen indices que relacionan el contenido Ca/P del
hueso para determinar el grado de conservacion de
la hidroxiapatita y evaluar la contaminacion de las
muestras (Fig. 1). El valor tedrico de este indice en
tejido vivo es de 2.16 aproximadamente; pero actual-
mente, para huesos secos, se consideran valores ana-
liticos en torno a 2.2. Algunos autores (Buikstra et al.
1989) sugieren la existencia de diagénesis importan-

te solo cuando dicho indice se establece por encima
de 2.5. En promedio, las muestras humanas de La
Polera tienen un valor medio de 2.4 + 0.1 lo que
sugiere una contaminacion que permite considerar
los resultados paleoquimicos como técnicamente
aceptables. Todas las muestras han ganado calcio,
pero este es un resultado que suele producirse en los
restos sometidos a la accion del fuego. El incremen-
to mds importante corresponde al timulo 8, con un
aumento del 11%, y el mas bajo a la muestra 82, con
un 0.5%. Es posible que la destruccion de la matriz
cristalina del hueso sea responsable del incremento
relativo ya que el suelo tiene niveles de calcio mucho
mas bajos y no puede contribuir significativamente al
incremento detectado.

El comportamiento respecto del fésforo es mads
heterogéneo; se detectan muestras con una pérdida
significativa respecto al 17% tedrico, mientras que
otras tienen valores superiores al esperado (Fig. 1).
Los restos del varon depositado en el timulo 82 son
los que mas han perdido, en torno al 11% del conte-
nido del hueso vivo. La disminucién de este elemen-
to quimico suele asociarse a la sustitucion de los fos-
fatos del hueso por carbonatos o iones fldor del suelo
(Lowenstam et al. 1989). La incorporacion quimica del
fésforo es mucho menos frecuente que la del calcio,
pero suele producirse como consecuencia de la filtra-
cion de compuestos minerales, que si bien no se
incorporan a la red cristalina pudieran adherirse a la
misma. En La Polera se ha producido una pequena
incorporacion de fésforo, pero se detecta en siete
muestras humanas. El aumento maximo es del 4% en
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Fig. 1. Contenido Calcio vs Fosforo en muestras de la Edad del Hierro del yacimiento de La Polera (Ubierna, Burgos).



La Polera (Ubierna) - Sr/Cac vs Zn/Ca

0,40
95
Fauna
L]
0,35 "
63.2 g1
® 9
0,30 a2 48
[ ]
. 96
0,25 ®
0,20 A
8 100 79
= 9
S 015 25 32
L ] L ] 75
[ ]
0,10
63.1 8 65
0,05 ° 3 ®
9
L ]
0,00
-0,05
0,1 0,3 0,5 07 0,9 1,1 13

Sr/Ca correqido

Fig. 2. indice de vegetarianismo corregido (Sr/Ca c) vs Zn/Ca en muestras de la Edad del Hierro del yacimiento de La Polera (Ubierna, Burgos).

los timulos correspondientes al varén 9 y al individuo
del tdmulo 100. Por tanto, nuestros resultados sugie-
ren cambios en la concentracion de fosfatos y carbo-
natos, la pérdida de integridad de la hidroxiapatita vy,
por consiguiente, la existencia de un leve deterioro
que ha hecho vulnerable a la estructura cristalina a la
penetracion o pérdida de distintos iones.

El indice de vegetarianismo corregido (Sr/Ca ¢©) y los
niveles de Zn/Ca sugieren que la poblacion de La
Polera corresponde a una sociedad de economia mixta
con una alimentacion pobre en carne roja (Fig. 2). La
alimentacion estaba centrada en el consumo de pro-
ductos ricos en magnesio, esencialmente vegetales ver-
des, cereales y legumbres, con un aporte moderado de
bario, es decir de frutos secos. Una parte significativa
de la poblacion incorporé en su ingesta habitual pro-
teinas en forma del pescado y leche. Ambos nutrien-
tes eran tedricamente accesibles; el primero como
consecuencia de la proximidad del curso fluvial que
corre al pie del castro; la leche y sus derivados, dada
la prevalencia de restos de bovidos detectada, casi la
mitad de la ofrenda funeraria identificada pertenece a
dicho tipo de animal.

No se ha detectado un patrén que permita diferen-
ciar a ambos sexos en funcién de un unico nutriente
ya que la variabilidad individual detectada en La
Polera es muy amplia. Sin embargo, detectamos una
mayor dispersion, es decir una dieta mds heterogénea
o variada, en los individuos depositados en los timu-
los de mediano tamafio respecto a la que caracteriza
a los que ocupan enterramientos de menores dimen-
siones. También resulta interesante destacar que los
individuos enterrados en tumbas de pequefio tamano

tienden a consumir menos cereales que los deposita-
dos en las de tamano medio lo que podria reflejar
diferencias socioecondmicas en la comunidad.

Desde comienzos de los anos noventa (Pérez-Pérez
et al. 1991), el trabajo experimental de nuestro equi-
po de investigacion ha demostrado la utilidad de los
andlisis paleoquimicos en la reconstruccion del tipo
de alimentacion de diversas poblaciones antiguas de
la Peninsula Ibérica (ver http://www.ucm.es/info/-
antropo/trancho/dieta.htm). Las innovaciones tecno-
logicas de las ultimas décadas han facilitado la apari-
cion de nuevas lineas de investigacion dentro del
campo de la Antropologia y la Historia; disciplinas
cientificas como la Arqueometria, dedicada esencial-
mente a la determinacion de la composicion quimica
de materiales arqueologicos, permiten realizar aporta-
ciones relevantes en la reconstruccion de la forma de
vida de nuestros antecesores. Los paleoantropélogos
dedicados a este campo cientifico esperamos que este
tipo de estudios se efectien cada vez con mayor pro-
fusion, sin duda los resultados obtenidos, a pesar de
su elevado coste econdmico, resultan de extraordina-
rio valor historico y cultural.
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