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RECONSTRUCCION DEL PATRON ALIMENTICIO DE DOS
POBLACIONES PREHISTORICAS DE LA MESETA NORTE

Gonzalo J. Trancho*, Beatriz Robledo*, Inmaculada Lopez-Bueis*, Fco. Javier Fabidn**

Resumen.- Se estudia el patrén nutricional de dos poblaciones prehisidricas, Aldeagordillo (Calcolitico Fi-
nal) y El Tomillar (Bronce Antiguo) {Avila), mediante el andlisis de elementos traza en el hueso. Se cuantific
la concentracion de nueve elementos quimicos: Ca, P, Mg, Zn, Fe, V, Cu, Sry Ba. En general, el indice Ca/P
seflala que los restos dseos estaban afectados por diagénesis. Los resuliados demuestran un tipo de economia
basadg en el consumo de productos vegetales, con una ingesta media o baja de proteinas animales.

Asstract.- The aim of this paper is to analise the diet reconstruction in two prehistoric populations, Aldea-
gordillo (Late Calcolithic) and E! Tomillar (Early Bronze Age) {Avila), considering trace elemental composi-
tion of bone. Nine elements are considered: Ca, P, Mg, Zn, Fe, V, Cu, Sr and Ba. The ratio Ca/P shows some
diagenetic changes in the human samples. The results obtained indicate that the economy was based on vegeta-
ble sources, with a middle or low ingest of animal proteins.
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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes arqueolégicos

La pobreza cuantitativa y cualitativa de tes-
timonios funerarios intactos y completos correspon-
dientes al Neolitico, Calcolitico y de la Edad del
Bronce ha sido tradicionalmente uno de los proble-
mas a los que ha tenido que enfrentarse el estudio del
aspecto funerario en buena parte de la Peninsula Ibé-
rica, sino en toda. Esta ausencia de casos ha sido pro-
bablemente la causa determinante de que el aspecto
funerario haya sido tratado con mds profundidad des-
de el punto de vista morfolégico, analizdndose mais
intensamente la tipologia del contenedor y de los
ajuares contenidos en ellos que otros aspectos que
con el tiempo han resultado igualmente importantes.
Es cierto, también, que en buena parte de los casos la
. pobre conservacién de los restos humanos no ofrecia
demasiadas garantias y que los estudios arqueoldgi-
cos que se llevaban a cabo generalmente no demanda-
ban todavia aspectos que hoy son ya imprescindibles
para iniciar cualquier estudio que quiera acercarse a
ser completo. En los iiltimos afios el hallazgo y estu-

dio de nuevos casos, paralelamente al desarrollo de
nuevas posibilidades tecnolégicas y su incorporacién
complementaria a los estudios arqueolégicos, ha per-
mitido conocer aspectos de gran importancia, que
combinados con otros reconstruyen de una forma di-
ferente, nueva y mds completa, no solamente las cir-
cunstancias de cada enterramiento, sino también as-
pectos muy ttiles sobre las condiciones que rodeaban
las culturas neoliticas, calcoliticas v de la Edad del
Bronce.

El hallazgo reciente de dos enterramientos
individualizados e intactos en la provincia de Avila,
cronolégicamente préximos, aunque no coincidentes
segln los datos aportados por el C-14, ha supuesto
un avance sustancial para conocer sino las claves pa-
ra una interpretacién fiable, todavia, si una amplia-
ci6n del regisiro disponible de cara a tener campo
cuantitativo y cualitativo suficiente para permitir en
un futuro préximo evaluar con garantias el aspecto
funerario en una etapa donde resulta complicado atin
dar una interpretacion general convincente al variado
panorama individual.

Los hallazgos funerarios de Aldeagordillo y
El Tomillar, objeto ambos de este estudio, forman
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Fig. 1.- Aldeagordillo, Tdmulo 1. A, B y C: disposicidn de Ald.!, Ald.2 y Ald.3 respectivamente en la cista.

parte de un proyecto de investigacidén encaminado a
conocer el desarrollo cultural de la Prehistoria re-
ciente en el sur de la Submeseta Norte. Ambos han
sido publicados, si bien sélo el segundo de ellos me-
diante un extenso trabajo (Fabidin 1995). Sobre el de
Aldeagordillo se han publicado dos avances, uno es-
pecifico y preliminar sobre el enterramiento que con-
tenia el Tamulo 1 (Fabidn 1992) y otro, genérico, so-
bre la excavacidon de los timulos localizados en e! ya-
cimiento hasta 1993 (Fabiin 1994), destinado a ofre-
cer una idea global del yacimiento. En este articulo
se hard una resefia general de lo conocido hasta el
momento en ambos yacimientos con el fin de mane-
jar una referencia suficiente con anterioridad a la lec-
tura de los resultados de la investigacion paleonutri-
cional. Dicha investigacion ha sido financiada por la
Consejerfa de Educacién y Culura de la Junta de
Castilla y Ledn a través de la Direccidn General de
Patrimonio.

El yacimiento de Aldeagordillo estd situado
a 3 Km de la ciudad de Avila, en el extremo este del
Valle de Ambiés y sobre el reborde rocoso norte de
este valle. El yacimiento estd ubicado sobre una pe-
queiia plataforma amesetada sobreelevada desde don-
de se domina una amplia zona del fondo del valle.

Las excavaciones realizadas en el yacimien-
to han constatado la existencia de dos ocupaciones
sucesivas sin solucién de continuidad estratigrafica:
una consistente en un habitat y otra, a continuacidn,
abandonado ya el poblado, con fines rituales, algunos

de ellos claramente funerarios. El pobiado correspon-
de a época calcolitica y ha sido fechado por C-14 sin
calibrar en torno al 2000 a.C. De él se han excavado
restos de cabafias a los que estaban asociados un im-
portante niimero de elementos pertenecientes a la cul-
tura material del poblado. Las pautas culturales del
yacimiento le relacionan directamente con el Calcoli-
tico del Valle del Duero, que se extiende por toda la
mitad norte de la provincia de Avila.

Abandonadoe el poblade se Je da un nueve
uso al espacio ocupado por éste, construyéndose una
serie de timulos pétreos, de distinta factura y enver-
gadura, algunos de los cuales contenian enterramien-
tos. De los doce conocidos hasta 1990, han sido ex-
cavados diez, habiendo desaparecido dos mas por ac-
cion de furtivos sin que exista referencia fidedigna
sobre su contenide. De los excavados, solamente en
dos aparecieron restos humanos acreditando su uso
funerario. En uno de ellos el enterramiento estaba
perfectamente ordenado (Timulo 1), mientras en el
otro, inédito aidn, dentro de una estructura circular
muy tosca aparecieron restos humanos, al parecer de
un s6lo individuo, en una disposicién que hace pen-
sar que se trata de un enterramiento secundario o pri-
maric alterado. Los restos humanos hallados en el
Témulo | han sido estudiados hasta ahora desde el
punto vista arqueoldgico, desde el antropolégico (Ca-
ro et al. 1993) y en este trabajo desde el paleonutri-
cional. El andlisis se ha realizado sobre los tres indi-
viduos més completos, dejando al margen los restos
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craneales hallados al lado de un hogar. Los restantes
acho tiimulos presentaban estructuras diversas en su
base, algunas incluso formando cistoides sin conteni-
do funerario alguno, a modo de toscos cenotafios,

El Tdmulo 1 lo constituia un amontona-
miento aproximadamente circular de piedras de unos
8 m de didmetro. En su interior contenia una doble y
concéntrica estructura semicircelar en mitad de la
cual se construyd una cista donde fueron depositados
los enterramientos. A escasa distancia de ella se ha-
bia improvisado un hogar donde aparecieron restos
de un craneo con huellas de exposicidn directa al fue-
go. Estos resios no guardaban relacién con los tres
individuos recuperados dentro de la cista, la cual era
de forma rectangular, de factura tosca, con orienta-
cion norte-sur, destacando en el lado norte sobre las
restantes piedras, una estela rectangular lisa. En pri-
mer lugar (Figura 1), aparecieron los restos de un in-
dividuo adulto masculino al que se denominard en
este trabajo ALDI. Se encontrd claramente en posi-
cién secundaria, con un grado de degradacién muy
diferente al de los dos individuos restantes, como si
hubiera permanecido en un ambiente poco propicio
para su conservacion. Los restos se hallaban desorde-
nados en la estructura funeraria sin orden anatémico.
El segundo de los individuos (ALD2) era un esquele-
to infantil de unos 10 afios + 30 meses, segin el estu-
dio antropolégico, al que se le detectd una ligera cri-
bra orbitalia, porosidad del techo orbitario, y que po-
demos asociar a anemias ferropénicas relacionadas
probablemente con agentes infecciosos gastrointesti-
nales. Su disposicién en el enterramiento ha permiti-
do interpretar que se trataba, también, de una deposi-
cidén secundaria, si bien a diferencia de ALDI con-
servaba buena parte del esqueleto en conexién anatd-
mica. Se encontraba directamente sobre el Individuo
3, con la cabeza apoyada en el pecho de éste y sepa-
rado por una capa irregular de tierra de ALD!. El In-
dividuo 3 (ALD3) yacia en el fondo de la cista. Se
trata de un esqueleto pricticamente completo, todo él
en conexion anatémica, en posicion flexionada, apo-
yado sobre el lado izquierdo y con orientacién norte-
sur {crineo al sur). Al lado de la cabeza se le colocé
un vaso campaniforme decorado al estilo ciempozue-
los y un cuenco liso con umbo en la base. El estudio
antropoldgico ha determinado que se trataba de un
sujeto infantil de unos 8 afios + 24 meses, segun la
erupcidn dentaria y la longitud diafisaria de la tibia,
o de 6.5-7.5 afios segin la longitud del peroné.

La interpretacitn actual de todo el conjunto
se basa en conceder el maximo protagonismo al ente-
rramiento ALD3, a propésito del cual se incorpora-
rian a la tumba los restos dseos de los otros dos indi-
viduos fallecidos con anterioridad. Tal vez se trate de

una tumba familiar en la que tras la muerte de uno
de los miembros, otros, con parentesco directo con el
anterior, se incorporan al enterramiente buscando
agruparles para la vida de ultratumba o, simplemen-
te, para que no estuvieran dispersos y poder honrar-
los juntos.

Las dataciones de C-14 obtenidas del ente-
rramiento le sitdan en el 1740 £ 50 a.C. y 1725 + 35
a.C. (en fechas calibradas: 2 sigma, 95% de probabi-
lidad: 2195-1920 A.C,, la primera de ellas).

Acerca del estadio cultural en el que se llevd
a cabo el enterramiento de Aldeagordillo no se cono-
ce mucho. Al contrario de lo que sucede con el Cal-
colitico o con el Bronce Final plenc o en el inicial
(Proto-Cogotas I) la etapa intermedia, a la que se ha
dado en llamar tradicionalmente Bronce Antiguo, no
es demasiado conocida en la Meseta Norte sino es a
través de sus testimenios funerarios. En los tdltimos
aiios los trabajos de prospeccion y en algunos puntos
también de excavacidn, estin permitiendo saber algo
mas de una etapa que transcurrié entre el 1800 y el
1400 a.C. Resulta todavia dificil explicar las claves
de la transicién entre el Calcolitico y los primeros es-
tadios del Bronce Final, sobre todo con datos aporta-
dos por excavaciones de cierta envergadura. Lo cono-
cido hasta el momento sobre las poblaciones que ha-
bitaron en las inmediaciones de Aldeagordillo en el
tiempo en que se produjo el enterramiento del Timu-
lo 1, que pueda afectar y sea util a este trabajo, po-
dria resumirse en lo siguiente: parece que no hay una
dréstica ruptura respecto al mundo calcolitico mds ti-
pico hasta aproximadamente el 1600 a.C.; se trata
mds bien de una lenta evolucién cultural sobre presu-
puestos culturales antiguos en la que van desapare-
ciendo algunos elementos muy representativos en fa-
vor de otros que cobrardn una gran importancia, co-
mo por ejemplo la cerdmica campaniforme. A partir
de mediados de 1700 a.C. se produce en el dmbito te-
rritorial del yacimiento de Aldeagordillo una ruptura
que afecta a la cultura material y a los habitats (Fa-
bidn 19935). Con estas mismas circunstancias y en el
mismo momento se han detectado también una serie
de yacimientos en la provincia de Soria (Jimeno y
Fernandez 1989), al igual, al menos, que en las de
Zamora y Burgos, todavia inéditos, y todo ello, al pa-
recer, de alguna manera relacionado en general con
lo que sucede en la Submeseta Sur, en el Sureste 0 en
el Levante espafiol. Pero antes de esa ruptura tiene
lugar una fase, todavia mal conocida a nivel de hédbi-
tats, en la que se produce una evolucién respecto a lo
que habia sido el Calcolitico més tipico, el que se ha-
bia venido desarrollando en torno a los siglos inme-
diatamente anteriores al cambio del tercer al segundo
milenio, y siglo o siglo y medio posterior. Esa fase
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Fig. 2.- El Tomillar. Planta general de la fosa que contenia los ente-
rramientos.

serd cuando la ceramica campaniforme tendrd su ma-
ximo auge y es en la que hay que encuadrar el ente-
rmamiento de Aldeagordillo. A continuacion se pro-
ducird una cierta ruptura, anunciada en parte a través
de algunos elementos de la cultura matenal y en ella
desaparecerd o serd muy rara la cerdmica campanifor-
me. No se sabe con exactitud en qué momento cro-
nolégico se produce esa ruptura, ni se sabe tampoco
si es sincrénica a toda la Meseta Norte, pero lo que si
es claramente apreciable es el cambio que se produce
en los hdbitats, ahora con frecuencia en lugares altos,
de dificil acceso y en muchos casos escondidos en
ambiente montafioso y, en cuanto a !a cultura mate-
rial, en lo litico definitivamente alejada del uso del
sfiex o en la cerdmica con formas nuevas y repetiti-
vas, ¥ con casi total ausencia de decoraciones incisas
0 impresas que no sean digitaciones o ungulaciones
en €l labio o en cordones plasticos. Desde el punto de
vista cultural el enterramiento de Aldeagordillo esta-
ria enmarcado, pues, en el momento inmediatamente
anterior a esa ruptura.

El yacimiento de El Tomillar pertenece al
término municipal de Bercial de Zapardiel, en el nor-
te de la provincia de Avila, muy préximo al limite
con la de Valladelid. El ambiente general presenta
algunas diferencias con respecto a Aldeagordillo; as{
mientras que aquél estaba situado en el reborde de un
valle perfectamente caracterizado y definido como
una unidad geogrifica, El Tomillar, en cambio, se en-

cuentra en una zona sedimentaria con relieve hori-
zontal, integrada morfolégicamente en lo que se co-
noce como Valle del Duero.

El yacimiento en si estd situado sobre una
loma poco elevada al borde del rio Zapardiel, dando
vista a éste y dominando plenamente su vega y las
tierras inmediatas. El yacimiento ha sufrido un gran
deterioro a causa de las tareas agricolas; actualmente
pueden apreciarse grandes manchas oscuras en el
suelo cultivado, que por su forma y dimensiones de-
ben corresponder a cabafias; en tomo a ellas apare-
cen, cada vez que se ara de nuevo la tierra, pequefias
estructuras de tipo fosa que suelen contener cenizas,
fragmentos cerdmicos, fauna, etc., similares a las ya
bien conocidas a través de la bibliografia. Excepcio-
nalmente, una de estas fosas (Figura 2) contenia un
enterramiento colectivo integrado por un mimero mi-
nimo de once individuos (Etxeberria 1995). De todos
ellos, cuatro aparecieron mejor conservados que los
demas, probablemente porque fueron las tltimas de-
posiciones en la fosa. Las fechas aportadas por el C-
14 les situaron entre el 1830 + 100 a.C. y el 1880 +
95 a.C. Todos los detalles arqueoldgicos de este ente-
rramiento han sido publicados recientemente (Fabidn
1993).

Los andlisis paleonutricionales se han lleva-
do a cabo sobre los cuatro individuos mejor conserva-
dos respetando el orden de denominacién que apare-
ce en la memoria arqueoldgica del yacimiento, asi lo
que en la memoria aparece como Individuo 1 en este
trabajo aparecerd como TOMI1 y de igual forma el
resto de casos.

La valoracién general que puede hacerse del
yacirmiento de El Tomillar es que se trata de un pe-
queifio asentamiento, quizd constituido por un grupo
de seis o siete cabaiias (el ntimero de grandes man-
chas oscuras conocidas en la zona) que vivian de la
explotacién de la zona inmediata. El enterramiento
colectivo que se hall6 seria, pues, el correspondiente
a ese reducido grupo humano que permanecié proba-
blemente alli asentade durante no mucho tiempo.
Desconocemos si existen més enterramientos y si de
hacerlo manifiestarfan mayor riqueza y complejidad.

1.2. Dieta: antecedentes técnicos

Los primeros andlisis relacionados con la
concentracién de elementos traza en la biosfera se
realizaron tras las pruecbas nucleares de los afios cin-
cuenta. Dichos estudios detectaron un incremento de
los niveles de estroncio 90 (Sr*) en la estratosfera, el
cual terminaba depositdndose en el suelo como con-
secuencia de las precipitaciones atmosféricas en for-
ma de agua o nieve. Una vez alli, su integracién en
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Frutos secos, bayas, cereales, tubérculos, Herbivora Algo diagenético
legumbres, came
Crustdceos, moluscos, visceras, carne, Camnivoro Similar al Bario
| frutos secos, miel
| Frutos secos, vegetales verdes, cereales, Herbivoro Altos niveles se asocian con dietas ricas
legumbres, carne en cereales
Ecosistemas marinos, dieta vegetal en Herbivoro Muy utilizado en palecdicta
general
Tubérculos, legumbres, cereales, frutos Herbivoro Poco conocido ain a nivel de paleodieta
ecos, leche
Crusticeos, moluscos, carne, cereales Camivoro Diagenéticamente estable. Muy utiliza-
do en paleodieta

Tabla ! .- Fuente alimenticia y comportamiento biolégico esperado de seis elementos quimicos.

la cadena biolégica se produce a través de los orga-
nismos vegetales y su concentracidn disminuye segiin
se asciende en la pirdmide tréfica como consecuencia
de la discriminacién del tubo digestivo de los anima-
les, que a cualquier dosis adquiere grandes cantida-
des del calcio (Ca), elemento esencial para el meta-
bolismo, y sélo absorbe una pequefia cantidad del es-
troncio (8r) presente en la dieta, para posteriormente
depositarlo mayoritariamente en el hueso. De ese mo-
do, los animales herbivoros presentarin una concen-
tracién de Sr menor que las plantas, pero mayor que
los animales carnivoros, los cuales consumen gene-
ralmente los musculos ¥ no los huesos. Finalmente,
un animal omnivoro, incluso el hombre, presentard
niveles intermedios entre los detectados en herbivo-
ros y carnivoros; con un valor mas similar a unos u
otros en funcién del componente vegetal de su dieta.

A partir de esta informacién técnica, era re-
lativamente sencillo que algunos investigadores apli-
caran sus conocimientos para estimar modelos de re-
construccién paleoambiental en el campo de la Ar-
queologia y por extensién, en el establecimiento de Ia
paleodieta en el caso de i{a Antropologia Bioldgica
(Hatch er al. 1985; Oster 1988; Zumkley y Spieker
1988; Runia 1988; Francalacci 1989; Katzenberg
1992; Sandfoerd 1992). En realidad, tal es el mimero
de andlisis realizados hoy dia en base a estas ideas
que, sin duda, el elemento mas utilizado para estimar
la dieta de las poblaciones humanas ha sido el estron-
cio, aunque posteriormente, y desde finales de los
afios ochenta, se han integrado muchos otros elemen-
108 quimicos. Algunos de ellos aparecen referencia-
dos en la Tabla 1, donde se muestra un resumen de
las fuentes alimenticias y el comportamiento tréfico
de la mayoria de los elementos analizados en este tra-
bajo.

Bario (Ba), magnesio (Mg), estroncio (Sr) y
vanadio (V) se han considerado siempre como indi-
cadores de ingesta de vegetales. El Ba es un elemento

frecuente en todos los alimentos de naturaleza vege-
tal. Su mayor radio atémico respecto del Ca hace que
la absorcién del tubo digestivo sea menor, de forma
que se detectan diferencias entre cada nivel tréfico, y
resulta un interesante marcador (Ezzo er al. 1995).
El Mg tiene una distribucién muy amplia; es abun-
dante en legumbres, cereales y frutos secos. El Sr, ya
se sefialaba anteriormente, se ha utilizado sistematica-
mente como indicador de dieta vegetariana, aunque
estudios recientes asocian elevadas concentraciones
de este elemento a los alimentos de origen marino.
De forma que un aporte de dieta marina, crusticeos y
moluscos especialmente, se veria reflejado en los ni-
veles de Sr. El V ofrece indicacién sobre el consumo
de leche, legumbres, frutos secos y bayas, mientras
que el cobre (Cu) y zinc (Zn) se utilizan como mar-
cadores de dieta carnivora, incluya o no proteinas de
origen marino.

Desde la pasada década, la Antropologia
Bioldgica espafiola dedica su atencién no sélo a esti-
mar las caracteristicas fisicas de los restos dseos re-
cuperados en el registro arqueoldgico, sino que pre-
tende evaluar la relacién del individuo con el medio
que ocupa, estimando su forma de adaptacién al am-
biente, atendiendo tanto al estado de salud (marca-
dores paleopatolGgicos), como al tipo de actividad
econdmica que desarrolla (paleodieta), o a su consti-
tucién genética (ADN antiguo) (Francalacci 1995). El
aporte cientifico que las recientes técnicas de andlisis
ofrecen es inmenso y los investigadores han aceptado
que, al margen del coste econémico, la interpretacion
arqueoldgica actual sélo puede completarse si se inte-
gra la informacién que ofrecen estas nuevas discipli-
nas. Por ello, el objetivo del presente trabajo es deter-
minar la concentracién de elementos traza de los res-
tos 6seos de dos yacimientos abulenses (Aldeagordi-
llo y El Tomillar} con el fin de establecer el tipo de
dieta de ambas poblaciones.
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2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé sobre nueve muestras,
ocho bioldgicas (restos 6seos) y una de suelo, corres-
pondientes a dos yacimientos, Aldeagordillo y El To-
millar, pertenecientes, respectivamente, a los térmi-
nos municipales de Avila y Bercial de Zapardiel (Avi-
la) (Fabian 1995).

Se analizé el contenido de materia orgdnica
del terreno mediante una modificacién del método de
Sauverlandt a través de la oxidacion del suelo por via
himeda con dicromato potisico y 4cido sulftrico
(Guitian et al. 1976).

Ladeterminacion de dieta se realizé median-
te el andlisis de nueve elementos, dos de ellos mayo-
ritarios, calcio (Ca) y féstoro (P) y los siete restantes
traza (Mg, Zn, Fe, V, Cu, Sr y Ba). El estudio se efec-
tué atendiendo a la concentracién de elementos qui-
micos mediante espectrometria de emisién de plasma
de acoplamiento inductivo (ICP-AES). Para cllo se
obtuvo una muestra, inferior a 1 gramo del tejido
0seo. La extraccidn se produjo en condiciones asépti-
cas, tras la eliminacién mecanica abrasiva de una ca-
pa superficial de unos 2 mm de espesor mediante bro-
ca de carburo. Se suprimia de ese modo la presencia
de agentes contaminantes adheridos al hueso como
restos de tierra, vegetacion, etc. La muestra de anali-
sis fue pesada y posteriormente sometida a deseca-
¢ién a 105°C hasta peso constante durante 24 horas.
Acontinuacidn se calcind en horno de mufla median-
te una rampa de temperaturas desde 100°C a 600°C
durante 10 horas. Se eliminaban asi los posibles res-
tos de materia orgdnica en su prictica totalidad. Las
muestras fueron digeridas en acido nitrico y filtradas
para eliminar los restos de silice. Posteriormente, y
hasta el momento de la lectura de resultados, se pro-
cedid a diluirlas en agua desionizada tridestilada.

La valoracion analftica se realizé mediante
el protocolo estandarizado por nuestro equipo de in-
vestigacién (Martin 1993; Gonzdlez-Abad 1996) en
el Servicio de Espectrometria de Plasma de la UCM,
gracias a un equipo modelo JY-70 Plus. La concen-
tracion de Zn, Fe, Cu, Sr, Ba y V se indica en micro-
gramos/gramo (partes por millén - ppm) de ceniza y
las de Ca, P y Mg en porcentaje. Se utilizé por dupli-
cado el material de referencia NIST 400 como patrén

de hueso interno y el SO2 como patrén de muestras
de suelo. En el caso del V hemos realizado un esto-
dio de interferencias completo en las lineas de maxi-
ma sensibilidad del elemento. Las lineas analiticas
utilizadas aparecen en la Tabla 2.

Cada una de las muestras fue analizada en
tres ocastones y se consideré como valor observado el
promedio de las tres estimaciones, La evaluacién es-
tadfstica se efectué mediante un andlisis de compo-
nentes principales (ACP) a través del programa SPSS
Pc+ 4.40.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3l1. Estudio de la diagénesis

Los cambios diagenéticos hacen que los ni-
veles de elementos quimicos del material dseo ente-
rrado difieran de los detectados en el hueso vivo (Ky-
le 1986; Price 1989; Sillen 1989). En realidad, 1a con-
taminacién postdeposicional se produce porque algu-
nos iones se incorporan a la red cristalina de la hidro-
xiapatita, principal componente del huese, reempla-
zando a los iones de calcio y fosfato. La temperatura,
composicion, pH, solubilidad del suelo, etc. pueden
ser algunos de los factores responsables de los cam-
bios detectados. Por esa razén, en los {iltimos afios
una gran cantidad de muestras arqueoldgicas son so-
metidas a estudios que pretenden evaluar el grado de
integridad biolégica para estimar la fiabilidad de los
métodos analiticos de determinacidn de dieta.

Metodolégicamente se ha planteado en los
estudios de paleodieta la necesidad de minimizar el
efecto que los cambios postdeposicionales producen
en las muestras biclégicas. Para ello se han seguido
esencialmente dos procedimientos, la limpieza mecé-
nica y la quimica.

La abrasién mecénica pretende eliminar de
la superficie del tejido &seo una pequefia capa super-
ficial de la cortical. Se excluiria asi, no sdlo la parte
de suelo mineral adherida fisicamente al hueso, sino
la contaminacion que hubiese penetrado ligeramente
en el tejido. Estudios preliminares (Lambert et al.
1983, 1984 y 1989), han analizado el mecanismo de
contaminacién en la superficie del hueso demostran-

: % LS @

Lineas 317.923 213618 279.553 238.204 213.856 407.771 324,754
Patrén Experim_ 37.10% 17.40% 0.630% 635 140 235 2.3 —_
NIST400 38.18% 17.91% 0.684% 660 181 249 23 —

Tabla 2.- Lineas analiticas (nm de longitud de onda) utilizadas en el ICP-AES y valores del patrén internacional.
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do que ¢l efecto diagenético interesa esencialmente a
los primeros 400 um de espesor y afecta a determina-
dos elementos quimicos de forma diferencial, espe-
cialmente al potasio (K), hierro (Fe), Cu, aluminio
(Al) y manganeso (Mn), muy abundantes en mues-
tras de tierra, pero con concentraciones bajas (< 200
ppm) en hueso fresco. Por el contrario, parece existir
una relativa estabilidad de ciertos elementos, por
ejemplo, Sr, Mg y Zn son bdsicamente estables (Pate
et al. 1985; Lambert et al. 1985; Buikstra 1989). En
1992, Price et al. indicaren que la abrasién mecénica
resulta un paso esencial en el estudio quimico del
hueso. Sin embargo, debe sefialarse que el resto Gseo
puede estar sometido a intercambio iénico a mayor
profundidad de la capa superficial y el tratamiento
mecanico pudiera no ser suficiente siempre para sol-
ventar el problema analitico.

Lalimpieza quimica se viene realizando me-
diante dos procedimientos distintos, ataque con dci-
dos (acido acético diluido) (Krueger y Sullivan 1984)
o0 con agentes reductores (hidroclorato de hidroxiala-
mina) (Price et al. 1992). El primero persigue una re-
duccién de la contaminacién por carbonato calcico
(calcita). El segundo pretende eliminar la presencia
de oxidos, principalmente de Fe, Al o Mn, al ser los
constituyentes mds comunes en los 6xidos portadores
de Ba. El tratamiento quimico tiene numerosos incon-
venientes, de los que se puede destacar aqui la péedi-
da de material no diagenético a medida que se efec-
tian lavados de la muestra (Lambert er al. 1990), su-
ceso que afecta de forma diferencial a ciertos elemen-
tos quimicos y no a otros, e incluso que, en ocasio-
nes, resuite técnicamente insuficiente para eliminar
el carbonato del hueso (Baraybar y De la Rua 1995).
Sea cual sea el procedimiento elegido, todos preten-
den reducir al méximo los efectos de la diagénesis y
en cualquier caso determinar su existencia.

Hoy se dispone de un conjunto muy numero-
so de medidas del efecto de 1a diagénesis; asi pueden
analizarse: distintos huesos del esqueleto, restos hu-
manos y de fauna, concentracién de elementos qui-
micos en el suelo y en el hueso, pH, correlacién mul-
tielemental, indice Ca/P, patrones de difraccién de
Rayos-X, isétopos del Sr, etc. La utilizacién de uno o
varios de estos métodos permite entender los posibles

cambios en la composicién mineral del hueso y esti-
mar la dieta del pasado.

Algunos investigadores, demostrada la exis-
tencia de diferencias en la concentracién de elemen-
tos traza entre €l hueso compacto y el hueso esponjo-
so (Sillen y Kavanagh 1982; Beck 1985}, han sugeri-
do utilizar sélo el primero para permitir el andlisis
comparativo de distintos estudios (Grupe 1988, Tran-
cho et al. 1995). Las diferentes velocidades de remo-
delacién dsea, que varian entre el 10% anual para las
costillas y el 2.2% para el fémur (Buikstra er al.
1989), recomiendan, siempre que la muestra lo per-
mita, utilizar ¢l mismo tipo de hueso. Por estas razo-
nes, la presente investigacién se realizé a partir del
tejido compacto de la diafisis tibial, que presenta una
remodelacién en torno al 2.6% anual en las muestras
humanas.

En nuestro caso, ¢l posible efecto diagenéti-
co se ha evaluado y/o corregido mediante tres proce-
dimientos: estimando la concentracién de materia or-
génica del suelo; determinando la concentracién de
elementos quimicos en hueso y suelo; v a través del
indice Ca/P. También se ha determinado la relacion
Sr/Ca respecto de un herbivoro,

3.1.1. Anialisis quimice de la muestra de suelo
3.1.1.1. Contenido en materia orgdnica

El estudio del suelo del yacimiento de El
Tomillar se ha realizado a partir del andlisis de tierra
asociado al resto de escdpula del individuo 3 (TOM3).
Su color es gris ligeramente oscuro. Nuestro andlisis
estaba dirigido a evaluar el posible efecto diagenético
que podria haberse producido en los restos enterra-
dos. Nos planteamos la posibilidad de una dilucién
del contenido del material orgdnico y elemental co-
mo consecuencia de factores diagenéticos asociada a
filtraciones de agua y/o precipitaciones. También pu-
diera haberse dado el efecto contrario, de modo que
las muestras dseas hubiesen incorporado una mayor
concentracién de elementos quimicos disueltos en el
suelo. Nuestros protocolos de trabajo evaliian los cam-
bios en la concentracién de materia orgdnica y ele-
mentos traza a partir de muestras de tierra tomadas a
diferentes distancias: 0, 15 y 25 cm del resto orgéani-

Tabla 3.- Resultado analitico de la muestra de suelo analizada en El Tomillar y de los patrones internacionales SO2 de tierra. Los valores de Ca,

P y Mg son en porcentaje. El resto de elementos en ppm.
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co. Sin embargo, en el caso que nos ocupa, este tipo
de andlisis se vid reducido al estudio de la muesira
asociada al resto Gseo al ser la dnica disponible.

La muestra de tierra presentaba un conteni-
do medio en carbono del 0.81% + 0.04; mientras que
el promedio de materia orgdnica era de 1.4 % + 0.07.
Este valor permite clasificar el suelo como muy po-
bre, segiin la ordenacién de Guitian er al. (1976), con-
siderdndose un tipo de suelo mineral, lo que nos hace
pensar en un dificil efecto diagenético por pérdida de
materia orgdnica desde el hueso al suelo, al menos
para el individuo TOM3.

3.1.1.2. Contenido elemental

La Tabla 3 muestra el resultado analitico de
la muestra de suelo del yacimiento de El Tomillar.
La diagénesis en la serie de Aldeagordillo no puede
ser evaluada por este procedimiento ya que no existe
muestra de tierra para este yacimiento. La valoracién
obtenida en el patrén internacional de referencia SO2
demuestra la fiabilidad y precisién de la determina-
cion analitica ya que no difiere de los valores tedricos
de manera substancial,

La concentracién de los elementos quimicos
analizados en la muestra del terreno es inferior a la
detectada en los restos dseos exceplo para dos de
ellos, Fe y Mg. Si aceptamos que la tierra analizada
es representativa del conjunto del yacimiento de El
Tomillar, tan sélo podria producirse diagénesis im-
portante del suelo al hueso para los dos elementos re-
sefiados arriba. La contaminacion por Fe, sefalada
por muchos autores (ver revisién en Ezzo 1994a), es
muy comiin en todos los yacimientos ya que suele ser
uno de los elementos mayoritarios en las muestras de
suelos.

El Mg se ha considerado, en los tltimos
afios, como un elemento sospechoso de diagénesis,
no porque se incorpore a la estructura cristalina de la

hidroxiapatita, sino por ser retenido en la superficie

del cristal (Buikstra et al. 1989). Ademds, en algin
caso se ha puesto en cuestion su utilidad como indi-

cador de palecdieta {Klepinger 1990) al no mostrar
diferencias entre series con una alimentacién suple-

mentada en Mg. El Mg forma parte de la molécula

de clorofila y por tanto estd presente en todos los ve-

getales verdes. Sin embargo, se piensa en la existen-

cia de un control metabdlico de su concentracion en
el hueso, ya que se trata de un elemento imprescindi-

ble en todas las reacciones de oxidacién donde inter-

venga el ATP y en la replicacién del DNA, Determi-

naciones con niveles bajos sugieren un medio de en-
terramiento dcido (Lambert er af. 1990}, pero en el ca-
s0 que nos ocupa, los valores de El Tomillar son, en
promedio, extremadamente altos. Estos datos nos per-

miten pensar que los valores de Mg de las muestras
biolégicas de este yacimiento, o de alguna de ellas,

pueden estar incrementados por efecto de la contami-

nacion del terreno.

El resto de elementos presentan una concen-
tracidn muy superior en el tejido dseo. Podria pensar-
se en un efecto diagenético desde el hueso al suelo,
pero las diferencias en las concentraciones son tan
evidentes que, caso de haberse producido, seria de pe-
quefia intensidad y no influiria de forma significativa
en la interpretacién de los resultados. Sefialar, sin em-
bargo, que para estar seguros de esta apreciacion, hu-
biese sido necesario el andlisis del terreno asociado a
cada una de las muestras biologicas.

3.1.2. Anadlisis quimico del material 6seo

3.1.2.1. Contenido en materia organica

La matriz orgénica del hueso humano fresco
representa aproximadamente un 30-35% del peso 6seo
seco. Un método indirecto de evaluar dicha concen-
tracién en las muestras dseas estudiadas consistié en

0.2030

0.4750

0.3985

0.4906

0.6465

0.6412

0.6963

0.2510

Tabla 4.- Peso seco, peso calcinado y materia orginica de las muestras analizadas,
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cuantificar el peso calcinado tras someterlas a 600°C.
La diferencia con el peso seco permitiria conocer la
parte orgdnica liberada durante la calcinacién y por
tanto realizar una estimacién de la concentracién de
materia organica presente en el hueso.

La Tabla 4 indica el peso seco, peso calcina-
do y la concentracién de materia orginica tanto de
los restos bioldgicos como de a muestra del suelo.

Es obvio que nos encontramos con restos
6seos antiguos, con color parde muy claro, cuyo con-
tenido en materia orgénica es inferior al del hueso
fresco. Sin embarge, debemos considerar que los ba-
jos valores obtenidos son, en realidad, una subestima
del contenido real. La razén es que la calcinacidn,
por razones metodoldgicas, se ha realizado a 6(0°C
(temperatura necesaria para el anilisis de elementos
traza) y s6lo cuando se superan los 800°C (Ubelaker
1989) podemos estar seguros de que hemos extraido
toda la materia orgdnica en el hueso.

Nuestros resultados sugieren, siempre (ue
supongamos que la muestra de suelo es representati-
va del conjunto del yacimiento de El Tomillar, que
no se han producido, en general, efectos diagenéticos
importantes a nivel de liberacion de materia organica
hacia el terreno, ya que la concentracién observada
es muy superior en las muestras biolégicas. Sin em-
bargo, el individuo TOM1 tiene un valor muy bajo y
esto podria interpretarse como una muestra sospecho-
sa de contaminacidn. La contaminacién desde el sue-
lo hacia el hueso puede desecharse dada la baja con-
centracion detectada en la muestra analizada.

La analitica de Aldeagordillo parece demos-
trar una situacién similar, al menos, coherente con
los valores de El Tomillar, aunque para dicho yaci-
miento no contamos con una muestra de terreno y es
metodoldgicamente dificil precisar conclusiones.

3.1.2.2. Contenido en Calcio y Fésforo:

Indice Ca/P

El valor Ca/P fue calculado para obtener in-
formacién sobre el estado de conservacién de la ma-
triz de apatita del hueso (Tabla 5). El valor tedrico es
de 2.16 aproximadamente, pero puede comprobarse
que las determinaciones efectuadas muestran un indi-
ce diferente si comparamos las muestras de Aldeagor-
dillo y de El Tomillar.

Los valores de Aldeagordillo estdn dentro de
los intervalos de variacién propios del material ar-

queolfgico y puede estimarse que no ha sufrido un
efecto diagenético importante.Sdlo la muestra ALD!
manifiesta un indice algo bajo. No ocurre asi con las
muestras de El Tomillar, Se aprecia un aumento del
indice que puede ser interpretado como un fenémeno
asociado a diagénesis.

En realidad, la hidroxiapatita se mantiene
casi invulnerable a la penetracidn en su red cristalina
de elementos quimicos externos mientras se conserva
el coligeno, pero la tasa de degradacidn del coldgeno
depende de factores postdeposicionales como el pH,
temperatura, humedad, etc. La forma en la que se
descompone la fase orgdnica afecta a la diagénesis de
la fase inorgdnica. Sabemos que los hongos y algunos
microorganismos atacan al coligeno al excretar dci-
dos orgdnicos que causan la disolucién de la apatita y
la destruccién de la estructura histolégica. En am-
bientes secos la accidn de los microorganismos es me-
nos pronunciada y la microestructura puede preser-
varse mas tiempo, en ocasiones miles de afios, incre-
mentidndose, incluso, la cristalinidad de la hidroxia-
patita. En ambientes himedos, la accién destructiva
puede acelerarse.

El incremento del indice puede deberse a un
aumento de 1a concentracion del Ca o a una disminu-
cién de la del P. El aumento del contenido en Ca po-
dria explicarse si en el terreno se¢ detectase calcita
{C0,Ca), aunque los valores absolutos detectados, co-
mo veremos posteriormente, siendo inferiores, no di-
fieren significativamente del 37% tedrico de la ceni-
za de hueso reciente. Estos niveles indican que la ma-
triz §sea no se ha destruido seriamente, aunque es di-
ficil que se produzca una pérdida mayor al 3-5%.
Mids bajos del tedrico 17%, son los valores observa-
dos para el P, Segiin Lowenstam ef al. (1989) la dis-
minucién podria explicarse por el reemplazamiento
de los fosfatos del hueso por carbonatos o iones fldor
del suelo. En realidad, el hueso ha perdido Ca y P,
pero especialmente éste Gltimo, mds que ganar Ca y
esto ha provocado un aumento del indice Ca/P. Este
resultado nos hace sospechar la pérdida de integridad
de la hidroxiapatita, plantear la posible incorpora-
cién de elementos quimicos presentes en el suelo, y,
por tanto, la existencia de un efecto diagenético im-
portante en la serie de El Tomillar y de forma espe-
cial en las muestras TOM1 y TOM3, aunque también
afectarfa a TOM4. Hoy se aceptan como normales in-
dices de 2.2, si bien el limite actual para considerar
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Tabla 5.- Relacién calcio-fésforo (Ca/P) de las muestras analizadas.
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ALDEAGORDILLO EL TOMILLAR
0.0 34.90 | 3372212 30.64 35.21
15.41 + 0.65 14.66 15.79 1232 +15.14 11.12 13.66
0.09 £ .61 0.08 G.10 0.18 £0.08 .09 0.27
230.28 = 133.01 139.84 383.00 76.98 + 1499 57.32 93.50
] 1100.47 £ 1234.6 322,40 2524.00 2650.50 + 2309.5 148.00 4808.00
30.83 = 10.99 18.50 39.60 2422 +3.83 21.00 29.40
17.73 £ 5.61 14.20 24.20 1205 £ 3.48 832 16.70
454.07 £ 120.69 3t7.00 544,40 67490 £ 126.43 533.00 835.80
374.07 £ 18,11 355.60 391.80 690.80 % 203.15 426.00 874.20

Tabla 6.- Contenido medio de oligoelementos en las muestras de Aldeagordillo (n = 3) y El Tomillar (n = 4). La concentracién de Ca, P y Mg

en %, el resto en ppm.

obvia la diagénesis se establece en torno a 2.5 (Buiks-
tra et al. 1989), proporcidén que superan ampliamente
las muestras resefiadas.

La conclusién del estudio de diagénesis es
evidente. Las muestras de Aldeagordillo parecen de-
mostrar un estado de integridad mayor que las de El
Tomillar, al menos para el indice Ca/P. Al no dispo-
ner del andlisis de suelo de diche yacimiento, no pue-
de evaluarse el posible efecto diagenético respecto de
la incorporacidn de alglin elemento quimico, pero la
aparente integridad demostrada por el indice sugiere
que ¢l estudio del contenido de elementos traza pue-
de realizarse sin ninguna correccién. Los restos Gseos
de El Tomillar han sufrido, en general, un efecto dia-
genético importante. El incremento de la relacién Ca/
P y la importante pérdida de P detectada sugiere 1a
alteracién de la hidroxiapatita. La concentracién de
elementos quimicos obtenida para el terreno de esta
serie, indica que la determinacién de Fe y Mg de las
muestras éseas debe evaluarse con serias precaucio-
nes. Muy probablemente existe una contaminacién
por ambos elementos, lo que los hace inapropiados
para el estudio de palecdieta, al menos en esta oca-
sidn, y s6lo son tiles para analizar el grado de dia-
génesis. El resto de elementos sélo podrian haber pa-
sado del hueso al suelo, aunque la proporcionalidad
de las concentraciones obtenidas, aceptando la nica
muestra de tierra como patrén general, parecen de-
mostrar la poca influencia de dicho factor. Es decir,
la posible disolucién de estos elementos desde el teji-
do éseo al terreno no invalida el andlisis de elemen-
tos traza y su utilidad para determinar el patrén ali-
menticio de El Tomillar.

3.2, Andlisis de dieta:

contenido en elementos traza

Sin duda, establecer la forma de vida de las
poblaciones del pasado y en especial conocer su tipo
de dieta, permite entender algunos de sus patrones de
comportamiento, estimando sus modelos de adquisi-
cién de alimentos o su estado de salud, en otras pala-
bras, su grado de adaptacién al medio. Por ello, en
losiltimos 30 afios, se han desarrollado procedimien-
tos directos para estimar el tipo de alimentacién ba-
sados en €] material arqueolégico que representan los
huesos y/o las piezas dentarias. Procedimientos como
el andlisis de elementos traza, estudios de isdtopos
estables como el C" o el N%, técnicas microscépicas
como el patrén de estriacién dentaria o la existencia
de fitolitos, son hoy en dia, métodos de diagndstico
esenciales para la reconstruccién e interpretacidn de
los yacimientos arqueoldgicos (Price y Kavanagh
1982; Price er al. 1985; Schoeninger 1989).

El tejido ¢seo es una estructura viva y como
tal se remineraliza a lo largo de la vida dei individuo.
Se estima que un ser humano adulto remodela com-
pletamente su esqueleto cada 7-10 afios. Esto signifi-
ca que el estudio de elementos traza nos da informa-
¢idn sobre el tipo medio de dieta que una persona tu-
vo durante sus dltimos 7-10 afios de vida. Atin siendo
una informacién probablemente de extraordinario in-
terés, metodolégicamente no se ha alcanzado el mé-
ximo rendimiento. Este tipo de estudios, aplicados de
forma exhaustiva, permitirian conocer la existencia
de variaciones estacionales en la dieta (White 1993),
cambios seculares (White y Schwarcz 1994) o defi-
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ciencias en la adquisicién de nutrientes. Se podria
analizar la variacién con {a edad, al menos hasta al-
canzar el estado adulto, si se evaluasen como mues-
tras las piezas dentarias, ya que éstas se forman a dis-
tintos intervalos, permitiendo entender los cambios
en la dieta durante el crecimiento. Probablemente el
ser una técnica destructiva ha impedido hasta ahora
enfrentarse con estas posibilidades.

3.2.1. Estudio unifactorial poblacional

por elementos traza

Nuestro andlisis se ha reducido a la evalua-
cién multielemental de nueve iones. La concentra-
cién media de los mismos aparece en la Tabla 6.

Calcio y Fésforo. Son elementos mayorita-
rios y no resultan tiles para estudiar la dieta. Los va-
lores medios observados son inferiores a los espera-
dos (37% para Ca y 17% para P). El andlisis diage-
nético ya habfa demostrado que el indice Ca/P no se
ajustaba, especialmente en El Tomillar, al valor teé-
rico de 2.16. En realidad, el porcentaje de pérdida de
Ca en Aldeagordillo varfa entre el 6% vy el 18%;
mientras que El Tomillar presenta una disminucién
de similares caracteristicas, entre el 5% y el 17%. Sin
embargo, la diagénesis para el P es mucho mds acu-
sada en la dltima serie, variando del 20% al 35%;
siendo en Aldeagordillo del 7% al 14%. Estos datos
sugieren no sdlo la existencia de una diagénesis mds
acusada en las muesiras de El Tomillar, sino la nece-
sidad de considerar una correccion al estimar los in-
dices respecto del Ca en el estudio 5r/Ca, Zn/Ca, Ba/
Cay Mg/Ca.

Magnesio. Los niveles medios mas altos apa-
recen en la muestra de E|l Tomillar, lo que plantea la
posibilidad de un mayor consume de frutos secos, ve-
getales verdes, cereales y legumbres respecto de Al-
deagordillo. Un dato de gran interés, y que apoya es-
ta hipétesis, es la presencia de un fragmento de cis-
cara de avellana (Corylus avellana) mineralizado en
el rellenc de la fosa 5 de El Tomilltar, aunque en la
actualidad no existe el avellano en un amplio entorno
del yacimiento (Fabiin 1995). Sin embargo, debe re-
cordarse el posible efecto diagenético del suelo, va
que la concentracion de Mg en éste es mucho mayor
que en los restos 6seos. El no contar con otras mues-
tras de tierra limita, desgraciadamente, la interpreta-
cién de este marcador.

Zinc y Cobre. Los valores de Zn de Aldea-
gordillo son, en promedio, muy superiores a los detec-
tados en El Tomillar. Resultado similar ofrecen los
valores para el Cu. Esto nos lleva a plantear la posi-
bilidad de una dieta mds rica en proteinas de origen
animal en la primera de las series. La mayoria de los
autores que trabajan en este campo (ver Ezzo 1994a)

aceptan la utilidad del Zn como indicador de paleo-
dieta, sin embargo, este investigador ha planteado
(Ezzo 1994b) que pudiera no ser un elemento valido
para determinar la alimentacién carnivora ya que no
se conoce, hasta la fecha, un modelo fisioldgico que
explique su uso. Ademds, expone datos experimenta-
les (mayor concentracion en lagomorfos que en car-
nivoros en una muestra de Arizona) que rechazarian
evidentemente la hipétesis de su empleo (Ezzo 1992),
Datos recientes de nuestro equipo de trabajo (Gonza-
lez-Abad 1996) parecen apoyar la idea de Ezzo, ya
que la concentracién de Zn en el hueso puede verse
alterada por situaciones de estrés fisiolégico no rela-
cionadas con la alimentacién. A pesar de lo anterior,
llama poderosamente la atencion que los valores pro-
medios de Cu se ajusten a un mayor consumo cirnico
en la serie de Aldeagordillo. Sin duda, en los proxi-
mos afios se hard necesario dilucidar la utilidad del
Zn como elemento paleodietético, aunque en la ac-
tualidad su uso como marcador cirnico sigue plena-
mente vigente.

Hierro. Poco puede decirse respecto a este
clemento dada la abundancia relativa del mismo en
la muestra de terreno analizada. La variabilidad de-
tectada apoya la idea de que debe tratarse como un
elemento afectado por la diagénesis. Nada puede afir-
marse respecto de Aldeagordillo al no contar con
muestra de suelo.

Vanadio. Aldeagordillo presenia un valor
medio ligeramente superior al de El Tomillar, pero
su desviacidon sefiala la existencia de claras diferen-
cias entre las muestras. Este dato es de sumo interés
y deberd considerarse en andlisis posteriores de esta
misma investigacién. Niveles altos de V sugieren una
dieta rica en tubérculos, legumbres, cereales y leche.

Estroncio y Bario. Ambos elementos son
mas abundantes en los restos de El Tomillar. El Sr se
ha utilizado tradicionalmente como indicador de die-
ta vegetal y en los Gltimos afios (Burton y Price 1990)
se ha demostrado la utilidad del Ba, no sélo para de-
terminar el nivel dentro de la pirdmide tréfica, sino
para estimar el consumo de recursos terrestres (log
(Ba/Sr) > -1} o marinos {log (BasSr) < -1). Es obvio,
en el caso que nos ocupa, que los niveles altos de Ba
no estin relacionados con alimentos de origen mari-
no, por lo que sélo pueden explicarse si los asocia-
mos a una dieta terrestre rica en vegetales, frutos se-
cos, bayas, cereales, tubérculos y legumbres,

Mis sencillo resulta evaluar la representa-
cidn gréfica individual (Figuras 3 a 9) de las mues-
tras estudiadas. Por supuesto, su interpretacién puede
estar condicionada por el grado de diagénesis detec-
tada en El Tomillar; sin embargo, existe una fuerte
correspondencia entre unos elementos y otros, lo que
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sugiere la robustez del andlisis, a pesar de la situa-
cién relativa de la muestra de fauna que s6lo debe
servirnos como referencia.

La Figura 3 muestra la concentracién de V
respecto de las de Ba, Sty Zn. Es evidente el mayor
contenido de Ba en las muestras de El Tomillar res-
pecto a Aldeagordillo. Esto podria indicar, bien un
mayor consumo de vegetales, frutos secos, bayas, le-
gumbres, cereales, tubérculos, etc, en la primera se-
rie; bien una mayor concentracién de Ba y elementos
afines en el entorno de dicho yacimiento. TOM1 es el
individuo con una dieta aparentemente menos vege-
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tariana dentro de su serie. Los niveles altos de V se
han relacionado con un consumo de productos simi-
lares a los indicados y con la ingestién de leche. No
existen diferencias importantes entre los resultados
analiticos de El Tomillar. Eso nos lleva a analizar la
posicién de ALD3 y ALD2, las muestras con una con-
centracién de V mds alta, cuya posicidn difiere subs-
tancialmente de ALD1. En nuestra opinién, el conte-
nido de V podria estar reflejando en esta serie varia-
bilidad asoctada a la edad. Sabemos que ALD1 es un
adulto, mientras que ALD2 y ALD3 son individuos
infantiles (Caro et al. 1993), y su dieta podria relacio-
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narse con una ingesta mayor de leche y productos ve-
getarianos, como sin duda ocurre en los primeros
afios de vida en nuestra especie. De ese modo, dos de
los individuos de Aldeagordillo, presentando un bajo
nivel de Ba, tienen un alto nivel de V.

La representacién Sr-V (Figura 3) guarda un
paralelismo total con la anterior, sefialando un resul-
tado homogéneo entre Sr y Ba. La analitica de El To-
millar demuestra un aparente mayor consumo de pro-
ductos vegetales en esta serte y nuevamente TOM1 es
el individuo con menores valores del elemento aso-
ciado a dieta vegetal.

Respecto del Zn, ALD]1 representa el indivi-
duo con una ingesta mdis elevada de proteinas anima-
les. Tanto sus bajos niveles de V, como los altos de
Zn, apoyan esta idea. ALD2 y ALD3 ocupan una po-
sicién intermedia, mostrando una dieta mas rica en
carne que los individuos de El Tomillar, siendo éstos
relativamente homogéneos respecto a este elemento.

La Figura 4 relaciona el contenido en Zn con
el Ba, Cu y Sr. Obviamente, las muestras de Aldea-
gordillo presentan mayores valores de Zn, en especial
ALDI, y més bajos de Ba. La interpretacién se co-
rresponde con la concentracién de Cu, elemento
igualmente relacionado con dieta carnivora, ya que
ALDI también presenta los niveles més altos. Parece
demostrarse, por tanto, que ALDI es el individuo con

la dieta mds rica en proteinas y mds baja en elemen-
tos vegetales, tal como indica la representacién Zn-
Sr. Esto apoyarfa la primera de las hipdtesis (mayor
consumo de vegetales en El Tomillar), dejando como
menos probable una mayor concentracién de Sr, Bay
Mg que en el yacimiento de Aldeagordillo,

Si se combinan tres elementos en una repre-
sentacion grafica (V-Sr-BA) y (Zn-Cu-Sr), tal como
aparecen en la Figura 5, se demuestra la diferencia
entre ambos yacimientos. El Tomillar demuestra va-
lores altos de Sr y Ba, incluso de V, si exceptuamos a
los infantiles de Aldeagordillo, y mds bajos de Cu o
Zn, de lo que puede interpretarse como una dieta més
rica en componentes vegetales. ALDI1 se confirma co-
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mo un individuo con una ingesta totalmente diferen-
te.

Las Figuras 6 y 7 pretenden representar el
contenidoe relativo de algunos de los elementos anali-
zados respecto del Ca presente en el hueso. La rela-
cién Zn/Ca se utiliza como indicador de dieta carni-
vora y estima el grado de depdsito del Zn en el hue-
so. Como el Zn es retenido de forma activa por los
animales, su concentracion no depende de la presente
en el medio como ocurre con el Sr o el Ba. Este he-
cho es importante recordarlo porque no pueden com-
pararse directamente indices Sr/Ca (ppm/%), Ba/Ca

(ppm/%), Mg/Ca (%/%) etc., ya que dependen de la
concentracion inicial en el suelo donde crecen los ve-
getales que ingiere el individuo. Es decir, los niveles
de la base de la pirdmide tréfica estan condicionados
por la riqueza en Sr, Ba, Mg, efc. que existe en el am-
biente. Por esta razén, lo interesante es comparar la
posicion relativa dentro de cada yacimiento. Las gra-
ficas de la Figura 6 siguen mostrando la diferencia
entre Aldeagordilio y El Tomillar. ALD1 aparece, tal
como se esperaba, separado del resto de muestras ana-
lizadas, a la derecha en las grdficas. A continuacion
se encuentran ALD2 y ALD3, con una ingesta pro-
teica mayor que el conjunto de las muestras de El To-
millar. La estrecha correspondencia entre los tres in-
dices indicadores de dieta vegetariana, Sr/Ca, Ba/Ca
y Mg/Ca, ain asumiendo la probable contaminacion
per Mg, nos llevan a interpretar una ingesta de pro-
ductos vegetales mds importante en el iiltimo yaci-
miento. .

Esta idea se mantiene al comparar los indi-
ces Ba/Ca y Sr/Ca (Figura 6), donde El Tomillar pre-
senta mayores valores de ambos. TOMI se parece
mas a los individuos de Aldeagordillo. Si se analiza
el coeficiente S1/Ca corregido (indice que expresa el
grado de vegetarianismo de la dieta), los individuos
TOM3 y TOM2 poseen valores practicamente idénti-
cos a los de la fauna, mientras TOM|I es claramente
inferior y TOM4 muy superior. Ya que el valor mé-
ximo es 10Q, por definicién, y corresponde a una die-
ta herbivora estricta, debemos admitir que los valores
de TOM4 son andmalos y suponer un error debido a
la diagénesis. Comparando las cifras con los interva-
los definidos por Fornaciari y Mallegni (1987}, el in-
dice supera el 70% en todos los casos, incluido
TOM1, lo que permite clasificar el patrén de dieta de
El Tomillar como vegetariano. Respecto al consumo
de proteinas, el indice Zn/Ca obtenido no alcanza el
limite de (.35 lo que indica que la ingesta de protei-
nas es baja.

-0.274445 -0.928302 0.095046
0.964261 0.177872 0.182415
0.198856 -(.949583 0.095332
-0.057256 0.123322 -0.940789
0.879950 -0.000853 0.173375
-0.924159 0.167365 0.192237
-0.730357 -0.142831 0.477916
¥F) !exp Hcada 45.8% 26.6% 17.6%

Tabla 7.- Coordenadas factoriales del ACP y contribucién a la varianza explicada.En negrita aparecen los valores con contribucién significativa

para cada Factor.
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En la Figura 7 se ha representado igualmen-
te a Aldeagordillo, sin embargo los valores Sr/Ca co-
rregido son supuestos ya que sélo se contaba con una
muestra de fauna y pertenecia al otro yacimiento. Se
han utilizado para poder realizar la representacién de
ambas series. Si suponemos que el suelo de ambos
yacimientos no difiere de forma significativa en la
concentracion de Sr, podriamos afirmar que Aldea-
gordillo tiene una economia predominantemente agri-
cola ya que las muestras analizadas, muestran un in-
dice entre el 50 y el 75%. La interpretacion sélo es
metodolégicamente correcta para el indice Zn/Ca. La
tasa obtenida corresponde a una ingesta media en car-
ne para ALD2 y ALD3 y rica para ALDI, confirmén-
dose los resultados de los elementos analizados en las
figuras precedentes. Aldeagordillo presenta una dieta
mds rica en productos cdrnicos que El Tomillar.
3.2.2. Estudio multifactorial peblacional
por elementos traza
Conocida la distribucién de oligoelementos
en los dos yacimientos, nos planteamos realizar un
anilisis multifactorial para determinar el grado de
asociacién entre los mismos y establecer la similitud
en la forma de vida de ambos grupos humanos, Pre-
tendfamos evaluar la posible existencia de un modelo
que permitiese determinar la semejanza entre las dis-
tintas muestras analizadas comparando el conjunto
de los elementos minoritarios, exceptuando por tanto
al Ca y P. Con ese fin, se realizé un anilisis de com-
ponentes principales (ACP) con rotacién varimax que
ofrecid los resultados que aparecen en la Tabla 7.

En dicha tabla se indica que el Factor 1, que
explica el 46% de la variabilidad detectada, permite
discriminar entre dieta rica en vegetales y dieta rica
en proteinas. Tanto Zn como Cu aparecen con coefi-
cientes positivos, por tanto los individuos con una in-
gesta elevada de estos elementos se situardn en el la-
do positivo de la representacién grafica para este fac-
tor, Obviamente, los coeficientes de Sr y Ba presen-
tan signo negativo, de donde puede esperarse que los
individuos con ingestas altas de estos elementos se
sitiien en el lado negativo del eje. El Factor 2 explica
el 26% de la varianza, y creemos que representa, muy
probablemente, la contaminacién. Es definido por el
Fe y Mg, ambos con mayor conceniracidn en el terre-
no analizado, sin embargo resulta curiosa su orienta-
cién en el plano, el Mg en el lado negativo (dieta rica
en vegetales) mientras que el Fe lo hace en el positi-
vo (rica en carne). El Factor 3, que explica el 17% de
la variabilidad observada, estd representado por el V
con coeficiente negativo, de forma que los individuos
con mayor ingesta en V (vegetales en general y leche)
se situardn en el lado negativo del eje.

La Figura 8 representa la posici6n relativa
de las variables analizadas (concentracién de oligoe-
lementos) en los factores 1-2 y 1-3, Los dos primeros
explican 3/4 partes de la variacién total deteciada en
la muestra, mientras que los dos dltimos explican 2/3
partes. Por tanto, el andlisis factorial resulta muy dtil
para explicar las diferencias en la dieta de El Tomi-
llar y Aldeagordillo. La Figura 9 muestra, en su parte
superior, la orientacidén de los elementos analizados
considerando los tres ejes del espacio que aqui coin-
ciden con los tres factores. Su distribucién permite
explicar la de los individuos que aparece en la parte
inferior. ALDI presenta valores elevados para el Fac-
tor 1 (Zn y Cu) y bajos para el Factor 3 (V) (recordar
que tiene signo negativo). Todo indica una dieta rica
en proteinas animales. En el lado opuestoestdn TOM3
y TOM4 con una dieta muy rica en componentes ve-
getales. ALD?2 y ALD3 tienen también valores positi-
vos para el Factor 1 y altos para el Factor 3 lo que
puede interpretarse como una dieta rica en vegetales
y leche y con aporte carnico medio. TOM1 y TOM?2
presentan niveles elevados de Fe y Mg, esto sugiere
la existencia de un posible efecto diagenético del sue-
lo al hueso, a pesar de que TOM1 demuestra siempre
cierto distanciamiento con las restantes muestras de
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goelementos en las muestras biol6gicas de El Tomillar y Aldeagordillo
(Avila).
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El Tomillar y Aldeagordillo (Factor 1 vs. Factor 2 vs. Factor 3)
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Fig. 9.- Representacidn gréfica de la contribucién de las variables
analizadas y posicidn relativa de las muestras de Aldeagordillo y El
TomiNar mediante ACP,

E! Tomillar, siendo el individuo con la dieta mas rica
en proteinas en dicha serie.

Es indudable que esta muestra no puede ni
debe conducir a juicios categdricos generales que in-
terpreten aspectos econdmicos bdsicos de las pobla-
ciones prehistéricas que habitaron en esta zona de la
Meseta Norte entre el Calcolitico Tardio/Final y el
Bronce Antiguno Campaniforme.

Aldeagordillo y El Tomillar son dos pobla-

ciones no coetdneas, aunque la diferencia cronolégi-
ca no sea grande, ni tan distante el estadio cultural,
¥y, sin embargo, dejando al margen el efecto diagené-
tico puesto de manifiesto en las muestras analizadas,
el modelo econémico de ambas series parece estar re-
lacionado con el elevado consumo de productos vege-
tales. A pesar de ello, el andlisis de elementos traza
demuestra que la serie de El Tomillar tiene una inges-
ta baja de proteinas animales, mientras que Aldeagor-
dillo se muestra como una poblacién con ingesta me-
dia.

Las caracteristicas ecolGgicas del territorio
correspondiente a cada uno de estos yacimientos son
favorables para que se propiciase esta situacion. Ac-
tualmente encontramos mejores condiciones para la
ganaderia en la zona de Aldeagordillo que en la de
El Tomillar, donde la agricultura tiene més posibili-
dades, dentro de las limitaciones de una zona a 800
m de altitud, con suelos poco profundos, pero eviden-
temente mejores que las de Aldeagordillo situada a
1100 metros.

El estudio quimico de oligoelementos parece
mostrar un modelo econémico relacionado con los
productos vegetales en general y, aunque resulte par-
cialmente incompleto por la carencia de ciertos tipos
de muestras, especialmente de suelo, permite estable-
cer diferencias entre ambos yacimientos. Incluso den-
tro de ellos, ha separado el tipo de dieta entre indivi-
duos, bien como consecuencia de la edad (recordar
aqui la comparacién de ALD2 y ALD3 con ALDI),
bien por existir diferencias sociales y/o sexuales, no
evaluadas en este trabajo dado el pequefio tamafio
muestral, o bien como consecuencia del distinto gra-
do de adaptacion del individuo al ambiente.

Las respuestas definitivas a éstas preguntas,
y a otras muchas no formuiadas aqui, estin condicio-
nadas por los hallazgos de préximas campafias de ex-
cavacién que sin duda permitirdn mejorar las condi-
ciones del muestreo e incrementar la fiabilidad del
andlisis.
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