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Los análisis de isótopos estables de nitró-
geno y carbono en colágeno óseo son una he-
rramienta cada vez más usada en arqueología
para ampliar el espectro de información que
los restos humanos y animales pueden pro-
porcionar (REITSEMA, 2013). Estos valores
están relacionados con el tipo de dieta y el há-

bitat de un individuo, por lo que permiten co-
nocer mejor su forma de vida. Reviste especial
interés cuando las evidencias arqueológicas
referidas al quehacer diario de los individuos
(estructuras de habitación, vestigios de ali-
mentos, silos u otras estructuras de almacena-
miento, basureros, herramientas, cerámicas…)
son escasas o inexistentes. Más interesante aún
es reconstruir el estilo de vida de un individuo
que se recupera, como Elba, ajeno a un contex-
to habitacional o funerario.

En este trabajo vamos a realizar un estudio
de paleodieta de la mujer mesolítica de Chan

-
parándola con otros humanos de épocas pre-
históricas similares o cercanas, procedentes de
diversos yacimientos de la Cornisa Cantábrica,
que se presentan en la Figura 1. El objetivo es
encuadrar a esta mujer que vivió durante una
etapa transicional según su datación (GRAN-
DAL D’ANGLADE et al., 2010), el Mesolí-
tico, en la que el cambio ambiental fue deci-
sivo, con el atemperamiento climático tras el
enfriamiento del Dryas reciente, que supuso un
marcado cambio en las comunidades vegetales
y animales y por tanto la posibilidad de utilizar
nuevas fuentes de recursos.
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








    
     
     

 
   

       
    
      
    



 


      

 






     

     





     







   
    
      


El fundamento de la técnica es relativa-
mente simple: tanto en carbono como el nitró-
geno se presentan en la naturaleza en dos isóto-
pos principales, uno más ligero y abundante, el
otro más pesado y escaso. La proporción entre
el isótopo ligero y pesado en un tejido dado (en

-
tes asimilados por el individuo, ya que cada
gran grupo de alimentos (diversos tipos de ve-
getales, animales herbívoros, pescado de mar o
de río…) parten de unas proporciones isotópi-
cas características (TYKOT, 2003; HEDGES
Y REYNARD, 2007; HONCH et al., 2012).

Para los estudios isotópicos, sobre todo los
conducidos para la determinación de la paleo-
dieta, se emplea generalmente el colágeno pre-
servado en el hueso. El colágeno es la proteína

óseo. Al tratarse de una proteína, registrará los
valores isotópicos procedentes de las proteínas
de las que se alimentó el individuo con el co-
rrespondiente factor de variación (fracciona-
miento) que se produce durante la asimilación
de las proteínas y la propia síntesis del coláge-
no. En humanos adultos su tasa de renovación
media es de 10 años (TYKOT, 2003), variando
entre 5 y 20 años según la región anatómica
(JØRKOV et al. 2009), por lo que su estudio
isotópico permite reconstruir la dieta del indi-
viduo durante un largo período de su vida.

El análisis isotópico requiere la destruc-
ción de una pequeña porción de hueso del
que se extrae el colágeno que se va a analizar.
Para que el estudio isotópico tenga validez,
es necesario que el colágeno se haya preser-
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vado sin degradarse, lo que es más probable
que ocurra en el hueso cortical de elementos
óseos resistentes. La muestra necesaria para la
extracción de colágeno es de 500 miligramos
de polvo óseo, aunque es necesario partir de un
fragmento óseo mayor para su manipulación

restos de tejido esponjoso, etc).
Generalmente una muestra por individuo

basta para extraer una cantidad mínima de
colágeno a partir del cual realizar el análisis
espectrométrico. En este caso seleccionamos
tres muestras: una de la base del cráneo, otra
de una clavícula y la tercera del hueso petroso,
ya que este hueso no se remodela a partir de los
dos años de edad (JØRKOV et al. 2009). Con
esto pretendemos observar si hay diferencias
importantes entre la dieta infantil de este indi-
viduo y la de adulto. Si la lactancia materna de
Elba fue prolongada en el tiempo, esperaría-
mos encontrar una señal isotópica equivalente

-
gún el efecto causado por la lactancia que varía
entre 2 y 3‰ (FOGEL et al., 1989).

-
tópicas de Elba con las de otros humanos de

de época similar como más antiguos o más
recientes, hemos recurrido a datos de la biblio-
grafía y al estudio de algunos restos humanos
procedentes de cavidades de Galicia de edades
más recientes que permanecían inéditos. Así,
junto con las muestras de Elba se analizaron
dos fragmentos de sendos metatarsianos hu-
manos procedentes de la Cueva de Eirós (Can-
celo, Triacastela, Lugo) y de la cueva de Pala
do Rebolal (Cobas, Valdeorras, Ourense). El
primero es de la Edad del Bronce y el segundo,
neolítico (VIDAL ROMANÍ et al., 2010).

Las muestras se tomaron mediante sierra
mecánica con hoja circular de diamante que
proporciona un corte limpio y preciso del

material óseo. Cada fragmento de hueso se
-

terial abrasivo para eliminar posibles pátinas,
concreciones, restos de tejido esponjoso, etc.
y posteriormente se somete a 10 enjuagues
alternativos en agua desionizada y acetona en
cubeta de ultrasonidos. Se deja secar a tempe-
ratura ambiente durante 48 h y se procede a
su pulverización manual en mortero de ágata
hasta alcanzar un tamaño de partícula inferior
a 0,5 mm.

Una fracción de polvo óseo de 20 mg se so-
metió a análisis elemental para obtener el por-
centaje de carbono y nitrógeno en la muestra:

conservación del colágeno y por lo tanto indi-
can de antemano las posibilidades de éxito del
estudio (BOCHERENS et al. 2005).

Otros 500 mg se polvo óseo se someten
a un tratamiento (LONGIN et al., 1971, BO-
CHERENS et al. 1997) basado en sucesivas
digestiones en ácidos y bases que eliminan la
materia mineral del hueso y posible material
orgánico contaminante (principalmente ácidos
húmicos). Cada digestión se sigue de una mi-

el material desechable. Finalmente, el coláge-
no se diluye por incubación en una solución
ácida suave a 90ºC durante 20 horas, se lio-

 somete al análisis por combustión
en un espectrómetro de masas de relaciones
isotópicas (EMRI), que determina los valores
de la relación isotópica según la notación delta
(proporción entre ambos isótopos en la mues-
tra referida a la proporción en un estándar de

-
lizan por duplicado.

Todos los resultados se someten a una serie
de criterios que garanticen, en su caso, la cali-
dad de la preservación del colágeno analizado:
tanto el rendimiento de la extracción (en por-
centaje de colágeno con respecto a la muestra
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de hueso total) como la proporción de carbono
y de nitrógeno en el colágeno. El hueso fresco
contiene aproximadamente un 22% de colá-
geno, pero para el hueso fósil se aceptan ren-
dimientos inferiores, hasta un límite de 3,5%
para AMBROSE (1990) o de 1,5% para VAN
KLINKEN (1999). En cuanto al contenido y
proporciones de C y N en el colágeno, en hue-
so fresco son de aproximadamente un 35 % de
C y entre 11 y 16% de N, pero para los mate-
riales arqueológicos se aceptan porcentajes no
inferiores al 13% para el C y al 5% para el N
(AMBROSE, 1990; DE NIRO, 1985). Adicio-
nalmente, la proporción entre el carbono y el
nitrógeno ha de ser idéntica a la del colágeno
fresco: entre 2,9 y 3,6 (DE NIRO, 1985).

El análisis isotópico del colágeno se rea-
lizó en la Unidad de Técnicas Instrumentales
de Análisis (UTIA) de los Servicios de Apoio
á Investigación (SAI) de la Universidade da
Coruña, en un Analizador elemental EA1108
(Carlo Erba Instruments) acoplado mediante

espectrómetro de masas de relaciones isotópi-
cas MAT253 (ThermoFinnigan), con reprodu-
cibilidad analítica mejor que 0,2‰ para el C y
el N, utilizando los estándares habituales (PDB
para el carbono y AIR para el nitrógeno). Las
mediciones se hacen por duplicado, utilizán-
dose el valor medio de ambas mediciones para
caracterizar cada muestra. Los resultados se

presentan siguiendo la notación , que indi-
ca el enriquecimiento o empobrecimiento en
isótopo pesado de la muestra con respecto a un
estándar.

Ya que los datos isotópicos aislados no
se pueden interpretar de manera directa, pues

en suelos y plantas que son base de la cade-

como línea isotópica base (CASEY Y POST,
2011) los datos de tres uros recuperados junto
con Elba en el mismo depósito (GRANDAL
D’ANGLADE et al., 2010), de oso pardo de
diversos yacimientos de Galicia y Asturias
(GARCÍA VÁZQUEZ, 2015) y de ciervos de
diferentes períodos cronoculturales de la cueva
cántabra de El Mirón (STEVENS et al., 2014)
cuyos datos se presentan en la Tabla 1. Así
mismo, hemos tomado de la bibliografía los
datos isotópicos de un humano magdalenien-
se de El Mirón (GARCÍA-GONZÁLEZ et al.,
2015), dos individuos mesolíticos de La Bra-
ña (Arias, 2015), cinco de Los Canes (ARIAS
Y SCHULTING, 2010), uno de cada uno de
los yacimientos de Jaizkibel, Colomba y Poza
l’Egua (MEIKLEJOHN, 2009) y ocho indivi-
duos del Bronce de Cova do Santo (LÓPEZ
COSTAS et al., 2015), cuyos datos se mues-
tran en la Tabla 2.
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

   






       





     





     





     

       





     

Los resultados se presentan en la Tabla 4 y
en la Figura 3 se ofrece un diagrama bivariado
con las señales isotópicas de los grupos estu-
diados. Se observa una diferencia marcada en-
tre la mujer magdaleniense de El Mirón, cuya
economía se supone basada en la caza y tal
vez productos marinos, y los individuos me-
solíticos de Los Canes y Elba, con valores de

15N menores, lo que indica un mayor aporte
vegetal. A su vez, los mesolíticos de La Braña
se encuentran en una posición intermedia. Los
humanos de yacimientos costeros cantábricos
se desplazan mucho más hacia valores de 13C

    (SCHOENIN-
GER Y DENIRO, 1984).









       





     





     

   





   





     

       


















    
        



       
     

  

    
       

     
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

     
 

    
  

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     


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
     

 
  
 





   
      








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    


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      


  
     
     

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  
 

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1




     1 








  








    
    
  


      
 
  
 


    

  

 





    




 

 

      

       
      



 








    

   
       





     
    






 
       

      

    


  


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
   
     


      







      

 

     


   
     
    
    




      





    



      


      

    
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
      
       
      
     
      
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
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






    
 

 


   
   
  
  



     
     
    
      
    
     
     
    
    



    
   
     
    
      
     



 
      
    
      
    




   
  






      
    
     
   


    

 
    
  
    



    

       







    
   
  
   



   



     



     
 
     



    


  


      






 
    

   
 



   

   
   




     
     
     



  
    
      
    
 
  



  

       



  



    



   

 
   


 

   






    






    

      



    

 
    
   
    




     



    
    
     
    
     

 



     
     
    







  
    


    
    







    
     





     
   

 


   
   
    
   


   
    



      
    
     




    

 
    




    
 


    
     






     
   

   
  
     
    
    
    
    
 


  





     



    
    
     



    
     





    



 


    
   
 




 

     


    
      
     

    


     
    




     



   
 


   
 
      
    
    


   
     








  
  
  
   
      





   
    

    
  




      
     


 



 

 
       

 


  
 
     
    


     

 
 
     



 




   





 



    
    
     



   
  
   



    




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