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En la primera década del siglo XXI se efectuó en Alcalá del Río (Sevilla) una serie de inter-
venciones arqueológicas en las que se detectaron los restos correspondientes a un pobla-
do y a una necrópolis de época tartésica. La presente obra, aunque se centra en el análisis 
de los enterramientos, incorpora también la información recuperada en la zona de hábi-
tat, al considerar ambos enclaves como partes integrantes de un mismo asentamiento. 

El trabajo se inicia con una contextualización de las sepulturas en el marco de la relación 
poblado-necrópolis, atendiendo al patrón de asentamiento, su relación espacio-temporal 
y la ubicación del cementerio en su contexto paleogeográfico. A partir de esta exposición 
se realiza un estudio centrado en la configuración general de la necrópolis y la distribu-
ción de las tumbas. El tercer nivel de análisis se ocupa de la investigación específica de 
cada sepultura y de los distintos elementos depositados en su interior, principalmente 
de los ajuares. Estos estudios se completan con una serie de análisis sobre antropología 
física y paleopatología, paleodieta, ADN, antracología, etc., cuyos resultados posibilitan 
la reconstrucción de los ritos funerarios y un acercamiento a la caracterización de la po-
blación enterrada, su hábitat y otros aspectos relativos a sus estrategias de explotación y 
adaptación al medio.

En definitiva, los datos aportados por la excavación de la necrópolis de la Angorrilla, junto 
con las investigaciones desarrolladas en el poblado coetáneo, contribuyen al conocimien-
to de las comunidades que ocupaban el Bajo Guadalquivir durante el Hierro I, convirtien-
do a este yacimiento en uno de los referentes fundamentales para caracterizar a dichas 
poblaciones y valorar cómo influyó la colonización oriental en este espacio geográfico.
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Aproximación a la dieta de la 
población de la Angorrilla. 
Resultados preliminares de análisis 
de isótopos estables del carbono y 
del nitrógeno sobre restos óseos
Domingo Carlos Salazar-García*

INTRODUCCIÓN

Los distintos análisis isotópicos son un gran aliado de la Arqueología al ge-
nerar junto a ésta conocimiento sobre la dinámica socioeconómica del pa-
sado. Su contribución consiste en un amplio abanico de tipos de información 
directa que son capaces de aportar. Entre ellas, la capacidad de reconstruir 
aspectos como la dieta, que de otra forma sólo se puede estudiar mediante 
evidencias indirectas como fuentes escritas o análisis de los distintos restos 
materiales que aparecen en los yacimientos arqueológicos, como la industria 
lítica, la fauna o los restos vegetales. Además, este tipo de analíticas permite in-
dividualizar o aislar fenómenos con escalas temporales y espaciales muy pre-
cisas, y a partir de ahí evidenciar situaciones y dinámicas difíciles de conocer 
mediante otros medios. A pesar de su potencial y funciones, no hay que pensar 
que los métodos biogeoquímicos aplicados a la Arqueología son la panacea, 
pues éstos tienen también sus restricciones. Es por tanto fundamental la com-
binación de los métodos tradicionales con los métodos bioquímicos, incluidas 
las diversas ramas de la Antropología física, para así poder tener una idea más 
clara y global sobre los grupos humanos del pasado, sus prácticas de subsisten-
cia y la repercusión de éstas en su estructura social.

Para la reconstrucción de la dieta son los análisis de isótopos estables del car-
bono y del nitrógeno sobre colágeno óseo los más usados y, aunque se llevan 
aplicando en la Arqueología europea desde la década de los ochenta, han visto 
potencialmente incrementado su uso durante el siglo XXI. El principio básico 
sobre el que se basan estos estudios es el de que “somos lo que comemos”, es de-
cir, que las unidades básicas que conforman todos los tejidos corporales de cual-
quier animal, incluyendo los huesos, provienen de los alimentos que éstos han 
ingerido a lo largo de su vida. En este contexto es en el que la proporción entre los 
distintos isótopos estables del carbono (12C, 13C) y del nitrógeno (14N, 15N) cam-
bian de una manera específica y conocida durante el proceso de incorporación 
de los átomos de la dieta al hueso, proceso conocido como fraccionamiento iso-
tópico (Schoeller, 1999). Para una correcta interpretación de los datos hay que 
tener en cuenta que los valores sobre colágeno óseo reflejan sobre todo la in-
gesta de proteínas, lo cual resulta en un enmascaramiento de la parte de la dieta 
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procedente de los vegetales, que poseen poca canti-
dad de ellas (Ambrose y Norr, 1993; Jim et al., 2006). 
Tampoco hay que perder de vista que los valores ob-
tenidos proporcionan información sobre la media 
del tipo de dieta que el individuo ha consumido du-
rante sus últimos años de vida, de 2 a 15 años según el 
tipo de hueso del que se extraiga el colágeno en bruto 
(Hedges y Reynard, 2007; Katzenberg, 2008; Robins 
y New, 1997). Esto último presenta la ventaja de que 
aporta una imagen realista de la alimentación de los 
individuos a medio y largo plazo, pero presenta tam-
bién el inconveniente de que, si no se realiza el análi-
sis en varias secciones finas de dentina de un mismo 
individuo (Fuller et al., 2003), su resolución no per-
mite discernir variaciones estacionales de la dieta que 
podrían llegar a ser relevantes para comprender me-
jor la economía de una población.

Se representa un esquema teórico de los valores 
13C y 15N (en ‰) de distintos ecosistemas en la grá-

fica de la figura 1. En ella se puede apreciar cómo el 
uso combinado de los valores 13C (proporción isotó-
pica entre 13C y 12C de la muestra en relación a la pro-
porción de éstos en el carbono fósil marino) y 15N 
(proporción isotópica entre 15N y 14N de la muestra 
en relación a la proporción de éstos en el nitrógeno 
atmosférico) aporta información sobre el origen te-
rrestre o acuático (marino o lacustre-fluvial) de 
los principales recursos alimentarios proteicos 

(Chisholm et al., 1982; De Niro y Epstein, 1978, 1981; 
Richards y Van Klinken, 1997; Tauber, 1981). De 
forma independiente, los isótopos estables del car-
bono son capaces también de discriminar entre la 
presencia en la dieta de plantas con rutas fotosinté-
ticas diferentes: plantas C

3
 de regiones templadas y 

frías con valores en torno a -26, como el trigo, y plan-
tas C

4
 de regiones tropicales, áridas o semiáridas con 

valores en torno a -12.5 ‰, como el mijo (Deines, 
1980). Los isótopos estables del nitrógeno, por su 
cuenta, ayudan a situar a los humanos en la cadena 
trófica al experimentar 15N un incremento de entre 
3 y 5 ‰ por nivel trófico (Minagawa y Wada, 1984).

Hasta la fecha no son muchos los estudios isotópi-
cos de dieta sobre colágeno óseo que se han realizado 
en España, y éstos se han centrado más en cronolo-
gías prehistóricas (Arias, 2005; 2006; Arias y Schulting, 
2010; García-Guixé et al., 2006; 2009; Fernández-López 
de Pablo et al., 2013; McClure et al., 2011; Salazar-Gar-
cía, 2009; 2011a; Salazar-García et al., 2014a). Sobre 
épocas más recientes se ha publicado algún estu-
dio en poblaciones protohistóricas e históricas tanto 
de la península ibérica (Salazar-García et al., 2014b; 
2013; 2010) como de las Islas Baleares (Fuller et al., 
2010; García-Guixé et al., 2004; Márquez-Grant et al., 
2003; Salazar-García 2011b; Van Strydonck et al., 2002; 
2005). A pesar de todo, la verdad es que aún se está 
lejos de alcanzar el número de trabajos realizados en 
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otras partes de Europa, especialmente respecto a mo-
mentos posteriores como la Edad Antigua (por ejem-
plo Prowse et al., 2004) o la Edad Media (por ejemplo 
Müldner y Richards, 2005). Con el estudio preliminar 
de este yacimiento de época tartésica se empieza a re-
llenar algo la laguna de análisis de isótopos estables 
de carbono y nitrógeno que existe en el sur de la pe-
nínsula ibérica para estas cronologías.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para los análisis de isótopos estables del carbono 
y del nitrógeno del yacimiento de cronología tarté-
sica de la Angorrilla se han tomado muestras óseas 
de 54 individuos de ambos sexos (26 femeninos, 21 

masculinos, 7 alofisos) y de diferentes edades, que van 
desde los 4 a los 60 años (López, 2009). Estas muestras 
de hueso han oscilado entre los 200 y los 500 mg de 
peso. Los huesos seleccionados para el muestreo han 
sido diáfisis de huesos largos (mayoritariamente ti-
bias) y costillas, siendo de estas piezas algunos de los 
lugares donde mejor se conserva habitualmente el 
colágeno óseo (ver tabla 1 para más detalles sobre las 
muestras tomadas y los individuos a las que pertene-
cen). Todos estos individuos, que morfológicamente 
se agrupan en una población de mediterráneos gráci-
les y otra de robustos, se adscriben cronológicamente 
al periodo tartésico (siglos VII-VI a.C.) según los ha-
llazgos arqueológicos y varias dataciones por radio-
carbono (Fernández y Rodríguez, 2007).

Tabla 1. Detalles de las muestras de humanos tomadas (# S-EVA, tumba, hueso muestreado, sexo, edad, 
morfología corporal, presencia o no de ajuar).

S-EVA Tumba Hueso Sexo Edad Morfología corporal ¿Ajuar?

17159 47 Costilla Masculino > 30 años Mediterráneo grácil NO

17160 48 Tibia derecha Masculino ? > 30 años Mediterráneo grácil NO

17161 14 Costilla Femenino 44 años Mediterráneo grácil SI

17162 15 Costilla Femenino 11-12 años Mediterráneo grácil SI

17163 16 Costilla Masculino ? Adulto Mediterráneo grácil SI

17164 49 Tibia izquierda Femenino ? Adulto Mediterráneo grácil NO

17165 17 Costilla Femenino Adulto joven Mediterráneo grácil SI

17166 18 Costilla Femenino Adulto Mediterráneo grácil SI

17167 19 Coxal Masculino ? Adulto Mediterráneo grácil SI

17168 50 Costilla Femenino ? Adulto maduro Mediterráneo grácil NO

17169 51 Costilla Femenino > 40 años Mediterráneo grácil NO

17170 52 Tibia izquierda Alofiso Adulto Mediterráneo grácil NO

17171 20 Costilla Masculino > 40 años Mediterráneo grácil SI

17172 53 Costilla Masculino 45-50 años Mediterráneo grácil NO

17173 22 Húmero derecho Femenino > 30 años Mediterráneo robusto SI

17174 54 Costilla Masculino 30-45 años Mediterráneo grácil NO

17175 23 Fémur derecho Alofiso 4 años Mediterráneo grácil SI

17176 24 Tibia izquierda Masculino ? Adulto joven Mediterráneo grácil SI

17177 21 Costilla Femenino 40-45 años Mediterráneo robusto SI

17178 25 Costilla Masculino 33-42 años Mediterráneo robusto SI

17179 55 Costilla Masculino 33-42 años Mediterráneo grácil SI

17180 56 Tibia izquierda Femenino ? Adulto Mediterráneo grácil NO

17181 26 Tibia derecha Femenino ? Adulto joven Mediterráneo grácil SI

continúa en la página siguiente
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El número de muestras de animales selecciona-
das para los análisis del yacimiento de la Angorrilla 
es más reducido que el de los humanos, siendo su 
número de 17. Se trata en su totalidad de herbívoros, 
mayoritariamente bueyes (Bos taurus) aunque tam-
bién otros herbívoros de mediano tamaño sin identi-
ficar (ver tabla 2 para más detalles). Es necesario que 
las muestras animales sean del mismo contexto ar-
queológico que las humanas para así poder comparar 

ambas, poder comprender los procesos isotópicos 
del ecosistema que compartieron y poder reconstruir 
las relaciones tróficas de todos ellos. En base a su ta-
maño, muchos de los huesos de fauna elegidos para 
los análisis pertenecen a individuos adultos. Siempre 
se ha elegido las diáfisis de huesos largos o fragmen-
tos de pelvis para realizar el muestreo, asegurándose 
en la medida de lo posible de que cada una de las 
muestras pertenecía a individuos diferentes.

S-EVA Tumba Hueso Sexo Edad Morfología corporal ¿Ajuar?

17182 27 Tibia izquierda Femenino 25-30 años Mediterráneo grácil SI

17183 57 Costilla Masculino 16-17 años Mediterráneo robusto NO

17184 58 Costilla Femenino > 50 años Mediterráneo grácil NO

17185 59 Tibia derecha Masculino ca. 40 años Mediterráneo grácil NO

17186 28 Tibia izquierda Femenino Adulto joven Mediterráneo grácil SI

17187 29 Costilla Femenino ? 30-35 años Mediterráneo grácil SI

17188 30 peroné derecho Masculino ? 36-40 años Mediterráneo grácil SI

17189 31 Costilla Femenino 28-32 años Mediterráneo grácil SI

17190 60 Tibia derecha Masculino Adulto Mediterráneo grácil SI

17191 61 Costilla Alofiso Adulto Mediterráneo grácil NO

17192 62 Tibia derecha Alofiso 12-15 años Mediterráneo grácil NO

17193 63 Costilla Femenino Adulto joven Mediterráneo grácil NO

17194 32 Costilla Masculino 43-53 años Mediterráneo robusto SI

17195 33 Costilla Masculino 36-40 años Mediterráneo robusto SI

17196 34 Tibia izquierda Femenino ? 12-15 años Mediterráneo grácil SI

17197 35 Costilla Femenino 45-50 años Mediterráneo grácil SI

17198 36 Costilla Masculino 36-40 años Mediterráneo robusto SI

17199 37 Costilla Femenino Adulto maduro Mediterráneo grácil SI

17200 38 Costilla Femenino 44-60 años Mediterráneo grácil SI

17201 39 Tibia derecha Femenino < 30 años Mediterráneo grácil SI

17202 64 Costilla Alofiso 3-4 años Mediterráneo grácil NO

17203 40 Costilla Masculino 43-53 años Mediterráneo grácil SI

17204 41 Costilla Alofiso 11-12 años Mediterráneo grácil SI

17205 42 Costilla Femenino 40-45 años Mediterráneo grácil SI

17206 43 Tibia izquierda Femenino ? Adulto Mediterráneo grácil SI

17207 65 Tibia derecha Femenino ? Adulto Mediterráneo grácil NO

17208 66 Tibia izquierda Femenino ? Adulto Mediterráneo grácil NO

17209 67 Tibia derecha Masculino ? Adulto Mediterráneo grácil NO

17210 44 Tibia derecha Masculino Adulto maduro Mediterráneo grácil SI

17211 45 Costilla Masculino Adulto maduro Mediterráneo grácil NO

17212 46 Tibia derecha Alofiso 15 años Mediterráneo grácil SI
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Tabla 2. Detalles de las muestras de herbívoros 
tomadas (# S-EVA, hueso, UE: unidad estratigráfica)

S-EVA Hueso Tumba

17141 Hueso largo 44

17143 Hueso largo 39

17144 Pelvis 24

17145 Fémur 2

17146 Radio 34

17147 Pelvis izquierda 25

17148 Pelvis 40

17149 Hueso largo 38

17150 Tibia derecha 35

17151 Hueso largo 31

17152 Radio 46

17153 Tibia 32

17154 Pelvis 16

17155 Pelvis 23

17156 Hueso largo 27

17157 Fémur 42

17158 Hueso largo 30

La preparación de las muestras y los análisis 
isotópicos del carbono y del nitrógeno sobre el co-
lágeno óseo de éstas se llevó a cabo en los labo-
ratorios del Department of Human Evolution del 
Max-Planck Institute for Evolutionary Anthropo-
logy (Leipzig, Alemania). El proceso de extracción 
del colágeno utilizado es el descrito por Brown, Nel-
son, Vogel y Southon (Brown et al., 1988), que es un 
método Longin (Longin, 1971) modificado con el 
añadido de un paso de ultrafiltración: limpieza de 
las muestras mediante abrasión con óxido de alu-
minio, desmineralización de las muestras en 0,5M 
HCl a 4-5º C, gelatinización en pH 3 a 70º C durante 
48 horas, filtrado con malla de 5 μm, ultrafiltración 
con filtros de 30 kDa en un primer momento y de 
10 kDa en un segundo momento, congelación de 
las muestras a -20º C, liofilización de las muestras 
a -55º C, y pesado del colágeno extraído. Aunque es 
la fracción de colágeno más grande (>30 kDa) la que 
interesa analizar al estar compuesta por las molé-
culas de colágeno mejor preservadas, se ha conser-
vado siempre para cada muestra también las otras 
dos fracciones (10-30 kDa y <10 kDa) para poder ser 
analizadas en el caso de que no hubiese colágeno de 
la fracción mayor.

Los análisis de los ratios de isótopos estables del 
carbono (13C/12C) y del nitrógeno (15N/14N) aquí pre-
sentados son siempre los realizados sobre la frac-
ción >30kDa del colágeno liofilizado previamente 
extraído. Las muestras se combustionaron y analiza-
ron respectivamente en un analizador de elementos 
Flash EA 2112 acoplado a un espectrómetro de ma-
sas Delta XP, ambos de la compañía Thermo-Finni-
gan. Los resultados se presentan en partes por mil 
(‰) en términos de notación 13C y 15N relativos 
a los estándares v PDB (PeeDee Belamite-Vienna 
standard) y N

2 
atmosférico (AIR-ambient inhalable 

reservoir standard) respectivamente. Para compro-
bar la calidad bioquímica del colágeno se han uti-
lizado los parámetros más utilizados: %C (>35), %N 
(>10) y C:N (2,9-3,6) (De Niro, 1985; Van Klinken, 
1999). También se ha analizado 11 estándares de va-
lores conocidos (metionina, hígado bovino, IAEA) 
repartidos entre 21 muestras con el objetivo de ca-
librar la máquina al inicio y al final y comprobar los 
valores de C y N de las muestras tras cada análisis, re-
forzando así la validez de los datos. Se ha analizado 
cada una de las muestras por duplicado siempre que 
ha habido colágeno suficiente para ello, situándose 
el error analítico (2 ) tanto para 13C como 15N den-
tro de un intervalo < 0.2‰.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La preservación del colágeno en las muestras 
tomadas del yacimiento de época tartésica de la 
Angorrilla no ha resultado ser el idóneo, aunque 
en la mayoría de los casos ha sido suficiente para 
poder realizar los análisis. En 16 de las 54 mues-
tras humanas y 9 de las 17 muestras de animales 
no se ha podido extraer colágeno de su fracción 
>30 kDa. Del resto de muestras en las que sí se ha 
podido extraer se ha realizado análisis por dupli-
cado, salvo de las muestras S-EVA 17148, 17171 y 
17180 de las cuáles sólo ha habido suficiente co-
lágeno para una serie analítica. Casi todas las 
muestras analizadas han dado buenos índices de 
preservación de colágeno (%C, %N, C:N); tan sólo 
el colágeno de las muestras S-EVA 17146, 17155, 
17160, 17169, 17197, 17202, 17204 y 17205 ha te-
nido unos indicadores de calidad negativos. De las 
muestras S-EVA 17150, 17172, 17176 y 17186 sólo 
una de las series analíticas ha dado parámetros de 
calidad válidos. Toda esta información se recoge 
en la tabla 3, donde aparecen en cursiva las mues-
tras y series analíticas con indicadores de calidad 
negativos y que por tanto no se utilizarán para las 
subsiguientes discusiones.
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Tabla 3. Código S-EVA, especie, valores medios de 13C y 15N, y parámetros de calidad del colágeno (%C, N, C:N) 
de las dos medidas analizadas por muestra.

Tumba S-EVA Especie 13C
(av)

15N
(av)

% C
(A)

% N
(A)

C:N
(A)

% C
(B)

% N
(B)

C:N
(B)

14 17161 Humano -18,63 9,72 32,19 11,19 3,36 31,24 10,86 3,36

15 17162 Humano -18,83 9,61 38,61 12,69 3,55 38,03 13,06 3,40

16 17154 Herbívoro -20,19 6,29 38,94 12,84 3,54 37,03 12,71 3,40

18 17166 Humano -19,15 9,37 37,67 12,47 3,52 35,49 11,92 3,47

20 17171 Humano -19,49 9,05 35,07 11,41 3,59 * * *

21 17177 Humano -19,24 7,86 42,28 13,70 3,60 42,03 13,67 3,59

22 17173 Humano -19,01 8,96 34,48 12,26 3,28 33,11 11,91 3,24

23 17155 Herbívoro -19,14 7,42 14,04 5,80 2,82 15,82 5,67 3,26

24 17176 Humano -18,31 10,32 33,86 11,93 3,31 38,37 11,75 3,81

25 17147 Herbívoro -20,98 6,21 36,81 13,06 3,29 37,16 13,08 3,31

26 17181 Humano -19,45 8,80 38,74 13,09 3,45 38,92 12,89 3,52

28 17186 Humano -19,21 8,76 42,03 12,98 3,78 37,13 12,50 3,47

29 17187 Humano -19,37 9,26 42,97 13,89 3,61 37,87 13,36 3,31

31 17189 Humano -19,05 9,55 42,71 14,41 3,46 41,63 14,33 3,39

33 17195 Humano -18,32 10,65 36,46 12,57 3,38 39,02 13,40 3,40

34 17146 Herbívoro -18,92 7,47 36,74 11,54 3,72 * * *

34 17196 Humano -18,89 8,87 34,46 11,64 3,45 34,53 11,62 3,47

35 17150 Herbívoro -20,23 6,49 40,66 13,68 3,71 41,93 13,86 3,53

35 17197 Humano -18,83 8,50 12,76 5,37 2,77 14,88 5,81 2,99

36 17198 Humano -19,15 9,57 40,60 13,55 3,50 40,92 13,43 3,55

37 17199 Humano -18,96 9,60 28,70 10,22 3,28 31,40 10,89 3,36

38 17149 Herbívoro -20,52 4,02 27,28 9,99 3,19 28,48 9,85 3,37

38 17200 Humano -18,92 9,53 37,08 13,07 3,31 39,39 13,61 3,38

40 17148 Herbívoro -19,46 6,12 28,33 9,92 3,33 * * *

40 17203 Humano -18,56 9,77 41,93 14,61 3,35 40,90 14,66 3,26

41 17204 Humano -19,43 7,99 12,74 5,79 2,57 12,76 5,54 2,69

42 17205 Humano -19,11 8,46 8,23 2,39 4,01 7,99 2,37 3,94

43 17206 Humano -18,87 8,81 28,15 10,47 3,14 30,84 11,05 3,25

44 17210 Humano -19,42 9,34 37,58 13,07 3,36 32,82 11,60 3,30

45 17211 Humano -18,55 9,81 37,31 13,02 3,34 38,98 13,06 3,48

46 17152 Herbívoro -19,15 9,14 38,87 12,77 3,55 37,64 13,09 3,35

46 17212 Humano -19,16 8,81 38,20 13,13 3,40 38,36 12,94 3,46

48 17160 Humano -19,22 7,38 5,11 3,30 3,45 6,36 2,12 3,50

50 17168 Humano -18,79 9,74 41,96 13,85 3,53 40,99 14,02 3,41

51 17169 Humano -24,65 0,36 2,15 0,37 6,85 * * *

52 17170 Humano -19,11 9,84 41,51 13,89 3,49 41,00 14,14 3,38

53 17172 Humano -18,87 8,32 20,83 8,59 2,83 23,65 8,71 3,17

55 17179 Humano -18,31 9,48 30,59 10,97 3,25 32,42 11,34 3,33

56 17180 Humano -18,81 8,51 24,93 9,38 3,10 * * *

58 17184 Humano -19,14 9,25 37,48 13,01 3,36 37,20 12,70 3,42

59 17185 Humano -19,13 9,66 40,05 13,59 3,44 40,51 13,81 3,42

61 17191 Humano -18,94 9,34 40,54 13,60 3,48 40,04 13,75 3,40

64 17202 Humano -19,91 7,00 16,16 6,27 3,01 17,85 6,71 3,10

65 17207 Humano -19,11 9,09 30,23 11,38 3,10 32,10 11,61 3,23

66 17208 Humano -19,15 7,89 42,49 14,50 3,42 42,42 14,63 3,38

67 17209 Humano -18,67 8,32 41,55 14,91 3,25 41,65 14,61 3,33

* En cursiva las muestras y series analíticas que se descartan por presentar malos indicadores de calidad del colágeno.
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El valor 13C medio ± 1  de los herbívoros (-20,09 
± 0,68 ‰), así como sus valores máximo (-19,15 ‰) 
y mínimo (-20,98 ‰), entran dentro de lo habitual 
en ecosistemas con mayoría de plantas C

3
 como el 

de la península ibérica. Por su parte, el valor 15N 
medio ± 1  de éstos (6,38 ± 1,63 ‰) será el que de-
fina el peldaño trófico de los animales herbívoros en 
la cadena alimentaria. Como desafortunadamente 
no se cuenta en este estudio con muestras de om-
nívoros o carnívoros, los valores humanos podrán 
compararse solamente con los de los herbívoros. 
No obstante, si consideramos los valores máximos 
y mínimos de los herbívoros tanto para carbono 
(máximo: -19,15‰ / mínimo: 20,98 ‰) como para 
nitrógeno (máximo: 9,14 ‰ / mínimo: 4,02 ‰), ve-
mos que definen un amplio rango, especialmente en 
el caso del nitrógeno. No es coincidencia que ambos 
valores máximos, que están algo alejados de los del 
resto de individuos (especialmente el de nitrógeno, 
separado un 3 ‰ del siguiente valor más elevado) 
pertenezcan a un mismo individuo. Ello sugiere que 
ese hueso del que se ha tomado la muestra no sea un 
herbívoro sino, más probablemente, un omnívoro o 
incluso un carnívoro.

En cuanto a la población humana de la Ango-
rrilla en conjunto, ésta tiene unos valores medios 

13C y 15N ± 1  de -18,95 ± 0,32 ‰ y 9,23 ± 0,63‰ 

respectivamente. Su valor 15N los coloca medio pel-
daño trófico por encima del valor medio de los her-
bívoros al ser 2,85 ‰ mayor que el de éstos (entre 
peldaños tróficos completos existe una diferencia de 
4-5 ‰). El valor 13C humano, por su parte, define 
la dieta de éstos como basada en recursos terres-
tres C

3 
y, junto al 15N, muestra una ausencia genera-

lizada de consumo de proteínas de origen acuático 
(marino y lacustre-fluvial) en ella aunque sin ser ca-
paz de descartar un consumo muy puntual que no 
llegara en absoluto a verse isotópicamente refle-
jado. Los valores máximos y mínimos del carbono 
(máximo: -18,31 ‰ / mínimo: -19,49 ‰) y del ni-
trógeno (máximo: 10,65 ‰ / mínimo: 7,86 ‰), así 
como su pequeña desviación estándar, dibujan una 
población con una dieta en general bastante homo-
génea entre sus individuos. En cualquier caso, con el 
objetivo de poder afinar un poco más y poder obte-
ner una mayor información sobre esta población de 
la Angorrilla mediante los valores 13C y 15N de sus 
habitantes y animales, nos centraremos ahora en la 
lectura de la gráfica de la figura 2, donde se integran 
ambos valores para cada individuo.

En la gráfica de la figura 2 se puede apreciar 
cómo existen algunas diferencias entre individuos 
aún a pesar de que los valores isotópicos de toda la 
población de la Angorrilla se agrupan bastante bien 
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Figura 2. Valores 13C y 15N de humanos y animales de la Angorrilla.
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los unos con los otros. Por ejemplo, puede llamar la 
atención que los tres valores más positivos en car-
bono (en torno a -18 ‰) sean de individuos masculi-
nos. Aunque queden cerca del resto de la población, 
que dos de estos tres valores tengan también un ni-
trógeno un poco más elevado que el resto de la po-
blación (en torno a un 1 ‰) podría significar que 
han consumido algo de proteína marina durante sus 
últimos años de vida, lo suficiente como para des-
plazar sus valores a zonas algo más positivas que el 
resto. Si éste fuera el caso, sería interesante, ya que 
indicaría que algunos de los varones tienen una li-
gera huella isotópica del consumo de recursos del 
mar a diferencia de lo visto en la totalidad de indi-
viduos femeninos. No obstante, y al comparar los 

valores 13C y 15N medios por sexos, se puede decir 
que no existen diferencias en la dieta entre ambos 
sexos más allá de lo comentado. Y es que los indi-
viduos femeninos (n=18) tienen un 13C medio ± 1  
de -19,03 ± 0,22 ‰ y un 15N medio ± 1  de 9,06 ± 
0,57 ‰, muy similar al de los individuos masculinos 
(n=11) que poseen un valor 13C medio ± 1  de -18,80 
± 0,44 ‰ y un 15N medio ± 1  de 9,48 ± 0,72 ‰.

Lo que sí queda claro en la gráfica de la figura 2 
es que no hay huella isotópica alguna de consumo 
de recursos de agua dulce, ya que ello haría que la 
población tuviese valores de carbono más negativos 
y valores de nitrógeno más positivos desplazando 
los puntos de la gráfica hacia el cuadrante supe-
rior izquierdo de ésta. Tampoco existe evidencia de 
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consumo significativo de alimentos marinos más 
allá del mencionado para dos de los individuos mas-
culinos, ya que éste se asocia con valores de carbono 
y nitrógeno mayores a los aquí vistos. Sobre la canti-
dad de consumo de carne, y sabiendo que los indivi-
duos humanos sólo se encuentran a medio peldaño 
trófico de la media de los herbívoros, cabe desta-
car que la carne no era el alimento principal de su 
dieta, consumiéndose probablemente una gran can-
tidad de recursos vegetales. De hecho, si tenemos en 
cuenta que hay muchas más proteínas en la carne 
que en los vegetales, recordamos que esta aplicación 
analítica recoge básicamente la ingesta proteica en 
la dieta, y aplicamos el modelo de mezcla elabo-
rado por H. Bocherens (2009), podemos suponer 
que el grueso de la población de la Angorrilla está 
consumiendo en su dieta una cantidad de en torno 
a 10-20% de recursos animales (carne, productos se-
cundarios como la leche, etc.) en contraposición al 
80-90% de recursos de origen vegetal que consu-
mían de forma regular. Debido a la poca variedad de 
especies analizadas, no se puede decir de momento 
mucho más sobre el tipo concreto de animales o ve-
getales consumidos de forma regular, salvo que al 
estar la dieta basada en recursos C3

 se puede des-
cartar el consumo entre la población de plantas C

4 

como el mijo.
Además de poder comparar los valores por se-

xos, podemos buscar posibles contrastes entre ran-
gos de edad. Así pues, observando las dos gráficas 
de la figura 3 se puede apreciar claramente como no 
hay diferencias ni entre los valores de 13C (figura 3a) 
ni entre los valores de 15N (figura 3b) con respecto 
a los distintos rangos de edad indicados. Por tanto 
se puede decir que, al menos mediante la evidencia 
isotópica, la dieta de la población de la Angorrilla 
es homogénea para todos sus miembros indiferen-
temente respecto al grupo de edad. En cualquier 
caso, hay que recordar que no se han analizado in-
dividuos menores de 10 años de edad, por lo que no 
se puede aplicar dicha afirmación ni a la primera in-
fancia ni, por supuesto, a la época de destete.

Los valores isotópicos de los individuos de esta 
población también pueden ser comparados según el 
tipo de morfología corporal. Los individuos gráciles 
(n=28) tienen un 13C medio ± 1  de -18,96 ± 0,31 ‰ 
y un 15N medio ± 1  de 9,23 ± 0,56 ‰, así como unos 
valores máximo y mínimo para carbono de -18,31 ‰ 
y -19,49 ‰ y para nitrógeno de 10,32 ‰ y 7,89 ‰. 

Los individuos robustos (n=4) tienen un 13C medio 
± 1  de -18,93 ± 0,42 ‰ y un 15N medio ± 1  de 9,26 
± 1,17 ‰, así como unos valores máximo y mínimo 
para carbono de -18,32 ‰ y -19,24 ‰ y para nitró-
geno de 10,65 ‰ y 7,86 ‰. Esto quiere decir que no 
existe una diferencia significativa entre la dieta de 
los individuos de ambos grupos, al menos detec-
table mediante análisis isotópicos. Si acaso, cabría 
mencionar que el individuo con un mayor alto va-
lor de nitrógeno (uno de los individuos que ya se ha 
comentado que podría estar consumiendo algo de 
proteína marina) es del grupo con morfología cor-
poral robusta.

Tampoco parece existir diferencia alguna en la 
dieta de los individuos enterrados con ajuar o sin 
ajuar. Y es que los individuos enterrados con ajuar 
(n=21) tienen un 13C medio ± 1  de -18,97 ± 0,37 ‰ 
y un 15N medio ± 1  de 9,32 ± 0,60 ‰, así como unos 
valores máximo y mínimo para carbono de -18,31 ‰ 
y -19,49 ‰ y para nitrógeno de 10,65 ‰ y 7,86 ‰. 
Los individuos enterrados sin ajuar (n=11) tienen un 

13C medio ± 1  de -18,93 ± 0,21 ‰ y un 15N medio ± 
1  de 9,07 ± 0,70 ‰, así como unos valores máximo y 
mínimo para carbono de -18,55 ‰ y -19,15 ‰ y para 
nitrógeno de 9,84 ‰ y 7,89 ‰. Por todo esto se debe 
remarcar que la dieta es muy homogénea entre la 
población independientemente del sexo, la edad, la 
morfología corporal (mediterránea grácil o medite-
rránea robusta) y la presencia o no de ajuar en el en-
terramiento.

Para poder conocer con más detalle la paleodieta 
de esta población y poder afinar más en posibles di-
ferencias entre distintos grupos de la misma, estos 
resultados preliminares se completarán pronto. En-
tre otras cosas, se realizarán los análisis en las frac-
ciones pequeñas de aquellos individuos que hasta 
ahora no se han podido analizar por no poder ex-
traer de las muestras la fracción de colágeno mayor. 
También se tiene pensado analizar cortes seriados 
de dentina de los dientes de algunos individuos con 
el objeto de poder precisar si existió un cambio es-
tacional en la alimentación de los individuos. Ade-
más, para poder complementar la información de 
la dieta con la de procedencia, se realizará análisis 
de estroncio en el esmalte dentario de los individuos 
humanos para poder saber qué individuos pasaron 
su infancia cerca del yacimiento y cuáles vienen de 
fuera (para más de talles de este tipo de analíticas 
consultar, por ejemplo, Bentley, 2006).
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En la primera década del siglo XXI se efectuó en Alcalá del Río (Sevilla) una serie de inter-
venciones arqueológicas en las que se detectaron los restos correspondientes a un pobla-
do y a una necrópolis de época tartésica. La presente obra, aunque se centra en el análisis 
de los enterramientos, incorpora también la información recuperada en la zona de hábi-
tat, al considerar ambos enclaves como partes integrantes de un mismo asentamiento. 

El trabajo se inicia con una contextualización de las sepulturas en el marco de la relación 
poblado-necrópolis, atendiendo al patrón de asentamiento, su relación espacio-temporal 
y la ubicación del cementerio en su contexto paleogeográfico. A partir de esta exposición 
se realiza un estudio centrado en la configuración general de la necrópolis y la distribu-
ción de las tumbas. El tercer nivel de análisis se ocupa de la investigación específica de 
cada sepultura y de los distintos elementos depositados en su interior, principalmente 
de los ajuares. Estos estudios se completan con una serie de análisis sobre antropología 
física y paleopatología, paleodieta, ADN, antracología, etc., cuyos resultados posibilitan 
la reconstrucción de los ritos funerarios y un acercamiento a la caracterización de la po-
blación enterrada, su hábitat y otros aspectos relativos a sus estrategias de explotación y 
adaptación al medio.

En definitiva, los datos aportados por la excavación de la necrópolis de la Angorrilla, junto 
con las investigaciones desarrolladas en el poblado coetáneo, contribuyen al conocimien-
to de las comunidades que ocupaban el Bajo Guadalquivir durante el Hierro I, convirtien-
do a este yacimiento en uno de los referentes fundamentales para caracterizar a dichas 
poblaciones y valorar cómo influyó la colonización oriental en este espacio geográfico.
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