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RESUMEN 

Para la reconstrucción de la dieta de individuos del Paleolítico Medio 
y Superior se utiliza habitualmente métodos indirectos como por 
ejemplo estudios arqueozoológicos.  Actualmente existen técnicas 
biogeoquímicas capaces de investigar dichos aspectos directamente 
sobre los restos óseos de los individuos objeto de estudio: los homi-
ninos Paleolíticos.  Realizando análisis de isótopos estables del car-
bono y del nitrógeno en colágeno óseo se puede averiguar si hubo 
conusmo regular de proteína marina o de agua dulce, así como el 
lugar que ocupan dichos individuos en la cadena alimentaria. Los 
resultados de carbono y nitrógeno en colágeno óseo muestran una 
dieta proteica para los humanos del Paleolítico Medio basada en re-
cursos de origen terrestre y que los define como grandes depreda-
dores. Se aprecia una mayor variabilidad dietaria entrelos individuos 
del Paleolítico Superior al reflejar isotópicamente estos últimos apor-
te proteico de recursos acuáticos en algún caso. 

PALABRAS CLAVE: isótopos estables, paleodieta, neandertales, 
humanos modernos, Paleolítico 

ABSTRACT

Indirect methods such as zooarchaeological studies are normally used 
when addressing the diet from individuals of the Middle and Upper 
Palaeolithic.  Nowadays exist several biogeochemical techniques that 
allow us to study the diet directly on the Palaeolithic hominin indi-
viduals.  Carbon and nitrogen stable isotope analysis on bone col-
lagen show if there was regular marine or freshwater protein in-
put on the diet, as well as the position an organism occupies in the 
trophic foodchain.  On Middle Palaeolithic individuals, carbon and 
nitrogen stable isotope results portrait a proteic diet based on ter-
restrial foods and define Neanderthals as top-predators. A higher 
dietary variability is observed amongst Upper Palaeolithic humans, 
showing clearly in some cases aquatic protein input on the diet.  

KEY WORDS: stable isotopes, palaeodiet, neanderthals, modern 
humans, Palaeolithic

INTRODUCCIÓN

Los análisis isotópicos son un gran aliado de la arqueología prehistó-
rica a la hora de generar conocimiento sobre la dinámica socioeco-
nómica del pasado. De entre los variopintos tipos de campos en los 
que contribuyen destaca el de la paleodieta.  Con la información di-
recta que son capaces de aportar a los estudios de dieta arrojan nue-
va luz sobre información que de otra forma sólo se puede estudiar 
mediante evidencias indirectas al  analizar los distintos restos ma-
teriales que aparecen en los yacimientos arqueológicos (restos ve-
getales, plantas, fauna, industria...).   Además, este tipo de análisis 
permite individualizar o aislar fenómenos con escalas temporales y 
espaciales muy precisas, y a partir de ahí evidenciar situaciones y di-
námicas difíciles de conocer a través de otros medios.  No obstante, 
no hay que caer en el error de considerar los métodos biogeoquími-
cos como válidos por sí solos, pues éstos tienen también sus restric-
ciones.  Es por tanto necesaria la combinación de los métodos bio-
químicos con los métodos tradicionales y con las diversas ramas de 
la antropología física para poder tener una idea más clara y global so-
bre las prácticas de subsistencia de los grupos humanos del pasado.  

Entre los estudios bioquímicos usados para la reconstrucción 
de la paleodieta, los análisis de isótops estables del carbono y del ni-
trógeno sobre colágeno óseo son los más habituales. Estos análisis 
se llevan aplicando en la investigación de la Prehistoria europea des-
de la década de los ochenta, aunque hasta el siglo XXI no han visto 
potencialmente incrementado su uso.  En España, y aún a pesar de 
que en los últimos años se están publicando más estudios de este ti-
po en humanos (Arias, 2005/2006; Arias y Schulting, 2010; Fuller et 
al, 2010; García-Guixé et al, 2004, 2006; Márquez-Grant et al, 2003; 
McClure et al, 2011; Salazar-García, 2009, 2011; Salazar-García et al, 
2010; Van Strydonck et al, 2005), son todavía escasos los análisis iso-
tópicos en restos arqueológicos, especialmente para cronologías pa-
leolíticas (García-Guixé et al, 2009).

Las formas de subsistencia de los grupos humanos paleolíti-
cos son inferidas básicamente a través de métodos indirectos como 
el estudio de restos de fauna y de industria preservados en los yaci-
mientos. Además, resulta muy difícil estimar adecuadamente la im-
portancia relativa y específica de los alimentos vegetales, que son ca-
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si invisibles en el registro arqueológico de estas cronologías.  Análisis 
y estudios arqueológicos han sugerido casi siempre que la caza de 
mamíferos de medio y gran tamaño fue un elemento clave en la sub-
sistencia de los neandertales.  Por otro lado, se reconoce de forma 
general que las dietas de los humanos modernos del Pleistoceno su-
perior debían de incluir una amplia variedad de recursos animales y 
vegetales.  Para ambos periodos, cuantificar el consumo real de di-
ferentes tipos de alimentos (vegetales, acuáticos, terrestres, etc.) re-
sulta muy complicado debido a los problemas de preservación.  Por 
ello, el análisis de isótopos estables en colágeno óseo que proporcio-
na una medida directa del tipo de ingesta predominante está siendo 
aplicado a varios restos neandertales y de humanos anatómicamen-
te modernos paleolíticos europeos desde principios de la década de 
los 90 del siglo pasado.

MATERIAL Y MÉTODOS

El principio básico sobre el que se fundamentan estos estudios es el 
de “somos lo que comemos”, es decir, que las unidades básicas que 
conforman todos los tejidos corporales de cualquier animal, inclu-
yendo los huesos, provienen de los alimentos que éstos han ingeri-
do a lo largo de su vida.  En este contexto es en el que la proporción 
entre los distintos isótopos del carbono (12C, 13C) y del nitrógeno (14N, 
15N) cambian de una manera específica y conocida durante el proce-
so de incorporación de los átomos de la dieta al hueso, proceso que 
se conoce con el nombre de fraccionamiento isotópico (Schoeller, 
1999). Para una correcta interpretación de los datos hay que tener 
en cuenta que las medidas sobre colágeno óseo reflejan sobreto-
do la ingesta de proteínas, lo cual resulta en un enmascaramiento 
de la parte de la dieta procedente de los vegetales que poseen po-
ca cantidad de proteínas (Jim et al, 2006).  Por otra parte, los valo-
res obtenidos proporcionan información sobre la media del tipo de 
dieta que el individuo ha consumido durante sus últimos años de vi-
da, de 2 a 15 años según el tipo de hueso del que se extraiga el co-
lágeno en bruto (Katzenberg, 2008; Robins y New, 1997).  Esto últi-
mo presenta la ventaja de que se aporta una imagen realista de la 
alimentación de los individuos a medio y largo plazo, pero presenta 
también el inconveniente de que su resolución no permite discernir 
variaciones estacionales o puntuales de la dieta que pueden ser re-
levantes para reconstruir la subsistencia de los grupos prehistóricos.

Se representa un esquema teórico de los valores δ13C y δ15N 
(en ‰) de distintos ecosistemas en la gráfica de la Figura 1.  En ella 
se puede apreciar como el uso combinado de los valores δ13C (pro-
porción isotópica entre 13C y 12C de la muestra en relación a la pro-
porción de éstos en el carbono fósil marino) y δ15N (proporción iso-
tópica entre 15N y 14N de la muestra en relación a la proporción de 
éstos en el nitrógeno atmosférico) aporta información sobre el ori-
gen terrestre o acuático (marino o lacustre-fluvial) de los principales 
recursos alimentarios proteicos (Chisholm et al, 1982; De Niro, 1978, 
1981).  Además, los isótopos estables del carbono son capaces de 
forma aislada de discrminar entre la presencia en la dieta de plantas 
con rutas fotosintéticas diferentes: plantas C3 y plantas C4.  Las plan-
tas C3 son aquellas adaptadas a regiones templadas y frías, como el 
trigo, que poseen valores δ13C de en torno a -26 ‰.  Las plantas C4 

son las de regiones tropicales, áridas o semiáridas, como el mijo, que 
tienen valores δ13C de en torno a -12,5 ‰ (Deines, 1980).  Por su par-
te los isótopos estables del nitrógeno, al experimentar δ15N un incre-
mento de entre 3 y 5 ‰ por cada nivel trófico (Minagawa y Wada, 
1984), son capaces de situar a los humanos en el puesto de la cade-
na trófica que por su tipo de dieta les corresponda.

Para poder extraer el colágeno del hueso, que es sobre el ma-
terial que se realizan los análisis, antes hay que tomar las muestras 
óseas.  Habitualmente la cantidad de hueso que se necesita para po-
der realizar estos análisis es de entre 200-300 mg.  Una vez toma-
do, el proceso de extracción del colágeno habitualmente utilizado es 
un método Longin (Longin, 1971) modificado con el añadido de un 
paso de ultrafiltración (Brown et al, 1988): limpieza de las muestras 
mediante abrasión con óxido de aluminio, desmineralización de las 
muestras en 0.5M HCl a 4-5 ºC, gelatinización en pH 3 a 70 ºC duran-
te 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 momen-
to, congelación de las muestras a -20 ºC, liofilización de las muestras 
a -55 ºC, y pesado del colágeno.  Los análisis de los ratios de isóto-
pos estables del carbono (13C/12C) y del nitrógeno (15N/14N) se reali-
zan sobre la fracción >30kDa del colágeno siempre que éstase ha-
ya conseguido extraer, pues las moléculas de colágeno mayores son 
las mejor preservadas.  

Las muestras se combustionan y analizan por duplicado en un 
analizador de elementos (por ejemplo el modelo Flash EA 2112 de la 
compañía Thermo-Finnigan) acoplado a un espectrómetro de masas 
(por ejemplo un modelo Delta XP también de Thermo-Finnigan). Los 
resultados se presentan en partes por mil (‰) en términos de nota-
ción δ13C y δ15N relativos a los estándares vPDB (PeeDee Belamite-
Vienna standard) y N2 atmosférico (AIR-ambient inhalable reservoir 
standard) respectivamente.  Para comprobar la calidad bioquími-
ca del colágeno se deben utilizar varios parámetros: %C (>35), %N 
(>10) y C:N (2,9-3,6) (De Niro, 1985; Van Klinken, 1999).  A su vez, 
es también necesario realizar análisis de varios estándares reparti-
dos entre las muestras para calibrar y reforzar la validez de los datos.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las reconstrucciones de paleodietas en homininos europeos del 
Pleistoceno mediante estudios de isótopos estables realizados sobre 
restos neandertales y restos de fauna asociados, que datan aproxi-
madamente de entre 120000 y 30000 años BP, han ido dando in-
formaciones precisas sobre la alimentación de dichos homininos a 
lo largo de los últimos 18 años de investigaciones.  Los primeros 
análisis se realizaron sobre individuos neandertales de la Cueva de 
Les Pradelles (Charentes, France) (Fizet et al, 1995). Desde aque-
lla investigación pionera, la paleodieta de otros especímenes nean-
dertales ha sido estudiada utilizando los análisis de isótopos esta-
bles en Europa (Figura 2a): neandertales de los yacimientos de la 
Cueva de Scladina (Bocherens et al, 1999, 2001), la Cueva de Awirs 
(Bocherens et al, 2001) y la Cueva de Spy (Bocherens et al, 2001) en 
Bélgica, de la Cueva Vindija (Richards et al, 2000b; Smith et al, 1999; 
Higham et al, 2006) en Eslovenia, de los yacimientos de Saint-Césaire 
(Bocherens y Drucker, 2003), Rochers de Villeneuve (Beauval et al, 
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2006), Jonzac (Richards et al, 2008) y nuevos especímenes de Les 
Pradelles (Bocherens et al, 2005) en Francia, de dos especímenes del 
yacimiento Kleine Feldhofer Grotte del valle de Neander (Richards y 
Schmitz, 2008) en Alemania, del neandertal de Zeeland encontrado 
bajo las aguas (Hublin et al, 2009) en Holanda, y del espécimen de 
Okladnikov (Krause et al, 2007a) en la Siberia rusa.  Un intento por 
extender esta aproximación de estudio a un neandertal de Oriente 
Próximo falló debido a una deficiente conservación del colágeno 
(Ambrose, 1998), y todavía no se han publicado resultados sobre 
neandertales del litoral mediterráneo. 

Al consultar la Tabla 1 se puede ver cómo los valores de los 18 
especímenes de neandertales analizados hasta la fecha (16 con ín-
dices de calidad del colágeno aceptables) muestran la dieta nean-
dertal como relativamente uniforme.  Dicha dieta estaba basada en 
el consumo de carne de grandes herbívoros (Bocherens y Drucker, 
2003), descartándose un consumo isotópicamente detectable de re-
cursos tanto marinos como de agua dulce.  Así pues, los resultados 
isotópicos de todos los especímenes de neandertales estudiados has-
ta el momento muestran una ecología trófica similar independiente-
mente de la situación geográfica de éstos.  Y es que en todos los ca-
sos los valores en neandertales de δ15N son bastante más elevados 
que los de herbívoros europeos coetáneos a ellos, y similares o algo 
más elevados a los de depredadores (Bocherens et al, 2005, 2001; 
Feranec et al, 2010; Iacumin et al, 2000; Richards et al, 2000b, 2008).

 Debido a que los datos isotópicos muestran una similitud en 
la adaptación de los neandertales a lo largo y ancho de Europa en 
diferentes momentos cronológicos y en distintos entornos, estos re-
sultados se han utilizado para argumentar que los neandertales fue-
ron cazadores sofisticados y no carroñeros oportunistas (Richards 
y Schmitz, 2008).  Esto apoya la visión, contraria a ideas previas 
(Lieberman 2007; Lieberman et al, 1992), de que los neandertales 
pudieron comunicarse entre ellos de forma eficiente, casi con total 
seguridad mediante el habla como sugiere su genética (Krause et al, 
2007b), tanto como para ser capaces de planificar y llevar a cabo una 
caza frecuente y sistemática.

Hasta la fecha, y debido tanto a la existencia de más especíme-
nes como a la mejor preservación del tejido esquelético, se han rea-
lizado en Europa más análisis isotópicos a humanos del Paleolítico 
superior que a neandertales.  Muchas veces esto ha sido fruto de los 
proyectos de radiocarbono que han intentado realizar dataciones di-
rectas en los huesos humanos, ya que la extracción del colágeno pa-
ra dataciones por 14C y para análisis isotópicos es en muchos casos 
idéntica.  Desgraciadamente, esto último también implica que en al-
gunos de los especímenes sólo se cuenta con valores de isótopos del 
carbono, y no con los del nitrógeno.  Se cuenta con datos publicados 
de al menos 47 humanos del Paleolítico medio de 23 yacimientos de 
diversas zonas de Europa, de distintos entornos, y situados tanto en 
la costa como en el interior (Figura 2b). Cronológicamente se trata 
de 16 individuos previos al último periodo máximo glacial (20000 BP) 
de entre los que se incluyen dos de antes del 30000 BP, 14 individuos 
gravetienses, y 23 individuos del Paleolítico superior final.  En concre-
to, se han estudiado los individuos del Paleolítico superior de los ya-
cimientos ingleses de Gough’s Cave, Sun Hole Cave, Kendrick’s Cave, 

Eel Point y Paviland (Richards et al, 2000a, 2001, 2005; Schulting et al, 
2005), los checos de Brno-Francouszká y Dolní Vĕstonice (Richards 
et al, 2001), los rusos de Kostenki, Mal’ta y Sunghir (Richards et al, 
2001), los italianos de Arene Candide (Pettit et al, 2003) y Grotta del 
Romito (Craig et al, 2010), los franceses de Duruthy, Cap Blanc, La 
Madelaine, Saint-Germain-la-Rivière, Abri Pataud, La Rochette y Cro-
Magnon (Drucker y Henry-Gambier, 2005; Hayden et al, 1987), el croa-
ta de Sandalja (Richards y Trinkaus, 2009), el alemán de Neuessing 
(Grupe et al, 2003), el rumano de Pestera cu Oase (Trinkaus et al, 
2003), y el catalán de Balma Guilanyà (García-Guixé et al, 2009).  
Todos los valores de δ13C y δ15N de estos humanos del Paleolítico 
superior aparecen recopilados en la Tabla 2.

En general, los datos isotópicos del Paleolítico superior indican 
a través de los valores δ13C y δ15N que la proteína animal obtenida 
mediante la caza, especialmente la de herbívoros terrestres, fue el 
principal aporte de proteína dietética para la mayoría de los huma-
nos de este periodo.  Esto implica que el consumo de recursos vege-
tales no fue una parte importante de la alimentación, al menos en lo 
que a proteínas se refiere, pudiéndose descartar la existencia de una 
recogida abundante de vegetales de alto contenido proteico como es 
el caso de los frutos secos (García-Guixé et al, 2009; Richards, 2002).  
En la Figura 3 se observa cómo muchos humanos modernos tienen 
valores δ15N todavía más elevados que los neandertales, lo que se 
puede interpretar como que también los humanos modernos eran 
dependientes de la carne animal. También se puede observar cómo 
δ13C va desplazándose hacia valores más positivos en el caso de los 
humanos modernos en comparación con los neandertales, y que el 
valor δ15N es más constante entre los neandertales que entre los hu-
manos del Paleolítico superior.

Por otro lado, y a diferencia de lo visto para los neandertales, 
los valores de carbono y nitrógeno entre los humanos modernos su-
gieren que la pesca y el subsiguiente aporte de proteína de origen 
acuático tanto marino (enriquecida en 15N y 13C) como de agua dul-
ce (enriquecida en 15N) fue en algunas circunstancias una fuente im-
portante de alimentación.  Esto confirma que los humanos moder-
nos ya desde un inicio poseían una diversificación en la base de los 
recursos alimentarios no vista entre los neandertales, lo que implica 
que no dependerían para su subsistencia de un tipo de recurso con-
creto (Richards y Trinkaus, 2009).  Esto último se ve sobre todo entre 
los humanos modernos más antiguos estudiados, en los cuales la im-
pronta isotópica denota un consumo importante de recursos de agua 
dulce; o entre algunos de los humanos gravetienses y del final del 
Paleolítico superior, que presentan una impronta isotópica marcada 
por un consumo nada despreciable de proteína de origen marino.

Las diferencias de valores existentes en el Paleolítico superior, es-
pecialmente en su fase final, indican que las pautas económicas de las 
poblaciones de humanos anatómicamente modernos del Pleistoceno 
superior varían tanto entre zonas geográficas distantes como entre 
poblaciones cercanas. Ello implica tanto una capacidad de adapta-
ción importante de éstos al medio como una variabilidad nada des-
preciable en sus pautas alimentarias y de actividad.  Esto demuestra 
que hubo diversas adaptaciones, y queda establecido un modelo de 
subsistencia claramente no tan especializado como el de las pobla-
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ciones neandertales. Por tanto, el humano moderno se adaptaría me-
jor a los cambios climáticos, de flora y de fauna, obteniendo así un 
“triunfo” adaptativo frente al neandertal en el tránsito del Paleolítico 
medio al Paleolítico superior en Eurasia, fomentando también su ex-
pansión por todo el planeta. 

En cualquier caso aún hacen falta más resultados para completar 
dicha visión.  Especialmente necesario es poder contar con resultados 
de neandertales que vivieron en zonas meridionales más templadas, 
así como ampliar las muestras de humanos modernos paleolíticos del 
entorno mediterráneo. En esta línea, en breve saldrán publicados los 
resultados de varios yacimientos paleolíticos tanto de a península ibé-
rica como de la península itálica. Estos resultados definirán para los 
neandertales del sur una rigidez trófica alimentaria no tan marcada 
como la vista en los individuos del norte al mostrar el consumo de 
recursos de agua dulce y de recursos vegetales.  Respecto a los hu-
manos modernos del Paleolítico superior, definirán un consumo in-
tensivo de recursos marinos en diversos yacimientos mediterráneos.
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Figura 3. Valores δ15N y δ13C de neandertales del Paleolítico 
medio y humanos modernos del Paleolítico superior europeos.

Figura 1. Valores δ13C y δ15N de ecosistemas típicos (lacustre-
fluvial, marino y terrestre).

Figura 2. Localización de los yacimientos con (a) neandertales y (b) humanos modernos del Paleolítico analizados. 
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Tabla 1. Valores δ13C, δ15N y datación de restos neandertales (en letra itálica aparecen 
los especímenes que no reúnen los criterios de calidad del colágeno).

Tabla 2. Valores δ13C, δ15N y datación de humanos del Paleolítico superior europeo.
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