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8 ESTUDI DE LA DIETA EN LA POBLACIÓ DE 
COVA DELS DIABLETS MITJANÇANT ANÀLISI

 D’ISÒTOPS ESTABLES DEL CARBONI
I DEL NITROGEN EN COL·LÀGEN OSSI.

RESULTATS PRELIMINARS
Domingo Carlos Salazar-García

8.1 ISÒTOPS I PALEODIETA 

Conèixer quina és la dieta de la qual van gaudir els nostres avantpassats té una importància fona-
mental en el camp de la Prehistòria, ja que l’alimentació va exercir un paper clau en el funcionament 
de les societats humanes del passat. Els estudis de la paleodieta intenten reconstruir els modes de con-
sum d’aliments de les poblacions del passat emprant mètodes científics directes per a la seua anàlisi, i 
una de les eines més útils de les quals es disposa per obtenir informació directa sobre paleodietes no 
és una altra que l’anàlisi d’isòtops estables sobre restes òssies. 

La importància d’aquest tipus d’estudis és que aporten informació directa, davant dels altres mèto-
des que tracten d’estudiar el tema de manera indirecta en analitzar les diferents restes materials que 
apareixen en els jaciments arqueològics (restes vegetals, plantes, fauna, indústria...). A més a més, 
aquest tipus d’anàlisi permeten individualitzar o aïllar fenòmens amb escales temporals i espacials 
molt precises i, a partir dels resultats, evidenciar situacions i dinàmiques difícils de conèixer a través 
d’altres mitjans.

No obstant això, no s’ha de caure en l’error de considerar les tècniques isotòpiques com a vàlides 
per si mateixes, doncs aquestes també tenen les seues restriccions. És per tant necessària la combina-
ció d’aquest tipus d’anàlisi biogeoquímica amb els mètodes tradicionals i amb les diverses branques de 
l’antropologia física per poder tindre una idea més clara i global sobre les pràctiques de subsistència 
dels grups humans del passat. 

Els isòtops estables més emprats en l’estudi de paleodietes són els del carboni (12C/13C) i nitrogen 
(14N/15N). El principi bàsic sobre el qual es fonamenten aquests estudis és el de “som el que mengem”, és 
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a dir, que les unitats bàsiques que conformen tots els teixits corporals de qualsevol animal, incloent-hi 
els ossos, provenen dels aliments que aquests han ingerit al llarg de la seua vida. I, com que el carboni 
i el nitrogen que s’incorporen als nostres ossos són els mateixos àtoms que formen part dels aliments 
que ingerim, en comparar-los amb els valors típics d’aliments disponibles a través de l’anàlisi de, per 
exemple, les restes òssies animals, trobem reflectits aquells aliments dels quals deriven i és possible 
reconstruir els components principals de la dieta d’un individu (Katzenberg, 2008). Durant aquest pro-
cés d’incorporació dels àtoms de la dieta a l’os, la proporció entre els isòtops del carboni i del nitrogen 
canvien d’una manera específica i coneguda, denominada fraccionament isotòpic (Schoeller, 1999). No 
obstant això, per a una correcta interpretació de les dades cal tenir en compte que les mesures sobre 
col·lagen ossi reflecteixen sobretot la ingesta de proteïnes, la qual cosa resulta en un emmascarament 
de la part de la dieta procedent dels vegetals que posseeixen poca quantitat de proteïnes (Ambrose i 
Norr, 1993; Jim et al., 2006). A més a més, els valors obtinguts proporcionen informació sobre la mitjana 
del tipus de dieta que l’individu ha consumit durant els seus últims anys de vida (Robins i New, 1997), 
la qual cosa presenta l’avantatge que s’aporta una imatge realista de l’alimentació dels individus a mig 
i llarg termini, però presenta també l’inconvenient que la seua precisió temporal no permet destriar 
variacions estacionals o puntuals de la dieta.

En el dibuix de la figura 8.1 es representa un esquema teòric dels valors δ13C i δ15N (en ‰) dels eco-
sistemes terrestre i marí. De manera molt general, es pot dir que els valors δ13C (proporció isotòpica 
entre 13C i 12C de la mostra en relació a la proporció d’aquests en el carboni fòssil marí) i δ15N (proporció 
isotòpica entre 15N i 14N de la mostra en relació a la proporció d’aquests en el nitrogen atmosfèric) en 
combinació aporten informació sobre l’origen terrestre o aquàtic (marí o lacustre-fluvial) dels prin-
cipals recursos alimentaris proteics (Chisholm et al., 1982; De Niro i Epstein, 1978 i 1981). A més, els 
isòtops estables del carboni són capaços de forma aïllada de discriminar entre la presència en la dieta 
de plantes amb rutes fotosintètiques diferents: plantes C3 i plantes C4. Les plantes C3 són aquelles 
adaptades a regions temperades i fredes, com el blat, que posseeixen valors δ13C més negatius. Les 
plantes C4 són les adaptades a regions tropicals, àrides o semiàrides, com el mill, que tenen valors més 
positius (Deines, 1980). Per la seva banda els isòtops estables del nitrogen, en experimentar als valors 
de δ15N un increment d’entre 3 i 5 ‰ per cada nivell tròfic (Hedges i Reynard, 2007; Minagawa i Wada, 
1984), són capaços de situar als humans en el lloc de la cadena tròfica que pel seu tipus de dieta els 
correspon (les plantes tindran els valors més baixos, seguides dels herbívors i omnívors fins a arribar 
als carnívors, que tenen els valors més alts). 

Aquestes anàlisis es porten aplicant en la recerca de la Prehistòria europea des de la dècada dels 
vuitanta, encara que fins al segle XXI no han vist potencialment incrementat el seu ús. Els períodes 
Mesolític i Neolític han estat aquells en els quals, per a Europa i el Mediterrani, s’han aplicat aquest 
tipus d’analítiques de forma més intensa durant les darreres dècades. Cadascun d’aquests estudis ha 
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aportat noves dades que conformen una idea de l’heterogeneïtat i complexitat de les estratègies de 
subsistència desenvolupades pels grups humans de tots dos períodes, la qual cosa podria ser com a 
conseqüència de les diferències en els ecosistemes (productivitat, diferències isotòpiques degudes a 
factors ambientals…) o bé a diferències regionals en les tradicions econòmiques dels diferents grups. 
Els estudis isotòpics han diferenciat clarament tres ecosistemes europeus (la façana atlàntica, la zona 
bàltica i l’àrea mediterrània) segons les pautes alimentàries seguides pels seus habitants en el Mesolí-
tic i el Neolític. 

Segons els estudis duts a terme en jaciments costaners de la façana atlàntica de la península Ibèrica 
(p. ex. Arias, 2005/2006; Carvalho i Petchey, 2013; Jackes i Meiklejhon, 2004), de França (p. ex. Schul-
ting et al., 2008; Schulting i Richards, 2001), de Bèlgica (Bocherens et al., 2007), de Dinamarca (p. ex. 
Fischer et al., 2007; Richards et al., 2003a) i de Gran Bretanya (p. ex. Hedges et al., 2008; Schulting i 
Richards, 2002) existeix un canvi dietètic molt marcat (Richards et al., 2003b). En general es passa de 
consumir molts recursos d’origen marí durant el Mesolític a l’abandó total del seu consum amb la in-
troducció de l’agricultura i la ramaderia, convertint-se la composició de la dieta més uniforme basada 

Figura 8.1. Canvi en els valors de δ15N (‰) entre nivells tròfics i de δ13C (‰) entre ecosistemes terrestres i marins.

Estudi de la dieta en la població de la cova dels Diablets mitjnaçant l’anàlisi d’isòtops estables . 8
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en el consum de plantes i animals terrestres. En contrast, en jaciments de la zona del mar Bàltic de Su-
ècia, Finlàndia, Letònia i Ucraïna (p. ex Eriksson, 2006; Lidén et al., 2004) no es dóna un canvi dietètic 
tan acusat entre tots dos períodes, sent el consum de recursos marins gens menyspreable tant en el 
Mesolític com amb l’arribada de l’agricultura i la ramaderia.

A la regió mediterrània s’ha produït un increment notable de les publicacions en els últims anys 
tant del Mesolític com del Neolític, especialment en països del mediterrani europeu com Itàlia (p. ex. 
Mannino et al., 2011, 2012), Malta (Richards et al., 2001), França (p. ex. Herrscher i Le-Bras Goude, 2010; 
Le-Bras Goude et al., 2010, 2013), Croàcia (p. ex. Lightfoot et al., 2011; Paine et al., 2009), Turquia (p. ex. 
Lösch et al., 2006; Richards et al., 2003c) o Grècia (p. ex. Papathanasiou et al., 2000; Richards i Hedges, 
2008), tot i que existeixen encara grans llacunes pràcticament sense dades al Nord d’Àfrica i l’Orient 
Pròxim. Tots aquests estudis apunten a una gran heterogeneïtat d’estratègies de subsistència entre 
els pobles caçadors-recol·lectors de la costa mediterrània que s’homogeneïtza amb l’arribada de l’a-
gricultura i la ramaderia. En el Mesolític les proteïnes d’origen marí representaven per a alguns indivi-
dus fins a una quarta part de l’alimentació, mentre que per a uns altres simplement no representaven 
gens, la qual cosa contrasta amb les estratègies observades en els grups del mateix període que habi-
taven ecosistemes atlàntics i bàltics. Aquest consum tan baix de recursos marins entre els caçadors-re-
col·lectors mediterranis ha de respondre a diferències en les tradicions econòmiques desenvolupades 
pels grups humans com a resultat de l’adaptació a diferents ambients i ecosistemes (Evershed, 2007). 

Per la seua banda, del Neolític mediterrani cal destacar que totes les dades isotòpiques apunten 
a una alimentació basada en el consum de plantes derivades de l’agricultura i complementada amb 
l’explotació dels animals salvatges i domèstics; ni tan sols en aquells jaciments localitzats en illes, com 
ara Malta, s’observa un ús significatiu de recursos del mar. Pel que fa a la façana mediterrània de la 
península Ibèrica en concret, fins ara són pocs els estudis isotòpics publicats, i seran comentats en la 
discussió conjuntament amb les noves dades ací aportades de la cova dels Diablets.

8.2 Material i Mètodes

Per al present estudi, s’han pres mostres òssies tant d’humans com d’animals, aquestes últimes 
utilitzades com a rerefons ecològic per a les primeres. Els detalls de les mostres humanes es recullen 
en la figura 8.2, i els de les mostres animals en la figura 8.3. Cadascuna de les mostres preses és d’apro-
ximadament 300 mg d’os, i s’adscriuen cronològicament al Calcolític.

Com es pot observar en la figura 8.2, encara que s’han pres mostres de 9 restes humanes per a les 
anàlisis, el nombre mínim d’individus es de quatre (veure capítol 7). La presa de mostres dels altres 5 
ossos humans respon al context arqueològic dels mateixos, que en alguns casos podria apuntar al fet 
que es tracta d’individus diferents. Mentre que les escàpules que defineixen el nombre mínim d’indivi-
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dus es troben en el quadre 1 a una profunditat d’entre 26,5 a 44,5 centímetres, existeixen altres restes 
humanes procedents, bé d’altres sectors, bé d’una altra profunditat, o bé de l’excavació clandestina. 
Així doncs, a més de les quatre escàpules dretes s’ha pres mostres d’un astràgal, d’un radi dret, d’un 
radi esquerre i d’un metacarp.

Les mostres òssies preses d’animals del jaciment són més nombroses que les dels humans. La se-
lecció de les mostres s’ha dut a terme, en la mesura del possible, en el mateix context arqueològic al 
qual pertanyen els humans per poder comprendre els processos isotòpics en l’ecosistema que van 
compartir, així com per poder reconstruir les relacions tròfiques en ell existents. En total s’han pres 
mostres de 46 animals, la majoria d’ells identificables: 19 ovicaprins, 12 conills (Oryctolagus cuniculus), 
una vaca (Bos taurus), un èquid, un gos (Canis lupus familiaris), una rabosa (Vulpes vulpes), 7 mamífers 
de mitjana grandària, 3 carnívors de petita grandària, i un mamífer de gran grandària sense identificar. 
A causa de l’absència de restes aquàtiques disponibles per mostrejar en el jaciment, no es pot comptar 
amb la referència isotòpica específica ni de recursos marins ni de recursos d’aigua dolça sobre la qual 
comparar els valors humans4.

4 La preparació de les mostres i les anàlisis isotòpiques del carboni i del nitrogen en el col·lagen ossi d’aquestes s’ha realitzat en els labora-
toris del Department of Human Evolution del Max-Planck Institute for Evolutionary Anthropology (Leipzig, Alemanya). El procés d’extracció 
del col·lagen utilitzat és el mètode descrit en Richards i Hedges (1999): neteja de les mostres mitjançant abrasió amb òxid d’alumini, des-
mineralització de les mostres en 0.5M HCl a 4-5 ⁰C, gelatinització en pH 3 a 70 ⁰C durant 48 hores, filtrat amb malla de 5 μm, ultrafiltració amb 
filtres de 30 kDa en un primer moment i de 10 kDa en un segon moment, congelació de les mostres a -20 ⁰C, liofilització a -55 ⁰C, i pesat del 
col·lagen extret. 
Les anàlisis de les ràtios d’isòtops estables del carboni (13C/12C) i del nitrogen (15N/14N) es van realitzar sobre la fracció >30kDa del col·lagen. Les 
mostres es van cremar i es van analitzar amb un analitzador d’elements Flaix EA 2112 acoblat a un espectròmetre de masses Delta XP, tots dos 
de la companyia Thermo-Finnigan. Els resultats es presenten en parts per mil (‰) en termes de notació δ13C i δ15N relatius als estàndards vPDB 
(PeeDee Belamite-Vienna standard) i N2 atmosfèric (AIR-ambient inhalable reservoir standard) respectivament. Per comprovar la qualitat 
bioquímica del col·lagen s’han utilitzat els paràmetres usuals: %C (>35), %N (>10) i C:N (2,9-3,6) (De Niro, 1985; Van Klinken, 1999). S’ha ana-
litzat una sèrie de les mostres que es presenten a continuació, situant-se l’error analític (2s) tant per δ13C com δ15N dins d’un interval < 0,2‰.

Figura 8.2. Detalls de les mostres humanes preses (# S-EVA, edat, sexe, os, procedència arqueològica).

Estudi de la dieta en la població de la cova dels Diablets mitjnaçant l’anàlisi d’isòtops estables . 8
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Figura 8.3 Detalls de las mostres d’animals preses (# S-EVA, espècie, os, sector arqueològic).
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Figura 8.4. Valors δ13C y δ15N, i paràmetres de qualitat del col·lagen (% de col·lagen, %C, %N, C:N) de les mostres humanes i 
de fauna. 

Estudi de la dieta en la població de la cova dels Diablets mitjnaçant l’anàlisi d’isòtops estables . 8
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8.2 RESULTATS I DISCUSIÓ

A falta de la segona sèrie d’anàlisi de cada mostra, que s’està processant en el Max-Planck Institute 
for Evolutionary Anthropology (Leipzig, Alemanya), per tant, cal considerar la interpretació dels resul-
tats preliminars amb cautela5.

Els animals identificats com a herbívors (ovicaprins, conills i un bòvid; n=25) tenen en conjunt un 
valor δ13C mitjà de -20,0 ± 0,9 (1σ) ‰, i els seus valors mínims i màxims són de -21,6 i -18,6 ‰. Aquests 
valors es troben dins del que és habitual en ecosistemes amb majoria de plantes C3 com les de la façana 
mediterrània peninsular (Sage et al., 1999). El valor δ15N mitjà dels herbívors identificats és de 4,1 ± 0,8 
(1σ) ‰, i els valors mínim i màxim són 2,4 i 6,0 ‰. Aquests valors que presenten els herbívors marquen 
el rerefons de la cadena d’alimentació local sobre la qual s’interpretaran els valors humans. Els dos 
valors δ13C dels carnívors identificats són -18,1 i -18,8 ‰, que encaixen també amb un entorn terrestre C3 
típic, i els seus dos valors δ15N són d’11.3 i 10.6 ‰, que és l’esperat per a un esglaó tròfic alimentari supe-
rior al dels herbívors. A més d’aquests herbívors i carnívors identificats, existeixen dos grups d’animals 
sense identificar que també s’han analitzat: els mamífers de mitjana i petita grandària. Els mamífers de 
mitjana grandària (n=7) tenen valors δ13C mitjans de -18,6 ± 1,7 (1σ) ‰ i valors δ15N mitjans de 5,2 ± 2,3 
(1σ) ‰, mentre que els mamífers de petita grandària (n=3) tenen valors δ13C mitjans de -19,7 ± 0,4 (1σ) 
‰ i valors δ15N mitjans de 4,4 ± 0,3 (1σ) ‰. Les mitjanes són compatibles amb les dels herbívors identi-
ficats, encara que s’observa la presència d’un mamífer de mitjana grandària no identificat amb un alt 
valor δ13C (S-EVA 26828) i un altre amb un alt valor δ15N (S-EVA 26815). Pel que fa als individus humans 
analitzats (n=8), el seu valor δ13C mitjà és de -18,9 ± 0,3 (1σ) ‰, i els seus valors mínims i màxims són 
-19,5 i -18,7 ‰. El seu valor mitjà δ15N és de 10,0 ± 0,6 (1σ) ‰, i els seus valors mínims i màxims de nitro-
gen són 8,8 i 10,8 ‰. Aquests valors de carboni defineixen una dieta basada en recursos terrestres C3, i 
els valors de nitrogen situen als humans en un nivell tròfic clarament superior al dels herbívors (5.9 ‰ 
més) i similar al dels carnívors. 

En la gràfica de la figura 8.5 s’observa com tots els humans s’agrupen entorn d’un valor -18,5 ‰ de 
δ13C i entre valors de 9-11 ‰ de δ15N. Aquests valors per si sols són compatibles amb una dieta exclusi-
vament terrestre de recursos C3, en la qual el consum de recursos animals no és gens menyspreable, 
sense evidència de consum de recursos ni marins ni d’aigua dolça. No obstant això, si es tenen tots 

5 No s’ha pogut extreure col·lagen de totes les mostres preses del jaciment de la cova dels Diablets. En concret, de la mostra humana 
S-EVA 26791 no s’ha pogut extreure col·lagen en cap de les seves fraccions moleculars. De les que sí s’ha extret, destaca que la majoria 
d’elles han donat bons índexs de preservació (% de col·lagen >1 %, %C de >35%, %N de >10%, C:N d’entre 2.9 i 3.6), menys les mostres de 
fauna S-EVA 26821, 26822, 26823, 26824, 26825, 26827 i 26816, que presenten una ràtio C:N lleugerament major de l’acceptat com a vàlid 
(3.7-3.9) i per tant no s’han considerat ni per a la representació gràfica ni per a la interpretació dels resultats que es detallen a continua-
ció. Tots els resultats que es presenten són sobre la fracció molecular major del col·lagen (>30 kDa). En la figura 8.4 es poden consultar 
totes aquestes dades en detall.
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en consideració es pot apreciar com la població humana té una pendent que tendeix cap a valors més 
positius en nitrogen i carboni (y=1,98x +47,48 ; R2 = 0,79). I això podria significar que s’està introduint 
una quantitat d’aliments del mar en la dieta d’alguns individus de la població. Serien sempre quantitats 
molt petites de recursos marins, qüestió que per la proximitat del jaciment al litoral (a uns 5 quilòme-
tres en línia recta) sembla a priori poca quantitat. També és destriable que un dels individus humans 
tinga valors inferiors δ15N (cas 1 ‰ menys), la qual cosa podria significar que consumia una menor 
quantitat d’aliments rics en proteïnes com la carn. En qualsevol cas, en no estar tots els ossos datats, 
aquestes petites diferències no podem descartar completament que tinguen a veure amb el fet que 
alguns dels individus no siguen del mateix moment cronològic i no a petites diferències alimentàries 
entre membres d’una mateixa població.

En algunes situacions, les anàlisis isotòpiques poden aportar informació sobre quin tipus d’animals 
es consumien més freqüentment. En aquest cas, observant la gràfica de la figura 8.5 es pot dir que, 
d’entre els animals identificats, els que probablement van ser més consumits pels humans són els ovi-
caprins i els conills (molts d’ells apareixen just un esglaó tròfic alimentari per sota dels humans, amb 
uns valors de nitrogen ca. 5 ‰ menors i uns valors de carboni ca. 1 ‰ menors). 

També es pot observar a la gràfica com el gos, la rabosa, i un mamífer de mitjana grandària no 
identificat se situen en el mateix esglaó de la cadena tròfica que els individus humans. Això és normal, 
ja que tant els carnívors com els humans tenien una alimentació proteica basada en els herbívors ter-
restres. En concret, es pot veure com el gos i el mamífer no identificat (probablement un altre gos) 

Figura 8.5. Valors δ13C y δ15N d’humans i fauna de Cova Diablets.

Estudi de la dieta en la població de la cova dels Diablets mitjnaçant l’anàlisi d’isòtops estables . 8
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apareixen entre els valors humans, un fet esperat si considerem que els gossos podrien haver tingut 
una alimentació similar a la humana, tal vegada basada en els desfets d’aquests últims. 

La rabosa, per la seua banda, presenta uns valors lleugerament superiors, suggerint un consum un 
poc major de proteïna animal en la seua dieta que en la dels humans i els gossos. En la part dreta de 
la gràfica també es pot apreciar com un mamífer de mitjana grandària no identificat que posseeix uns 
valors δ13C molt elevats (entorn de -14.5 ‰) que són compatibles amb un alt consum de plantes tipus C4. 
A la regió valenciana fins avui, només alguns animals del Neolític antic han presentat aquest tipus de 
valors isotòpics, per la qual cosa podríem pensar que aquest animal podria ser d’aquesta cronologia.

La contextualització dels resultats isotòpics amb els ja existents dels períodes Mesolític i Neolític 
del País Valencià, ajuda a completar l’evolució de la paleodieta en la façana mediterrània peninsular 
durant aquests períodes. Es pot veure el conjunt si col·loquem els valors d’humans de la cova dels Dia-
blets en una gràfica amb els valors d’humans dels altres jaciments de cronologies mesolítica i neolítica 
del País Valencià ja publicats: El Collado (García-Guixé et al., 2006), Santa Maira, penya del Comptador, 
cingle del Mas Nou (Salazar-García et al., 2014), La Corona (Salazar-García et al., 2013), Costamar (Sala-
zar-García, 2010), cova de la Pastora (McClure et al., 2011) i La Vital (Salazar-García, 2011). 

Amb les noves dades es confirma la pauta general que indica que en la regió mediterrània durant 
el Neolític es consumeix menys proteïna marina que durant el Mesolític, en el qual malgrat també 

Figura 8.6. δ13C y δ15N d’humans neolítics de Cova dels Diablets junt a humans mesolítics del Collado, Santa Maira, Penya del 
Comptador, Cingle del Mas Nou i Casa Corona, així com neolítics de Costamar, cova de la Pastora y La Vital (dades preses de 

García-Guixé et al., 2006; McClure et al., 2011; Salazar-García, 2009, 2011; Salazar-García et al., 2013, 2014).
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basar-se la dieta en recursos terrestres s’aprecia l’existència del consum d’aliments d’origen marí de 
forma suficient i regular per a ser detectada mitjançant les anàlisis isotòpiques. A la gràfica de la figura 
6 s’observa com els humans de cova dels Diablets apareixen tots en la part de la gràfica amb valors 
δ13C menors a -18.5 ‰, com la majoria dels individus neolítics, i un poc allunyats de la majoria d’individus 
mesolítics, amb valors més positius.

Estudi de la dieta en la població de la cova dels Diablets mitjnaçant l’anàlisi d’isòtops estables . 8
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