Isétopos estables del carbono y
nitrégeno en Cabezo Redondo

Desde su primera aplicacion en arqueologia en la dé-
cada de 1970, los anélisis de isétopos estables se han
vuelto una herramienta crucial en la investigacion ar-
queoldgica, siendo uno de los métodos de mas réapido
desarrollo en los Ultimos 30 anos. Esto ha sido gracias
a su gran versatilidad, los avances y refinamientos en la
metodologia y, en especial, por la reduccion significa-
tiva de los costos de andlisis, de la cantidad de mate-
rial requerido, del grado de destruccién en el muestreo
del material y de los tiempos de retorno de resultados.
Sin duda todos estos factores han contribuido a que
actualmente las caracterizaciones isotopicas de los re-
gistros arqueoldgicos sean una aproximacion rutinaria
para abordar diferentes aspectos sobre modos de vida,
estrategias de subsistencia y practicas culturales de las
sociedades pasadas. Los andlisis comUnmente utiliza-
dos en arqueologia para la reconstrucciéon alimentaria
son los del carbono (8'C) y del nitrégeno (§'°N). Su apli-
cacién se basa en el principio de que la composicion
isotopica de los alimentos consumidos por animales y
seres humanos esta registrada en sus tejidos corpora-
les con un fraccionamiento isotépico predecible.

Los is6topos corresponden a atomos de un mismo ele-
mento quimico que tienen igual nimero de protones
(nlmero atémico, Z) pero que difieren en la cantidad de
neutrones (N) en su nlcleo. Dado que el ordenamiento
en la tabla periddica se basa en el nimero atémico, en-
tonces todas las variantes de un determinado elemento
ocupan una misma ubicacion en esta tabla. En nomen-
clatura quimica, estas variantes se distinguen entre sf
por su nimero de masa (A= nUmero protones + nu-
mero neutrones), el cual se indica como un superindice
en la izquierda superior del simbolo correspondiente al
elemento. Por ejemplo, los is6topos naturales de Car-
bono (Z=6) se designan como '2C, *C y "C.

Tradicionalmente, al no disponer de posibilidades anali-
ticas directas, la investigacion arqueoldgica ha utilizado
métodos de analisis indirectos en el registro arqueolo-
gico para la reconstruccion de la subsistencia. Los ana-
lisis de isdtopos estables abren una posibilidad Unica
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Is6topos del carbono:
12C (6 protones y 6 neutrones), 13C (6 protones y
7 neutrones) y 14C (6 protones y 8 neutrones)
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Rangos &C de plantas con distintas
rutas fotosinteticas (C3, CAM, C4)
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Valores de 813C y 815N de animales de
ecosisternas tipicos (lacustre-fluvial, terrestre y marino).
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Diferentes fases del procesamiento de muestras 6seas
para andlisis isotépicos

Cambio en los valores §°C (%o) entre
ecosistemas terrestres y marinos, y de valores
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para estudiar de forma directa cada uno de los recursos
utilizados en el pasado, ademas de poder caracterizar
las sociedades tanto desde escalas individuales como
poblacionales. Los analisis de is6topos estables pue-
den ser realizados en una gran variedad de materiales
como plantas, tejidos humanos y de fauna. En arqueo-
logfa se realizan principalmente sobre restos esqueléti-
cos debido a la mayor preservacion de estos materiales
y a que se conoce bien la procedencia de sus atomos.
Los valores de is6topos estables en el colageno (frac-
cién orgéanica del hueso) reflejan una dieta promedio
entre 5 a 20 anos de vida de un individuo antes de su
muerte, dependiendo del tipo de hueso analizado. Ade-
mas, las proporciones de isétopos estables del cola-
geno reflejan las sefales isotopicas de las principales
fuentes de proteinas consumidas en lugar de la de dieta
en su conjunto, en especial para el nitrdgeno. En alguna
ocasion, cuando la conservacion del material lo permi-
te, los andlisis de isétopos estables pueden ser reali-
zados también en muestras de otros tejidos humanos,
como por ejemplo el pelo. En el cabello humano, cada
centimetro desde la raiz corresponde aproximadamen-
te a un mes antes de la muerte. Esta resolucion permite
estudiar cambios estacionales en la dieta.

El carbono en forma de CO, atmosférico entra en la
biosfera para posteriormente ser fijado mediante foto-
sintesis por las plantas. Existen tres vias fotosintéticas:
el ciclo de Calvin (C)), la via de Hatch-Slack (C,), y el
metabolismo &cido de las crasuldceas (CAM). Cada
una de estas vias metaboliza el CO, atmosférico de
formas diferente, produciendo por tanto diferentes
fraccionamientos en los isétopos de carbono. Por tan-
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to los ratios de isétopos estables del carbono también
permiten diferenciar entre una dieta basada en plantas
C, o animales que las consuman (més empobrecidos
en "C) y otra basada en plantas C, o animales que las
consuman (mas enriquecidos en ®C). Los isétopos de
carbono permiten también discriminar entre dietas ma-
rinas y terrestres. En los organismos marinos la princi-
pal fuente de carbono es el CO, disuelto (5"*C superior
al 8'*C atmosférico), por lo que los vertebrados marinos
poseen valores de §°C mas enriquecidos que aque-
llos que presentan una dieta tipicamente terrestre. No
obstante, hay que tener presente que los recursos de
entornos marinos atipicos como los estuarinos, pueden
presentar valores menores de 8'3C que los esperados.

Por otra parte, la proporciéon isotépica de nitrdgeno
(8"°N) en los tejidos de plantas y animales permite eva-
luar el nivel tréfico en la cadena alimentaria en el que los
individuos analizados se encuentran. Tradicionalmente
se ha considerado que el valor 3'®*N aumenta con cada
nivel tréfico en torno a un 3-5 %0 debido al fracciona-
miento isotopico durante el metabolismo y la sintesis de
tejidos, es decir, el consumidor tiene valores mas altos
que la proteina consumida. Teéricamente, las plantas
tendrian los valores de 8'°N maés bajos, seguidas de
los herbivoros y omnivoros hasta llegar a los carmivo-
ros, que tienen los valores mas altos. Teniendo esto en
cuenta, es relevante destacar que los organismos de
ecosistemas marinos y lacustres son los que general-
mente presentan mayores valores de 8N en compa-
racién con los organismos de ecosistemas terrestres,
en parte porque las cadenas alimentarias tienen mas
peldanos y, en consecuencia, se produce un mayor nu-
mero de incrementos de 8N en el ecosistema. Esto
permite que los isétopos estables de nitrégeno sean
Utiles también para detectar la presencia de dietas con
un alto nivel tréfico como la marina y el consumo de
pescados de agua dulce.

En Cabezo Redondo, por ejemplo, este tipo de andlisis
sobre restos humanos esta permitiendo averiguar que
la dieta de su poblacién no era homogénea, ya que al-
gunos individuos consumian de forma regular recursos
acuaticos, mientras otros consumian casi exclusiva-
mente productos terrestres. Esto, en complementarie-
dad con anédlisis de otros is6topos destinados a obtener
informacion sobre la procedencia territorial de los indi-
viduos, permitira a su vez evaluar la presencia de con-
tactos entre distintos grupos y poblaciones en la zona.

Seleccion de muestra 6sea para extraccién de coldgeno

Coldgeno tras el procesamiento de la muestra
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Seleccién de muestra dentaria

Procesamiento de muestra dentaria
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