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INTRODUCCION

En los lltimos afos son frecuentes los
estudios de paleo-migracion de
poblaciones a través del estudio
isotopico del Sr en restos humanos. El
estroncio es un elemento que esta
presente en concentraciones variables
en el sustrato rocoso, en las aguas
subterraneas, en el suelo, en las plantas
y en los animales en un ecosistema
determinado. Aunque la concentracion
de Sr en los organismos varia de
acuerdo con su nivel trofico, la
composicion isotopica en los seres vivos
es insensible a este fenomeno (Balter,
2004; Blum et al., 2000; Burton, 1996;
Faure & Mensing, 2005; Hoppe et al.,
1999). Por el contrario, los valores de la
relacion isotopica  del  estroncio
radiogénico 87Sr/86Sr) varian en funcion
de la edad y de la composicion quimica
de las rocas del sustrato en el que estos
seres habitan (Dickin, 2005; Faure &
Mensing, 2005). Estos Is6topos no se
fraccionan en un ecosistema, por lo que
la huella isotopica de estroncio del
sustrato rocoso, del suelo y de las
plantas se veran reflejados en los
animales y los humanos que se
alimentan de estas areas (Bentley,
2006; Malainey, 2011).

Los estudios de la geoquimica del
estroncio son muy tiles en la
arqueologia foésil ya que el estroncio
sustituye al calcio en el hidroxiapatito de
los huesos y dientes. Por tanto, las
relaciones isotopicas del estroncio en el
esmalte dental y huesos humanos seran
reflejo de las relaciones isotopicas del
estroncio de los alimentos y el agua de
ingesta que han consumido durante
toda la vida del individuo (Ericson, 1985,
1989; Price et al., 1994). Asi, aquellas
personas que hayan consumido
alimentos locales y hayan vivido en una
region geologica concreta, las relaciones

isotopicas de estroncio (87Sr/86Sr) que
se encuentren en sus dientes vy
esqueleto seran reflejo del area donde
vivian. Ademas, el esmalte dental, al
contrario que los huesos, no incorpora
otros elementos después de su
formacion en la infancia (Hillson, 1986,
1996). Por tanto, las relaciones
87Sr/86Sy en el esmalte dental reflejaran
la composicion del lugar de residencia
durante la infancia. Por el contrario, el
hueso se regenera continuamente, e
incorpora el estroncio del organismo a
medida que crece (Parfitt, 1983) y en
este caso, las relaciones 87Sr/86Sr en los
huesos reflejaran la composicion del
lugar de residencia durante los Uultimos
anos de vida. Todo esto bajo el supuesto
de wuna alimentacion a base de
productos locales o para-locales (Price
et al., 2002).

El objetivo de este trabajo es analizar la
existencia de pautas de movimiento de
poblaciones en época altomedieval en el
norte de la penincula en base la
composicion isotopica del Sr.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales estudiados corresponden
a 13 varones y 8 mujeres procedentes
de un cementerio  altomedieval
(Dulantzi, Alava). A excepcion del
individuo infantil todos los demas restos
corresponden a adultos/seniles de los
cuales algunos presentan ajuar
asociado al enterramiento, indicativo de
un estatus social.

Se han estudiado 22 muestras, de la
cuales 16 corresponden a huesos largos
y 6 son piezas dentales. De cada diente
se han extraido dos fracciones, una del
esmalte dental y la otra de la dentina.
Para ello se ha utilizado un micro-torno
de dentista (MF-Perfecta, W&H
Dentalwerk, Biirmoos, Austria). Ademas

de varios huesos, se ha recogido una
fraccion del barro del enterramiento a
fin de obtener informacion sobre la

composicion isotopica del entorno.
Previo al estudio isotopico, se ha
realizado una evaluacion de |Ila

diagénesis de los huesos mediante
espectrometria de infrarrojos.

Espetrometria de Infrarrojos
Transformada de Fourier (FT-IR)

con

Para la realizacion de los analisis FT-IR
se mezcla 1 mg del hueso molido con
100 mg de bromuro de potasio (Aldrich
22186-4, FT-IR grade), previamente
secado a 100° C. Los espectros de
infrarrojo corresponden al intervalo de
400 a 4000 cm con una resolucién de
4 cm?l y una acumulacion de 40
barridos utilizando un espectrometro FT-
IR Mattson Satellite.

Para interpretar el grado de diagénesis,
se calcula el indice de cristalinidad (IC)
como IC = (Aeos + Ases) / (Ases), donde Ax
es la absorbancia a longitud de onda x
(Shemesh, 1990), suponiendo una linea
de base recta entre 700 y 500 cm-1. Este
indice esta relacionado con tamano de
cristalito del apatito biogénico,
indicativo del grado de reordenacion
cristalina y por tanto de diagénesis. Los
apatitos con cristales mas grandes y
mas ordenados muestran una mayor
separacion de estos picos y un mayor
valor en el indice IC (Shemesh, 1990;
Wright & Schwarcz, 1996).

Espectrometria de Masas por lonizacion
Térmica (TIMS)

Se pesan aproximadamente 10 mg de
hueso 6 1 - 2 mg de diente en
recipientes de teflon y se disuelven con
2 ml de HNO3 2N (grado-analitico
purificado por destilacion sub-boiling).
Alicuotas diferentes de sedimento se
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han lixiviado con acido acético 0,2 N y
6N. Las soluciones se cargan en
columnas de intercambio cationico
rellenas con Srspec ® (EIChroM
industries, Dariel, lllinois), una resina
selectiva de estroncio. El Sr extraido se
carga en un filamento de Ta y se miden
las relaciones isotépicas en un
espectrometro de masas de ionizacion
térmica Finnigan MAT 262 de |la
UPV/EHU (Espana). La medida del
material de referencia NBS-987 indica
una precision externa para los analisis
de = 0,00002 (2 s absoluto), mientras
que el analisis del NBS 987 durante el
periodo de analisis da valores de
87Sr/86Sr 0,710281 + 12 (2s, n = 4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los espectros de FT-IR se caracterizan
por presentar amplias bandas H20 que
enmascara la banda OH a 3567 cm1 y
la presencia de las tres bandas grupo
amida (amida | a 1660 cm, amida Il a
1550 cm?, y amida Ill a 1236 cm).
Estos espectros muestran valores en el
indice de cristalinidad IC=1,04 y elevada
sustitucion del PO43- por COs= tipo B que
indican tamano de cristalito pequeno y
elevado desorden cristalografico. De
igual modo la ausencia de una banda a
713 cm? indica la ausencia de calcita
autigénica en las muestras estudiadas.
Estas caracteristicas corresponden a
huesos que apenas han sufrido procesos
diagenéticos durante el enterramiento
(Shemesh, 1990).

Los sedimentos analizados presentan
relaciones isotopicas 87Sr/86Sr entre
0,70771 y 0,70790, mientras que los
valores 87Sr/86Sr de diente y huesos

varian de 0,70779 a 0,70802 a
excepcion del individuo A-72 que
presenta una relacion 87Sr/86Sr =

0,70827 (Fig. 1). Estos valores muestran
ligeras diferencias, aunque significativas
(t7=4,93, p<0,001), entre las relaciones
isotopicas de los huesos y la de los
sedimentos (Fig. 1). Estas diferencias en
las relaciones 87Sr/86Sr son un criterio
adicional que corrobora la ausencia de
procesos diagenéticos que hayan
afectado a los huesos después del
soterramiento.

Si consideramos los valores de las
relaciones 87Sr/86Sr en funcion del sexo
del individuo y de la presencia de ajuar
asociado al enterramiento asociado no
se han observado diferencias
significativas ni entre sexos ni entre
estatus social (Fig. 2). Estos resultados
muestran la ausencia de movimientos
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importantes de poblacion e indican que
el grupo minoritario con estatus superior
al resto corresponden a personas de
origen local antes que foraneas.
Unicamente la mujer A-72 parece
proceder de un entorno diferente al del
yacimiento arqueolégico donde aparece
enterrada.
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fig 1. Boxplot de la variacion isotépica del Sr en
restos humanos y en sedimento.
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flg 2. Boxplot de la variacion isotopica del Sr en
individuos enterrados con ajuar o sin él.
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