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INTRODUCCIÓN 
 

El estudio de la composición isotópica 

de los restos arqueológicos humanos 

permite inferir un amplio abanico de 

información que genera conocimiento 

sobre la dinámica socioeconómica del 

pasado. Estos análisis permiten aislar 

fenómenos con escalas temporales y 

espaciales muy precisas, y a partir de 

ahí evidenciar situaciones y dinámicas 

difíciles de conocer mediante otros 

medios. Los estudios de isótopos 

estables en restos humanos permiten 

obtener información directa sobre 

aspectos de la dieta que de otra forma 

sólo se pueden deducir mediante 

evidencias indirectas al estudiar los 

restos materiales botánicos, de fauna, 

de industria o de otra índole. 

 

El principio de la investigación isotópica 

se basa en el principio de que 'eres lo 

que comes', es decir los diversos tejidos 

del cuerpo de un ser se derivan de su 

dieta (DeNiro & Epstein, 1978; Ambrose 

& Norr, 1993). El uso de los isótopos 

estables de carbono y nitrógeno en 

colágeno para el estudio de paleodieta 

es un método que se ha aplicado en 

humanos de diferentes regiones 

geográficas y de diferentes períodos de 

históricos (p.e. Schwarcz & Schoeninger, 

2011). 

 

La composición isotópica del carbono 

está determinada por la composición 

relativa de los dos grupos de plantas 

denominadas plantas C3 y plantas C4. 

La diferencia en la composición entre 

estos dos grupos de plantas se debe a 

secuencias de fotosíntesis diferentes.  

Las plantas C3 son la mayoría de las 

verduras, frutas y la mayoría de los 

cereales; mientras que las plantas C4 

son entre otras el mijo, el maíz y la caña 

de azúcar. Los valores de δ13C de las 

plantas C4 son entre -9‰ y -14‰, y  el 

caso de las plantas δ13C está entre -

20‰ y -35‰ (Katzenberg, 2000). La 

composición isotópica del δ15N en 

mamíferos depende del consumo de 

proteínas. El fraccionamiento isotópico  

produce un enriquecimiento en el δ13C ≈ 

+5‰ y en el δ15N ≈ +2 a +4‰ respecto 

a la composición isotópica de los 

alimentos consumidos (Schoeninger & 

DeNiro, 1984). Por tanto, la composición 

isotópica del colágeno de los huesos 

proporcionan información directa sobre 

el contenido de proteinas en la dieta de 

los últimos 5 - 10 años del individuo, 

incluyendo el consumo de (1) plantas C3 

o C4, (2) animales terrestres y (3) 

productos de origen marino (Malainey, 

2011). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Se han analizado 30 individuos de los 

siglos VIII-XII procedentes de la 

necropolis musulmana de Tauste 

(Zaragoza). Los individuos corresponden 

a 12 hombres, 10 mujeres y 8 de sexo 

indeterminado (Gutierrez & Pina, 2011). 

 

La extracción del colágeno se ha 

realizado según el procedimiento de 

Bocherens et al. (1991). Se han 

desmineralizado 300 mg de hueso en 

1ml de HCl durante 20 minutos a 

temperatura ambiente. Los análisis de 

isótopos de carbono y nitrógeno se han 

realizado utilizando un espectrómetro 

de masas  de relaciones isotópicas de 

análisis elemental (EA-IRMS) en Iso-

Analitic (Cheshire, Reino Unido). Durante 

las medidas se realizaron múltiples 

análisis de los estándar  NBS-1577B e 

IA-R045 para el control de calidad 

durante el análisis de las muestras. Las 

replicas del estándar  NBS-1577B han 

dado resultados de δ13CV-PDB = -21.60 ‰ 

±0.02 (, n=7) y δ15NAir = 7.65 ‰ ±0.13 

(, n=8). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El contenido de carbono y nitrógeno en 

el colágeno de los huesos varía de 

36.2% a 46.4% y desde 13.1% hasta 

16.8% respectivamente, con relaciones 

C/N entre 2.9 a 3.6 indicando una 

buena preservación del colágeno 

(DeNiro, 1987). 

 

Los individuos estudiados presentan una 

composición del δ15N entre +9.5‰ y 

+17.5‰; mientras que el intervalo para 

el δ13C es de -16.9 ‰ a -19.9‰. 

Considerando el sexo de los individuos 

estudiados se observan diferencias en la 

composición isotópica. Los individuos 

femeninos presentan valores del δ15N 

entre +10.8‰ y +16.3‰ y del δ13C 

entre -18.4‰ y -19.3‰. Los hombres 

muestran valores del δ15N entre 

+13.5‰ y +17.0‰, y del δ13C entre -

18.7‰ y -19.5‰ (Fig. 1).  

 

 
fig 1. Boxplot de la variación isotópica del δ13C y 

δ15N en restos humanos según el sexo de los 

individuos estudiados. 

 

Respecto a la edad de los individuos, se 

observan leves diferencias en la 

composición isotópica del nitrógeno. En 

general, los valores del δ15N decrecen al 

aumentar la edad de los individuos. El 

intervalo de variación de los infantiles es 

de δ15N = +14.6‰ a +17.5‰, el de los 

palabras clave: Colágeno, Hueso, Isótopos carbono y nitrógeno, 

Paleodieta. 

key words: Collagen, Bone, Carbon and nitrogen isotopes, Palaeodiet. 

resumen SEM 2015 * corresponding author: iranzulaura.guede@ehu.es 
 



 

 

70 

macla nº 20.  julio ‘15 
revista de la sociedad española de mineralogía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

jóvenes es de δ15N = +13.5‰ a 

+16.0‰, los adultos jóvenes varían 

entre δ15N = +13.7‰ y +16.3‰, los 

adultos  varían entre δ15N = +14.1‰ y 

+17.0‰ y los seniles varían entre δ15N 

= +12.7‰ y +14.0‰. Las muestras T-

21 (indet) y T-32 (mujer adulta) 

presentan valores significativamente 

más bajos de δ15N = +10.8‰ y +9.5‰ 

respectivamente. Por el contrario, el 

carbono no presenta variaciones 

significativas (Fig. 2). 

 

 
fig 2. Boxplot de la variación isotópica del δ13C y 

δ15N en restos humanos según la edad de los 

individuos estudiados. 

 

Los datos isotópicos de los individuos de 

Tauste presentan un estrecho intervalo 

de variación en el δ13C con valores entre 

δ13C = -19.9‰ y -18.4‰. Estos valores 

se interpretan como indicadores de una 

dieta de origen terrestre basada en el 

consumo de plantas tipo C3 

(Schoeninger & DeNiro, 1984).  

 

Los valores del δ15N en colágeno que 

presentan los individuos estudiados son 

extraordinariamente elevados. Con 

frecuencia, los valores elevados del δ15N 

en colágeno de restos humanos se han 

explicado por la ingesta de alimentos de 

origen marino. Esta explicación es poco 

razonable en yacimientos alejados de la 

línea de costa. Además, los individuos 

con dieta rica en pescado muestran 

valores bajos en el δ13C (Richards & 

Hedges, 1999). Otra explicación para 

valores de δ15N elevados se encuentra 

en factores climáticos. La fauna de 

climas áridos presentan valores altos 

del δ15N que aumentan con la aridez del 

clima. La elevada salinidad del agua 

también puede generar el 

enriquecimiendo del δ15N (Heaton,  

1987, Ambrose, 1991).  En el entorno 

del yacimiento se ha constatado un 

elevado contenido en sales en el rio 

Arba (Causapé Valenzuela, 2003) debido 

a la disolución de los materiales 

yesíferos de la cuenca del Ebro. 

 

La composición isotópica de los restos 

estudiados presenta diferencias 

estadísticamente significativas según el 

sexo de los individuos tanto para el 

carbono (t14, P<0.039) como para el 

nitrógeno (t19, p<0.028). Sin embargo, 

excluyendo la muestra T-32, de 

composición anómala, la composición 

isotópica del nitrógeno entre los sexos 

no es estadísticamente significativa (t17, 

p=0.07). El empobrecimiento en el δ15N 

y δ13C, indicaría un menor consumo de 

proteínas animales y más aporte de 

plantas C4 en la dieta de las mujeres 

con respecto a los hombres. 

 

Las razones para explicar estas 

diferencias en la ingesta de alimentos 

se relacionan con el reparto del trabajo 

según sexos y la necesidad de diferentes 

aportes calóricos, o bien como 

consecuencia a la desigualdad de 

género (Reitsema et al., 2010). En este 

sentido, Pomeroy & Zakrzewski (2009) 

estudiando el yacimiento musulmán de 

Écija (Sevilla) relacionan el dimorfismo 

sexual con diferentes modelos de 

actividad y de alimentación entre sexos, 

donde las mujeres tendrían actividad y 

movilidad restringida. 

 

CONCLUSIONES 

 

La sociedad musulmana del yacimiento 

de Tauste (Zaragoza) muestra una 

alimentación basada en el consumo de 

plantas C3. Se observan diferencias en 

la alimentación según el sexo de los 

individuos.  

 

Los valores elevados del δ15N se deben 

relacionar con las características 

climáticas y litológicas regionales y no 

con alimentos de origen marino. 

 

Los valores de δ15N más bajos de los 

individuos T-21 y T-32 podrían indicar su 

origen foráneo procedentes de áreas 

menos áridas y con menor salinidad.  
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