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RESUMEN

En este trabajo se explora la movilidad de los primeros grupos neoliticos del centro-norte peninsular mediante el anélisis de is6topos estables
del azufre (6*S) sobre coladgeno éseo. Los resultados sugieren que dichas comunidades habitaron y explotaron una isozona de interior, siendo
sus valores de 6*S compatibles con los de su entorno loco-regional. Los isétopos del 6%*S no se correlacionan con los del §'°C y 6N previamente
publicados, impidiendo confirmar que la diferencia detectada en el consumo de proteina animal entre miembros se debe a cierta especializacion
econémica intra-grupal. No obstante, la movilidad —al menos de corto/medio alcance y, probablemente, entre zonas altas y bajas— debid jugar un
papel importante en la subsistencia, dado que los valores del 6%S de los ovicaprinos son mas altos que los de los humanos o bovinos.

LABURPENA

Lan honetan, penintsulako erdialde-iparraldeko lehen talde neolitikoen mugikortasuna landu dugu, hezurretako kolagenoaren gainean
egindako sufrearen (6%S) isotopo egonkorren azterketatik abiatuta. Emaitzek iradokitzen dutenez, komunitate haiek barnealdeko isozona
batean bizi izan ziren eta ustiatu zuten, eta haien %S balioak tokiko-eskualdeko ingurunearekiko bateragarriak dira. §%S-ren isotopoak ez dira
korrelazioan jarri aurretik argitaratutako 6'°C eta 6'°N-en isotopoekin eta, ondorioz, ezin daiteke baieztatu animalien proteinaren kontsumoan
kideen artean hautemandako alde hori talde barruko nolabaiteko espezializazio ekonomikoari lotuta dagoenik. Dena den, mugikortasunak —
gutxienez irismen laburrekoak/ertainekoak eta, ziur asko, goiko eta beheko eremuen artekoak- eragin handia izango zuen biziraupenean. Izan
ere, ardi-ahuntzen 6*S balioak gizakienak edo abelgorrienak baino altuagoak dira.

ABSTRACT

This paper explores the mobility of the first Neolithic groups of north-central Iberia by stable sulfur isotopes (6%*S) on bone collagen. The
results suggest that these communities inhabited and exploited an inland isozone, with their 6*S values being compatible with those of their local
environment. The &S isotopes do not correlate with those of 6°C and &N previously published, so it cannot be confirmed that the difference
detected in animal protein consumption between members was because they practised different economic activities. However, mobility, at least
short/medium range and probably between high and low areas, must have played an essential role in subsistence, given the isotopic differences
documented in %S between ovicaprines and humans or cattle.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios los isétopos estables han em-
pezado a revelar un panorama diverso en las estrate-
gias dietéticas y en los patrones de movilidad neoliticas
del centro-norte de la peninsula ibérica (Alt et al., 2016;
Villalba-Mouco et al., 2018; Fernandez-Crespo y Schul-
ting, 2017; Fernandez-Crespo et al., 2019; 2021; Jones
et al., 2019; Sarasketa-Gartzia et al., 2019), sefialando
la necesidad de acometer nuevos abordajes (Cubas et
al., 2019).

En este escenario, los andlisis de isétopos estables
del carbono y nitrégeno sobre colageno ¢seo de yaci-
mientos al aire libre del Neolitico antiguo y medio del
centro-norte peninsular han sugerido la existencia de
distancias tréficas mayores de las tedricamente espe-
rables entre los valores isotdpicos de la fauna terrestre
y los de los humanos, lo que se ha interpretado como
resultado de una dieta en la que el consumo de carne
de herbivoros juveniles o de productos Iacteos tendria
un peso muy relevante, consistente con una econo-
mia eminentemente pastoril (Fernandez-Crespo et al.,
2019; Fernandez-Crespo et al., 2021). Dichos anélisis
también han identificado una correlacion positiva en-
tre los valores isotdpicos del carbono y el nitrégeno en
los yacimientos de Los Cascajos y Paternanbidea, que
sugeriria que no todos los miembros de la misma co-
munidad consumian la misma cantidad y/o calidad de
proteina animal, posiblemente debido a un cierto grado
de especializacion econémica (Fernandez-Crespo et
al., 2019).

Sin embargo, por el momento, no existen datos
isotopicos referentes a la movilidad de estos grupos
que validen o refuten esta hipotesis. A este respecto,
los is6topos estables del azufre constituyen un buen
indicador para identificar patrones de movilidad, parti-
cularmente durante la adolescencia y edad adulta (Ri-
chards, 2023), y muy especialmente si esta se da entre
regiones litorales e interiores (Nehlich, 2015). Otros sis-
temas isotopicos Utiles para abordar la cuestion de la
movilidad como el carbono y el oxigeno sobre apatita o
el estroncio tienden a utilizar el esmalte como material
de estudio —para disminuir el riesgo de contaminacion
diagenética—y, por tanto, sus inferencias quedan limi-
tadas al paisaje explotado durante la infancia, ya que
el esmalte —al contrario que el hueso— no se regenera
tras su formacion (Fernandez-Crespo et al., 2020). Asi
las cosas, con el objetivo de reconstruir los patrones de
movilidad de las primeras comunidades neoliticas del
centro-norte peninsular, y de valorar si el consumo di-
ferencial de proteina animal previamente documentado
por Fernandez-Crespo et al. (2019) puede vincularse
a la especializacion pastoril de ciertos individuos, los
cuales —es de suponer— serian especialmente moviles,
se analizan los is6topos estables del azufre sobre co-
lageno 6seo de muestras humanas y animales de los
principales yacimientos neoliticos antiguos y medios de
esta region.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Material

Los materiales estudiados en este trabajo proce-
den de ocho yacimientos al aire libre localizados en el
alto valle del Ebro y la submeseta norte y datados entre
el 5300-4500 a.C. (Fig. 1): Los Cascajos (Los Arcos,
Navarra) (Garcia-Gazdélaz y Sesma-Sesma, 2007), Pa-
ternanbidea (Ibero, Navarra) (Garcia-Gazolaz, 2007),
Llano del Montico (Monreal-Izco, Navarra) (Rojo-Guerra
et al., 2016), El Prado (Pancorbo, Burgos) (Alonso-Fer-
nandez, 2017), El Molino de Arriba (Buniel, Burgos)
(Palomino et al., 2011), Alto de Rodilla (Monasterio de
Rodilla, Burgos) (Alonso-Fernandez y Jiménez-Echeva-
rria, 2015), Fuente Celada (Quintanaduefas, Burgos)
(Alameda Cuenca-Romero et al., 2011) y La Lampara
(Ambrona, Soria) (Rojo-Guerra et al., 2008). La mayoria
fueron excavados en intervenciones preventivas, por
lo que en muchos casos desconocemos si formaban
parte de poblados mas grandes. En las intervenciones
se descubrieron sobre todo estructuras negativas, a
menudo circulares u ovales, y con una funcionalidad
diversa, incluyendo agujeros de postes, silos, cubetas,
cabafias, recintos, estructuras de combustiéon y fosas
funerarias (Rojo-Guerra et al., 2018). Estas ultimas aco-
gian generalmente adultos de ambos sexos, en su ma-
yorfa depositados en fosas individuales y dispuestos en
decubito lateral o supino, mirando preferentemente al
SE y acompariados de ajuares funerarios formados por
vasijas de ceramica, herramientas de silex, molinos, ha-
chas pulimentadas y cuentas de collar (Rojo-Guerra et
al., 2016). La presencia en estos asentamientos tanto
de fauna doméstica como de granos de cereal confir-
ma su caracter agricola-ganadero (Altuna y Mariezku-
rrena, 2009; Pefia-Chocarro et al., 2018).

En este trabajo se analizan los valores de isétopos
estables del azufre de 31 muestras humanas. Estas
proceden de Los Cascajos (n= 17), Paternanbidea (n=
6), Llano del Montico (n= 2), El Prado (n= 2), Fuente
Celada (n= 1), EI Molino de Arriba (n= 1), Alto de Rodilla
(n=1)y La Lampara (n= 1). Ademas, el trabajo incluye
26 muestras de fauna de herbivoros terrestres de Los
Cascajos (n= 13), Paternanbidea (n= 10), El Prado (n=
2) y La Lampara (n= 1) para conocer la variabilidad en
las sefiales isotopicas de referencia en la region. Estos
especimenes se encontraban asociados con las fosas
funerarias, habiendo sido recuperados en las mismas o
en otras estructuras cercanas coeténeas.

2.2. Métodos

Los valores de los isétopos estables del azufre
sobre colageno ¢seo humano y animal derivan esen-
cialmente de la dieta consumida, que a su vez refleja
el azufre contenido en las fuentes geoldgicas e hidro-
l6gicas presentes en la biosfera (Nehlich, 2015). Las
plantas reflejan valores entre -7%. y 8%., mientras que
los recursos fluviales fluctian ampliamente entre -22%o
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y 20%. (Privat et al., 2007) y los marinos tienen valores
cercanos a 20%. (Craig et al., 2006). No obstante, la
re-deposicion del azufre oceanico mediante el efecto
del espray marino sobre regiones costeras puede en-
riquecer los valores de &6*S de organismos terrestres
hasta 20%., llegando a afectar a territorios hasta 30-50
km al interior (Norman et al., 2006) dependiendo de
distintos factores topograficos o climaticos (Wadleigh
et al., 1996). Sin embargo, a los territorios de interior
se les presuponen por lo general valores del §*S mas
bajos, pues rocas como las pizarras, lutitas o areniscas
tienen niveles mas bajos de azufre —con excepcion de
aquellas regiones interiores con rocas evaporiticas que
conservan la sefal isotépica del azufre elevada a con-
secuencia de haber sido formadas por sulfatos marinos
millones de afios atras— (Krouse y Mayer, 2000). Asimis-
mo, las condiciones medioambientales de los suelos
pueden influenciar también las sefiales isotopicas del
6%, incrementandose en paisajes boscosos con alto
contenido orgéanico y decreciendo en suelos anaerdbi-
cos, como los permafrost, zonas inundadas y terrazas
de rios (Lamb et al., 2023; Stevens et al., 2023).

|

)

La extraccion de colageno se llevd a cabo en
muestras de entre 500 y 800 mg siguiendo el mé-
todo de Longin modificado por Richards y Hedges
(Longin, 1971; Richards y Hedges, 1999) en el Re-
search Laboratory for Archaeology and the History of
Art de la Universidad de Oxford. Las mediciones de
los is6topos estables del azufre se realizaron en el
laboratorio Sercon Analytical (Crewe, Reino Unido).
Una de cada cinco muestras de colageno se midio
por duplicado en un espectrémetro de masas Sercon
HS2022 con una precision analitica para &*S de =
0,2%0 (10). El material de referencia utilizado para el
analisis de isétopos de azufre de sus muestras fue
IA-R0O61 (sulfato de bario, 63*Sv-cot = +20,33 %.). Para
la calibracion y correccion de la contribucion del 80O
al haz de iones SO+ se utilizaron los estandares IA-
R061, IA-R025 (sulfato de bario, 6%Sv-cot = +8,53 %)
e IA-R026 (sulfuro de plata, 6%Sv-com = +3,96 %o). IA-
R061, IA-R025 e IA-R026 son estandares internos ca-
librados y trazables a NBS-127 (sulfato de bario, 6*S-
veoT = +20,3 %o) e IAEA-S-1 (sulfuro de plata, §**Sv-cot
= -0,30 %o0). Como controles de calidad se midieron

Fig. 1: Mapa con la
ubicacion de los ya-
cimientos  arqueolo-
gicos estudiados en
este trabajo en el cen-
tro-norte de la penin-
sula ibérica (arriba).
Estructura 341 de Los
Cascajos (Garcia-Ga-
z6laz y Sesma-Sesma
2007); Estructura 4 de
- Fuente Celada Paternanbidea  (Gar-
. Alto de Rodilla cla-Gazolaz ~ 2007);
El Prado y Estructura 2 de El
Molino de Arriba (Pa-
lomino et al 2011)
(abajo, de izquierda
a derecha). / Map
showing the location
of the archaeological
sites studied in this
work in north-central
Iberia (top). Structure
341 at Los Cascajos
(Garcia-Gazélaz y
Sesma-Sesma  2007);
Structure 4 at Pater-
nanbidea (Garcia-Ga-
z6laz  2007); and
Structure 2 at El Molino
de Arriba (Palomino et
al2011). (bottom, from
left to right).
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muestras de prueba de IA-R061, IAEA-SO-5 (sulfa-
to de bario, 6*Sv-cot = +0,50 %.), IA-R0O68 (proteina
de soja, 6*Sv-cot = +5,25 %0) € 1A-R069 (proteina de
atun, &%Sv-cot = +18,91 %.). |1A-R068 e IA-R069 son
estandares internos calibrados y trazables a NBS-127
y IAEA-SO-5. NBS-127, IAEA-S-1 y IAEA-SO-5 son
estandares de comparacion entre laboratorios dis-
tribuidos por el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) con valores de 6%S aceptados inter-
nacionalmente. La calidad de los resultados de azufre
se evalud de acuerdo con varios criterios de conser-
vacion habituales: %S= 0,15-0,35%, C:S= 600 + 300,
y N:S= 200 + 100 (Nehlich y Richards, 2009).

Los analisis estadisticos se realizaron con el sof-
tware RStudio. Se utilizaron pruebas de Shapiro-Wilk
para comprobar si los datos se distribuian normalmen-
te. Se emplearon pruebas t de Student para compa-
rar las medias entre dos grupos de muestra cuando
los datos no se desviaban significativamente de una
distribuciéon normal, y la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney cuando si lo hacian. Por ultimo, se uti-
lizaron los coeficientes de correlacion r? de Pearson y
rho de Spearman para evaluar las correlaciones, sien-
do el ultimo mas apropiado para relaciones no linea-
les. Se utilizé un nivel de significacion de a = 0,05 para
todas las pruebas estadisticas.

3. RESULTADOS
3.1. Preservacion del colageno

Los resultados isotépicos de 6%S vy los indicado-
res de calidad del colageno de las muestras analiza-
das pueden ser consultados en la Tabla |I. La mayoria
de las 57 muestras analizadas proporcionaron unos
valores de acuerdo con los criterios de calidad men-
cionados anteriormente. No obstante, 12 muestras
presentaron unos valores de %S, C:S o N:S levemente
por debajo o por encima de los limites generalmente
aceptados. Diez de ellas pertenecen a Los Cascajos
(cuatro humanos, tres bévidos y tres ovicaprinos), y las
restantes provienen de dos humanos de El Molino de
Arriba y El Prado. Se ha valorado los efectos de incluir
0 excluir estas muestras en los analisis subsiguientes.
En primer lugar, no se han identificado correlaciones
entre las ratios de %S, C:S o N:S'y los valores de 6%,
por lo que estos indicadores no determinan los resul-
tados de azufre. Por otro lado, los valores promedio de
6%S de las muestras con indicadores fuera de los mar-
genes aceptados no resultaron ser significativamente
diferentes de aquellas que mostraban unos indica-
dores considerados como validos. Y, por ultimo, los
resultados derivados de las correlaciones entre §6"*C/
6N y 6*S, asi como las comparaciones estadisticas
de los valores de &%*S entre especies, incluyendo o
excluyendo dichas muestras, fueron sustancialmente
similares. Por estos motivos, se ha decidido mantener
estas muestras.

3.2. Valores de isotopos estables del azufre en
fauna

Los valores de &*S obtenidos en las muestras de
fauna muestran un rango relativamente restringido, fluc-
tuando entre 5,9%. y 9,9%.. En Los Cascajos se analiza-
ron siete bévidos con un valor medio de &*S de 7,9%.
(o= 1), cinco ovicaprinos con un valor medio de 8,5%o
(o=1,1) y un équido con un valor de 5,9%.. Por su parte,
en Paternanbidea se estudiaron cuatro bévidos con un
valor medio de 7,7%. (0= 0,7), cinco ovicaprinos con un
valor medio de 8,3%. (0= 1,3) y un suido con un valor de
6%o. Finalmente, de El Prado proceden un cérvido con
un valor de 7,9%. y un suido con un valor de 7,8%s, y de
La Lampara un ovicaprino con un valor de 8,3%o.

A nivel estadistico, no se han identificado corre-
laciones entre los valores del 6C o del 6"°N (Fernan-
dez-Crespo et al., 2019) y los del 6*S de Los Cascajos,
ni en bovinos (p= 0,32, p= 0,88) ni en ovicaprinos (p=
0,69, p= 0,14), y de Paternanbidea, ni en bovinos (p=
0,21, p=0,92) ni en ovicaprinos (p= 0,95, p= 0,64). Por
ultimo, y a pesar de que se observa que los ovicaprinos
tienen unos valores de &%S ligeramente mas altos que
los bovinos en ambos yacimientos, no se han detec-
tado diferencias estadisticamente significativas entre
ellos, ni en Los Cascajos (p= 0,32), ni en Paternanbidea
(p=0,46).

3.3. Valores de isotopos estables del azufre en
humanos

Los valores de &*S obtenidos en los humanos
muestran también un rango restringido, oscilando entre
6,5%0 Yy 9,3%. (Fig. 2). El valor promedio de Los Cascajos
se sitla en 7,7%. para 17 individuos (o= 0,5), el de Pa-
ternanbidea en 6,8%. en para seis individuos (o= 0,4),
el de Llano del Montico en 7,8%. para dos individuos
(0= 0,2) y el de El Prado en 7,7%. para dos individuos
(o= 0,5). Igualmente, los individuos aislados de Fuente
Celada (9,3%o), EI Molino de Arriba (8,4%.), Alto de Ro-
dilla (8,4%o.) y La Lampara (7,3%.), proporcionaron unos
valores relativamente homogéneos en el conjunto. No
se observan diferencias estadisticamente significativas
en funcion del sexo o la edad de los enterrados (p=
0,72 y p= 0,35, respectivamente) si se consideran to-
dos los humanos en conjunto. Desafortunadamente, no
existe la posibilidad de acometer un analisis intra-site
de estas variables dado el pequefio tamafio muestral.

En el caso de los humanos, tampoco se identifica
ninguna correlaciéon entre los valores de 6C o 6N
(Fernandez-Crespo et al., 2019) y los valores de &%S
en yacimientos cuyo tamafio muestral permite la apro-
ximacion, como Los Cascajos (p= 0,73, p= 0,19) y Pa-
ternanbidea (p= 0,95, p= 0,06). Por ultimo, se observa
que los valores de &*S de los humanos de Los Casca-
jos y Paternanbidea no son estadisticamente diferentes
de aquellos observados en los bovinos (p= 0,73 y p=
0,08) o en los ovicaprinos (p= 0,19 y p= 0,05) de cada
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Yacimiento | Localizacién | 0990 | Estructura Especie Edad SEXO | 5%S | %S c:s N:S
Los Cascajos Navarra CAS3 33 Homo sapiens Adulto joven M 75 0,24 4124 126,0
Los Cascajos Navarra CAS4 48 Homo sapiens Adulto medio M 71 0,30 320,9 97,3
Los Cascajos Navarra CAS5 48 Homo sapiens Adulto medio F 75 0,35 186,3 53,4
Los Cascajos Navarra CAS7 90 Homo sapiens Adulto joven M 7,4 0,30 309,3 94,5
Los Cascajos Navarra CAS9 179 Homo sapiens Adulto joven M 7.4 0,24 488,8 1515
Los Cascajos Navarra CAS10 180 Homo sapiens Adulto joven M 75 0,24 384,2 117.8
Los Cascajos Navarra CAS11 181 Homo sapiens Adulto medio M 8,1 0,19 849,3 265,2
Los Cascajos Navarra CAS13 183 Homo sapiens Adulto medio M 75 0,21 535,8 161,6
Los Cascajos Navarra CAS15 193 Homo sapiens Adolescente M 7,6 0,23 4571 141,5
Los Cascajos Navarra CAS16 193 Homo sapiens Infantil Indet. 8,8 0,38 2031 59,0
Los Cascajos Navarra CAS17 194 Homo sapiens Adulto joven M 7,8 0,29 372,3 113,2
Los Cascajos Navarra CAS18 195 Homo sapiens Adulto M 8,0 0,24 441,0 136,2
Los Cascajos Navarra CAS22 202 Homo sapiens Adulto joven M 8,6 0,26 381,3 125,2
Los Cascajos Navarra CAS23 205 Homo sapiens Adulto joven Indet. 78 0,25 397,0 120,8
Los Cascajos Navarra CAS27 258 Homo sapiens Adulto joven F 8,3 0,23 433,1 1319
Los Cascajos Navarra CAS28 262 Homo sapiens Adulto Indet. 7,5 0,22 495,9 151,1
Los Cascajos Navarra CAS29 263 Homo sapiens Adulto Indet. 6,8 0,23 396,0 121,5
Los Cascajos Navarra CAS34 25 Bos taurus Adulto 9,7 0,19 419,4 126,8
Los Cascajos Navarra CAS35 150 Bos taurus Adulto 8,3 0,17 558,4 172,2
Los Cascajos Navarra CAS36 96 Bos taurus Adulto 8,0 0,24 464,0 138,0
Los Cascajos Navarra CAS38 166 Equus caballus Indeterminado 59 0,19 530,8 165,6
Los Cascajos Navarra AT176 572 Bos taurus Adulto 6,6 0,34 2526 75,1
Los Cascajos Navarra AT177 572 Bos taurus Adulto 8,1 0,65 114,5 332
Los Cascajos Navarra AT178 214 Bos taurus Adulto 7,0 0,23 349,2 101,1
Los Cascajos Navarra AT179 214 Bos taurus Adulto 7,4 0,22 326,5 933
Los Cascajos Navarra AT180 572 Ovis aries/Capra hircus Adulto 8,9 0,21 502,2 153,5
Los Cascajos Navarra AT182 572 Ovis aries/Capra hircus Adulto 9,5 0,45 204,9 60,4
Los Cascajos Navarra AT185 214 Ovis aries/Capra hircus Adulto 9,0 0,18 630,6 186,9
Los Cascajos Navarra AT187 572 Ovis aries/Capra hircus Subadulto 6,6 0,35 179,8 53,1
Los Cascajos Navarra AT188 572 Ovis aries/Capra hircus Adulto 8,6 0,64 827 229
Paternanbidea Navarra PAT3 E1 Homo sapiens Adulto joven M 6,6 0,19 513,2 158,5
Paternanbidea Navarra PAT4 E1 Homo sapiens Adulto joven F 6,8 0,19 485,0 1495
Paternanbidea Navarra PATS E1 Homo sapiens Adulto joven F 71 0,21 456,8 140,0
Paternanbidea Navarra PAT6 E2 Homo sapiens Adolescente F 7.6 0,19 360,7 103,5
Paternanbidea Navarra PAT8 E3 Homo sapiens Adulto medio M 6,5 0,18 553,2 166,0
Paternanbidea Navarra PAT9 E4 Homo sapiens Adulto joven F 6,5 0,20 530,3 161,2
Paternanbidea Navarra PAT10 E1 Bos sp Adulto 73 0,17 615,0 190,8
Paternanbidea Navarra PAT12 E1 Ovis aries/Capra hircus Adulto 6,6 0,17 698,5 216,3
Paternanbidea Navarra PAT13 E2 Bos sp Subadulto 8,6 0,19 590,0 183,3
Paternanbidea Navarra PAT14 E2 Ovis aries/Capra hircus Adulto 9,2 0,17 634,7 195,9
Paternanbidea Navarra PAT15 E2 Ovis aries/Capra hircus Subadulto 9,9 0,18 624,7 193,7
Paternanbidea Navarra PAT16 E3 Bos sp Adulto 7.9 0,21 5141 158,8
Paternanbidea Navarra PAT17 E3 Ovis aries/Capra hircus Subadulto 73 0,20 475,8 1424
Paternanbidea Navarra PAT19 E3 Sus sp Adulto 6,0 0,18 5727 173,6
Paternanbidea Navarra PAT20 E4 Bos sp Subadulto 7,0 0,24 457,9 139,8
Paternanbidea Navarra PAT21 E4 Ovis aries/Capra hircus Subadulto 8,4 0,20 511,3 158,6
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Yacimiento Localizacion gﬂg;%% Estructura Especie Edad SEXO | &*S %S C:S N:S
Llano del Montico Navarra MON2 6 Homo sapiens Adulto medio M 8,1 0,15 511,8 154,3
Llano del Montico Navarra MON3 6 Homo sapiens Adulto medio M 7,4 0,16 621,6 190,3

El Prado Burgos PRA2 6 Homo sapiens Adulto medio F 7,6 0,22 3771 112,9

El Prado Burgos PRA3 14 Homo sapiens Adulto medio F 79 0,34 241,0 72,0

El Prado Burgos PRA4 6 Sus sp Indeterminado 7.8 0,23 3816 116,2

El Prado Burgos PRA5 14 Cervus elaphus Indeterminado 79 0,25 358,7 118,9
Alto de la Rodilla Burgos ROD2 2 Homo sapiens Adulto joven M 8,4 0,17 588,9 180,2
Molino de Arriba Burgos MOL2 S2 Homo sapiens Adolescente M 8,4 0,14 466,7 138,8
Fuente Celada Burgos FUE2 62 Homo sapiens Adulto senil M 9.3 0,17 4776 143,6
La Lampara Soria LAM2 H1 Homo sapiens Adulto medio F 7,6 0,18 510,9 151,2
La Lédmpara Soria LAM3 H1 Ovis aries/Capra hircus Adulto 8.3 0,20 582,9 171,9

Tabl. 1: Resultados de los is6topos estables de 6*S de muestras humanas y animales por yacimientos. En cursiva, los indicadores de calidad de las muestras
fuera de los margenes aceptados. Rangos de edad: Infantil (3-12), Adolescente (13-19), Adulto joven (20-34), Adulto medio (35-49) y Adulto senil (+50)./
6%S stable isotope results from human and animal samples by site. Sample quality indicators outside the accepted ranges are shown in italics. Age ranges:
Childhood (3-12), Adolescent (13-19), Young adult (20-34), Middle adult (35-49), and Old adult (+50).

12 12
Animales
m Bos taurus Fig. 2: Biplots con los
A Ovis/Capra valores de is6topos
10— P . 10— estables de 06"C vy
¢ Sus domesticus §4S, y 6N y 6*S de
[ ] ) )
° ® Equus caballus ° humanos y animales.
oo’ O Cervus elaphus e ° Los valores de fauna
= 87 o’: e —~ 89 © e ‘. de los yacimientos se
S o * > 'q agrupan por especie
) *S Humanos ~ )
» o @ ) » ° y se muestran con su
& o © Los Cascajos 3 ® oo desviacion  estandar.
67 o © Paternanbidea 6 ° | Biplots showing the
@ Llano del Montico stable isotope values of
® ElPrado 6"C and &*S, and 6N
4- ® Alto de Rodilla _ and 6%S, for humans
® ElMolino de Arriba and animals. Faunal
® Fuente Celada values from the sites
) are grouped by species
2 ® Lalémpara 2] and shown with their
| | | | | | | | | | standard deviation.
-22 -21 -20 -19 -18 3 5 7 9 11 13
5'3C (%o) 5"5N (%o)

yacimiento, respectivamente, pese a que los valores de
&*S de los humanos sean mas similares a los de los
bovinos que a los de los ovicaprinos.

4. DISCUSION

Los valores medios de §%S de humanos y animales
de los yacimientos analizados son considerablemente
bajos, con lo que ninguno parece verse afectado por
aerosoles marinos, como es el caso de Los Avellanos |
y II'y El Espinoso, unicos yacimientos de la costa can-
tabrica con valores de 6%S publicados hasta la fecha
(Gonzalez-Rabanal et al., 2020; 2022). Esto es consis-
tente con la idea de que tanto humanos como animales
habitaron y explotaron regiones de interior, siendo el
centro-norte peninsular un area empobrecida en azu-

fre. Estos datos son coherentes con los obtenidos en
el yacimiento neolitico antiguo del interior mediterraneo
de la Cova de la Sarsa (Salazar-Garcia et al., 2023). Los
valores 6%S obtenidos son relativamente homogéneos,
con unas desviaciones estandares pequefias y con
gran coherencia entre los valores humanos y faunisti-
cos. De tal manera, son consistentes con grupos con
una movilidad relativamente reducida o, en cualquier
caso, loco-regional y sin explotacion de territorios lito-
rales o interiores afectados por espray marino o rocas
evaporiticas, y sin migrantes aparentes.

Curiosamente, los valores isotépicos del azufre no
se correlacionan con los de carbono y nitrégeno como
seria esperable a tenor de la correlacion positiva de-
tectada previamente entre los Ultimos (Fernandez-Cres-
po et al., 2019). Por tanto, a priori, parece descartarse
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la idea de que aquellos individuos con una dieta mas
carnica o rica en productos lacteos habitasen parte del
afio en isozonas mas ricas en azufre, como las litora-
les, o tuvieran una movilidad que conllevara desplaza-
mientos estacionales en altura vinculados a practicas
pastoriles (Antolin et al., 2018). Sin embargo, ha de re-
cordarse que la sefial isotopica del 6*S en colageno
6seo muestra la alimentacién promedio (y, por ende,
el paisaje explotado) durante la Ultima década de vida
(Hedges et al., 2007), quedando atenuada toda posible
sefial de movimientos temporales a isozonas distintas,
e invisibilizada la de aquellos a isozonas con similares
valores isotépicos.

A este respecto, quizd sean mas elocuentes los
valores del &*S de los ovicaprinos; ligeramente mas
altos —pero no significativamente diferentes posible-
mente por el pequefio tamafo muestral- que los de los
humanos y bovinos en Los Cascajos y Paternanbidea
(Fig. 3). Esta evidencia sugiere que los ovicaprinos per-
manecian una buena parte de su vida en una isozona
ligeramente mas rica en azufre que los humanos vy los
bovinos. Recientes estudios han sefialado que los va-
lores isotopicos altos del 6*S son mas habituales en
altitudes elevadas, mientras que los mas bajos son ca-
racteristicos de zonas endorreicas (Lamb et al., 2023).
De esta manera, resulta l6gico suponer una explotacion
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ganadera diferente para estas especies, en la que los
ovicaprinos se alimentarian preferentemente de pastos
en altura, mientras que los bovinos lo harian en prados
no muy alejados de los poblados. En cualquier caso,
vistos los valores humanos coherentes con una explo-
tacion prioritaria de recursos de areas endorreicas, no
parece que estemos vislumbrando movimientos ga-
naderos a larga distancia que impliquen un desplaza-
miento estacional como el observado en el yacimiento
pirenaico neolitico antiguo de Els Trocs (Tejedor-Rodri-
guez et al., 2021), sino mas bien una movilidad a corta/
media distancia —posiblemente diaria 0 muy recurren-
te— a zonas altas cercanas a los poblados, que posible-
mente solo afectase a los rebafios de ovejas y/o cabras
y a sus pastores.

En cualquier caso, no hay evidencia de que el ac-
ceso diferencial a la proteina animal de herbivoros lac-
tantes o productos lacteos dependiera de la posicion
social de los inhumados, su sexo o edad, al no existir
diferencias significativas entre el tipo de sepulturas o
los ajuares funerarios y los valores de isotopos esta-
bles del carbono y nitrégeno (Fernandez-Crespo et al.,
2019), y ahora tampoco del azufre (este trabajo).

5. CONCLUSIONES

Los resultados de los analisis de isétopos esta-
bles del azufre obtenidos en humanos del Neolitico
antiguo y medio del centro-norte peninsular son cohe-
rentes con los de la fauna local disponible, e indican
que eran poblaciones que desarrollaban sus modos
de vida preferentemente en regiones de interior. No se
han identificado personas migrantes dentro de estas
comunidades, lo que parece indicar su caracter emi-
nentemente local y apunta a un tipo de subsistencia
con explotacion del paisaje relativamente restringida.
Tampoco se han observado correlaciones entre los va-
lores de 6'*C y 6Ny los de 6*S que permitan apoyar
la idea de que las diferencias en el consumo de pro-
teina animal observadas en estudios anteriores en los
individuos de Los Cascajos y Paternanbidea se deban
a un mayor consumo de carne y/o productos lacteos
resultante de la especializacion econdmica pastoril
de algunos individuos. Sin embargo, también es cier-
to que esta hipodtesis solo podria confirmarse a través
de los analisis de is6topos estables del azufre sobre
coladgeno 6seo en el supuesto de que dicho modelo
econdmico se vinculara a una movilidad estacional de
largo alcance, incluyendo importantes movimientos en
altura o0 a zonas costeras con una sefial isotopica del
azufre sustancialmente diferente, y no parece ser el
caso. No obstante, los ovicaprinos muestran valores
de &%§S superiores a los de los humanos y bovinos,
lo que permite sugerir un modelo dual de explotacion
ganadera, con los ovicaprinos pastando y ramonean-
do preferentemente en zonas altas, posiblemente del
entorno de los poblados, y los bovinos alimentandose
en los valles donde estos se ubican.
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