Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

Universidad
de La Laguna

FACULTAD DE GEOGRAFIA E HISTORIA
TESIS DOCTORAL:

Caracterizacion de las poblaciones prehispanicas de las
Islas Canarias Occidentales a través del estudio de
Isotopos estables en restos oseos.

Elias Sdnchez Canadillas

febrero 2021

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

1/362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

2/362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

La Doctora Dia. Matilde Arnay y el Doctor D. Luis Rafael Galindo Martin
directores de la tesis doctoral presentada por el licenciado D. Elias
Sénchez Cafiadillas.

Certifican que:
D. Elias Sanchez Cafiadillas, ha realizado bajo su direccion el trabajo de

investigacion correspondiente a la Tesis Doctoral: Caracterizacion de las
poblaciones prehispdnicas de las Islas Canarias Occidentales a través del
estudio de Isétopos estables en restos dseos.

Revisado el trabajo, estiman que puede ser presentado para ser juzgado
por el tribunal que sea designado para su lectura y defensa.

Para que asi conste y surta los efectos oportunos, en el cumplimiento de
las disposiciones vigentes, extienden y firman el presente certificado en La
Laguna a 17 de febrero de 2021.

Matilde Arnay de la Rosa Luis Rafael Galindo Martin

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

3/362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

A mi madre.

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccién https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del documento: 3272865 Codigo de verificacion: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sdnchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

41362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica

Entrada

N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

Resumen:

El objetivo de esta tesis doctoral, titulada Caracterizacion de las poblaciones
prehispdnicas de las Islas Canarias Occidentales a través del estudio de Isotopos estables en
restos dseos, consiste en la interpretacion de los patrones alimentarios y posibles recursos
consumidos de las poblaciones antiguas de las islas de La Gomera, La Palmay Tenerife, mediante
la elaboracion de analisis de isétopos estables de carbono y nitrégeno en el coldgeno de restos
Oseos de los antiguos habitantes de canarias. La informacidn de esta tesis es presentada en tres
secciones, correspondientes a los resultados de cada isla, y en ellas se explican diversos casos
de estudio en relacion con la comparacién de los datos isotdpicos con otras categorias de
analisis. Ademas, se incluye una seccidn con resultados generales, puesta en valor de los andlisis

realizados, y posibles aplicaciones de futuro.

El estudio de esta tesis revela una dependencia de los aborigenes de canarias de
recursos animales y vegetales traidos a las islas desde el continente africano, que transformaron
el medio para adecuarlo a sus necesidades, ademas de, en menor medida, el consumo de
especies vegetales y animales silvestres, de entre las que destaca la recoleccidn marina. Sin
embargo, existen diferencias interinsulares, entre regiones de cada isla, y cronoldgicas que
deben ser tenidas en cuenta para entender los procesos de adaptacidon y cambio de estas

sociedades al medio, y del medio a estas sociedades.

Dado que esta tesis se solicita con una mencidn internacional, tanto el resumen como
las conclusiones son presentados en espafiol e inglés. Del mismo modo, al final de esta tesis
doctoral se pueden encontrar dos Anexos que contienen, en primer lugar, la seccion de
resultados completamente traducida al inglés, y, en segundo lugar, un articulo de investigacion
titulado Dietary changes across time: studying the indigenous period of La Gomera using §*C
and 6N stable isotope analysis and radiocarbon dating, publicado en la revista internacional

American Journal of Physical Anthropology que forma parte de esta misma tesis doctoral.

Palabras clave: Is6topos estables, carbono, nitrégeno, Islas Canarias, carbono-14, cambio

climatico, adaptacion,
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Abstract:

The main objective of this doctoral thesis, titled: Characterization of the prehispanic
population of the Western Canary Islands using stable isotope analysis on human
remains consists of the interpretation of dietary patterns and possible consumed natural
resources by the ancient populations of the islands of La Gomera, La Palma, and Tenerife using
carbon and nitrogen stable isotope analysis in human bone collagen. The information presented
in this doctoral thesis is organized in three sections, each one corresponding to the results of
each island, with several case studies that involve relating the isotopic information with other
variables. Moreover, a general results section is included, which also contains a revision of the

analysis and possible future application and improvements of this technique.

This study reveals that the main animal and vegetable species eaten by the indigenous
population were those originally brought from the African continent, which helped transform
the environment to suit their needs. Also, although less important, was the consumption of wild
plant and animal species, especially marine seafood. However, there are differences between
the consumption of these sources between islands, between regions inside the islands, and
across time that must be acknowledged to better understand the adaptation and change of

these societies to the environment, and vice-versa.

Given the fact that this doctoral thesis solicits an international mention, both the
abstract and the conclusions are presented in this text in Spanish and English. Moreover, at the
end of the main text of this thesis, two annexes can be found, one containing the results section
translated into English, and the second one containing a research paper titled Dietary changes
across time: studying the indigenous period of La Gomera using 6*3C and 6N stable isotope

analysis and radiocarbon dating, published in the American Journal of Physical Anthropology.

Keywords: Stable isotopes, carbon, nitrogen, Canary Islands, 14C, climatic change, adaptation.
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La arqueologia, al igual que todas las disciplinas cientificas, es un trabajo colectivo.
Mientras excavamos, prospectamos, y analizamos el material (y a los seres humanos) de un
tiempo anterior al nuestro, pretendemos dar explicaciones sobre sus modos de vida, formas de
interactuar con su entorno, y caracteristicas culturales. Este no es un trabajo que pueda recaer
en los hombros de un solo individuo, la figura de Atlas no tiene cabida en la ciencia, y todos los
investigadores saben que su trabajo se debe al esfuerzo de generaciones pasadas, del mismo
modo, sus resultados serviran para contribuir al trabajo de generaciones futuras, pues el

conocimiento tiende a reproducirse a si mismo.

Como trabajadores del patrimonio, tenemos la responsabilidad de trasladarle a la
sociedad nuestros hallazgos, la ciencia carece de sentido si no es explicable a toda la poblacién,
por ello, nuestro trabajo colectivo debe de ser ademas transparente, puesto que nuestro objeto
de estudio es, ademas, el pasado de la sociedad, un pasado que tenemos la responsabilidad de

comprender y transmitir.

Esta tesis doctoral, una pequefia gota en el océano que es el conocimiento sobre los
Antiguos Canarios, no podria haber sido realizada sin el trabajo previo de decenas de personas
que tuvieron, en sus manos y en sus mentes, algo que aportar sobre el conocimiento del
patrimonio de esas islas. Y del mismo modo, toda la informacidn que se encuentra en estas
paginas no tiene ningun duefio, pues es fruto Ultimo de este trabajo colectivo, y propiedad de la

ciudadania.

Sin embargo, existe un gran niumero de personas a los que este trabajo debe su

existencia, y a ellos se les debe un merecido reconocimiento.

En primer lugar, la génesis de este trabajo se debe a Matilde Arnay de la Rosa y a Luis
Rafael Galindo Martin, ellos plantaron la primera semilla de este trabajo, y proporcionaron los
consejos y la infraestructura necesaria para que se desarrollase en buen término, y por ello les
estoy y estaré siempre eternamente agradecido. También, dentro de las personas
indispensables para que esta tesis llegase a buen término hay que mencionar a Emilio Gonzélez
Reimers, cuyos consejos y ayudas en el andlisis de datos han sido cruciales para poder

interpretar la informacidn de estas paginas.

Al respecto del analisis isotdpico, Nemesio Pérez, y Eleazar Padrén han constituido dos

auténticos ejemplos de praxis cientifica y voluntad de colaboracidn, sin su ayuda en lo referente
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atodo lo relacionado con las técnicas de espectrometria de masas y andlisis elemental, esta tesis

no podria haberse realizado.

La Universidad de La Laguna, como institucién, y como centro no solo educativo, sino
como sede del conocimiento académico, y su profesorado, le han aportado muchisimo a esta
tesis doctoral, tanto en los aspectos formativos, como experimentales. La persona que escribe
estas lineas de debe su formacion a los profesores de las Unidades de Prehistoria y Arqueologia,
en especial, a Esther Chavez Alvarez, que fue quien, por medio de la campafia de excavacion de
Pollentia, hace ya diez afios, me ensefid a valorar y a disfrutar enormemente de la arqueologia.
Del mismo modo, Carolina Malloll ha sido una enorme inspiracién académica y personal. Y
también a Juan Francisco Navarro Mederos, quien ha constituido para mi siempre el ejemplo a
seguir en cuanto a la arqueologia de las Islas Canarias, y no podria pensar en alguien mejor para
buscar orientacién y consejo sobre cdmo abordar un yacimiento o una cuestion metodoldgica

referida al archipiélago.

También es necesario mencionar los enormes animos y apoyo prestados desde la
Unidad de Historia Antigua, en concreto, los consejos y formacién aportada por Francisco Diaz

de Velasco, y la inestimable presencia y ayuda de Miguel Angel Molinero Polo.

Por supuesto, no podriamos olvidar al departamento de Geografia, y a los inagotables

debates y charlas sobre los antiguos canarios con Constantino Criado Hernandez.

El departamento de quimica analitica de la Universidad de La Laguna también ha
aportado muchisimo a esta tesis doctoral, especialmente los consejos practicos y apoyo que los
profesores José Elias Conde Gonzdlez, Eladia Pefia Méndez, y Guillermo Gonzdlez Herndndez,
que siempre estuvieron dispuestos a echar una mano en los laboratorios y ayudar a ese

arquedlogo desubicado en las instalaciones del departamento.

También, desde el departamento de Bioquimica, Microbiologia, Biologia Celular y
Genética, Rosa Irene Fregel Lorenzo ha sido fuente de inspiracion, de aporte de conocimiento,
y de consejos durante todo el desarrollo de esta tesis doctoral, ademds de eternos debates sobre

cine de los ochenta.

Desde la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, que participa también en este
programa de doctorado, hay que agradecer también los enormes esfuerzos (y paciencia) de
Amelia Rodriguez Rodriguez, Paloma Vidal, Jacob Morales, y Jonathan Santana, ustedes, sus
consejos, y su investigacion han aportado una calidad enorme a la informacion presentada en

esta tesis, y espero de todo corazdn que vean su trabajo debidamente reflejado en estas paginas.
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Existe otra institucion que ha estado siempre presente durante el desarrollo de esta
tesis, el Museo Arqueoldgico de La Gomera, representado, como no podia ser de otra forma,
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que te tengo, amigo, y nunca podré dejar de agradecerte no solo la ayuda y consejo que me has
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los yacimientos, y los paseos por La Gomera con Inma y Dario.
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Kelly Leonardo, ustedes han sido los mejores compafieros que se podria querer, y, aunque
muchas veces haya sido para afrontar obstidculos administrativos, me alegro de haber

compartido este tiempo con ustedes.

Desde fuera de Canarias, debo también agradecer a los investigadores que, a través de
su experiencia y consejos, me han ayudado a llegar hasta aqui, Ainara Sistiaga, Zita Laffranchi,
Marco Milella, Julia Beaumont, Marise Gorton, Antonio Delgado Huertas, Arsenio Granados
Torres y Sylvia Jiménez han sido enormes ejemplos de profesionalidad, buena praxis y apoyo

durante esta tesis doctoral.

Existe un aprecio y un respeto especialmente distinguido para cuatro personas que han
sido maestros, compafieros, y amigos, tanto en la praxis arqueolégica durante estos afios, como
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referente de profesionalidad en nuestra disciplina, como ejemplos a seguir en lo personal. Creo
que no he compartido mas tiempo de campo con nadie mas que con ustedes, y deben saber que
han sido cruciales en mi formacién como arquedlogo, y como persona. Muchisimas gracias por

todo.
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se ya en cuantos proyectos, articulos, excavaciones, congresos y un largo etcétera hemos
participado juntos, me gustaria hacerte saber que ha sido una alegria haberte encontrado y

compartir este camino contigo, aunque lo sabes ya de sobra.

Alejandra Calderdn, también has estado, desde que nos conocemos, intrinsecamente
ligada a esta investigacidn, tanto por tu aporte profesional, como el personal. A tu buen humor
y a tu sonrisa hay que agradecerles por separado, puesto que han sido fundamentales en los
momentos en los que no le veia final a este trabajo. Has estado ahi siempre para apoyarme, y

espero haber respondido, y responder en el futuro de igual manera.
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Por supuesto, como no podia ser de otra manera, tengo que agradecerte, Hacomar Ruiz,
tu inquebrantable amistad. Nos licenciamos juntos en Historia, e hicimos el Mdaster de
Arqueologia también a la par, has sido el mejor compariero de clase, de estudio, de cuadricula,
de prospeccion, de senderismo, y de fiesta que he tenido. Pero eso ya lo sabes tu, porque poco
se puede afiadir a una amistad que lleva ya trece afios sin perder aplomo, y que espero que dure

tanto como la paciencia que tenemos el uno con el otro.
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aunque si han formado parte de mi vida durante estos afios. Pedro, Nazareth, Sergio, Samuel,
Rocio, Enrique, Javier, Miriam, Nicolas, Camila, Airam, Santi, Cintia, Carla, Cristina, Verdnica,
Ricardo, Maria, Yeray y Victor. No se me olvidan ustedes dos, José Carlos y Alexis, que ya no

estdn entre nosotros.

Hay otros muchos nombres que podria poner en esta lista, pero el que jamas podria
dejar de poner es el tuyo, Puri Marin, que has sido la persona que me inspiré y me dio animos

para comenzar este recorrido, y siempre tendras un lugar especial en mi corazén.

Por ultimo gracias, Mama, Cristina y Tomas, a ustedes tres les dedico esta tesis, porque

son las personas mas importantes de mi vida.
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0.1 Introduccién:

El presente trabajo, titulado Caracterizacion de las poblaciones prehispdnicas de las
Islas Canarias Occidentales a través del estudio de Isétopos estables en restos 6seos surge
dentro del contexto de las actividades del actual grupo de investigacion vinculado a la
Universidad de La Laguna: Bioantropologia, paleopatologia, dieta y nutricion en poblaciones
antiguas, influencias del medio (BAPADNNPA). Este grupo de investigacion, liderado por
Matilde Arnay de La Rosa, tiene como objetivo responder a preguntas acerca de los antiguos
pobladores de las Islas Canarias mediante el uso de diversas técnicas relacionadas con la
arqueologia y la antropologia desde una perspectiva interdisciplinar, combinando el andlisis

macroscopico, la genética, los estudios de elementos traza, y los isétopos estables.

Este trabajo pretende responder igualmente a diversas preguntas acerca de la
alimentacién de los aborigenes de Canarias, y como influyeron cuestiones como la adaptabilidad
al medio y las conductas socioculturales en esta dieta desde la llegada de estos grupos humanos
al archipiélago hasta la finalizacién de la forma de vida indigena tras la conquista de las Islas
Canarias a finales del siglo XV. El objeto de estudio son los restos humanos de aborigenes de las
Islas Canarias Occidentales, esta seleccidn se debe a la complejidad de los procesos de formacion
y habituacién del doctorado a la técnica empleada, los tiempos de obtencidn y preparacién de
muestras, y el coste de dichos analisis, que han llevado a la necesidad de acotar el proceso de

muestreo a tres de las Islas Canarias Occidentales, Tenerife, La Palma y La Gomera.

Hay que entender, que esta investigacion, que intenta aportar nuevos conocimientos
sobre los modos de vida de la poblacidn estudiada, se sustenta en las contribuciones y los
esfuerzos previos de los diversos profesionales de la antropologia y la arqueologia en Canarias,
al constante desarrollo de estas disciplinas, y a la incorporacion de nuevas metodologias y
técnicas de analisis, como la que nos ocupa, que, mediante la respuesta a preguntas concretas,

contribuyen a profundizar en la reconstruccion cientifica de la sociedad aborigen de Canarias.

0.1.1 Antecedentes: Los inicios de la antropologia en Canarias en el siglo XIX:

El estudio de los aborigenes se inicia en gran parte al interés que suscitan los propios
cuerpos de los antiguos pobladores de Canarias, desde la conquista de las islas se conoce la
forma de enterramiento de los indigenas en cuevas naturales, con una preparacion especifica
gue permitia su momificacién o “mirlado”, y una mortaja compuesta de pieles sujetas al cuerpo
(Alberto Barroso et. al, 2013; Méndez Rodriguez, 2014) Sin embargo, no es hasta comienzos del
siglo XIX cuando aparece un marcado interés cientifico por conocer a los canarios del pasado,

aunque expresado en la forma de gabinetes y colecciones privadas, que no dejan de ser
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curiosidades adscritas al campo de la “Historia Natural”. Un ejemplo relevante lo constituye el
“Museo Casilda” en Tacoronte, en 1840, creado por Sebastidn Pérez Yanes y cuyos objetos
arqueoldgicos provenian de la compra de otras colecciones. Esta actividad, la de la compra de
objetos arqueoldgicos, sera la forma en que se inicien muchas colecciones privadas y publicas,
y también serd la forma en que cese de existir el “Museo Casilda”, debido a la compra por un

coleccionista argentino de la gran mayoria de sus restos arqueoldgicos en 1889.

Los restos antropoldgicos aborigenes son posiblemente el elemento mas preciado de
estas colecciones, referidos en los textos como “momias”. Aunque no seran los Unicos
elementos arqueoldgicos que compongan grandes colecciones; en el Puerto de la Cruz, Ramén

Gomez poseia una de las mayores colecciones de ceramica aborigen (Farrujia de la Rosa, 2010).

Hay que destacar, sin embargo, que las colecciones de este tipo no se circunscriben al
ambito privado, y diversas instituciones, como el Instituto de Canarias de La Laguna,
actualmente Instituto Cabrera Pinto, conté con un Museo de Historia Natural, en el que se
conservaban diversos restos humanos y elementos de la cultura material, entre ellos la parte

inferior de una momia de procedencia incierta.

Este impetu coleccionista y de creacion de gabinete se veria acompafiado de unas
primeras aproximaciones al conocimiento cientifico mediante el estudio y descripcion de los
items arqueoldgicos, especialmente por medio de los naturalistas y (posteriormente)
académicos franceses. La primera de estas obras es “Essais sur les fles Fortunees et I'’Atlantique
Atlantide ou precis de I’historie general de I'archipiel des Canaries”, escrito por Jean Baptiste
Bory de Saint-Vicent en 1803, en esta obra se hace una primera hipdtesis cientifica mediante el
estudio de evidencias materiales, siendo esta una hipotética relacién entre Canarias, Egipto y
Siria, producto, también, del auge de estudios arqueoldgicos franceses en ambas regiones
(Farrujia de la Rosa, 2010). Aunque, sin duda, cabe destacar la aportaciéon de S. Berthelot,
considerado en cierto modo el precursor de los estudios cientificos de arqueologia y
antropologia en Canarias (Navarro Mederos, 1997), responsable ademas de la presencia de R.

Verneau en el Archipiélago (Diego Cuscoy, 1971, 1975).

La influencia francesa continuaria predominando en el estudio de los antiguos canarios,
especialmente tras el descubrimiento del hombre de Cromafién en 1869 por parte de Luis Lartet.
A partir de entonces comienza el impetu por comparar los restos humanos de Canarias con el
recién descubierto fésil europeo, lo que llevaria a Sabino Berthelot a enviar en 1877 algunos
restos humanos a Paris para su estudio. La repercusidon de esos primeros estudios motivo la

presencia en las islas de René Verneau, profesor del Museo de Historia Natural y presidente del
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Instituto Francés de Arqueologia (entre otros muchos méritos), y el comienzo de sus trabajos

antropoldgicos sobre los restos aborigenes disponibles en las islas.

Durante sus seis estancias en el Archipiélago, Verneau define varios tipos
antropométricos basados en las caracteristicas del craneo, y definird el tipo “cromafioide”, que,

segun sus estudios, era especialmente abundante en Tenerife y La Gomera.

Como elementos ajenos al intervencionismo francés, aunque muy influenciados por la
antropologia francesa, también debemos destacar a Juan Bethencourt Alfonso, fundador del
Gabinete Cientifico de Santa Cruz de Tenerife en 1877, a Rosendo Garcia Ramos y Bretillard,
Agustin Millares Torres, y por supuesto al doctor Gregorio Chill y Naranjo (Farrujia de la Rosa,
2010). Estos autores tienen como principal elemento vertebrador el definir a que adscripcion
cultural o “momento evolutivo” en la prehistoria se puede ligar a los antiguos pobladores del
archipiélago, debido a la carencia de elementos de metal. Por ello, surge entonces el concepto
del Neolitico de Canarias, que tendra una gran aceptacion en los inicios de la investigacion

arqueoldgica canaria (Diego Cuscoy, 2008).

Desde finales del siglo XIX y el descubrimiento del llamado hombre de Cromafion, existe
un interés en asociar al aborigen con esta raza prehistdrica, que ya hemos mencionado tiene un
subtexto politico, y esto influenciard a los estudiosos autdctonos, generando una linea de
pensamiento que tendra siempre como punto de partida la asociacién del aborigen con el
hombre de Cromaiidn. Gregorio Chill y Naranjo publicara sus “Estudios histdricos, climdticos y
patolégicos de las Islas Canarias” (1876) en donde defenderd esta vinculacion con los

cromagnoides europeos.

0.1.2 Los inicios de la arqueologia: Desde inicios del siglo XX hasta los afios 80:

El siglo XX tendra como su primer gran exponente en los avances de la antropologia
canaria a Ernst Hooton, y su obra titulada “Los primitivos habitantes de las islas canarias” (1925,
2005 su version en espafiol). En ella, Hooton introduce el tipo “mediterranoide”, que tendria un

| “

origen africano, en oposicion al “cromafioide” anteriormente descrito (Rodriguez Martin y

Martin Oval, 2009).

La arqueologia canaria no vera grandes avances hasta la creacion, en 1941, de las
Comisarias Provinciales de Excavaciones Arqueoldgicas por parte del gobierno franquista,
presidida por Julio Martinez Santa-Olalla. Se crean entonces en Canarias dos comisarias
provinciales, una en Santa Cruz de Tenerife, y otra en Gran Canaria. Adicionalmente a esta

creacién, y como interés en generar una linea de estudio enfocada en la unificacion politica del
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pasado aborigen y el de los territorios norteafricanos controlados por el Estado, José Pérez de
Barradas habia defendido en los afios 30 un sustrato comun para todas las islas, emparentado

con el Sahara.

Adicionalmente a esta creacion, José Pérez de Barradas habia defendido en los afios 30
un sustrato comun para todas las islas, emparentado con el Sahara. Estos planteamientos se han
enmarcado en el interés que existia en esos momento en generar una linea de estudio enfocada
a la unificacién politica del pasado aborigen y de los territorios norteafricanos controlados por

el Estado (Farrujia de la Rosa, 2010).

Martinez Santa-Olalla actuard como tutor y supervisor de Sebastidn Jiménez Sdnchez,
de Juan Alvarez delgado y de Luis Diego Cuscoy, los dos Ultimos se sucederian en la Comisaria
Provincial de Tenerife, mientras que Jiménez Sanchez se encargaria de la de Gran Canaria. En los
comienzos de la investigacién de Diego Cuscoy se planteara, muy en la linea de lo dicho por
Pérez de Barradas, una cultura de sustrato comun o “pancanaria”, aunque posteriormente, en
sus propios estudios, Cuscoy argumentaba la posibilidad de que, sobre esta cultura de sustrato
se hubiesen insertado otras poblaciones mediante oleadas migratorias (la atlantica y la
mediterranea), que generarian, mediante el aislamiento, dos grupos de islas culturalmente

diferentes (las islas occidentales y las orientales) (Diego Cuscoy, 1953).

Se puede afirmar sin cautela que Cuscoy es el primer arquedlogo que investiga a fondo
Tenerife. Primero, por su gran actividad de campo, destacada por unas primeras prospecciones
sistematizadas, que no solo se centran en acudir a los lugares sugeridos por los informantes,
sino que ademads se orientan al reconocimiento integral del terreno (Alberto Barroso et. al,
2006). Y posteriormente, por sus “recuperaciones” y excavaciones iniciales, que aunque no
tuvieran la precision metodoldgica que luego se exigiria, aportaron una importante informacién
sobre la forma de vida guanche (Soler, 2010). De todas las zonas visitadas por Diego Cuscoy, Las
Cafiadas del Teide siempre tuvieron una consideracién especial, y fue quien propuso, por vez
primera, el posible uso comunal de la regidn central de la isla definiendo las caracteristicas de

sus principales yacimientos (Diego Cuscoy, 2008, 1968).

Sus primeras excavaciones serdn plasmadas en la monografia “Excavaciones
Arqueoldgicas en Tenerife (Canarias). Plan nacional 1944-1945”, publicadas por Juan Alvarez
Delgado, quien era por aquel entonces Comisario Provincial, aunque redactadas por Cuscoy, que
habia excavado ya en toda la provincia occidental. Cuscoy, por su parte, publicard su primera
obra descriptiva sobre el mundo aborigen en 1951, titulada “El determinismo geografico y la

habitacion del aborigen de las Islas Canarias” (Diego Cuscoy, 1951). Ademas de esto, seguira
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excavando (y publicando sus hallazgos), como atestiguan las memorias de Roque Blanco (1960),
la “Cueva sepulcral n24” del Barranco del Agua de Dios (1964) y otras tres cuevas sepulcrales en
las Cafiadas del Teide (1965). Posteriormente, Diego Cuscoy sera director del Museo
Arqueoldgico de Tenerife hasta su fallecimiento, y se vera muy influenciado por las
investigaciones antropoldgicas llevadas a cabo por I. Schwidetzky, cuyas principales obras en

Canarias (1963 y 1975) se publicaron en las series del Museo Arqueoldgico de Tenerife.

Las clasificaciones tipoldgicas y de base racioldgica de los restos aborigenes continuaran
en la década de los 60 con los trabajos de llse Schwidezky y Miquel Fusté. Schwidezky, que
pertenece a la escuela alemana de antropologia fisica, propone que la mayoria de la poblacién
canaria tendria una “mezcla” de los tipos “mediterranoide” y “cromafioide” (Rodriguez Martin
y Martin Oval, 2009). Ademas, la década de los 60 e inicios de los setenta estaran marcadas por
los estudios de Juan Millares Torres y el desarrollo de la paleopatologia como disciplina
antropoldgica. Millares Torres realizara algunas aproximaciones al estilo de vida de las
poblaciones prehispanicas. Segiin Conrado Rodriguez Martin, es un autor pionero en el estudio
paleopatoldgico no solo en Canarias, sino también en Espafia (Rodriguez Martin y Martin Oval,

2009).

En 1968 se crea la Inspeccién General de Excavaciones Arqueoldgicas, adscrita al Museo
Arqueologico Nacional de Madrid, que sustituye a la Comisaria de Excavaciones Arqueoldgicas.
Ademas, se creara en ese mismo afio el Departamento de Arqueologia, Prehistoria y Etnologia,

al que se incorporara Manuel Pellicer, Catedratico Agregado de Prehistoria y Arqueologia.

La celebracién en Canarias del V Congreso Panafricano de Prehistoria y Estudios del
Cuaternario y del Simposio del Hombre de Cro-Magnon, auspiciado por Luis Diego Cuscoy, dejo
firmemente asentada la idea de la indiscutible relacién histérica del poblamiento aborigen de
las islas y el Norte de Africa. No obstante, alin prevalecia la idea de conectar a los aborigenes
canarios con los cromagnoides, en este caso con su variante norteafricana, (Mecta-Afalou)

(Farrujia de la Rosa, 2010).

El establecimiento del Departamento de Arqueologia, Prehistoria y Etnologia de la
Universidad de La Laguna resulta bastante rompedor en el desarrollo de la arqueologia insular.
Pellicer planted como primer paso la elaboraciéon de las Cartas Arqueoldgicas de las distintas
islas y la excavacién de yacimientos que pudieran aportar una vision estratigrafica de la
ocupacidn aborigen en las islas (Pellicer Catalan, 1968). Ese fue el objetivo principal de las
excavaciones realizadas entonces, segln las metodologias mas novedosas (Pellicer Catalan,

1968), realizando la excavacion de Barranco Hondo en 1971, junto a Pilar Acosta (Pellicer Catalan
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y Acosta Martinez, 1971), mientras que Diego Cuscoy, tras excavar la Cueva de Belmaco en La
Palma, comenzaba la excavacién en 1970 del yacimiento sepulcral de la Enladrillada, en el
Barranco del Agua de Dios, de donde se recuperan diversos conjuntos de restos éseos. Los
primeros restos humanos recuperados en la regién de Tegueste habian sido un aporte de Juan
Alvarez Rixo a finales del siglo XIX (Tejera Gaspar, 1992) y la informacién arqueoldgica de esta
region previo a las intervenciones de Cuscoy era muy escasa, con algunos aportes adicionales
mediante correspondencia entre el Prebendado Pacheco y el propio Alvarez Rixo, en el que se

mencionan varias cuevas de habitacion.

0.1.3 Los estudios de bioantropologia, desde los afios 80 hasta la actualidad:

El Departamento de Historia de la Medicina, que actuara en colaboracién con el Museo
Arqueoldgico de Tenerife iniciard una linea de investigacion centrada en la paleopatologia de las
poblaciones aborigenes de Tenerife, y tendrd como principal exponente a Conrado Rodriguez
Maffiote, que dirigird varias tesis doctorales sobre las condiciones de vida de la poblacion

aborigen (Rodriguez Martin, 1990, Rodriguez Martin y Martin Oval 1997).

Posiblemente los mayores avances a nivel internacional de esta linea de investigacion
se deban a la creacion del proyecto “CRONOS. Bioantropologia de las momias guanches”
(Gonzélez Antdn et al., 1990) y a la celebracién del “I congreso internacional de estudios sobre
momias”, en 1992, que ha seguido celebrdndose en diferentes ubicaciones, y cuya ultima
edicion, en 2018, volvié a ser en Tenerife. Este congreso supone un foro de intercambio de
nuevas disciplinas y metodologias para el estudio del aborigen, e incluye el primer analisis de
paleodieta a través de is6topos estables que se aplica a muestras Canarias, realizado por Larry

Tieszen (Tieszen et al., 1995).

Estos proyectos generaron, ademds, la creacion en 1993 del Instituto Canario de
Paleopatologia y Bioantropologia, que mediante convenios con otras instituciones, como la
Universidad de La Laguna o el Hospital Universitario de Canarias, contintan realizando estudios
bioantropoldgicos sobre los restos de la poblacion aborigen (Rodriguez Mafiotte, 1995),
haciendo especial hincapié en los estudios paleopatoldgicos (Rodriguez Martin, 2000, 1995a,

1995b, 1992; Rodriguez Martin y Martin Oval, 1997, 2009).

Desde la Universidad de La Laguna, ya desde la década de los 80 comienza a gestarse
una linea de investigacién coordinado por Matilde Arnay de la Rosa y Emilio Gonzélez Reimers,
orientado hacia el analisis arqueoldgico y antropoldgico de los restos procedentes de
excavaciones arqueoldgicas. Primeramente se realizaran estudios macroscépicos sobre las

poblaciones inhumadas en Las Cafiadas del Teide (Arnay-de-la-Rosa, 1983; Arnay-de-la-Rosa et
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al., 1989), y posteriormente se iniciaran los estudios de dieta y paleonutricion, incorporandose
al equipo Luis Rafael Galindo Martin, quien aportara diferentes metodologias desde la Quimica

Analitica, como pueden ser el andlisis de oligoelementos (Arnay-de-la-Rosa et al., 1985).

Existen, en la década de los 90, numerosas intervenciones arqueoldgicas lideradas por
miembros de este grupo de investigacidn, que tienen como objetivo el estudio bioantropoldgico.
Podemos destacar las intervenciones en La Palma, especialmente en la cueva de la Zarza
(Velasco-Vazquez y Martin Rodriguez, 1996), y en El Hierro, en la necrépolis de La Lajura (Ruiz
Gonzalez et al., 1999; Velasco-Véazquez et al., 2005, 2001). En esta etapa de la investigacion los
estudios se centraron en el analisis de paleodieta mediante la determinacién de oligoelementos
(Pérez Gonzalez et al., 2001; Velasco-Vazquez et al., 1997), ademas de analisis paleopatoldgicos,
una linea de investigacidon que continuara hasta la actualidad (Arnay-de-la-Rosa et al., 2015,

2015; Gonzalez Reimers et al., 2015, 2005, 2001; Trujillo-Mederos et al., 2013).

Las excavaciones del Acceso al Pescante de Vallehermoso, en 2005, seran el contexto
bajo el cual se realice el primer estudio de isdtopos estables en colageno de restos 6seos (Arnay-
de-la-Rosa et al., 2009), que posteriormente se ampliara con un estudio de varias islas (Gran
Canaria, El Hierro y La Palma) (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010) y Las Cafiadas del Teide (Arnay-de-
la-Rosa et al., 2011). Las Cafiadas del Teide y la interaccion humana con ese entorno sera una de
las vias mas recientemente exploradas por este grupo de investigacion (Arnay-de-la-Rosa et al.,

2017a, 2017b).

0.2 Objetivos de la tesis doctoral:

El objetivo principal de esta tesis doctoral es el estudio de la dieta de los aborigenes de
Canarias mediante el desarrollo de un “perfil isotépico” para cada una de las unidades
territoriales (islas) estudiadas. Entendemos como dieta al consumo de recursos cdrnicos y
vegetales que tuvo esta poblacidon durante el periodo cronoldgico en el que ocuparon el
archipiélago, esto implica tanto los alimentos importados a las islas por los pobladores
originales, como el rango de recursos disponibles que se encontraban en las islas cuando

llegaron a estos territorios.

Para estudiar la dieta de las comunidades prehispanicas de las Islas Canarias
Occidentales emplearemos una técnica analitica especifica, que es el estudio de los isétopos
estables en restos 6seos. El estudio de isétopos estables para responder a preguntas sobre la

dieta de poblaciones del pasado, empleando diferentes tejidos ha sido recurrente en la
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literatura académica desde los afios ochenta (Chisholm et al., 1982). Sin embargo, con el paso
de los afios, los métodos de extraccién de analitos y las técnicas de analisis han cambiado
enormemente, permitiendo ahora no solo un mayor nivel de resolucién, sino ademas la
incorporacion de otros elementos o “proxies” complementarios a los estudios isotdpicos, lo que

ha permitido dar respuesta a preguntas especificas de indole diacrdnica, regional, y cultural.

En esta tesis doctoral, por tanto, ademas de la aplicacién de esta técnica de analisis
segun los ultimos criterios metodoldgicos y analiticos, se combinara la informacién obtenida de
este perfil isotépico insular con informacion analitica adicional, como la cronologia, o la
distribucion espacial, para dar respuestas especificas a lo largo de cuatro casos de estudio

concretos:

1- En primer lugar, se aplicard este método a los restos antropoldgicos de la isla de La
Gomera. Primeramente, para establecer el perfil de la isla en su conjunto, y posteriormente,
para realizar una comparativa a diferentes escalas. Dado que los restos éseos recuperados en la
isla provienen de gran cantidad de yacimientos funerarios, se realizard un andlisis regional,

dividiendo los yacimientos segun su ubicacién geografica.

Posteriormente, dentro del mismo caso de estudio, se analizaran los resultados
conjuntamente a una bateria de dataciones radiocarbdnicas, para este estudio se ha obtenido
un dato isotdpico conjunto a un dato de carbono-14, por lo que podremos correlacionar el perfil
isotépico de individuos especificos con respecto al periodo cronoldgico al que pertenecen, esto
nos permitira elaborar no solo un perfil isotépico insular, sino ademas, un desarrollo cronolégico
de los cambios en la dieta de los aborigenes de La Gomera durante el periodo de ocupacidn

aborigen.

2- El segundo caso de estudio se centra en el analisis de isétopos estables de la poblacidn
aborigen de La Palma. La muestra antropoldgica de La Palma se encuentra dividida en un
nimero reducido de yacimientos que cuentan, cada uno de ellos, con varios individuos
inhumados, por lo que podremos establecer una comparativa entre yacimientos, y evaluar las
posibles dietas diferenciales de individuos que habitaron en diferentes zonas de la isla, y que,

posiblemente, constituirian grupos homogéneos.

Ademas, La isla de La Palma cuenta con un yacimiento funerario cuyas condiciones de
formacién y conservacion son particularmente resefiables, el yacimiento de La Montafia de La
Cucaracha. Al encontrarse los restos de este yacimiento con un nivel muy alto de

termoalteracion, elaboraremos una valoracion tafonémica de las muestras disponibles, y
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realizaremos una extraccién de colageno y anélisis isotdpico de estos individuos, para poder

compararlos con el resto de las muestras de La Palma.

3- El tercer caso de estudio se centrara en un solo yacimiento de la isla de Tenerife, El
Barranco del Agua de Dios. Pretendemos mediante este estudio valorar la dieta de una
poblaciéon local con un gran nimero de individuos, y comprobar si existen diferencias en la
alimentacion de los individuos de una poblacién homogénea, haciendo especial hincapié en el
estudio de la dieta segun el sexo de los individuos, para comprobar si, efectivamente, hombres

y mujeres consumen el mismo tipo de recursos.

Adicionalmente, dado que todos los restos antropoldgicos de la poblacién del Barranco
del Agua de Dios cuentan con datos antropométricos, compararemos dos variables de los
huesos estudiados con los datos de paleodieta de estos individuos, pretendemos ver, dentro de
una poblacién local, si las variaciones interindividuales de robustez y desarrollo muscular se

pueden relacionar con la dieta de dicha poblacidn, y hasta qué punto puede influenciar estas.

4- También en Tenerife, pero no limitado al ambito local, se encuentra el cuarto caso de
estudio. En este caso elaboraremos el perfil isotépico de una poblacion supralocal, la de los
individuos inhumados en las cuevas funerarias de Las Cafadas del Teide, con el objetivo de
comprobar la diferencia entre una poblaciéon inhumada en un lugar alejado de la zona de habitat
sedentario, y la anteriormente estudiada muestra del Barranco del Agua de Dios, que reflejaria

la dieta de una poblacién inhumada en una zona de habitat sedentaria.

Ademas, al grupo muestral de Las Cafiadas del Teide se le aplicard una técnica de mayor
resolucion de andlisis, que es el estudio de la dentina incremental, consistente en la valoracion
isotépica de cada uno de los milimetros de dentina de una pieza dental extraida de uno de los
restos antropoldgicos estudiado. Esta técnica, de reciente creacidn y aplicacién en la
Universidad de Bradford, pretende dar respuesta a los momentos especificos de destete de la
poblacién aborigen de Tenerife, y también dar respuesta a como evoluciona la dieta de estos

individuos desde su infancia hasta el fin de su desarrollo dental.

Finalmente, tras la valoracion de cada uno de estos casos de estudio, hemos hecho una
valoracidn general para toda la poblacién aborigen de las Islas Canarias Occidentales, esta
valoracidn contara con un criterio de analisis interinsular, para comprobar si, en efecto, los
antiguos pobladores de las diferentes islas del archipiélago tienen dietas diferentes, y hasta que
punto cada medio insular condiciona las mismas. Esto se hara mediante el estudio comparativo

de todos los datos de esta tesis, junto con los datos de las primeras publicaciones de is6topos
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estables del equipo de investigacion de Bioantropologia de la ULL (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011,

2010, 2009).

Por Ultimo, se realizard una comparativa entre los datos de isétopos de esta tesis
doctoral junto con los datos isotdpicos disponibles de las posibles fuentes de alimentacién, el
objetivo de esta comparacidon es establecer una valoracion estadistica de los recursos
consumidos, y establecer hipdtesis sobre el aporte de cada uno de ellos a la dieta de estas

poblaciones.

0.3 Metodologia:

Para dar respuesta a la cuestion principal de esta tesis, es decir, definir como era la dieta
de las poblaciones prehispdnicas de las Islas Canarias Occidentales se ha decidido utilizar un tipo
de andlisis prioritario, el estudio de los isétopos estables en el colageno de restos dseos

antropoldgicos.

Los restos 6seos de contextos arqueoldgicos, como hemos visto anteriormente, han sido
uno de los elementos que mas han atraido la atencion de antropdlogos y arquedlogos en las
Islas Canarias. En la actualidad, las instituciones patrimoniales y ambas universidades del
archipiélago cuentan con un gran numero de restos 6seos provenientes de diferentes
intervenciones. Para la realizacidn de esta tesis se ha solicitado a los organismos responsables
la posibilidad de extraer una muestra de hueso cortical de cada individuo, factible de ser
estudiado segln los propodsitos de este trabajo. Se obtuvo una respuesta positiva por parte de
todas las instituciones solicitadas, como se detalla en las secciones correspondientes de uno de
los casos practicos de esta tesis. Cada toma de muestras implicard el traslado a las instituciones
seleccionadas, la ordenacién y seleccién del material, y la extraccién fisica de una muestra de

hueso de cada uno de los individuos elegidos.

El coldgeno, la parte orgénica del hueso, esta compuesto de una mezcla de aminoacidos
esenciales y no esenciales, que provienen, en su mayor parte, de las proteinas ingeridas. Cada
una de las muestras de esta tesis, con la salvedad de las muestras de dentina incremental de
individuos de Las Cafiadas del Teide, se tomaron de una fraccion de hueso cortical, y este fue
sometido a un proceso de extraccion de coldgeno realizado mediante una metodologia
especifica para cada grupo muestral.! Las extracciones de coldgeno se realizaron en el

laboratorio numero dos del Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Quimica de la

! Estos métodos se detallan en la seccién 3 de esta tesis doctoral (pagina 98).
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Universidad de La Laguna, bajo la supervision del doctor Luis Rafael Galindo Martin, codirector

de esta tesis doctoral.

El coldgeno extraido se analizd en distintos grupos muestrales en las instalaciones de
Medio Ambiente del ITER (Instituto Tecnoldgico y de Energias Renovables), bajo la supervision
de los doctores Eleazar Padron Gonzdlez y Nemesio Pérez, ambos integrantes del area de Medio
Ambiente del ITER y del Instituto Vulcanolégico de Canarias (INVOLCAN). Estos analisis han sido
posibles mediante un convenio de colaboracidn suscrito entre los departamentos a los que estan
vinculados los directores de esta tesis doctoral y Nemesio Pérez, director del mencionado

INVOLCAN.

En estas instalaciones se realizd un analisis de Espectrometria de Masas de Ratios
Isotopicos (IRMS), y se obtuvo la informacidn correspondiente a las relaciones isotdpicas entre
el “N/N (8N) y 12C/*3C (6'3C), ademads de la correspondiente a tres criterios indicativos de
calidad de cada una de las muestras analizadas, la cantidad porcentual de atomos de carbono
por muestra (%C), la cantidad porcentual de nitrégeno por muestra (%N) y la relacidén entre

ambos porcentajes, expresada como la ratio de carbono/nitrégeno (C:N).

Todas las muestras de colageno de esta tesis doctoral han sido extraidas en dichas
instalaciones, con la salvedad de las seis piezas dentales procedentes de Las Cafiadas del Teide.
Estas piezas dentales se extrajeron de crdneos recuperados en distintas intervenciones
arqueoldgicas y que actualmente se encuentran depositados en el laboratorio de Prehistoria de
la ULL. Posteriormente, se trasladaron a la Universidad de Bradford, donde el doctorando
realizé una estancia de investigacion de tres meses y diez dias como beneficiario de una beca de

Erasmus+ de practicas.

Dicha estancia en la Universidad de Bradford tuvo como objetivo el aprendizaje de una
metodologia especifica de extraccion y andlisis de la dentina, con un nivel de resolucién mayor

que el analisis del colageno del hueso.

Una vez se obtengan todos los datos analiticos, seran tratados en cada una de las
secciones correspondientes en conjunto con su informacion complementaria. La obtencién de
dicha informacién complementaria obedece, en cada caso, a criterios especificos relacionadas
con la escala de analisis requerida, asi, por ejemplo, para el andlisis diacrénico de las muestras
de La Gomera, se requerira del calibrado de una bateria de dataciones radiocarbdnicas, mientras
que para los andlisis espaciales, se contara con las coordenadas georreferenciadas de cada uno

de los sitios arqueoldgicos.

24

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

28 /362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

Independientemente de la escala de andlisis, se empleard un criterio estadistico
unificado para todas las muestras, con el objetivo de dar un mismo sentido a toda la informacion
cuantitativa. La informacion numérica se someterd a pruebas estadisticas no paramétricas para
validar las hipotesis planteadas en cada caso, y se emplearan la prueba no paramétrica de U de
Mann-Whitney, para los casos en los que solo se trabaje con dos variables independientes, y la
prueba no paramétrica de H de Kruskall-Wallis, para los casos en los que se haya trabajado con

tres o mas variables independientes.

Para todas las pruebas estadisticas y graficas se utilizard el software de IBM SPSS
(version 25.5), el programa de estadistica bayesiana de reciente desarrollo, FRUITS (Food
Reconstruction Using Isotopic Transferred Signals) (Fernandes et al., 2014) y, en menor medida
el Microsoft Excel (versidn 2013). La informacidn grafica serd elaborada con el software gvSIG

(version 2.5.1) y Adobe Photoshop (Versién CS6).

0.4 Limitaciones de este trabajo:

El trabajo que nos ocupa, si bien pretende aportar una importante cantidad de
informacién novedosa acerca de los modos de vida de la poblacidn aborigen, e interrelacionar
dicha informacidn junto a otras variables, tiene algunas limitaciones, por la naturaleza de la

técnica empleada y el soporte de esta.

En primer lugar, debemos entender los problemas derivados de trabajar con restos
6seos de las poblaciones indigenas de Canarias. El material éseo humano merece cierta
consideracién al trabajar con el mismo, no solo por su propia condicidn de constituir el ultimo

registro fisico de lo que fuera un ser humano, sino también, por sus caracteristicas finitas.

El analisis de is6topos estables se podria englobar dentro de lo que consideramos una
técnica de analisis destructiva, ya que es necesaria la disolucion del hueso cortical para extraer
la matriz organica que se encuentra en su interior. De modo que, aunque se trate de pequefios
fragmentos de hueso, obtenidos de una pieza dsea que puede ser restaurada, hay que tener en
cuenta que van a ser eliminados fisicamente. Por lo que la seleccion y toma de muestras debe
seguir unos protocolos rigurosos, para garantizar que el dafio que reciba el hueso en si sea el
minimo, y se extraiga una cantidad suficiente para la extraccidn, pero no excesiva, que permita
a su vez el estudio de dicho hueso de forma macro y microscépica en un futuro, es decir, sin
dafiar partes del mismo de las que se pueda extraer informacién o realizar mediciones, ni
emplear agentes quimicos previos o posteriores a la extraccion que puedan alterar su

composicion y obstruir futuros analisis.
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Durante el desarrollo de esta tesis doctoral se han realizado tomas de muestras en las
instituciones dedicadas a la conservacion y (en ocasiones) exposicion del material arqueolégico
de Canarias, y todas las extracciones han sido realizadas bajo la supervision del personal técnico
de dichas instituciones, tras solicitar y obtener la documentacién pertinente. Del mismo modo,

existe un registro grafico de dichas extracciones, y de las piezas ante- y post- extraccion.

Otra limitacidn, relacionada también con el tipo de material que hemos empleado, es la
limitacion del propio registro antropoldgico de las Islas Canarias. Durante el desarrollo de este
trabajo nos hemos encontrado, en numerosas ocasiones, con colecciones de restos que, bien se
encontraban revueltos, o bien eran clasificados por unidades anatdmicas, y no por individuos,

cuando las personas que los recuperaban los guardaban para su estudio y conservacion.

Eso ha provocado que, en muchas ocasiones, haya sido necesario establecer el nimero
minimo de individuos (NMI) en cada uno de los yacimientos y unidades regionales estudiadas.
Dado que era imposible asociar una pieza con otra (por ejemplo, una extremidad inferior con un
craneo o una pelvis). De modo que se ha utilizado un método para establecer el nimero minimo
de individuos, basado en los estudios de White (1953), consistente en la contabilizacion del resto
6seo mas abundante y su posterior lateralizacidn. Las muestras se han tomado de cada uno de

los individuos de los yacimientos donde se pudo efectuar esa cuantificacién

Por esta misma razén, en casos en los que se trabajé con grandes corpus de muestras
provenientes de toda la isla (como es el caso de La Gomera), el NMI dependerd de que hueso es
el mas abundante en cada unidad arqueoldgica (cueva), por lo que el estudio no siempre contard
con el mismo tipo de hueso para cada ocasion. Esto supone una limitacién en si misma, ya que
cada hueso tiene un ratio de remodelacién diferente (Fahy et al., 2017), este ratio no es el mismo
en un hueso largo (7-10 afios) que en una cotilla (3-5 afios), por lo que, si bien se reflejan los
ultimos afios de vida de un individuo, en ocasiones se reflejan mas o menos afios segun el tipo
de hueso empleado. El criterio ideal de muestreo, y ademas siendo coincidente con uno de los
huesos mas abundantes y mejor conservados en el registro arqueoldgico, sera la seleccién de

las tibias, de existir dicha posibilidad.

La conservacion de los huesos es otro factor limitante para tener en cuenta. Los
aborigenes de las Islas Canarias no entierran los cuerpos de sus difuntos, sino que los depositan
en cuevas, a veces cubiertos con lajas de piedra, a veces descubiertos. La afeccion del hueso
expuesto a la intemperie es mayor que la afeccién del hueso bajo tierra, y la accién de la
humedad, el calor, los animales, y los ataques microbianos deterioran la conservacién no solo

de cada resto, sino de su matriz organica. Es esperable, por tanto, que las cantidades de
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coldgeno varien por muestra, y puede darse la situacién que, en algunos individuos, no quede

coldgeno, o esté tan deteriorado que resulte imposible un anélisis.

Para subsanar esto, disponemos de criterios de calidad de la muestra, que serdn el
elemento de evaluacién de cada uno de los analisis de esta tesis, ademas, el propio método de
extraccion de colageno, que parte de los estudios de Longin (1971), no es un método Unico, sino
que ha sido sujeto a cambios y modificaciones por diferentes autores. Durante el desarrollo de
este trabajo se emplearan diferentes métodos para evaluar cual de ellos presenta una mayor

eficiencia a la hora de extraer materia organica viable.

Los controles de calidad de la muestra, la cantidad de coldgeno, y las variables derivadas
de la experimentacion son elementos cuantificables, que no estan sujetos a critica. Sin embargo,
la interpretacion de los datos obtenidos es, en ultima instancia, una construccién subjetiva
realizada a partir de la informacion precedente sobre las fuentes de alimentacién de los antiguos

canarios y la nueva informacién aportada por los analisis isotdpicos.

En este trabajo se han empleado diferentes pruebas estadisticas para determinar la
diferencia entre los valores isotdpicos de las poblaciones estudiadas, y estas diferencias o
similitudes serdn comparadas con otros trabajos sobre is6topos estables que existen para otras
poblaciones arqueoldgicas, y con el propio registro material y las evidencias arqueoldgicas de

Canarias.

Para corroborar o desmentir nuestras hipdtesis contamos con la existencia de datos
isotépicos sobre las posibles fuentes de alimentaciéon de los aborigenes, tanto obtenidos
durante la experimentacidn de esta tesis, como en publicaciones previas (Arnay-de-la-Rosa et
al., 2010). Estos datos sobre los “consumidos” nos servirdn como marco de referencia para
contextualizar nuestras muestras de “consumidores”, y evaluar en que posicion tréfica se
encuentran. Asimismo, contamos con la posibilidad de emplear diferentes herramientas
matematicas, como los modelos mixtos, o la estadistica bayesiana (a través del software

FRUITS), para corroborar nuestras hipdtesis acerca de la alimentacidn de los antiguos canarios.

0.5 Desarrollo de la tesis doctoral:

El trabajo presentado en estas pdginas es fruto de cinco afios de aprendizaje de
metodologia, obtencion de muestras, experimentacién, obtencion de resultados,
contextualizacién de resultados, e interpretacidn de resultados. Procesos que, de forma ideal,

habrian sido desarrollados de forma secuencial.
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Sin embargo, cada una de las partes de este proceso ha tenido que ser realizada
acudiendo a unas instituciones y bajo unas condiciones particulares, de modo que, ya de partida,
la obtencion de muestras ha estado sujeta a los tiempos de solicitud, obtencion de permiso, y

traslado a los diferentes museos e islas implicados en esta tesis.

El proceso de extraccidn de coldgeno se ha realizado, por tanto, cuando se disponia de
suficiente material como para elaborar secuencias largas, durante varios meses, de extraccion,
para poder rentabilizar las horas y el material de laboratorio de la forma mas eficiente. Por
ultimo, el analisis del colageno también ha estado sujeto a la disponibilidad de los
espectrometros de masas del Instituto Tecnolégico y de Energias Renovables, y se ha acudido a
esta institucidn tras obtener una cantidad de analito lo suficientemente grande como para
realizar un proceso de andlisis de forma ininterrumpida durante varias semanas, y asi poder
determinar un horario especifico de uso del IRMS que no interrumpiera con los muchos

proyectos de investigacion del equipo del ITER.

Del mismo modo, la estancia de investigacion, realizada mediante una beca Erasmus +
en la Universidad de Bradford, ha dependido de las propias convocatorias de la Universidad de
La Laguna y los tiempos estipulados para la realizacién de la estancia, que en este caso
transcurrié desde noviembre de 2018 hasta febrero de 2019. Del mismo modo, el propio
proceso de andlisis de la dentina incremental de las muestras llevadas a Bradford se vio
interrumpido por las propias necesidades del laboratorio, por lo que, si bien se obtuvo la mayor
parte del datum isotépico mientras se realizaba la estancia, no fue hasta enero de 2020 cuando

se pudo disponer del total de datos completamente analizados y procesados.

Por ultimo, dentro del conjunto “Islas Occidentales de Canarias”, durante el desarrollo
de esta tesis doctoral, el lector podrd comprobar como no existe representacion de la isla de El
Hierro, con la salvedad de la incorporacion de datos previos en la seccion de resultados (pdagina
222.) por motivos comparativos. Se ha realizado una recogida de muestras para is6topos en la
isla de El Hierro, en las instalaciones que constituirdn el futuro Museo Arqueoldgico de Valverde
(aln en construccidn). Esta toma de muestras se realiza en julio-agosto de 2020, dentro del
marco del proyecto PALEOBIM, que a su vez habia sido retrasado desde el afio 2019 debido a la
situacion de emergencia sanitaria causada por la pandemia global causada por el virus COVID-

19.

Al realizar dicha toma de muestras esta tesis doctoral se encuentra ya en un avanzado

proceso de redaccion, por lo que resulta imposible, por cuestiones de tiempo y por la propia
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situacion de emergencia sanitaria, hacer la extraccion de colageno y el analisis isotdpico de las

muestras de dicha isla.

La estructura de reaccion de los distintos capitulos, sin embargo, se ha mantenido
dentro de la planificacidn prevista, y se ha elaborado cada capitulo o seccién de esta tesis segin
se han extraido y analizado las muestras, procesado los datos, y elaborado las conclusiones.
Todas las secciones de esta tesis doctoral dedicadas a casos de estudio insulares siguen la misma
distribucidn, una breve introduccion para contextualizar los estudios arqueoldgicos y
bioantropoldgicos existentes hasta la fecha, y unas notas sobre la dieta de los aborigenes en

cada una de las islas, teniendo en cuenta las fuentes de consumo principales.?

1) La Introduccién presenta el marco general de antecedentes, objetivos, metodologia
y desarrollo de esta tesis doctoral, esta seccién actia como declaracién de intenciones, a la par

que establece el eje tematico del trabajo.

2) La seccion primera, “Los Isotopos estables”, desarrolla los conceptos basicos que se
van a tratar en esta tesis, explica qué es un isotopo y como funciona el fraccionamiento isotépico
en la naturaleza, ademas de presentar los principales elementos que se emplean en las ciencias

naturales.

3) La seccién segunda, correspondiente al material utilizado, explica los dos soportes
fisicos sobre los que se obtienen los datos isotdpicos, estos son el material 6seo (entendido
como el hueso cortical y el diente), y los analitos que se extraen de ellos (el colageno y la

dentina). Ademads, presenta los dos métodos de extraccidn utilizados en esta tesis doctoral.

4) La tercera seccidn constituye el primer caso de estudio, la isla de La Gomera, en este
capitulo se explican los actuales conocimientos sobre las fuentes de alimentacion de los
aborigenes de la isla y se introduce el grupo muestral de la misma. A continuacion, se exponen
los resultados de la extraccion de colageno de los dos métodos empleados en esta tesis, que
sirve, ademas, como justificacion de porqué se ha preferido uno sobre otro para el resto de este
trabajo. Posteriormente, se analizan los resultados y se comparan con datos de fauna de la isla,
con las variables sexo, regidon y escala cronoldgica. Ademds de presentar unos resultados

generales del estudio.

5) El siguiente capitulo habla sobre los estudios realizados en la isla de La Palma,

siguiendo la misma estructura que la seccién dedicada a La Gomera. En este caso de estudio

2 No pretendemos que sea una revisién completa de la actualidad arqueolégica de cada isla, sino de una
breve introduccién exploratoria, para contextualizar cada isla.
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ademas se hace hincapié en el estado tafondmico de los restos d6seos del yacimiento de La
Cucaracha, y los problemas que constituye el analizarlos empleando los métodos de esta tesis.
Dado que no se dispone de tanto material suplementario para la isla de La Palma, tan solo se
incluye la comparativa de is6topos estables con un andlisis regional de las posibles divisiones

territoriales de la isla.

6) El capitulo dedicado a Tenerife sigue la misma estructura que los anteriores, con el
afiadido de incluir no uno, sino dos casos de estudio diferentes. En primer lugar, se explica el
caso de estudio de la poblacion aborigen de El Barranco del Agua de Dios, y se compara la
informacion isotdpica con diferentes marcadores dseos. Posteriormente, se introduce el estudio
realizado sobre muestras de Las Cafiadas del Teide como parte de la estancia en la Universidad
de Bradford?, y se valoran los resultados de los estudios de dentina incremental. Por Gltimo, se
establece una comparativa de las posibles diferencias en la dieta de las dos poblaciones
estudiadas, entendiendo que Las Cafiadas del Teide actia como un contexto supralocal, en el
que encontramos varios individuos que pertenecen a diferentes grupos locales, y que realizan

una actividad econémica similar.

7) El siguiente capitulo conforma un andlisis de todos los datos de esta tesis en conjunto,
incluyendo la informacidn isotdpica obtenida en publicaciones anteriores, la primera parte de
esta seccidn corresponde, por tanto, a valorar las dietas de la poblacidn aborigen segun islas.
Posteriormente, teniendo en cuenta que muchos individuos se encuentran sexados, se realiza
un analisis de la dieta de los aborigenes de las Islas Occidentales por sexo. Por ultimo, se realiza
una valoracién y una comparacién tréfica entre todos los datos de esta tesis y la informacion
isotdpica sobre las posibles fuentes de alimentacion, empleando el software FRUITS para este
fin, y para poder establecer con mayor precisién posibles diferencias en la dieta de las

poblaciones de cada isla.

8) La seccion séptima constituye unas breves conclusiones, enumeradas siguiendo el

esquema original de esta introduccién, y contestando a las hipdtesis planteadas en la misma.

9) Por dultimo, se pretende elaborar una valoracion de los resultados, y una
contextualizacién de estos dentro de las principales hipdtesis acerca de la interaccion del ser

humano con su medio, la influencia que tienen las poblaciones humanas sobre el ecosistema, y

3 Esta investigacion se enmarca dentro de los proyectos de investigacién del que el doctorando participa
en la actualidad, como el proyecto “Guanches y europeos en Las Cafiadas del Teide, Ocupacion,
Produccién y Comunicacion” (HAR2015-68323-P).
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viceversa. Ademds, se incluyen posibles perspectivas de futuro y se plantean nuevas cuestiones

y como pueden resolverse.

La bibliografia serd presentada de forma diferenciada al término de cada una de las
secciones de la tesis, dada la diversidad de casos incluidos, ya que consideramos que de esta

forma se facilita su consulta.

Tras esta seccion, se presenta un listado de figuras y tablas a modo de Anexo 1. Se
incluye la traduccién de los capitulos de Resultados y Conclusiones al inglés, para cumplir con
los requerimientos exigidos con motivo de la solicitud de la candidatura de esta tesis para una
mencion internacional, en el Anexo 2. Se presenta un articulo de investigacién con la
informacién del capitulo dedicado a la Gomera, publicado en una revista de impacto
internacional (Q1), como Anexo 3, en cumplimiento de uno de los requisitos del programa de

doctorado DOCTESO para la finalizacidn de la tesis doctoral.
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SECCION I: LOS ISOTOPOS ESTABLES
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1.1 Los Isétopos estables:

1.1.1 La estructura de un dtomo:

Toda la materia conocida en el universo esta compuesta de atomos. Los atomos son la
porcién menor de todos los elementos con caracteristicas Unicas que encontramos en la
naturaleza, y por ello, son la base de todos los elementos quimicos del universo.
Etimoldgicamente, la propia palabra dtomo designa todo aquello que “no se puede dividir”, por
lo que haria referencia a la unidad menor constituyente de la materia.* El término proviene de
la escuela atomista, constituida en la Antigua Grecia en torno al siglo V a.c., y fue abandonado a
cambio de la concepcidn Aristotélica de la materia elemental, hasta ya entrado el siglo XIX d.c.,
cuando la aparicion de la fisica moderna retomo el concepto defendido por Demdcrito e inicid

su estudio cientifico.

Para explicar con propiedad que es un atomo, la mejor forma es tomar un elemento de
la vida cotidiana y descomponerlo hasta su fraccidon atomica. Emplearemos la explicacion de la

gota de agua, siguiendo el ejemplo de Richard Feynman (Feynman, 2014).

Una simple gota de agua, de cinco milimetros de diametro, observada a través de un
aparato magnificador, como un microscopio electrénico, con una resolucién de mil millones de
aumentos, se convierte en un conjunto de formas circulares que se agitan entre si; estas formas
son las moléculas que conforman el compuesto quimico que llamamos “agua”, cuya
nomenclatura especifica es H,0. Cada una de estas moléculas esta compuesta por dos atomos
de Hidrégeno, y uno de Oxigeno. Los dtomos son, por tanto, los elementos constituyentes de
las estructuras moleculares, que a su vez generan los tejidos o sustancias del mundo material.
En este ejemplo en particular, dos &tomos de hidrégeno y uno de oxigeno forman una molécula
de agua, y miles de millones de moléculas de agua forman una gota, de los millones de gotas

que conforman un vaso de agua corriente.

Estos elementos constituyentes de la materia, a su vez, estan formados por particulas
subatdémicas. Existen diversos tipos de particulas subatémicas, pero para explicar su influencia
en los atomos e isdtopos solo necesitamos conocer tres tipos, los protones, los electrones y los

neutrones, que, a su vez, se engloban dentro de las llamadas particulas complejas, o fermiones.

Las caracteristicas de estas particulas y su importancia en la estructura del atomo tienen

que ver con su carga electromagnética. El protdn es una particula con carga electromagnética

4 Hoy en dia, sabemos, gracias al Modelo Estandar de |a fisica cudntica, que las unidades menores de la
materia son las particulas elementales, que interactian con las cuatro fuerzas fundamentales.
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positiva, el electron, una particula con carga negativo, y el neutrén es una particula sin carga.
Cada atomo tiene una parte nuclear, compuesta por protones y neutrones, y una parte externa,

compuesta por sus electrones.

Tradicionalmente se emplea el modelo elaborado por Ernest Rutherford en 1912 para
concebir un dtomo, en el que la parte nuclear se ubicaria en el “centro” del &tomo y poseeria la
carga electromagnética positiva, mientras que los electrones orbitarian en torno al nucleo del
atomo, dejando un espacio vacio entre el electrén y el nicleo del dtomo. Aunque muy popular,
esta concepcion del datomo esta hoy en dia obsoleta, los electrones no forman “orbitas”
alrededor del nicleo atémico, sino que se encuentran en regiones caracteristicas, y no se puede
conocer su posicion exacta, el modelo o ecuacion de Schrodinger-Pauli (1927) nos explica que el
electréon se comporta como una onda, que tiene cierta probabilidad de encontrarse en

determinadas zonas del &tomo.

El electrén se mueve a tal velocidad por la superficie del &tomo que su posicion exacta
nunca es conocida, por ello la mejor forma de concebirlo es como una nube de particulas con
carga negativa. El espacio por el que los electrones tienen probabilidad de moverse es el
llamado espacio extranuclear, esta zona es la mayor parte de un dtomo, y dado que los
electrones se mueven por zonas especificas, se compone mayormente de espacio vacio, sin

particulas (Malainey, 2011).

La carga positiva del atomo y la carga negativa ejercen de balance, lo que genera que los
atomos sean eléctricamente neutros, los cambios en el nucleo, tales como el decaimiento
radiactivo, o la alteracién del nimero de protones, provocan que el &tomo se transforme en un
atomo de otro elemento diferente al original. Por otra parte, dado que los electrones son
moéviles, y son una parte fundamental de los enlaces de un dtomo con otro para formar

moléculas, su remocién o afiadido se denomina ionizacion.

1.1.2 Los Elementos Quimicos:

En 1869, Dimitri Mendeléiev publicd la primera versidon de la tabla periddica en un
intento de organizar los elementos conocidos hasta la fecha segin su peso atémico y sus
propiedades. Cada elemento estd identificado por una o dos letras, que dependen del nombre
en latin de cada elemento. A cada uno de los elementos se le afiade un nimero atémico (2)
correspondiente a la cantidad de protones en su nucleo, y, ademas, se incluye su nimero masico
(A), que representa el nimero total de protones y neutrones en el nicleo. Para calcular la
cantidad de neutrones (N) de un dtomo, tan solo hay que realizar la funcién A —Z = N (Holden

etal., 2018).
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La forma idonea de representar un atomo es la representaciéon de su simbolo en
conjunto con su nimero mdsico en la parte superior izquierda, y su niUmero atémico en la parte
inferior izquierda del simbolo, por ejemplo: %H, para el caso del elemento del hidréogeno, en el
gue sus niumeros atdmicos y masicos son idénticos, puesto que carece de neutrones. En el caso
de un elemento como el carbono, su principal ntclido® se representaria de la siguiente manera:

12
2c.

Mientras que el nimero atémico de un atomo no cambia, si lo hace su nimero masico,
dependiendo de la cantidad de neutrones que tenga. En la naturaleza, como veremos a
continuacidn, existen diversas formas en las que puede aparecer un atomo, con diferentes
numeros masicos. Para calcular el peso atémico de un elemento; se emplea el valor medio de
todos los nUmeros masicos de sus is6topos. La actual tabla periddica contiene 118 elementos,
de los cuales, sin embargo, solo 92 se dan de manera natural en nuestro entorno, y de estos, 61

ocurren en mas de dos formas estables diferentes (Meier-Augustein, 2018).

1.1.3 Los isotopos:

Cada nuclido de un elemento tiene siempre el mismo nimero de protones, pero, como
hemos indicado anteriormente, puede poseer diferencias en su cantidad de neutrones. Cada
una de las variantes de un dtomo se denomina isétopo. Este término fue acufiado por Frederick
Soddy, Quimico de la Universidad de Glasgow, empleando los conceptos Griegos de isos (100g),
referente a “igual en cantidad/calidad” y topos (torog) , “lugar/posicién” (Meier-Augustein,
2018). Esta definicion hacia referencia al hecho de que todos los isétopos de un elemento
ocupan la misma posicién en la tabla periddica que dicho elemento, pues su nimero atémico es

el mismo, pese a no compartir el mismo nimero masico.

Dado que el numero de neutrones no afecta a las propiedades quimicas de un elemento,
tan solo su masa, los diferentes isdtopos de un mismo elemento son iguales en propiedad, y tan
solo se diferencian por ser mas “pesados” que su variante atdmica estandarizada. Es decir, su
numero masico es mayor, porque esta condicionado por la existencia de mas neutrones que

en su variante normal.

Para ejemplificar esto tomemos como referencia el &tomo de carbono, 1§C . Este atomo

tiene las siguientes caracteristicas: Z=6, A=12, N=6, Si le afiadimos un neutrdén (N=7), pasaria a

> Un nuclido, por definicién, es cualquier combinacidn de protones y neutrones, este término es
sinénimo de isétopo. El término atomo, mas cominmente usado, hace siempre referencia a la version
“estandar” de un elemento.
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tener las siguientes caracteristicas: Z= 6, A=13, N=7; se convertiria asi en un isdtopo estable del

carbono, expresado de la siguiente forma 13C®.

El elemento quimico mas simple, y por tanto més abundante en la naturaleza, es el
hidrégeno, compuesto por un protén y un electrén. El hidrégeno en su variante estandar se
formula como ?H, y sus dos is6topos pesados pueden ser formulados como 2H y °H
respectivamente, o como D, y T (Deuterio y Tritio). La Unica diferencia de estos isétopos es que
tanto el deuterio como el tritio tienen una y dos unidades de masa atémica (uma) mas que el
hidrégeno “corriente”, condicionada por su cantidad de neutrones (N=1 y N=2

respectivamente), lo que los vuelve 4tomos mas pesados.

Ademas de su mayor “peso”, la principal diferencia de los is6topos con respecto a los
dtomos “estdndar” es su abundancia en la naturaleza, los isétopos pesados no se dan en la
naturaleza con la misma frecuencia que los isotopos ligeros, por lo que existe una diferente

proporcién de cada uno de ellos en el medio natural.

Protium Deuterium Tritium

(O () (o
H H "

Figura I.1: Isotopos estables del hidrégeno. Fuente: “Wayne Bresling: Understanding Isotopes (version

web: ”https://terpconnect.umd.edu/~wbreslyn/chemistry/isotopes/isotopes-of-hydrogen.html)

6 Dado que todos los elementos comparten nimero atémico, no es necesario indicarlo en cada caso, por
lo que usualmente se denominan los diferentes isétopos de un atomo tan solo mediante el simbolo del
elemento y su nimero masico, por ejemplo: *2C, 13C, *C.
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1.1.4 Isétopos estables e Isétopos radioactivos:

Hoy en dia la palabra isétopo, en el lenguaje comun, tiene implicito el concepto de
radioactividad, aunque esto no sea del todo cierto, los isétopos pueden ser estables y

radioactivos, en cuyo caso preferimos denominarlos radioisétopos.

La radioactividad, o desintegracion nuclear, es el proceso mediante el cual los nucleos
atomicos pierden energia mediante la emision de radiacidn. Los is6topos radioactivos, por tanto,
son aquellos isétopos que tienen un nimero masico muy alto y no pueden permanecer estables
sin desintegrarse. Por ejemplo, en el caso del elemento del carbono, su isétopo mas ligero es la
versidn “estandar” de este elemento, el carbono 12 (*2C), tiene un is6topo estable pesado, que
abunda en menor cantidad en el medio natural, el carbono 13 (*3C), y un isétopo radioactivo o

inestable, el carbono 14 (*C).

No se puede predecir cuando se descompondra un isétopo radioactivo en concreto,
pero si cual es la constante de decaimiento de los isotopos de un elemento en un cuerpo
determinado (por ejemplo, un resto organico), la medicién de la cantidad de un radioisétopo en
un cuerpo y su producto de descomposicién/constante de decaimiento permite elaborar
sistemas de datacion radiométrica, siendo el mds conocido para la arqueologia la datacion

mediante carbono 14.

Se considera, por tanto, como estables, a los isétopos que no se desintegran con el
tiempo, los nuclidos (o isétopos) estables no emiten radiacidn ionizante (Redondo Ortega,
2008). Ademas, los isdtopos estables suelen encontrarse en elementos con bajo peso atémico
(como el hidrégeno, el azufre, o el carbono), y la abundancia del elemento ligero con respecto a

su isétopo pesado es mucho mayor.

En la actualidad, se sabe que casi todos los elementos conocidos se componen de una
mezcla atémica de diferentes isdtopos. En algunos casos, como el oro, un isétopo determinado
compone el 100% del producto, y en otros, como el cloro, los diferentes isétopos de este
elemento se encuentran en proporciones comparables. En los 92 elementos naturales que
componen la materia, existen 1300 nuclidos conocidos, de los cuales solo 274 son estables

(Redondo Ortega, 2008).

1.1.5 Abundancia natural de los isétopos:

La abundancia media de todos los isétopos estables de elementos no radioactivos se
establecié con la formacion de la Tierra, y a rasgos generales, esto no ha cambiado. Existen unos

valores “base” de abundancia isotdpica de un elemento ligero frente a sus homdlogos pesados,
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y podemos encontrarlos en la mayoria de las publicaciones cientificas que tratan este tema

(Ehleringer y Cerling, 2002; Ehleringer y Rundel, 1989).

Elemento Is6topo Abundancia (%)
Hidrégeno H 99.985
2H 0.015
Carbono 2c 98.89
B¢ 1.11
Nitrégeno 1N 99.63
BN 0.37
Oxigeno 150 99.759
70 0.037
180 0.204
Azufre 329 95
3g 0.76
34g 4.22
36 0.014
Estroncio 84sr 0.56
865r 9.86
87Sr 7.02
88Sr 82.56

Tabla 1.1: Abundancia relativa en la naturaleza (%) de los principales isétopos estables estudiados en

ciencias naturales segun Ehleringer & Rundel (1989).

No obstante, dichas tablas de abundancia reflejan valores globales de abundancia

isotdpica, es decir, referidas a la abundancia natural de, por ejemplo, el >C frente al 3C en el

contenido total de carbono en el planeta. Ahora bien, no reflejan las abundancias isotdpicas en

los diferentes cuerpos y sustancias que hay en el planeta. La proporcidn isotdpica de elementos

pesados frente a ligeros no es una constante en la mayoria de organismos vivos y sustancias que

podemos encontrar en la Tierra, sino que cambia segun los diferentes procesos quimicos, fisicos

y bioldgicos a los que se ven sometidos (Meier-Augustein, 2018). Por ejemplo, encontraremos

una mayor abundancia de is6topos de *3C en determinados tipos de plantas que habitan en

medios aridos y con altas temperaturas, que en las que viven en entornos con una mayor

humedad relativa (Malainey, 2011).
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La variacién de las abundancias isotdpicas en diferentes elementos fue reconocida
desde 1967 por la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), y desde 2009 se
elaboran informes actualizados sobre los pesos atdémicos de diferentes elementos y su
abundancia isotdpica, siendo la ultima actualizacion del afio 2018 (Holden et al., 2018). Esta
variacidén es muy pequefia si se compara de forma porcentual (%), de modo que encontrariamos,
para el caso del *C, una cantidad del 0.11% de todo el carbono existente en el medio natural,
cuyo isétopo mas abundante seria el 12C, con una abundancia del 98.89% (Meier-Augustein,

2018).

Aungue no es el procedimiento utilizado con mayor frecuencia, existe una ecuacion para

medir la abundancia porcentual de un is6topo en un compuesto frente a su homadlogo ligero.

Abundancia A = N2 de atomos de 13C . d %
UnAEancla &= No2tomos 13C + N° atomos12C (expresado en %)

Esta ecuacion, usando el carbono como referencia, mediria la cantidad de isétopos
pesados de carbono en un compuesto con respecto al total de isétopos del mismo compuesto.
Dado que estas cantidades, como hemos explicado anteriormente, suelen ser muy pequeiias, lo
mas probable es que nos encontremos como resultado de esta ecuacidn un cero (0) seguido de
un porcentaje de cuatro cifras 0 mas, debido a la poca cantidad de isétopos de *3C frente a los

de 12C. Para tratar esto, se emplea hoy en dia mas cominmente la expresidn delta.

1.1.6 La expresion delta:

Para expresar la variacidn isotdpica de un elemento frente a su homdélogo ligero se
emplea la notacion delta (8) para representar los cambios en la abundancia isotdpica de un
material o sustancia, comparandolo con un estandar de referencia, que sirve como valor “cero”
de dicha comparacion. En cada andlisis isotdpico es estrictamente necesario incluir informacion
especifica sobre “qué” representa el delta del isdtopo analizado, y con respecto a qué estandar
de referencia se estd midiendo (Meier-Augustein, 2018). La IUPAC, hasta la fecha, considera la
siguiente ecuacion para definir correctamente como se calcula la expresién delta 6 (Coplen,

2011).

&b Es/std = ([Rs - Rstd]/Rstd) = ((Rs/Rstd) - 1)
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En la ecuacidn, Rs es la ratio isotdpica medida del isétopo pesado (h) de un elemento (E)
en una muestra (S) sobre el isétopo ligero del mismo elemento (Es decir, la ratio 3C/**C). Por
otro lado, Rstd es la ratio del estandar escogido (por ejemplo, V-SMOW). Esta ecuacion sigue
presentando unos valores con gran cantidad de decimales, por lo que se puede usar un factor
de 1000 (ecuacién x 1000, ecuacidn x 10%) para “acortar” las cantidades y establecerlas con la

notacién cientifica %o.
Por ejemplo= 8"E s/sta = - 0.02345 = - 23,45 x 1073 = - 23,45 %o

El signo menos significa que la abundancia isotdpica de nuestro elemento a estudiar en
la muestra “S” es menor que la abundancia isotépica de dicho elemento en el material de
referencia escogido (STD); del mismo modo, los valores expresados de forma positiva (por
ejemplo, °N = 9,54) indicaran que la abundancia isotdpica de la muestra es superior a la del

material de referencia.

Usando la notacidn delta, una diferencia de abundancia en un compuesto de 0,011 %
corresponde en un cambio de 10 %o (Meier-Augustein, 2018). De esta forma, es mucho mas facil

expresar las variaciones isotdpicas en diferentes muestras.

1.1.7 Los estdndares de referencia:

Anteriormente hemos mencionado la necesidad, a la hora de calcular el delta, de
disponer de un estandar de referencia. Estos estandares son muestras “maestras” de referencia,
cuyos niveles de abundancia isotépicos ya se conocen, y los valores de su delta son, por
definicion, cero (6 = 0), para los is6topos para los que sirven de valor de referencia. Los
estandares de referencia provienen de muestras reales, y como tales, son finitos y en muchos
casos ya no se encuentran disponibles. Para paliar esta situacion nuevos estandares han sido

creados.

Los estandares de referencia mas utilizados y los isdtopos para los que se utilizan son

los siguientes:

PDB: “Pee Dee Belemnite”, un fosil de Belemnitella Americana, encontrado en la
formacién Pee Dee en Carolina del Sur, actualmente inexistente, se emplea un estdndar
sustituto, denominado VPDB (“Vienna Pee Dee Belemnite”). Se utiliza para establecer el “0” en

el & del isétopo de carbono 13 (6'3C = 0).

SMOW: “Standard Mean Ocean Water”, aunque lleva ese nombre, no se compone de

agua marina, sino de H,0 puro, y hace referencia al estado del agua al encontrarse en su forma
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liquida en el mar, ya que la composicién isotdpica del oxigeno en el agua cambia segln su estado
en el ciclo hidroldgico (lluvia, nieve, agua lacustre...). El estandar actual de referencia es el
VSMOW (“Vienna Standard Mean Ocean Water”), y se utiliza como estandar de referencia para

isétopos de oxigeno (60 = 0).

AIR: Para tomar como referencia el valor estandar del nitrégeno (6*°N) se emplea el
nitrégeno atmosférico actual (N2), que conforma aproximadamente el 78% de la atmosfera
terrestre, y se encuentra de forma homogénea a nivel isotdpico. No tiene una referencia

actualizada moderna, ya que es una muestra muy abundante.

CDT: “Canyon Diablo Troililite”, un fragmento de meteorito recuperado en Arizona, se
decidié usarlo como estandar del azufre (63*S) porque se pensé que la composicién isotdpica del
azufre en este material era homogénea, pero en 1997 la IAEA (Internacional Atomic Energy
Agency) planted posibles problemas con respecto a la variabilidad de la abundancia isotépica de
esta muestra, por lo que se acordé utilizar una nueva escala (VCDT), que no provenia del mismo

material, aunque mantuvo el nombre.

Existen, ademas, una serie de estandares creados a posteriori por las diferentes agencias
internacionales que trabajan estableciendo las abundancias de los diferentes compuestos y
revisando la informacion isotdpica para conseguir la mayor precision y calibrado de los estudios
en esta materia. Estos estdndares no suelen utilizarse como patrén “maestro” para calcular el
delta de un isétopo en un compuesto, pero si sirven para calibrar el instrumental analitico y la
propia validez de los estdndares generales. Estas agencias son la ya mencionada IAEA
(International Atomic Energy Agency), la USGS (United States Geological Survey) y el NIST

(National Institute of Standards and Technology).

Usualmente, los materiales de referencia son entregados con un nombre de material de
referencia internacional (IRM), un cédigo de la muestra, y el valor delta de sus isétopos con

respecto a los estandares generales, con la desviacidn tipica aceptable de dichos valores, por

ejemplo:
IRM Code 5°Nair %o 634Cvpps %o
Caffeine USGS63 +37.83 £ 0.06 %o —1.17 + 0.04 %o
Caffeine USGS62 +20.17 £ 0.04 %o —14.70 £ 0.04 %o
Caffeine IAEA-600 +1.0+ 0.2 %o —27.77 £ 0.04 %o

Tabla 1.2: Ejemplo de estandar de referencia (muestras de cafeina con valores isotopicos
proporcionados por la USGS), empleados en la calibracion de datos de esta tesis doctoral.
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1.1.8 Fraccionamiento isotdpico:

Toda la informaciéon anteriormente explicada nos ha permitido saber qué es, y como
diferenciar un isétopo estable de otro, pero aiin no hemos abordado el que posiblemente sea
el aspecto mds util, y por ello mas importante, del trabajo con isétopos estables, este es el

fraccionamiento isotdpico.

En un mismo material, o sustancia, podemos encontrar una estructura molecular
idéntica, pero este material puede no ser igual a otro a nivel isotdpico. Esto se debe a que la
composicion isotopica de un elemento puede haber variado en algiun momento de su “vida”.
Esto se debe a que, como hemos comentado anteriormente, los procesos quimicos, fisicos y
bioldgicos condicionan la estructura isotdpica de los materiales, y cualquier transformacion o
cambio en la materia provoca que haya un “intercambio isotépico” en el que puede ganar, o
perder, isétopos pesados. Por poner un ejemplo sencillo, el agua de la lluvia tiene una

proporcién diferente de isétopos de oxigeno 18 que el agua de mar’.

El fraccionamiento isotépico entre dos elementos aparentemente iguales es tal, que la
proporcién de isdtopos de un mismo elemento podra variar segun la temperatura a la que hayan
sido sometidos, la zona geografica, o incluso la altitud. Diferentes compuestos veran alterada su
composicion isotopica de diferentes formas, aunque sean indistinguibles quimicamente,
siempre que los procesos que hayan tenido lugar durante su sintesis hayan variado. Las
diferencias isotépicas entre dos compuestos son causadas por las reacciones bioquimicas en las

que los enlaces moleculares se rompen y se forman.

Existen tres procesos de fraccionamiento isotdpico dependientes de la masa, un
fraccionamiento termodinamico, cuando existe equilibrio fisico o quimico, el cinético, que
sucede en las reacciones bioquimicas de una direccién, y el fraccionamiento de transporte

(Gerrit Mook y De Vries, 2002).

El fraccionamiento cinético, o proceso de Rayleigh es posiblemente uno de los mas
comunes en el medio natural. Entre los procesos de fraccionamiento cinético, por ejemplo,
podemos encontrar el ya mencionado ciclo hidrolégico, en el que las moléculas que contienen
los isétopos ligeros se extraeran con mayor facilidad en procesos tales como la evaporacién o la

fusién (Redondo Ortega, 2008). La mayoria de los procesos bioldgicos se engloban dentro del

7 EI 80 es uno de los isétopos estables mas pesados del oxigeno, cuyo nuclido mas ligero tiene una
masa atémica (Z) de 16 (*°0).
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fraccionamiento isotdpico, entre ellos, uno que nos resulta de especial interés para este trabajo,

la fotosintesis.

Es importante tener en cuenta el fraccionamiento isotdpico de los compuestos, y la
propia formacién de estos, para saber qué se puede detectar y medir con los isétopos, y también
como este fraccionamiento puede ocurrir durante la preparacién de una muestra y alterar la

composicion de los materiales que nos disponemos a analizar.

1.2 Principales is6topos de estudio.

Las ciencias naturales, la geologia y la arqueologia tienen en comun el estudio casi
estandarizado de una serie de is6topos que aparecen constantemente en las publicaciones de
este tipo. Es muy importante conocer cuales son, y qué informacién puede su estudio aportar a

la disciplina arqueoldgica.

1.2.1 Hidrégeno:

El hidrégeno es el &tomo mas comun en todo el universo, constituyente del 99% de la
materia que existe. Se compone Unicamente de un protdn en su nucleo y un electrén en su
espacio externo. En nuestro planeta, lo podemos encontrar en la “hidrosfera”, que incluye toda
el agua terrestre, en corrientes, océanos, lagos, hielo, suelos, y aire. Lo podemos encontrar de
forma natural en forma de hidrégeno (*H) o de deuterio (*H), siendo el segundo la versién
isotépica “pesada” del primero, con un neutrén en su nucleo. Dado que se encuentra
principalmente en el agua de la tierra, para establecer la notacién delta de sus isétopos, se

emplea como referencia el estandar VSMOW.

El elemento que mas nos interesa estudiar desde el punto de vista isotdpico es el ciclo
hidroldgico, es decir, todo el proceso de movimientos del agua por la superficie de la Tierra. El
agua del océano se evapora y forma nubes mediante la condensacion, que transportan esa agua
hacia las diferentes masas de tierra mediante la precipitacion. Todos estos procesos, como la
evaporacién, condensacién y precipitacidn tienen fraccionamiento isotdpico, lo que lleva a que,
el agua de cada fuente sea diferente isotdpicamente, y estas diferencias dependen de su

geolocalizacion (que incluye longitud, latitud y altitud) y su temperatura.

1.2.2 Oxigeno:

El oxigeno también se encuentra presente en todas las masas de agua del planeta, y de
hecho, si contabilizamos la masa, es el mayor componente de los océanos (Meier-Augustein,

2018). El oxigeno tiene un nimero atémico de 8, y la masa de su versién mas ligera es 16 (*°0),
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este nuclido es el mas abundante en la naturaleza, pero posee otros dos isétopos estables ('O
y '80), siendo preferido el oxigeno 18 para su estudio, dado que es mas abundante que el

oxigeno 17.

Este isdtopo también se encuentra en el aire respirable en gran cantidad, y participa en
los ciclos respiratorios de todos los organismos. Como parte del ciclo hidroldgico, su
fraccionamiento también depende de los procesos de evaporacion, condensacidon y

precipitacion de las aguas del planeta.

La informacidn concerniente a la variabilidad isotépica de estos dos elementos (oxigeno
e hidrégeno) en el ciclo hidrolégico global puede ser consultada hoy dia facilmente desde
Internet, con recursos como http://www.waterisotopes.org, o la seccion de hidrogeologia de la
IAEA, de registro gratuito, y que permite acceder a bases de datos de composicién isotdpica de
agua de diferentes afios y zonas geograficas, recabada de estaciones meteoroldgicas

(http://isohis.iaea.org).

El fraccionamiento isotdpico del hidrégeno y del oxigeno nos proporciona informacion
sobre el clima tanto de forma regional como global. Los isétopos de oxigeno se han empleado
en numerosas ocasiones para realizar estudios de origen y migracion, por ejemplo, estudiando
la composicién isotdpica de plumas de aves que emprenden migraciones de gran escala, y

comparando la composicion de dichas plumas con las aguas de los lugares de migracion.

Ademas, el afiadido de la dimensidn temporal, de especial interés para arquedlogos,
gedlogos y paleontdlogos, permite estudiar variaciones climaticas en diversas fuentes, por
ejemplo, observando las diferentes composiciones isotdpicas de grandes superficies de hielo en
el artico. O mediante el estudio de elementos antiguos poco maviles, como fauna malacoldgica,
cuya cobertura exterior o concha refleje la composicion isotdpica de las temperaturas de su vida

(Parker et al., 2018).

En seres humanos y arqueofaunas, el oxigeno en el esmalte dental puede aportar
informacién sobre el origen de poblaciones y las condiciones de temperatura y temporalidad de

su permanencia en una zona geografica concreta (Knudson et al., 2009; Koon y Tuross, 2013).
1.2.3 Carbono:

El carbono tiene tres isétopos, de los cuales solamente son estables el **Cy el 13C, siendo
este Ultimo muy poco abundante en la naturaleza. El carbono forma parte de muchos
intercambios en la naturaleza, y posee también un ciclo propio, el ciclo de carbono. En la

atmdsfera existe carbono no organico, en forma de didxido de carbono (CO,) y monodxido de
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carbono (CO), el carbono se encuentra ademas en suelos, rocas carbonatadas, y combustibles
foésiles, como el aceite, el gas natural, y el carbdn, ademds, se encuentra disuelto en agua en
forma de acido carbdnico (H,COs), formando carbonatos y bicarbonatos. También se encuentra
en todas las moléculas organicas, como los carbohidratos, las grasas y las proteinas (Malainey,

2011).

Posiblemente el fraccionamiento isotdpico que mas interese a los arquedlogos que
trabajamos con isétopos estables dentro del ciclo de carbono sea el que ocurre durante el ciclo

fotosintético.

El carbono inorgdnico que encontramos en el CO; se incorpora a los seres vivos a través
de la fotosintesis. Las plantas, y ciertos microorganismos que contienen clorofila®, transforman

el COzinorganico en componentes organicos respirables.
La Fotosintesis:

El ciclo fotosintético fue descrito por primera vez por Melvin Calvin y Andrew Benson en
1950, por ello también llamado el ciclo Calvin-Benson, y es aplicable tanto para plantas

terrestres de dreas templadas, como acuaticas.

Cuando la clorofila (u otro pigmento con la misma funcién) absorbe luz del sol, uno de
los electrones de su molécula obtiene mayor energia, excitando (fraccionamiento isotépico
cinético) la molécula. Con este proceso energético y agua se convierten las moléculas ADP
(adenosino difosfato) en ATP (adenosino trifosfato). También las moléculas de NADP
(nicotinamido adenino dinucledtido fosfato) se excitan y transforman en moléculas de NADPH,
ambas reacciones moleculares causan la generacion de oxigeno como un “subproducto”
molecular (Malainey, 2011). Los productos moleculares intermedios en este ciclo PGA, DPGA y

PGAL tienen tres atomos de carbono.

Las plantas que realizan la fotosintesis mediante el ciclo Calvin-Benson se denominan
plantas Cs, el didxido de carbono entra, y el oxigeno, y el vapor de agua sale por las estomas de

la planta (pequefios poros en las hojas).

La fotosintesis, sin embargo, es diferente en plantas nativas de climas célidos, como el
maiz, la cafia de azucar, el mijo y el sorgo. Este nuevo ciclo, denominado ciclo C, (los compuestos
intermedios tienen 4 atomos de carbono cada uno) fue descrito por Marshall Hatch y Rodger

Slack en 1960, las plantas C4 pueden realizar su fotosintesis con concentraciones muy bajas de

8 La clorofila es la molécula de pigmento encargada de la realizacién de la fotosintesis.
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CO,. Estas plantas reducen la pérdida de agua cerrando sus estomas, pero adquiriendo suficiente

diéxido de carbono para realizar el proceso por completo.

Existe otro ciclo fotosintético que nos interesa, el de las plantas CAM (metabolismo
acido crasuleo). Este ciclo, que ocurre en las plantas suculentas, tiene un modelo “mixto”, en el

que se realiza un ciclo Cs durante el dia, y un ciclo C4 durante la noche.

Todos estos tipos de plantas tienen diferentes niveles de fraccionamiento isotdpico
durante sus procesos de absorcién de nutrientes y de fotosintesis, por lo que su composicidn
isotdpica varia en base a si se tratan de plantas Cs;, C4 o CAM. Existe cierta variacion isotdpica
interna dentro de los tipos de plantas, especialmente en las C; (Farquhar et al., 1989), pero una
vez se incorporan en la cadena tréfica de las especies encontramos unos valores generales para
los consumidores de plantas Cs; y Cs, siendo las CAM mas dificiles de distinguir, debido a que
tienen un fraccionamiento isotépico de carbono similar tanto a las plantas Cs como a las C4

(Ambrose y Norr, 1993).

La fotosintesis produce carbohidratos, que a su vez sintetizan en proteinas y lipidos, las
plantas son, por tanto, productoras de “comida”. Y cualquier individuo que las consuma es
denominado como un “consumidor primario”, a partir de ahi se desarrolla una cadena tréfica,
con consumidores secundarios y terciarios, esto es de vital importancia en el estudio isotdpico,
dado que cada enlace de la cadena trdéfica tiene una composicién de carbono (y de otros
isotopos) diferente a su elemento consumido. Hemos visto que el carbono tiene una
abundancia natural del 99% de 2C frente a un casi 1% de 3C, de tal forma que cuando este
carbono se incorpora a las plantas durante la fotosintesis, la ratio de *C frente a >C cambia, y

cambia de nuevo cuando un herbivoro las consume, cuando un carnivoro consume a este, etc.

1.2.4 Nitrégeno:

La atmosfera terrestre se compone (en cuanto a volumen) de entre el 78-79% de
nitrégeno, y como ya se ha explicado antes, este nitrégeno atmosférico (AIR) sirve como
estandar de referencia para un 8'°N=0, dado que tiene una distribucién homogénea de >N/“N
(0.0036765) (Meier-Augustein, 2018). Sin embargo, la mayoria de los seres vivos no pueden
consumir el nitrégeno en esta forma, siendo tan solo determinadas especies de bacterias y algas
capaces de “fijar” el nitrégeno en su forma natural, igual que ciertas legumbres.
Alternativamente, muchos compuestos moleculares de los que depende la alimentacién de los
seres vivos, llevan atomos de nitrégeno, como pueden ser los aminoacidos, que son los

elementos constructores de las proteinas (Malainey, 2011).
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Existen ademds ciertos compuestos, ricos en nitrégeno, que se encuentran en la
naturaleza y sirven para “enriquecer” el nitrégeno de los sistemas en los que actian, como el

nitrato de amonio (NHsNOs) y la urea ([NH,].CO).

El nitrégeno puede aportar dos grandes pistas con respecto a la interacciéon de una
especie con su entorno, en primer lugar, es un importante indicador del estadio tréfico de un
ser vivo con respecto a su entorno. Un consumidor secundario, por ejemplo un depredador,
aumentard el >N de sus tejidos en un +3-6%o con respecto a su presa, un consumidor primario,
que a su vez habria incrementado su **N con respecto a un productor primario, como la hierba
que estaria consumiendo esa presa (De Niro y Epstein, 1981; Schoeninger y De Niro, 1984; Sealy

etal., 1987).

También puede ser un importante medidor de la influencia antropogénica en un
espacio. En las sociedades agricolas tiende a haber una mayor cantidad de 6°N en los suelos
cultivados que en los suelos no cultivados, lo que podria dar pistas sobre su uso, debido a que
el afiadido de materia orgénica (desechos de animales) como fertilizante incrementa el 8*°N de

los suelos (Meier-Augustein, 2018).

Los isétopos de carbono y nitrégeno han sido empleados para estudiar dietas de
diferentes especies y sus relaciones tréficas desde los afios 80 (Chisholm et al., 1982; De Niroy
Epstein, 1981), tanto en tejidos vivos, como en el coldgeno de los restos dseos o la concha de
los restos de fauna marina (Schoeninger y De Niro, 1984). Para los arquedlogos, esto es de
especial importancia, ya que permite conocer mejor las dietas de las sociedades del pasado y las

relaciones tréficas entre especies en épocas pretéritas.

Ademas de los aqui mencionados, existen otros muchos isétopos cuyas abundancias en
diferentes materiales o sustancias son empleados en la investigacidon arqueoldgica, como el
estroncio (¥7Sr/%%Sr), y el Azufre (325/34S). los isétopos de estroncio han sido utilizados como
marcadores de movilidad, ya que la signatura isotdpica de estroncio en los tejidos orgéanicos
depende de la signatura isotépica del suelo donde habitan (que pasa a sus tejidos por el
consumo de agua y de especies vegetales), por lo que pueden ser indicadores Uutiles de

movilidad. (Buzon y Simonetti, 2013; Waterman et al., 2014).

1.3 Los Isoscapes:

Los ratios de los isétopos estables, o su abundancia, si se prefiere, no son una constante
en la naturaleza, aunque algunos elementos permanezcan, a falta de término mejor, inalterados

y en similar proporcion, como el caso del nitrégeno atmosférico, casi todos los sistemas de la

50

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

54 /362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

tierra son sistemas cambiantes, dependientes e influyentes de otros, como hemos visto con la
fotosintesis, por ello, sus valores isotdpicos seran cambiantes dependiendo de determinados

factores, como la temperatura, la geolocalizacion, etc.

El paisaje isotdpico, o isoscape, hace referencia a la combinacién de toda la informacion
isotdpica disponible sobre un elemento, o un conjunto de elementos, en una zona geografica, y
durante un periodo o varios periodos determinados. Esta combinacidn, ademas, se representa
graficamente, muchas veces mediante el empleo de mapas de las zonas geograficas de las que
se tiene informacion isotépica. Un isoscape, por tanto, es una combinacién de un Sistema de
Informacion Geogréfica y de la informacion obtenida mediante el Analisis de Isdtopos estables
de uno o varios elementos. Este concepto, acuiiado en 2010, (West et al., 2010) aunque reciente,
ha tenido una poderosa entrada en el mundo de las investigaciones isotdpicas, y en particular,

en el desarrollo de estos analisis aplicados a la arqueologia (Ascough et al., 2018).

Interpolated 8'*0 of Precipitation (%, V-SMOW)

Figura 1.2: Isoscape con la informacién de los valores de is6topos de oxigeno 18 de las precipitaciones
mundiales. (Darling et al., 2006)

1.4 Analisis Elemental

El anélisis elemental, como su nombre indica, es el acto de identificar qué tipo de
elementos componen una muestra, y es el primer proceso a tener en cuenta a la hora de realizar
un analisis isotdpico, ya que debemos “separar” los componentes principales que forman una

muestra de cualquier tipo.
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Existen diferentes técnicas para conocer la composicion de un elemento, como la
fluorescencia de rayos x, la absorcién atémica, el ICP (Inductively coupled plasma) o la
espectroscopia infrarroja transformada de Fourier, por citar algunas pocas de las disponibles
para el investigador. Ahora bien, conjunto al estudio de los isdtopos estables se han desarrollado
Analizadores Elementales automatizados (EM, Elemental Analyzers), que se emplean para la
deteccidon de ciertas sustancias orgdnicas e inorganicas de la muestra. En concreto, los
Analizadores Elementales modernos pueden detectar en un mismo compuesto su carbono,
hidrégeno, nitrégeno, oxigeno y azufre, siempre que se encuentren propiamente configurados

para ello.

Ademas, permiten obtener las cantidades de cada elemento de forma porcentual (%N,
%C). Los analizadores elementales son de especial utilidad para obtener las ratios de los
compuestos que lo forman, mediante la medicién bien de estos porcentajes, o de la cantidad

directa de 4tomos de un elemento que se detectan en la muestra.

Usualmente, el proceso fisico del andlisis elemental depende de los elementos a analizar
y la marca y especificaciones del modelo. Por lo general, el primer paso es la combustion de la
muestra y su reduccién en gases simples. Para ello se introduce una parte de la muestra en un
tubo de combustién de cuarzo, o en una capsula de metal, cuyos materiales pueden variar,
siendo estafio, aluminio y plata los mas utilizados. La plata se usa casi exclusivamente cuando se
introduce la muestra en un TC-EA (Temperature Control Elemental Analyzer) para analizar

oxigeno, ya que requiere un horno de pirdlisis® y una columna de grafito.

El sistema interno del EA se purga con un “gas de transporte” (Carrier gas), la funcion
de este gas es eliminar todos los demas gases que estén dentro del instrumento, y suele ser bien
helio, o bien argén. Tras esto, se realiza una combustidn a altas temperaturas'® y la muestra
pasa por dos reactores, que contienen diversos metales oxidantes. El gas resultante es entonces

analizado para ver su composicion elemental, usualmente mediante la cromatografia.

Estos gases resultantes son los llamados gases de combustidn, y deben ser analizados
individualmente, sin otras sustancias. Para esto se emplean los reactores y los metales
oxidantes, que van eliminando otros elementos. El diéxido de manganeso (MnO;) elimina el
nitrégeno, o el oxido de cloro (Cl,0s) elimina el azufre, por poner algunos ejemplos. Los

reactores del Analizador Elemental deben contener una seleccién de metales que cumplan esta

9 Descomposicién elemental a altas temperaturas.

10 Algunos autores, como Malainley (2010) sugieren una temperatura fija de 950 2C, aunque durante la
experimentacion de esta tesis se trabajo con otras temperaturas para comprobar qué efectos resultaban
de ello. Aunque siempre por encima de los 700 °C.
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funcién de eliminar sustancias no deseadas. Las cantidades y metales dependeran siempre de
los elementos que se quieran analizar. Uno de los reactores siempre suele tener cobre, para que
la combustion de mondxido de carbono (CO) resulte en didxido de carbono (CO,), y los

diferentes 6xidos de nitrégeno en N, (Malainey, 2011).

Los analizadores elementales, por si solos, resultan una herramienta interesante de
analisis de un compuesto, para poder comprobar de que elementos esta hecho, y en qué
cantidad se encuentran en la muestra. No obstante, para el caso que nos ocupa, el estudio de
isotopos estables, el Analizador Elemental suele estar acoplado a un IRMS (Isotope Ratio Mass
Spectometer), que es el instrumento que separara las masas de cada uno de los elementos, para

informarnos sobre su composicion isotdpica (Preston y Owens, 1983).

1.5 Espectrometro de Masas de Relaciones Isotdpicas (IRMS)

Los espectrémetros de masas tienen como funcidn principal la cuantificacion de todas
las masas posibles de un elemento. Existen diversos tipos de Espectrémetros, entre los que se
encuentran los IRMS, y cada uno depende de su fuente de ionizacién. Hay espectrémetros
destinados al analisis de elementos pesados, como los “Spark Source Mass Spectrometers” o los
“Thermal lonization M.S.”, y otros destinados a analizar gases, entre los que se encuentra el

d

IRMS, que es el que mas se utiliza para el analisis “convencional” de isétopos estables en

arqueologia (Redondo Ortega, 2008).

Los IRMS son instrumentos disefiados para medir la composicidn isotépica con una
precision similar a la de la abundancia natural. El IRMS cuenta con una fuente de ionizacién que
expele iones, estos, una vez “atacan” al gas*!, pasan a través de un magneto imén, que separa
las masas de los diferentes dtomos que lleva el gas. Es entonces cuando un detector, configurado
especificamente para un elemento, comienza a establecer mediciones entre las masas que se
han separado de ese elemento, y las traduce en un cromatograma en el que se ven
representadas las dreas de dichas masas y sus picos de intensidad. El software acoplado al IRMS
calcula la fraccidn delta (8) de estas masas dependiendo del estdndar de referencia con el que

se encuentre trabajando, y que estd incorporado ya en el propio software del IRMS.

1.5.1 Tipos de andlisis isotdpicos:

Existen dos tipos de andlisis isotopicos que nos interesan especialmente para la actividad

arqueoldgica:

11 El gas de combustién que hemos obtenido del Analizador Elemental
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Bulk Stable Isotope Analysis: La mayoria de los estudios que se realizan sobre isétopos
estables en el campo de la arqueologia son de este tipo. Esta técnica hace referencia al andlisis
de la configuracion isotdpica de todas las partes de una sustancia, por ejemplo, el coldgeno de
un hueso. Sabemos que el colageno es esencialmente una proteina compuesta por diferentes
aminodcidos, pero en este caso la analizaremos en su conjunto, no cada una de las fracciones
especificas que lo componen. Para este tipo de analisis, especialmente en sélidos o liquidos se
requiere un EA-IRMS, un Analizador Elemental acoplado a un Espectrémetro de Masas de

Relaciones Isotdpicas.

1.5.2 Compound Specific Stable Isotope Analysis: Consiste en el analisis isotdpico de compuestos

especificos de un material. Para ello se debe extraer primero, mediante un pretratamiento, un
compuesto especifico de una muestra, para después separar y analizar sus diferentes
compuestos mediante cromatografia de gases, y por Gltimo el analisis de isdtopos estables. Para
esto se emplea, por ejemplo, un GC-IRMS, un Cromatdgrafo de Gases acoplado a un

Espectrometro de Masas de Relaciones Isotdpicas.
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SECCION II: MATERIAL Y METODOS
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11.1 El registro 6seo: Composicién y Formacién:

No existe, para las ciencias arqueoldgicas y antropoldgicas, otra forma de aproximarse
fisicamente a las personas que conformaban las sociedades del pasado que no sea mediante el
estudio de sus restos antropoldgicos. Ya hemos visto, en la introduccién de este trabajo, como
el estudio de los restos humanos vertebro los inicios de la arqueologia en Canarias y permitio
desarrollar un corpus de conocimientos cientificos del que los arquedlogos y antropdlogos

actuales somos herederos.

Para el presente trabajo, consideramos que es necesario establecer unas nociones
basicas sobre clasificacion, composicidon y formacién del registro éseo, con la intencidn de

facilitar la lectura de términos y expresiones empleadas en el proceso de analisis de is6topos.

El esqueleto humano estd dividido en dos grandes partes, el esqueleto axial y el
esqueleto apendicular. El esqueleto axial es el esqueleto base al cual se sujeta el apendicular,
tiene la caracteristica de tener solamente un hueso de cada tipo, con la salvedad de las costillas
y algunos huesos del craneo. Se compone de craneo, hioides, vértebras (cervicales, toracicas y

lumbares), esterndn y costillas.

El esqueleto apendicular comprende el resto de los huesos del cuerpo humano, a saber,
los huesos largos de las extremidades superiores, inferiores, claviculas, escapulas, huesos de las
manos y pies, y todos ellos se encuentran naturalmente por parejas en el ser humano. Para la
mayoria de los casos de estudio en este trabajo se han empleado huesos largos de las

extremidades inferiores.

11.1.1 Composicidn del hueso:

Los huesos constituyen una parte fundamental del sistema musculoesquelético, y en el
cuerpo humano tienen una gran variedad de funciones. Sirven para proteger y sostener tejidos
blandos, para servir de anclaje a musculos y tendones, y como los elementos rigidos que
permiten el movimiento operado por los musculos (White, 2005, p. 25-26). También tienen un
importante rol durante el desarrollo de un individuo, puesto que se modela y remodela durante

el crecimiento mediante diferentes acciones celulares.

La macroestructura de los huesos se compone de una diéfisis, o parte central, que es el
primer elemento que se forma en el hueso. A cada uno de los lados de la di&fisis se forman las
epifisis del hueso, que son los extremos, distinguiendo entre “epifisis proximal”, la epifisis mas

1”

cercana al craneo, y la “epifisis distal”, que es la mas alejada. Las epifisis ademas contienen las

tuberosidades, epicondilos, trocdnteres y el resto de los elementos morfolégicos del hueso, y
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tienen superficies lisas para la sujecion de los cartilagos articulares, también llamadas ap&fisis

(Burns, 2009, p.43).

Visualmente, si observamos la seccidn histolégica de, por ejemplo, un hueso largo,
podremos observar que se compone de dos partes estructurales principales, el hueso compacto,
y el hueso esponjoso. El hueso sélido y de gran densidad, que podemos encontrar en la cara
externa de todos los huesos, y en su parte central (diafisis), es el hueso compacto o cortical. Este
hueso posee una estructura laminar, con laminas circunferenciales envolviendo la totalidad del
hueso, confiriéndole dureza y evitando la torsidn, y ldminas concéntricas, que aparecen en

estructuras internas de la matriz cortical lamadas osteonas.

Estas osteonas, también llamados sistema de Havers, son estructuras circulares
orientadas en paralelo al eje longitudinal del hueso, en cuya parte central poseen el canal
haversiano, que contiene vasos sanguineos. Las osteonas se encuentran en constante proceso
de remodelacién y transformacidn, y en ellos se encuentran, formando una matriz de cohesién,

células 6seas llamadas osteocitos.

El otro tipo de hueso observable tiene una textura esponjosa y una matriz no compacta,
y podemos encontrarlo en la cara interna de los extremos (epifisis) de los huesos, en los cuerpos
vertebrales, entre la parte cortical de los huesos planos, y en la cara interna de los huesos mas
pequefios. Este se llama hueso trabecular, y su composicidon quimica y molecular es la misma
que en el cortical; tan solo difieren la porosidad y caracteristicas fisicas. En el interior del hueso
trabecular también podemos encontrar osteocitos, y en su capa externa (las trabéculas) hay

células de revestimiento.

Dentro del hueso podemos encontrar ademas la médula dsea, esta se compone de
médula roja, un tejido hematopoyético (responsable de la creacidn de células sanguineas), que
produce células rojas (hematies), blancas (leucocitos) y plaquetas (trombocitos). Durante el
desarrollo del hueso la médula roja da paso a la médula amarilla, que almacena grasa. Los
huesos, ademas de elementos sustentantes y activos en la motricidad, funcionan como

reservorios de grasa y de calcio.

El material 6seo, en concreto el hueso cortical, comprende el 20% del total del peso del
cuerpo humano, y, a nivel molecular, se trata de un material compuesto por dos partes

principales, una parte mineral (hidroxiapatita) y una parte de proteina (colageno).

Los restos Oseos poseen materia organica, que se encuentra subdividida en tres

elementos, fibras de colageno, células, y sustancia base, que es un conjunto de muco
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polisacaridos. El colageno Tipo | compone el 25-30% del material éseo, y un 90% de su fraccion
orgdnica, ademas, es la proteina (compuesta por aminodcidos) mas comun en el cuerpo
humano, formando fibras de péptidos flexibles y ligeramente elasticas en el hueso, unidas
ademas por una pequefia fraccion de “cemento” mineral (Lee-Thorp, 2008). Hay que mencionar,
también, que existe una proteina en el hueso llamada osteocalcina, que se fija al colagenoy ala

parte mineral.

El coldgeno ademas estd reforzado por una capa mineral, la hidroxiapatita
(Ca10(PO4)s(OH),). Los cristales de este material, que es en esencia un tejido de fosfato calcico,
cubren toda la matriz de coldgeno y la protegen. La combinacién de estos elementos es lo que

le da al hueso sus propiedades.

1I.1.2 Formacidn del hueso:

En la formacién del tejido 6seo entran en accidn tres tipos de células diferentes. En
primer lugar, los osteoblastos forman la matriz dsea, y se encargan del crecimiento, reparacion
y remodelacion. Los osteoblastos, una vez cumplida su funcién, pueden pasar a convertirse en

osteocitos o en células de revestimiento del tejido dseo.

Los osteoclastos son células polinucleares cuya funcién es la resorcion (desintegrar
hueso), y también participan en la reparacién y remodelacion ésea. Por ultimo, los osteocitos se
encargan del mantenimiento del tejido dseo, y se forman a partir de osteoblastos alojados en

su propia matriz dsea.

El proceso de osteogénesis, o formacion de nuevo tejido déseo, tiene dos formas de
manifestarse. Puede ocurrir bien entre dos membranas, o bien dentro de un modelo
cartilaginoso. La osificacion intermembranosa implica la actuacion de osteoblastos y células
hematopoyéticas (células formadoras de sangre), la conjunciéon de estas dos células va creando
tejido dseo directamente sin un elemento intermediario. Los huesos que se forman mediante

este procedimiento son los huesos planos del craneo, la pelvis y la escapula.

Por otra parte, la osificacion endocondral implica la formacion del hueso dentro de un
modelo cartilaginoso. Para ello deben intervenir los condroblastos (las células que forman el
cartilago), que aportan la matriz sobre la que los osteoblastos y las células hematopoyéticas
actuaran sobre el cartilago, sustituyéndolo por tejido éseo paulatinamente durante el
crecimiento. Los huesos largos y cortos se forman mediante este procedimiento en el desarrollo

embrionario. El crecimiento déseo ocurre en torno al lugar donde penetraron las células
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sanguineas en la matriz de cartilago. Este lugar inicial terminara siendo el agujero o foramen

nutricio.

Los huesos en el cuerpo humano no terminan nunca de remodelarse, gracias a la accion
de los osteoclastos y los osteoblastos. El tejido 6seo se regenerara paulatinamente durante la
vida de una persona, lo cual es de especial interés para el estudio isotépico de los restos

humanos.

11.1.3 Composicidn de los dientes:

Los dientes, ubicados en el crdneo de los mamiferos en dos filas, una superior y una
inferior, presentan una composicién diferente a la del resto del material dseo, ya que estan
formados de dentina. Los dientes son los Unicos elementos del esqueleto humano que entran
en contacto directo con el exterior, y por ello requieren de un revestimiento especial que los
proteja de acciones erosivas que puedan dafiar su estructura, por ello, la parte mas externa de

un diente (la corona), estd recubierta de esmalte dental.

En una boca promedio de un ser humano existen 32 piezas, que tan solo presentan ocho
variaciones que se encuentran distribuidas en paralelo en cuatro ejes entre el maxilar, que
contiene la mitad de la denticién, y la mandibula, que contiene las otras 16 piezas, en cada uno
de esos ejes se encuentran 2 incisivos, 1 canino, 2 premolares y 3 molares, es decir, que en total
se conforma una denticién compuesta por 8 incisivos, 4 caninos, 8 premolares y 12 molares. El
ser humano es uno de los mamiferos terrestres con una denticion mas variada, y cada uno de

los tipos de diente acttiian con un rol especifico durante la masticacion.

La parte mas externa del diente y mediante la cual se realiza el proceso masticatorio es
la corona, que al ser la mas susceptible de fricciones y desgaste, esta recubierta por una capa de
esmalte. La otra parte del diente, la raiz, sirve como anclaje del diente al alveolo, y se identifica
en raiz primaria, que conforma el “tronco” del diente y raices secundarias, que son cada uno de

los puntos de anclaje del diente en la mandibula o maxilar.

El esmalte, como ya hemos mencionado, es el encargado de proteger al diente de
elementos externos, por lo que es acelular y se compone en un 97% de carbonato mineralizado.
Cuando el esmalte se comienza a formar, esta compuesto en un 30% por proteinas, que van
desapareciendo durante la maduracion del esmalte y sustituyéndose por carbonato calcico.

(Hillson S., 2005, p. 146-147).

El resto del diente se compone de la raiz, que estd compuesta principalmente por

dentina, la cual es un compuesto muy duro que alberga una pequefia porcion de colageno. No
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tiene sistema vascular, pero posee odontoblastos, células que crean dentina, aunque a
diferencia de los osteoblastos, la creacion de dentina transcurre Gnicamente en los primeros
momentos de vida de un individuo (Beaumont et al., 2013; Beaumont y Montgomery, 2015). La
raiz también esta recubierta por una fina capa de cemento dental que la protege de acciones

externas y erosion.

11.1.4 Formacidn de los dientes:

Los dientes deciduales (temporales) comienzan a formarse durante el desarrollo
embrionario de un ser humano. Al principio, los dientes se desarrollan en las criptas alveolares,
cavidades dentro de la mandibula y el maxilar, y cuando la corona y parte de la raiz se han
terminado de formar, es cuando el diente erupciona hacia el exterior. Esto ocurre tanto para la
denticién temporal como la permanente. Sin embargo, previo a la erupcién de la denticidn
permanente la corona de los dientes deciduos se desprende de la raiz, y esta se descompone

por medio de los osteoclastos.

El proceso de formacidn de la dentina se denomina dentinogénesis. La dentina se forma
paulatinamente por medio de unas células llamadas odontoblastos. Primero durante la creacion
del diente, los odontoblastos generan una capa de dentina primaria, y posteriormente, mientras
madura y crece la raiz, estas células crean una capa de dentina secundaria. Del mismo modo,
durante el proceso de formacidn inicial del diente se desarrolla la amelogénesis, que es el
proceso mediante el cual los ameloblastos crean la capa de esmalte que recubre la corona del

diente.

Una vez formados los dientes, sin embargo, estos procesos no se repiten, como ocurre
con la formacién de nuevo material dseo, por lo que la dentina y el esmalte poseen la misma
composicion al final de la vida de un individuo que durante el momento de su formacién. Sin
embargo, dado el continuo estrés al que estan sometidos los dientes, especialmente en las
poblaciones antiguas, el esmalte se deteriorard y apareceran cavidades a través de las cuales
pueden entrar contaminantes externos y afectar a la denticion, tanto durante la vida del

individuo como en los procesos tafondmicos postmortem.

I.1.5 Preservacion de coldgeno en huesos y dientes arqueoldgicos:

El coldgeno de los huesos se preserva incluso después de que un individuo haya fallecido
y haya sido inhumado, por lo que es muy probable que en los huesos obtenidos durante una

intervencién arqueoldgica podamos extraer (dependiendo de las condiciones tafondmicas),
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cierta cantidad de materia orgédnica en forma de coldgeno, puesto que es una biomolécula

bastante robusta y resistente.

Sin embargo, su preservacién postmortem y postdeposicional no implica que su
abundancia sea igual en un resto dseo que en un tejido vivo. Ademas, bajo determinadas
condiciones diagenéticas y en determinados entornos, el propio hueso puede desaparecer (Lee-

Thorp, 2008).

Existen tres procesos tafondmicos que afectan especialmente a los restos 6seos
arqueoldgicosy deterioran su materia organica. En primer lugar, se debe considerar la porosidad
del hueso, la hidroxiapatita tiene funcidn protectora, pero durante el transcurso de la vida de
un individuo, los huesos se van volviendo cada vez mas porosos y pierden coldgeno, lo que
contribuye a su fragilidad. Ademas, durante los procesos postdeposicionales esta porosidad
contribuird a un proceso paulatino de gelatinizacién del material dseo, que contribuye a la
pérdida de coldgeno y disminuye la integridad fisica del resto dseo. El paso ultimo de deterioro
por causa de la porosidad es la sustitucion y “relleno” del hueso por parte de otros minerales
aportados por el suelo, lo que llevara a que su estructura interna termine siendo puramente
inorgdnica y se forme un fésil (Collins et al., 2002). Los fésiles no poseen materia organica, por
lo que es imposible la extraccién de coldgeno para estudios de is6topos estables o dataciones

radiocarbdnicas.

En segundo lugar, es menester considerar las condiciones ambientales, es decir, las
condiciones de enterramiento y postdeposicionales de un resto dseo. Los suelos tienen
diferentes caracteristicas que influiran directamente en la preservacién del hueso, y si el suelo
donde se ha depositado un resto dseo no se encuentra en equilibrio termodinamico, estd
garantizado un deterioro del material 6seo y, consecuentemente, del coldgeno de su interior.
Tenemos que considerar el pH al que ha estado sometido el material, ya que entornos con pH
extremos suelen ser bastante agresivos con el material 6seo, en entornos de extrema
acidificacion la capa de hidroxiapatita se deteriorara a gran velocidad, y una vez los materiales

acidos entren en contacto con el coldgeno se producira una desaparicion paulatina del mismo.

Los entornos alcalinos en extremo también resultan perjudiciales para el colageno, los
huesos no son muy estables ante los procesos de hidrdlisis, y un entorno excesivamente alcalino
puede generar que el hueso se carbonate y se vaya perdiendo. Este fendmeno ocurre de forma
especialmente precoz en suelos muy arcillosos, y podemos ver algunos ejemplos en las

intervenciones arqueoldgicas recientes en Canarias (Arnay-de-La Rosa, 2009b).
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También, condiciones ambientales de altas temperaturas generan un grave deterioro
del material 6seo inorgénico y orgdnico. La termoalteracidn de un cuerpo es especialmente
agresiva con su colageno, y encontraremos pérdida y destruccién de colageno en restos
quemados, y posiblemente no encontremos materia organica alguna en restos carbonizados.

Otro proceso de termoalteracidn especialmente agresivo es el hervido de los restos.

Los huesos dejados a la intemperie también se deterioran muy rapido debido a la accién
del sol, y el coldgeno puede eliminarse totalmente en el transcurso de un afio, especialmente
en entornos célidos, caracteristicos de climas tropicales (Wright, 2017). En este estado es en el
que se encuentran, por desgracia, muchos restos arqueoldgicos de Canarias. En climas frios y

poco humedos podremos encontrar mejor preservacion del colageno (Hedges, 2002).

El tercer elemento principal de deterioro postdeposicional es la accién microbiana, que
ademads estd intrinsecamente relacionada con el deterioro causado por los agentes naturales.
La desmineralizacion, ya sea por temperatura, o por las condiciones del pH del ambiente,
permite el acceso de bacterias al colageno por parte de microbios (Collins et al., 2002). No
obstante, hay que mencionar el hecho de que el hueso es mds susceptible a los ataques
microbianos en los primeros momentos después del enterramiento, el tiempo que trascurre
desde la defuncidn hasta que es recuperado el resto, sin embargo, no es el mayor agente
determinante a la hora de establecer la severidad del ataque microbiano, como puede ser en
los otros casos expuestos. Ademas, en el caso de un hueso en buen estado de conservacion y
poca porosidad, la accion de los microbios se limitard a la matriz mineral y no deberia interferir
con los andlisis realizados en el coldgeno. Ahora bien, esto no implica que el efecto ultimo de los
ataques microbianos no sea de gran importancia, ya que una vez comienza este tipo de deterioro

la porosidad del hueso aumenta y se pierde aun mayor cantidad de coldageno (Hedges, 2002).

Estos tres factores suelen estar muy relacionados entre si, y suelen ser complementarios
en la tafonomia de un hueso. De este modo, es normal encontrar, por ejemplo, un resto éseo
sometido a altas temperaturas ambientales, que tenga un indice alto de porosidad, y haya
perdido coldgeno por la accién microbiana. Ademas, el colageno se pierde conforme pasa el
tiempo, y de cara a un andlisis quimico, se debe siempre evaluar la cantidad de colageno

disponible (en peso) por peso de hueso muestreado.

11.1.6 Indicadores de calidad del coldgeno:

Llegados a este punto hay que considerar que es un tema muy importante determinar
si la materia organica extraida, o “coldgeno” se encuentra en buen estado para poder ser

analizado. Algunos autores, cuando se empezé a trabajar ampliamente con isétopos estables
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mencionaron que no deberiamos asumir que toda materia organica extraida de un resto 6seo
fuese automaticamente colageno (Brock et al., 2013), ya que, segun el protocolo de extraccion,
nos podremos encontrar con otros elementos, como acidos hiimicos, provenientes de la materia

organica del suelo (Ambrose, 1990).

Por ello, se han establecido protocolos para comprobar la calidad del coldgeno extraido
de los restos Oseos. Estos métodos requieren en primer lugar evaluar las condiciones
tafondmicas, la posible contaminacidn, y el pretratamiento empleado de las muestras para su
extraccion desde el hueso. De modo que antes de antes de evaluar la calidad del colageno,
tendremos que determinar como es el estado de conservacion del hueso del que pretendemos
extraerlo y cual han sido sus condiciones diagenéticas. A dia de hoy sabemos que, por ejemplo,
un hueso en zonas aridas y tropicales es bajo en colageno, o que, si es posible, es mejor evitar

restos termoalterados para extraer coldgeno (van Klinken, 1999).

El primer elemento clave que tener en cuenta es evaluar la cantidad de colageno
disponible en un resto 6seo después de un determinado método de pretratamiento, para ello,
se debe cuantificar el porcentaje de coldgeno extraido por cantidad de hueso. Esto se puede
realizar de forma sencilla, pesando la cantidad de coldgeno después del pretratamiento, y
estableciendo una relacidn porcentual de peso entre la muestra de origen y el peso del coldgeno
extraido. Hay que tener en cuenta que la cantidad de coldgeno de un resto arqueolégico con
toda probabilidad se habra visto reducida, por lo que se debe considerar una cantidad minima
vélida para poder analizar. Por lo general, se considera vélido un método siempre que rinda una
cantidad superior a un 1% de colageno, no considerandose una muestra valida aquella que rinda
una cantidad inferior (Ambrose, 1990, 1987; Niro y Schoeninger, 1983; Schoeninger y De Niro,
1984).

Una vez hemos obtenido el porcentaje de “colageno” extraido por muestra, debemos
acudir a métodos mas especificos para evaluar la fiabilidad de este. El indicador de calidad mas
empleado en los analisis de isdtopos es la cuantificacion de las cantidades porcentuales de
carbono (%C) y nitrégeno (%N) por muestra, y el ratio entre ambos valores (C/N ratio) (Ambrose,
1990). Por lo general, se ha aceptado que las muestras deben tener una cantidad de nitrégeno
superior a 5% y de carbono superior al 15% del colageno extraido para ser consideradas
muestras validas para su medicidn. Del mismo modo, los ratios ideales de C:N deberian estar

entre 2,9 — 3,6 (Ambrose, 1990; Hu et al., 2007; Lightfoot et al., 2015; van Klinken, 1999).

Algunos trabajos, sin embargo, han planteado la posibilidad de que un porcentaje de

coldgeno bajo, asi como unas cantidades porcentuales de carbono y nitrégeno, con el
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consecuente ratio de C/N teniendo valores “no validos”, no tienen necesariamente que indicar
la no fiabilidad de la muestra, ya que por lo general, todos estos elementos nos hablan de la
calidad de la muestra en si, no de su fraccionamiento isotdpico (Becerra-Valdivia et al., 2020;

van Klinken, 1999).

1.2 Extraccién y toma de muestras.

Por lo general, consideramos como pretratamiento al proceso de transformacién que
tiene lugar entre la obtencidon de una muestra y el analisis del producto final (el analito). Esto
puede implicar procesos y métodos de limpieza y no abrasivo, y métodos agresivos, tales como

la disolucién.

11.2.1 Extraccion de la muestra:

Lo primero que debemos tener en cuenta es el hecho de contar con restos 6seos completos
o solo fracciones de estos. Lo ideal siempre serd partir de un hueso completo, dado que asi
podremos reconocer mas facilmente area anatdmica, lateralidad, y asegurar su estado de
conservacion. En segundo lugar, antes de iniciar cualquier tipo de pretratamiento, hay que
realizar la extraccion fisica de la muestra. Por lo general, para obtener una cantidad de coldgeno
suficiente para un andlisis de isétopos basta con 1g de hueso cortical, de esta forma nos
aseguraremos una cantidad minima disponible para analisis y realizar posibles repeticiones. Esta
extraccion serd un proceso de destruccidn para el hueso y su integridad fisica, y usualmente
requiere el empleo de diferentes herramientas y/o reactivos, por lo tanto, se deben garantizar

las siguientes condiciones:

1) Laseguridad del personal investigador y del material arqueolégico (éseo).
2) La correcta higiene y esterilizacion de las herramientas y el uso adecuado de material
protector.

3) La preservacidn de la muestra posteriormente al proceso de extraccion.

Para el caso que nos ocupa, el tejido cortical de un hueso, y el esmalte y la dentina de los
dientes, son materiales duros cuyo tejido cortical se compone de enlaces de hidroxiapatita y
coldgeno (Caeiro et al., 2013), por lo que para extraer una muestra se requiere de herramientas
de corte, como una hoja radial. por lo general, para este cometido se suelen emplear
multiherramientas con cabezales intercambiables, usualmente también provistas de un
extensor o alargador en la zona del cabezal. Este instrumental debe ser lavado entre cada

muestra con agua destilada y etanol (70%) para evitar contaminaciones.
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A la hora de seleccionar que parte del resto 6seo emplearemos, es necesario establecer un
criterio de seleccidon de muestra previo a la toma fisica. Usualmente, en el caso de huesos largos,
se suele hacer un corte circular o de forma cuadrada, en la zona media del hueso, en la di&fisis.
El motivo de esto es que la diafisis es la zona en la que menor cantidad de marcas de actividad
fisica hay, de modo que, pese a ser una actividad destructiva, el corte estara pensado para evitar

la pérdida de informacion antropoldgica.

”

Del mismo modo, para evitar dafiar en exceso la muestra, se deben controlar las “rpm
(revoluciones por minuto) a las que girara bien la sierra radial, bien el taladro percutor. Una
velocidad excesiva hara que al entrar en contacto la superficie metélica con el tejido cortical se
produzca calor, y esto puede llevar a una termoalteracion abrasiva que dafie tanto el material
6seo como el colageno que pretendemos extraer. Por ello, una velocidad de entre 2500-3000
rpm se considera como el rango ideal para el corte de huesos en buen estado de conservacion,
pudiendo reducirse si el hueso tiene deterioro postdeposicional y se encuentra en un estado de

mavyor fragilidad, pero nunca siendo recomendado aumentarse.

El personal técnico encargado de manipular tanto el resto dseo como la herramienta de
extraccion debera llevar en todo momento gafas de proteccién, debido a la posibilidad de
proyeccidn de fragmentos de hueso, y dos guantes de nitrilo o latex en cada mano, para asegurar

la proteccion.
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Figura I1.1: Proceso de corte de una tibia.

1.2.2 Limpieza y preservacion de la muestra:

El coldgeno, salvo casos muy excepcionales, no se ve alterado por la conservacién en
recipientes modernos, por lo que practicamente cualquier recipiente contenedor es util para
almacenar y transportar la muestra previo al pretratamiento. Por su facil transporte y
etiquetado es recomendable emplear bien tubos de polipropileno de 10-15 ml con tapa plastica,

o bolsas de plastico con cierre hermético.

Ahora bien, en muchas ocasiones, especialmente en restos recién excavados, nos
encontramos con material dseo con adherencias de sedimento, si bien durante el
pretratamiento de la muestra eliminaremos elementos de materia organica, lo ideal es que
nuestra muestra llegue lo mas limpia posible al pretratamiento, por lo que se recomienda
realizar un raspado de la superficie cortical extraida en seco, sin emplear ningun tipo de liquido,
Unicamente mediante el empleo de pequefias espatulas de acero, o un bisturi. Estas
herramientas de limpiado deben ser correctamente esterilizadas con agua destilada y etanol

(70%).
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1.3 Métodos de pretratamiento

Existen diversos métodos de extraer el coldgeno de un resto dseo o diente. Para el
desarrollo de este trabajo se han empleado Unicamente dos, un primer método basado en una
reaccion acida-alcalina-acida (AAA) derivado del protocolo planteado por Stanley H. Ambrose
(Ambrose, 1993, 1990), y un segundo método, que requiere diferentes niveles de acidificacion
y demineralizacion, basado en las técnicas desarrolladas por Julia Beaumont y Janet

Montgmorey en la Universidad de Bradford en afios recientes (Beaumont et al., 2014, 2013).

Hay que destacar que, desde los primeros trabajos realizados sobre extracciones de
materia organica en hueso, se ha tenido en cuenta que, independientemente del
pretratamiento utilizado, siempre pueden quedar, ademas del colageno del hueso, otras
proteinas y componentes. Muchos autores han planteado la posibilidad de llamar a esta materia
orgdnica extraida del hueso como: gelatina del hueso, “colageno” (entrecomillado), o
simplemente materia organica (Ambrose, 1993; Brock et al., 2013). En el presente trabajo hemos
decidido referirnos a ello como coldgeno, ya que este es el componente principal de la materia

organica extraida.

11.3.1 Método propuesto por Ambrose (1990):

En 1990 ya se estaba experimentando con los diferentes resultados de analisis de coldgeno
de restos 6seos, no obstante, muchas de estas técnicas requerian de una especializacién y un
instrumental especifico (De Niro y Schoeninger, 1983; Schoeninger y De Niro, 1984). Stanley
Ambrose planted la posibilidad de elaborar un método que fuese mas eficiente que lo
anteriormente empleado en cuanto a coste, material y tiempo, y que pudiese ser emulado en la
mayoria de los laboratorios quimicos. Este proceso constaba de cuatro fases principales, que ya
estaban incluidas en trabajos anteriores y se inspiraba, al igual que todos, en la primera
publicacion de extraccion de coldgeno para dataciones radiocarbonicas (Longin, 1971). El

método consistia en:

a) Primera fase de acidificacion para eliminar carbonatos, fosfatos y acidos falvicos

b) Tratamiento con hidréxido de sodio (NaOH) para quitar contaminantes como acidos
hdmicos o lipidos.

c) Solubilizacién con un acido débil diluido (acido clorhidrico, HCI) a alta temperatura.

d) Filtrado o centrifugado para retirar posibles contaminantes.

El protocolo que hemos seguido para nuestras muestras sigue este mismo esquema, en

primer lugar, posteriormente al limpiado de la muestra hueso, se ha molido 1gr de material 6seo
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hasta conseguir un grano inferior a 0.71mm. Esto se realiza usualmente a mano, empleando un
mortero de ceramica, de vidrio o de dgata, el elemento fundamental que debe tener el mortero
es la ausencia de porosidad, para evitar la pérdida del “polvo” éseo, y ademas, contar con

compacidad que evite que el propio mortero pierda material.

Para la fase acida, se emplearon dos procesos diferentes, se comenzd con el vertido del
“polvo” de hueso en un tubo de vidrio de 10 ml, al que se le afiadieron especificamente 10 ml
de acido clorhidrico (HCI) a 0.5 M (molaridad). Esta solucion se dejo reposar a temperatura
ambiente durante 24 horas, para asegurar la completa eliminacion de posibles contaminantes.
Alternativamente, un grupo control fue sometido al mismo proceso, pero en lugar de dejarlo a
temperatura ambiente durante 24 horas, se colocaron los tubos de vidrio en un bafio de agua
con ultrasonido durante 30 minutos. Posteriormente, se aclararon las muestras con agua
desionizada (Milli-Q), se centrifugaron y se retird la disolucidén con la ayuda de pipetas Pasteur

de vidrio.

Para la fase alcalina, se afiadieron 100 ml de NaOH, y se dejaron reposar las muestras
durante 24 horas a temperatura ambiente, para después aclararlas con agua Milli-Q,

centrifugarlas y retirar la solucidn con pipetas Pasteur.

Figura I1.2: Muestras durante la fase alcalina.

70

Este documento incorpora firma electronica, y es copia auténtica de un documento electronico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccién https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del documento: 3272865 Codigo de verificacion: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sdnchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

20/04/2021 12:03:43

741362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

La tercera fase acida consistid en verter 50ml de HC sobre el residuo, en esa ocasion con
menor molaridad (0.1M), y colocadas en una estufa de secado a 70 2C durante 12 horas para
solubilizar el colageno. Esta solucién fue sometida a centrifugado y a la separacion del residuo

de la solucién.

La solucidn resultante de esto, que en principio contiene el colageno que queremos
obtener, es entonces liofilizada durante, al menos, dos dias en viales de 5ml especialmente
adaptados para el aparato liofilizador. El liofilizado consiste en la congelacién de la muestray la
reduccién de presién mediante una bomba de vacio, de este modo, el liquido (nuestra solucién)
es congelado a temperaturas bajo cero y convertido en un sélido, y posteriormente el agua de
nuestra solucion es sublimada a estado gaseoso, sin pasar por la fase liquida, dejando

Unicamente el material que se encontraba disuelto en la solucién, en nuestro caso, el coldgeno.

Tras dos dias de liofilizado en los viales, el colageno es pesado, para calcular la cantidad
proporcional de coldgeno resultante de cada muestra de hueso, y depositado en tubos de 5ml

para su futuro andlisis.

No hubo diferencias entre el colageno obtenido entre las muestras sometidas a 24h en
HCl y el grupo control, al que se le aplicaron 30 minutos de Ultrasonido una vez depositadas en

HCI, por lo que, para conseguir una mayor eficiencia, se empled en la mayoria de las muestras.

Este protocolo rindié unas cantidades de coldgeno entre 1y 15% por muestra en todos
los experimentos realizados, y resultd en un coldgeno con una apariencia fisica similar a la
descrita por el propio Ambrose en su trabajo como una “translucida y amarillenta gelatina”
(Ambrose, 1990). Una vez analizado, en la mayoria de los casos las ratios de C/N eran los
aceptados para considerarlos muestras vdlidas, asi como las cantidades porcentuales de

carbono y nitrégeno por muestra.

Sin embargo, existen diversas criticas a este método, pues la fase alcalina corre el riesgo
de deteriorar el coldgeno resultante (Brock et al., 2013; Sealy et al., 2014), y ademas, las

cantidades obtenidas de colageno por muestra fueron, en la mayoria de los casos, muy bajas.

Debido a esto, se decidid emplear un método mas reciente para la extracciéon de coldgeno,
aprovechando ademas una estancia de investigacion en la Universidad de Bradford para no solo

aprender este método, sino su aplicacion en el estudio de la dentina incremental.
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11.3.2 Método propuesto por Beaumont et al. (2013):

Este método, desarrollado por Julia Beaumont y Janet Montgomery, emplea como base
varios métodos que modifican el método de Longin (Brown et al., 1988; O’Connel y Hedges,
1999) y le afiaden una fase de filtrado. Este método, a diferencia del anteriormente visto, elimina
la fase alcalina, en la que se puede perder algo de colageno. El empleo de este método aumenta
el tiempo de procesado de la muestra, pero reduce en gran medida la complejidad técnica, se

basa en:

a) Una fase acida, en la que se desmineraliza el hueso/diente
b) Una fase de desnaturalizacion, a alta temperatura
c) Filtrado y centrifugado, para separar contaminantes de la solucidn

d) Una dltima fase de liofilizado

Para la realizacion de este método, el hueso no se pulverizé en un mortero, sino que se
coloco el fragmento de hueso en su totalidad en un tubo de vidrio de 100ml. Y se le afiadieron
100ml de 4cido clorhidrico (HCI) a 0.5M. Los tubos fueron depositados un frigorifico a 42C, y se
esperé6 a que el material 6seo se desmineralizase, cambiando el acido cada 5 dias
aproximadamente, este proceso tarda entre 2 y 3 semanas en completarse, y las condiciones de
demineralizacién del hueso dependen de su estado tafondémico, siendo los huesos mejor

conservados los que mas tardan en desmineralizar.

Posteriormente, a los tubos se les afiade agua desionizada hasta que la solucién alcance una
concentracion de pH = 3, y se colocan en una placa calérica a 70 2C durante 48 horas. Tras este

periodo, el material se ha desnaturalizado y disuelto en la solucién.

A continuacidn, las muestras son filtradas en un filtro separador de 8um (micras), del tipo
“Eeze filter”, y centrifugadas a 4000 rpm, para separar, si quedase, fraccién sélida. Tras el filtrado
y centrifugado, las muestras son depositadas en un congelador y liofilizadas de forma similar al

anterior protocolo. Y tras 48 horas se habra obtenido el colageno del hueso.
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Figura I1.3: Liofilizado de muestras de dentina en la Universidad de Bradford (UBU).

Al remover la fase alcalina en este protocolo, el coldageno obtenido después del
liofilizado presenta unas caracteristicas fisicas diferentes a las del trabajo de Ambrose (1990),
no es una sustancia gelatinosa, sino un “algodén” sélido, muy ligero. Al tener una composicion
mas solida, es mas facil de pesar, pero no presenta ninguna caracteristica diferente en sus ratios
de C:N, o la cantidad de carbono y nitrégeno de este compuesto. Aunque a diferencia del

anterior método, aqui se produce mas cantidad de coldgeno (10-15%).

11.4 Referencias (Seccién Il):

Ambrose, S.H., 1987. Chemical and Isotopic techniques of Diet Reconstruction in Eastern North
America, in: Emergent Horticultural Economies of the Eastern Woodlands. Southern lllinois
University, pp. 87-108.
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SECCION 3: ESTUDIO DE ISOTOPOS
ESTABLES DE LA POBLACION
ABORIGEN DE LA GOMERA
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111.1 Los estudios arqueoldgicos de La Gomera:

Como indica Juan Francisco Navarro Mederos, uno de los principales investigadores de
los antiguos gomeros, no es descabellado afirmar que las investigaciones sobre la poblacion
aborigen de La Gomera se iniciaron hacia la década de 1870 de la mano de J. Bethencourt
Alfonso, el fundador del Gabinete Cientifico de Santa Cruz de Tenerife, que trabajé
principalmente en el sur de la isla (Navarro Mederos, 1992). No obstante, las primeras
intervenciones arqueoldgicas propiamente dichas en la isla se deben a Luis Diego Cuscoy y
fueron realizadas en una fecha tan temprana como los afios 40. Estos primeros trabajos se
centraron en la excavacidn de la Degollada de La Vaca (Diego Cuscoy, 1946), a la que se afiadirian
después las de la cueva de los Toscones (Diego Cuscoy, 1948) y de Alajerd (Diego Cuscoy, 19533,

1953b).

En los afios sesenta del siglo pasado H. Nowak trabaja en la Fortaleza de Chipude
(Nowak, 1969, 1967), yacimiento sobre el que mas tarde trabajaria el propio Manuel Pellicer
(Pellicer, 1979). Pero el auténtico impulso de la arqueologia en La Gomera se debe a la redacciéon
de la Memoria de Licenciatura de Juan Francisco Navarro Mederos en 1972, que consistio en la
elaboraciéon de una carta arqueoldgica mediante prospecciones sistematicas, que fueron
acompafiadas de recuperacion de material arqueoldgico en algunas excavaciones. En la década
de los 70 se inicia una serie de excavaciones en diferentes contextos, como los Concheros de
Arguamul (Acosta et al., 1977), la Era de los Antiguos, la necrdpolis de los Polieros (Navarro-
Mederos, 1984, 1988a) y las excavaciones de Los Cejos de los Tejeleches (Alamo Torres y

Valencia Afonso, 1988; Navarro-Mederos, 1988b)

A partir de los afios 90 se inicia la publicacion de una serie de obras de referencia sobre
La Gomera y Los Gomeros por parte del ya citado Juan Francisco Navarro Mederos. (Navarro-
Mederos, 1993, 1992). Estas obras sirven para contar por primera vez con unos manuales de
consulta y referencia que aglutinan toda la informacion arqueoldgica disponible hasta la fecha
sobre la isla. Los enormes esfuerzos por parte de Navarro Mederos por dar a conocer el
patrimonio de la isla y conservarlo llevaran a la creacion del Museo de Arqueologia de La
Gomera, desde donde se sigue impulsando las investigaciones arqueoldgicas y antropoldgicas
hasta la actualidad. Cabe destacar las investigaciones llevadas a cabo en el marco de la
Arqueologia del Territorio, centradas en los pireos o aras de sacrificio, las manifestaciones
rupestres y los concheros, asi como en la distribucion espacial de los asentamientos y de las

necrépolis (Hernandez Marrero y Navarro Mederos,2011-2012).
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Los estudios llegaran a un momento de plenitud con la creacién del Museo Arqueolégico
de La Gomera, en concurso desde 2004 y abierto en 2007, impulsado mayoritariamente por

iniciativa de Juan Francisco Navarro Mederos.

1.2 Antropologia de Los Aborigenes de la Gomera:

Quienes visitaron las islas durante el periodo de la conquista dejaron diversas
impresiones sobre las poblaciones del archipiélago, respecto a La Gomera, el propio Juan
Francisco Navarro recoge en su obra numerosas citas de Leonardo Torriani, Gomes Eanes de
Zurara, o Juan Abreu Galindo entre otros (Navarro-Mederos, 1993). Estas descripciones, de
caracter subjetivo, hacen hincapié en algunas de las particularidades culturales de los antiguos
gomeros y también ofrecen algunas descripciones sobre su aspecto fisico muy someras y
contradictorias en su informacidn (para Abreu Galindo eran de mediana estatura, mientras que

para Torriani eran “hombres grandes”).

Como ya comentamos, el descubrimiento del Cromagnon europeo despertd el interés
por el estudio antropoldgico de los aborigenes canarios. En ese contexto se llevaron a cabo los
primeros trabajos en La Gomera de la mano de Chil y Naranjo (1880), que se complementaron
con los emprendidos por R. Verneau en 1887. Con apoyo casi exclusivo en los resultados
craniométricos, este antropdlogo llegd a plantear que existia una gran semejanza entre la
poblaciéon prehispanica de La Gomeray la cromafioide de Tenerife. A los estudios de R. Verneau
le seguirdn otros de F. Falkenburger (1940), I. Schwidetzky (1963) y M. Fusté (1964). Todos ellos
basados en procedimientos clasificatorios de base métrica y morfoldgica. I. Schwidetzky fue la
que se ocup6 con mas detalle de la antigua poblacidn gomera. Después de estudiar 96 crdneos
gomeros depositados en el Museo Arqueoldgico de Tenerife, sefialé también la similitud con la
de Tenerife y acufia el término de poblacidn central para designar a las poblaciones gomeras y

guanches (Navarro Mederos, 1992, Castafieyra Ruiz, 2015).

Una vez iniciados los analisis antropoldgicos de los restos de las islas, se abordaron por
primera vez estudios sobre posibles diferencias locales, con el interés de saber si los habitantes
de una zona o bando de la isla mostraban diferencias acusadas con respecto a los de otro.
Diversos estudios apuntaran hacia una mayor estatura en los individuos de las zonas del sur de

la isla y una menor estatura en el norte (Billy, 1982).

Los estudios de antropologia fisica tienen una importante reactivacién a partir de la
década de los ochenta del siglo pasado, cuando se produjo, como vimos, cambios tedricos y

metodoldgicos fundamentales en el seno de esta disciplina. Estos cambios también se
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manifiestan en los estudios bioantropoldgicos sobre los indigenas gomeros, destacando los

relacionados con la paleopatologia, la dieta y la caracterizacion genética.

Es preciso sefialar la importancia que ha tenido la excavacion arqueoldgica del sitio
arqueoldgico del Acceso al Pescante de Vallehermoso, en 2005. Esta investigacion fue una
oportunidad de oro para estudiar un contexto funerario de primera mano con técnicas
antropoldgicas modernas, incorporando a su vez andlisis arqueométricos, de genética,
elementos traza e isétopos estables (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009), siendo ademas la primera
vez que se utilizo este Ultimo método en muestras arqueoldgicas del archipiélago desde que lo

hiciese Larry Tieszen en los afios 90 (Tieszen et al., 1993).

A partir de ese momento comienzan a generarse una serie de estudios antropoldgicos
de forma cada vez mas asidua en los que se trabaja con las patologias de los individuos
conservados en el Museo Arqueoldgico de La Gomera y las propias muestras de El Acceso al
Pescante de Vallehermoso (Arnay-de-la-Rosa et al., 2015; Castafieyra-Ruiz et al., 2015). De
especial interés son los estudios de paleogenética llevados a cabo por la Dra. Rosa Fregel
Lorenzo, en los que se presenta la abundancia del haplogrupo U6bl en las muestras
arqueoldgicas de La Gomera y su pervivencia en la poblacion actual de la isla (Fregel et al., 2015,
2019). En los mismos afios se realizé también una tesis doctoral que tuvo como objeto exclusivo
el material antropoldgico de la isla, centrado en este caso en el estudio de la robustez de los

antiguos gomeros (Castafieyra-Ruiz, 2015).

1.3 Los Gomeros y su interaccidn con el Medio:

11.3.1 La Ganaderia:

Gracias a los trabajos arqueoldgicos mencionados anteriormente sabemos que la
sociedad prehispédnica gomera era fundamentalmente una sociedad pastoril. Desde las primeras
excavaciones realizadas en Los Polieros ya se pudo comprobar que el porcentaje de ovicapridos
supone el 95% del registro de fauna encontrado en cada estrato, siendo mayor la presencia de
cabra que de oveja (Navarro-Mederos, 1993). De hecho, el propio Navarro menciona la
presencia de restos de ovicapridos en todos los yacimientos de habitacién, en concheros, e
incluso en cuevas sepulcrales. El estudio del pastoreo ha sido, por tanto uno de los objetivos
fundamentales en La Gomera, actualmente existe un proyecto de investigacion liderado por el
arquedlogo Juan Carlos Hernandez Marrero centrado en estudiar los yacimientos de habitacion

y posibles rutas pastoriles de los antiguos habitantes de la isla. En el marco de este proyecto se
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han realizado diversas excavaciones arqueoldgicas que han contribuido a remarcar la

importancia de la actividad ganadera.

Estas excavaciones revelan un consumo animal en el que predominan tres tipos que se
encuentran en el registro arqueolégico de todas las islas, como son la cabra (Capra Hircus), la
oveja (Ovis Aries) y el cerdo (Sus domésticus). Estas tres especies aparecen evidenciadas en el
registro arqueoldgico de yacimientos recientemente excavados, junto con otros
porcentualmente mas escasos, como los restos de ictiofauna y aves (Hernandez-Marrero et al.,

2015; Hernandez-Marrero y Navarro-Mederos, 2011).

Sobre la organizacion de la actividad ganadera poco podemos concretar salvo algunas
hipotesis puntuales. Existen yacimientos arqueoldgicos con indicios de uso y consumo de
especies de la cabafia ganadera por todas las zonas de la isla y cotas de altura, por lo que no
parece una actividad suscrita exclusivamente a un Unico piso bioclimatico o zona de la isla, la
transhumancia por amplias partes de terreno puede asumirse, dado que no existe cobertura
vegetal con suficiente potencia para asegurar la explotacién constante en una misma zona sin
agotar los recursos disponibles. Esto ademas estaria ligado a la recoleccidon vegetal estacional
(Navarro-Mederos, 1993), algo que evidencia la aparicidon de diversas especies vegetales propias
de otros pisos bioclimaticos en el registro arqueoldgico reciente (Hernandez-Marrero et al.,

2015).

111.3.2 La recoleccidn de especies marinas:

Al igual que en todas las islas del archipiélago, sabemos que la zona del litoral fue
ampliamente explotada por sus abundantes recursos marinos, tanto de malacofauna como de
ictiofauna, aunque esta segunda siendo menos abundante en el registro arqueoldgico. Las
acumulaciones de material malacoldgico se denominan concheros, y su estudio se remonta a
los primeros momentos de la arqueologia de La Gomera, con excavaciones realizadas por don
Luis Diego Cuscoy en Punta Llana (Alvarez Delgado, 1947), y posteriormente un extenso
recorrido por parte de los trabajos de Juan Francisco Navarro Mederos (Navarro-Mederos et al.,
2001). Actualmente existe un proyecto de investigacion al respecto del uso y explotacién de la
fauna malacoldgica, cuyos primeros resultados ya han sido publicados (Mesa Hernandez et al.,

2010).

Los moluscos consumidos con mayor asiduidad son las especies del género Patella
(candei crenata, ulyssiponensis aspera, y piperata), cominmente conocidas como “lapas”,
ademas del Thais haemastoma, denominado “perro” o “purpura” y el Monodonta atrata, el

“burgado” (Navarro-Mederos, 1993). Los concheros suelen estar alejados de los lugares de
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habitat, y en estos aparecen abundantes restos de malacofauna. Del mismo modo, aparecen en
los concheros estructuras de combustion con restos de fauna terrestre. Las interpretaciones son
diversas, pero parece que la formacidn de los concheros esta ligada a la estacionalidad (Mesa
Hernandez et al., 2010; Parker et al., 2018) y que podria ser una actividad de tipo

social/colectiva.

111.3.3 Las especies vegetales: Agricultura:

De los primeros textos de la conquista tan solo nos llega un breve testimonio sobre la
agricultura de La Gomera, debida a Gomes Eanes da Zurara, en la que menciona la escasez de

especies cultivables, y cita tan solo la cebada como Unico cereal de consumo (Zurara, 1973).

Es cierto, que aunque las semillas de cebada (Hordeum vulgare) no son muy abundantes
en el registro arqueolégico, se han constatado en todos los contextos de habitacidn
recientemente estudiados (Hernandez-Marrero et al., 2015), asi como en el de las aras de
sacrificio del Alto del Garajonay (Morales et al., 2017, 2011). Incluso existe una impronta de
cebada en uno de los vasos cerdmicos que se encuentran hoy dia en el Museo Arqueoldgico de
La Gomera, que ademas constituyd la primera prueba arqueoldgica en la isla de la manipulacion
de este cereal (Navarro-Mederos, 1993, 1992). Ademas, recientemente se han recuperado
semillas de Triticum aestivum/durum procedentes de la excavacion de los yacimientos de El
Lomito del Medio y Las Cuevas de Herrera Gonzalez, que evidencian el consumo de trigo en la

Isla (Navarro-Mederos, 2016).

De modo que, si bien es cierto que no conocemos el relativo impacto que tuvo la
agricultura en la poblacién de La Gomera, si tenemos informacién mdas que abundante para
argumentar su existencia en el registro arqueoldgico. Sin embargo, no sabemos la periodizacion
exacta de los usos agricolas, las Unicas semillas datadas de cebada tienen un rango cronolégico

entre los siglos IX-XI AD (Morales et al., 2017, 2011).

11.3.4 Las especies vegetales silvestres:

Como se ha documentado en las diferentes intervenciones arqueoldgicas, que los
gomeros conocian y usaban diferentes recursos vegetales con distintos fines. Aparecen
vegetales junto a los restos de fauna en las aras de sacrificio (Morales et al., 2011), y se han
encontrado diversas especies en los contextos de habitacion excavados (Hernandez-Marrero et
al., 2015). De todos ellos, posiblemente uno de los mas abundantes sea la palmera canaria
(Phoenix canariensis), que se encuentra en muchos de los yacimientos estudiados (Navarro-

Mederos, 1993). Las fuentes etnograficas también mencionan el uso de una bebida destilada a
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partir de la savia de la palmera canaria, el “guarapo” (Frutuoso, 2004), aunque de momento no

tenemos indicios de esta bebida en el registro arqueoldgico.

La aparicién de plantas ajenas a su zona de origen, como la Visnea mocanera,
perteneciente al bosque termdfilo y presente en un yacimiento costero, como el Lomito de
Enmedio, nos indica que los productos de recoleccién tuvieron una singular importancia
(Hernandez-Marrero et al., 2015). Otro recurso silvestre de especial importancia es la avena

silvestre o Avena sp.

La recoleccion de plantas silvestres también aparece en la cronica de Gomes Eanes da
Zurara, que describe “leche, raices de junco y hierbas”, y el propio Juan Francisco Navarro
propone una serie de plantas susceptibles de ser consumidos, como el la gamona (Asphodelus
aestivus), mencionado en las propias fuentes, o el, la “tagasnina” (Sonchus sp), sobre la cual el
autor advierte que no hay evidencias arqueoldgicas, pero si etnograficas (Navarro-Mederos,
1993). G. Frutuoso (1964) También menciona el consumo de la gamona y las raices de los

“juncos” (Scirpus sp.)

A continuacion se presenta una tabla con los vegetales hallados en diferentes
yacimientos arqueoldgicos estudiados. Nétese que muchas de estas especies que no son aptas
para el consumo aparecen en un contexto que tiene una funcionalidad cultual o simbdlica (El
Alto del Garajonay), con lo cual, parecen formar parte de un grupo de posibles ofrendas, como

se explica en el articulo de Morales et al. (2011).
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11.3.5 Los animales silvestres:

Actualmente sabemos que los aborigenes de la Gomera consumieron animales
silvestres gracias al registro arqueoldgico. Especialmente interesante es la aparicidn (discreta)
de diversos tipos de aves en los sondeos arqueoldgicos recientes (Hernandez-Marrero et al.,
2015). Ademas, siempre se ha planteado la posibilidad del consumo de especies autdctonas
como el Lacerta bravoana, o Lagarto Gigante de La Gomera, y la Canaryomis bravoi, la rata
gigante de Canarias. Las crénicas mencionan el consumo de ambos (Barros, J. 1552, en Baucells
Mesa, 2013), y en el caso de los lagartos, se ha comprobado su presencia en el registro
arqueoldgico de La Gomera (Hernandez-Marrero et al., 2015), aunque la ausencia de marcas de

corte plantea si son intrusiones en los contextos domésticos o son consumidos.

1.4 Material y Métodos:

111.4.1 El reqgistro antropoldgico de La Gomera:

Para este estudio se han tomado 54 muestras de restos antropoldgicos de diferentes
cuevas pertenecientes a unidades geomorfoldgicas de toda la isla. En total, hemos estudiado 24
diferentes enclaves geomorfolégicos, muchos de los cuales poseian mas de una cueva funeraria.
La informacién correspondiente al nimero de muestras, hueso escogido, lugar y cueva de

enterramiento se puede encontrar en la Tabla 1.7 (paginas 103-105).

Los aborigenes gomeros depositaban a sus difuntos principalmente en cuevas, igual que
ocurre en la mayoria de las islas. Desde los inicios de la investigacién arqueoldgica en la isla (y
en toda Canarias), ha existido un especial interés en el mundo de la muerte, convirtiéndose en
uno de los elementos mas estudiados en la arqueologia. Posiblemente gracias a esto el registro
funerario también sea el tipo de yacimiento mas alterado del archipiélago. Sea por afan de

coleccionismo, de entrar en contacto fisico con el pasado, u otra razén.

En el estudio de los espacios funerarios, hay que destacar la labor llevada a cabo por
Juan Francisco Navarro Mederos en 1974, consistente en la recuperacion de restos 6seos
arqueoldgicos acompariado de la catalogacion, fotografia y dibujo de las cuevas sepulcrales en
las que trabajé. Del mismo modo, desde la creacién del Museo Arqueoldgico de La Gomera en
el afio 2007, los técnicos de patrimonio del Cabildo han realizado un enorme trabajo de
contextualizacion y catalogacidn del material arqueoldgico recuperado, ademas de, mediante el
contacto con informantes y la realizacién de prospecciones arqueoldgicas, continuar con la

recuperacion de restos antropoldgicos y garantizar su conservacion.
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Las cuevas de enterramiento de La Gomera, segun describe Juan Francisco Navarro,
poseen una alta variabilidad en cuanto a la forma, acondicionamiento y posicién del cuerpo.
Existen cuevas acondicionadas con plataformas artificiales, como es el caso de La Cordillera, en
que ademas se levanta en el exterior un murete de piedra. Otras cuevas, como la de Tejeleche,
tienen una preparacidn mas cuidada, con el exterior aterrazado artificialmente. No obstante, no
todos los restos funerarios se depositan en cuevas, ya que también se han encontrado en la
parte noroeste de la isla, varias sepulturas en fosas, excavadas a poca profundidad, el depésito

cubiertas con lajas de piedra (Navarro-Mederos, 1993).

Los restos humanos son dificiles de identificar y analizar ya que en muchas ocasiones se
encuentran desarticulados e incompletos, debido a diferentes alteraciones, que pueden ser
tanto naturales, como antrdpicas. Los estudios de arqueologia funeraria de La Gomera

constatan inhumaciones primarias y secundarias (Navarro-Mederos, 1992).

La recuperacion de urgencia y remocién de los restos ha llevado a que practicamente no
existan individuos completos en el museo, con algunas excepciones. De modo que antes de
tomar cualquier tipo de muestra para analizar en este estudio, fue necesario establecer criterios
de seleccidn e identificacidn de todos los restos a muestrear, lateralizacién y célculo de nimero

minimo de Individuos.
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Figura I11.1: Mapa de La Gomera con localizacion geografica de los yacimientos estudiados (Sanchez-
Cafadillas et. al,2021). Elaboracién por Arqueometra S.L.

111.4.2 La Contextualizacion del Registro funerario: Dataciones Radiocarbdnicas:

Existen cuevas funerarias con restos humanos en el archipiélago que datan desde el siglo
Il después de Cristo (Alberto-Barroso et al., 2019; Velasco-Vazquez et al., 2019), y esta practica,
la de depositar a los difuntos en cavidades en la roca volcanica, continuara en la sociedad de los

aborigenes hasta momentos incluso posteriores a la conquista (Arnay-de-la-Rosa et al., 2017b).

Para tener una mejor contextualizacion de los restos humanos con los que
trabajdbamos, se elaboré un proyecto de dataciones compuesto por la unidad técnica de
patrimonio del Cabildo de La Gomera, la empresa de arqueologia ProRed Sociedad Cooperativa,
el Profesor Titular de la ULL Juan Francisco Navarro Mederos, y este doctorando. Este proyecto,
solicitado a la Direccion General de Patrimonio Histdrico de Canarias, consistié en la datacion y
calibracidn de 33 muestras de restos dseos humanos procedentes del Museo de Arqueologia de
La Gomera. Ademds, se dataron conjuntamente 19 muestras de Fauna (ovicdpridos) obtenidas
durante los sondeos realizados en el periodo 2009-2010, estas muestras, sin embargo, formarian

parte del proyecto de pastoreo de la Unidad Ténica de Patrimonio del Cabildo de La Gomera y
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la Universidad de La Laguna, cuyos responsables son Juan Francisco Navarro Mederos y Juan

Carlos Hernandez Marrero.

Con este proyecto se pretendia obtener un rango temporal preciso sobre la ocupacion
de los espacios sepulcrales de La Gomera, y también periodizar los yacimientos estudiados
mediante el proyecto sobre el pastoreo. Hasta la fecha, las Unicas fechas radiocarbdnicas para
restos humanos de La Gomera eran las obtenidas por Arnay-de-la-Rosa et al. para los restos del

Acceso al Pescante de Vallehermoso (2009).

Las muestras fueron enviadas en dos conjuntos diferentes al laboratorio KKCAMS de la
Universidad de California (Irvine) para su datacion mediante AMS (Accelerator Mass
Spectrometry). El pretratamiento de estas muestras se hizo siguiendo los protocolos internos
del laboratorio, con un método de extraccion de colageno sin fase alcalina (Beaumont et al.,
2010). Los datos fueron entregados en fechas radiocarbdnicas “BP” (Before Present) siguiendo
las convenciones de datacidon elaboradas por Stuiver y Polach (Stuiver y Polach, 1977).
Adicionalmente, se obtuvieron deltas de carbono y nitrégeno para las 19 muestras de

ovicapridos, para estudiar los isétopos de este conjunto.

Posteriormente, ambos conjuntos de dataciones (antropoldgico y fauna) fueron
calibrados empleando el software gratuito Oxcal v. 4.3 (Bronk Ramsey, 2017, 2001, 1995), y la
curva de calibrado IntCal13 (Reimer et al., 2013). Las fechas son presentadas en su fecha
radiocarbédnica convencional, y calibradas en rangos de uno y dos sigmas segun lo sugerido por

Millard et al. (Millard, 2014).

Las dataciones radiocarbdnicas de restos antropoldgicos coinciden con el periodo
cronoldgico asociado a restos antropoldgicos en el resto del archipiélago, siendo el siglo Il A.D.
la fecha mas antigua para muestras de restos humanos en todo el archipiélago (Velasco-Vazquez
et al.,, 2019). Las fechas mas recientes, tanto para esta muestra como para otros restos
arqueoldgicos del archipiélago, igualmente coinciden en el siglo XV como ultimo momento de
pervivencia de la cultura aborigen antes de la conquista, con la salvedad de las fechas de las
cuevas sepulcrales de Las Cafiadas del Teide, que contindan su uso incluso después de la

conquista del territorio insular (Arnay-de-la-Rosa et al., 2017b, 2017a; Fregel et al., 2019).

Sin embargo, las dataciones de ovicdpridos presentan un rango cronolégico temporal
mas amplio, retrasando el poblamiento aborigen hasta el siglo I-1l A.D. y atestiguando el uso de
cuevas de habitacion por parte de la poblacién aborigen hasta el siglo XVII. Al respecto de ambas

cronologias hay que hacer varias observaciones.
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En toda la muestra analizada, tan solo existe una datacion anterior al siglo Il A.D., una
de las dataciones de los niveles inferiores de El Lomito de En medio (LM-19), que ademas no se
corresponde con los otros restos de fauna de dicho yacimiento, por lo que mas dataciones de

ese nivel arqueoldgico son necesarias para corroborar esta fecha tan antigua.

Del mismo modo, las fechas mas tempranas corresponden al yacimiento de Las Cuevas
de Herrera Gonzalez, una cueva de habitacion que cuenta con restos arqueoldgicos posteriores
a la conquista (Hernandez-Marrero et al., 2015), y que seguramente sea indicio de una
continuidad en los modos de vida aborigenes dentro del marco social del asentamiento de

poblaciones europeas en la isla.

Los datos de las dataciones radiocarbdnicas e isdtopos estables de este capitulo se
encuentran publicados por el autor de esta tesis en el articulo de investigacién “Dietary changes
across time: Studying the indigenous period of La Gomera using 613C and 615N stable isotope
analysis and radiocarbon dating”, publicado en la revista internacional “American Journal of

Physical Anthropology” (Sanchez Cafiadillas et al., 2021).
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Figura I11.2: Curvas de Calibrado de las muestras antropoldgicas de La Gomera.
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Figura 111.3: Curvas de Calibrado de las muestras de fauna de La Gomera.
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111.4.3 Seleccion de muestras y pretratamiento:

Como hemos mencionado anteriormente, la muestra se compone de 53 individuos

pertenecientes a 24 localizaciones geograficas diferentes.

El proceso de muestreo de los restos humanos aborigenes ubicados en el Museo
Arqueoldgico de La Gomera ha tenido lugar en dos etapas. Un primer muestreo, durante el curso
académico 2015-16, y un segundo muestreo, en el curso académico 2017-18. Todas las
muestras de este estudio provienen del material depositado en el Museo Arqueoldgico de La

Gomera.

111.4.4 Primer grupo muestral:

El primer proceso de muestreo se realizd sobre las tibias empleadas por Maria
Castafieyra para el desarrollo de su tesis doctoral (Castafieyra-Ruiz, 2015). Se escogieron en
primer lugar 24 tibias para evaluar la posibilidad de extraccion de colageno y el posterior analisis
de isétopos estables. Una vez observado el buen estado general de la muestra, se procedio a su
lateralizacién y a establecer el nimero minimo de individuos segun criterios de lateralidad en
restos arqueoldgicos (White, 1953). Se seleccionaron de forma preferente tibias de individuos
adultos, empleando los criterios morfométricos de Buikstra y Ubelaker (Buikstra y Ubelaker,

1994). Este primer grupo muestral consisitio en 22 muestras de adultos y 2 de subadultos.

Este grupo muestral fue ademas el primer grupo sometido a pretratamiento de esta
tesis doctoral. Consistente se empled la metodologia AAA (Acido-Alcalina-Acido) ya explicada en
la seccion de material y métodos (pagina 68), y desarrollada por Stanley Ambrose (Ambrose,

1990).

Como podemos ver en la siguiente tabla, todas las muestras rindieron colageno
suficiente (> 1%) para su analisis, aunque existe gran variabilidad en cuanto a las cantidades de
coldgeno obtenido por muestra. Los huesos estudiados proceden de diferentes contextos y han
tenido diferentes protocolos de excavacidn y conservacion, lo que podria explicar las diferencias

en las cantidades de colageno.
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ID Yacimiento Hueso Edad Coll (%) Método

BRI-7.1 Riscos del Tabaibal (Brito) Tibia Adulto 18,1 Ambrose (1990)
Ull-629.11 Riscos del Tabaibal (cueva 4) Tibia Adulto 8,0 Ambrose (1990)
ULL-629.16 Riscos del Tabaibal (cueva 4) Tibia Adulto 6,0 Ambrose (1990)
ULL-302.2 Los Polieros (Cueva C) Tibia Indet. 12,1 Ambrose (1990)
12Q-8.9 Los Polieros (Cueva E) Tibia Adulto 5,5 Ambrose (1990)
12Q-8.8 Los Polieros (Cueva E) Tibia Adulto 1,2 Ambrose (1990)
12Q-8.6 Los Polieros (Cueva E) Tibia Adulto 8,0 Ambrose (1990)
12Q-8.3 Los Polieros (Cueva E) Tibia Adulto 5,6 Ambrose (1990)
12Q-8.5 Los Polieros (Cueva E) Tibia Adulto 19,2 Ambrose (1990)
ULL-624.1 Lomito del Frontdn (Barranco de Argaga) Tibia Adulto 4,5 Ambrose (1990)
ULL-624.2 Lomito del Frontén (Barranco de Argaga) Tibia Adulto 6,8 Ambrose (1990)
ULL-624.3 Lomito del Frontdn (Barranco de Argaga) Tibia Adulto 5,7 Ambrose (1990)
C-100 La Cordillera (Guada) Tibia Adulto 8,0 Ambrose (1990)
C-111 La Cordillera (Guada) Tibia Subadulto 12,0 Ambrose (1990)
SIB-02.2 El Roque Baltazar Tibia Adulto 7,6 Ambrose (1990)
SIB-02.1 El Roque Baltazar Tibia Adulto 12,4 Ambrose (1990)
SANT-1 CEIP Santiago Apostol Tibia Adulto 3,8 Ambrose (1990)
ULL-220 Riscos del Paridero (Cueva B) Tibia Adulto 8,0 Ambrose (1990)
ULL-223.1 Riscos del Paridero (Cueva E) Tibia Adulto 5,9 Ambrose (1990)
ULL-219.01 Riscos del Paridero (Cueva E) Tibia Adulto 11,6 Ambrose (1990)
MOR-1 Cueva Encantada (Quebrada de la Sabina) Tibia Indet. 17,5 Ambrose (1990)
ULL-326.1 La Asomada del Cantero Tibia Indet. 3,0 Ambrose (1990)
SAN-01.1 El Ancén del Acebuche (Bco. Las Puertitas) Tibia Adulto 16,7 Ambrose (1990)
Moradas-4 Cueva de las Moradas Tibia Subadulto 17,8 Ambrose (1990)

Tabla I11.4: Primer grupo muestral para el andlisis isotopico de La Gomera.

Este grupo muestral fue llevado al Instituto Tecnoldgico y de Energias Renovables de
Tenerife (ITER) para ser analizado mediante Analisis Elemental en un dispositivo Thermo
Finnigan Flash EA 1112 Series y la espectrometria de masas en un Thermo Finnigan MAT253

IRMS. Cada muestra fue analizada una vez.

111.4.5 Sequndo grupo muestral:

Un segundo grupo muestral fue seleccionado directamente de los fondos del museo,
compuesto en su mayoria por zonas geograficas o cuevas en las que existiese registro
antropoldgico, pero no tibias, esta seleccidon estd compuesta por 29 individuos, y se realizd
mediante una estancia de investigacién en el Museo Arqueoldgico de La Gomera, para realizar

un estudio general de los restos antropoldgicos poscraneales y tomar muestras de los contextos
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funerarios en los que no se hubiesen recuperado tibias. Durante el periodo de estancia se realizé
la contabilizacion de todos los restos, el establecimiento del Nimero Minimo de Individuos, y la

determinacion del sexo.

Consideramos necesario resaltar las dificultades inherentes en realizar un estudio en
colecciones antropoldgicas desarticuladas y muy fragmentadas. La arqueologia de Canarias estd
repleta de casos como estos, debido a la forma de los aborigenes de las islas de tratar a sus
difuntos, al quedar expuesto el cuerpo, los agentes externos actiian de forma mas agresiva sobre
él, los roedores los destruyen, asi como los canidos. Ademas, se ha seguido utilizando las cuevas
para diferentes actividades (mayormente habitacion y ganaderia) independientemente de si
fuesen antiguas cuevas funerarias o de habitacién. Y una vez se “redescubre” a la poblacién
aborigen de la mano de la antropologia europea, comienza un vacio sistematico de las cuevas
de enterramiento con fines cientificos y coleccionistas, por parte de naturales y extranjeros.
Todo ello sumado también a los propios eventos naturales, riadas, corrimientos de tierra y
desprendimientos, que han contribuido a que los arquedlogos modernos en ocasiones se

encuentren con una exigua cantidad de restos humanos en las cuevas de enterramiento.

Esto nos lleva a no tener la posibilidad fisica de emplear siempre el mismo resto, sino
estar condicionados a emplear los “m3s utiles”, entendidos como los mejor conservados, los que
tengan mas informacién complementaria (como el sexo o la edad), o directamente, los huesos
con los que se haya calculado el nimero minimo de individuos, como es el caso que nos ocupa.
Idealmente, un estudio isotdpico se realizaria en huesos que tienen un alto proceso de
remodelacién (y reflejen una escala temporal menor), como pueden ser los hiumeros o las

costillas (Fahy et al., 2017).

La edad en los huesos largos fue por tanto establecida mediante el criterio de fusion
epifisiaria de Mckern y Stuart (1954), y el sexo fue determinado por criterios morfométricos de
pelvis y craneo en los yacimientos en los que solo contdasemos con un solo individuo (Buikstra 'y
Ubelaker, 1994). Sin embargo, para los yacimientos en los que se contaba con mas de un
individuo, se acudié a las funciones discriminantes de Castafieyra Ruiz et al. (2015) y su

comparacién con las de Aleman Aguilera et al (Aleman Aguilera et al., 2000, 1997).

Para este conjunto muestral se seleccioné el método de Beaumont et al. (2013a), este
método, como ya se ha explicado anteriormente en la seccion de Material y Métodos, elimina

la fase alcalina del pretratamiento, ya que es una fase que puede eliminar parte del colageno de
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la muestra, y la fraccién de acidos hiimicos existente en un resto 6seo'? es lo suficientemente

pequefia como para que no se considere la posibilidad de contaminacion del colageno.

ID Yacimiento Hueso Sexo Edad Coll (%) Método
ULL-625.2 Riscos del Tabaibal (cueva 1) Cubito Hombre Adulto 15,2 Beaumont (2013)
ULL-629.50 Riscos del Tabaibal (cueva 4) Humero Hombre Adulto 1,3 Beaumont (2013)
ULL-627.5 Riscos del Tabaibal (cueva 6) | Clavicula Hombre Adulto 3,2 Beaumont (2013)
CAB-18.1 El Juncal (Cueva 3) Humero Mujer Adulto 2,6 Beaumont (2013)
Cab-18.3 El Juncal (Cueva 6) Humero Indet. Subadulto 7,0 Beaumont (2013)
CAB-03/05/01 Anden de Guaje 1 Costilla Indet. Adulto 15,3 Beaumont (2013)
Anden de Guaje 2 (Cafiada de
CAB-3.1 la Jelipa) Fémur Hombre Adulto 18,7 Beaumont (2013)
Anden de Guaje 2 (Cafiada de
CAB-3.2 la Jelipa) Fémur Mujer Adulto 15,7 Beaumont (2013)
ULL-303.1 Los Polieros (Cueva B) Costilla Indet. Indet. 6,0 Beaumont (2013)
ULL-624.9 Barranco de Argaga Humero Mujer Adulto 16,3 Beaumont (2013)
ULL-744.1 La Cordillera (cueva 2) Fémur Mujer Adulto 5,8 Beaumont (2013)
ULL-295.9 Las Cerquitas (cueva 2) Fémur Mujer Adulto 5,4 Beaumont (2013)
ULL-297.16 Las Cerquitas (cueva 6) Humero Mujer Adulto 2,3 Beaumont (2013)
ULL-297.15 Las Cerquitas (cueva 6) Humero Indet. Adulto 4,7 Beaumont (2013)
El Cabezo de los Toscones
CAB-06.1 (Bco. Las Puertitas) Clavicula Indet. Adulto 13,7 Beaumont (2013)
ULL-259.1 Los Toscones (Cueva 2) Humero Hombre Adulto 14,6 Beaumont (2013)
ULL-262.1 Los Toscones (Cueva 1) Humero Mujer Adulto 18,8 Beaumont (2013)
ULL-327.5 Quebrada de la Sabina Tibia Indet. Adulto 4,5 Beaumont (2013)
ULL-327.61 Quebrada de la Sabina Tibia Indet. Adulto 1,3 Beaumont (2013)
ULL-327.57 Quebrada de la Sabina Tibia Indet. Indet. 43 Beaumont (2013)
ULL-365.16 Tejeleche (Cueva 1) Fémur Indet. Indet. 4,8 Beaumont (2013)
ULL-365.12 Tejeleche (Cueva 1) Fémur Indet. Indet. 11,6 Beaumont (2013)
Los Tejeleches-3 (El Roque de
TAG-91.2 Los Cejos) Radio Hombre Adulto 4,1 Beaumont (2013)
El Luchdn (Cafiada de la
CAB-II.1 Urona) Clavicula Mujer Adulto 2,6 Beaumont (2013)
RAM-1.1 Cafiada del Paridero Craneo Indet. Subadulto 12,6 Beaumont (2013)
FER-3.7 Cafiada de la Caleta Cubito Mujer Adulto 2,9 Beaumont (2013)
CAB-07/05.1 La Banda de la Higuerita Fémur Indet. Adulto 13,6 Beaumont (2013)
ULL-229.2 Cueva de los Huesos Cubito Mujer Adulto 15,0 Beaumont (2013)
MAG-01/08-1 El Risco del Bucio Costilla Indet. Indet. 14,7 Beaumont (2013)

Tabla III.5: Segundo grupo muestral para el estudio de isotopos de La Gomera.

2 Es lo que se elimina durante la fase alcalina (ver pag. 69).
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De este grupo muestral también se obtuvieron cantidades de colageno superiores al 1%

del total de la muestra, por lo que todas fueron consideradas aptas para un analisis isotdpico.

De la misma forma que el anterior grupo, el analisis de isétopos tuvo lugar en el ITER
mediante un dispositivo Thermo Finnigan Flash EA 1112 Series y un Thermo Finnigan MAT253

IRMS. Cada muestra se analizé dos veces para comprobar la fiabilidad de los datos.

1.5 Consideraciones respecto a los diferentes métodos de pretratamiento y andlisis

empleados.

Dado que hemos empleado dos metodologias diferentes para la extraccion de colageno
en los dos grupos muestrales, consideramos de especial importancia valorar como ha afectado
el pretratamiento a ambos conjuntos, y si existe mayor cantidad de coldgeno mediante el

empleo de un método extraido u otro.

Ademas, una vez realizado el andlisis isotopico, hay que tener en cuenta que es de
especial importancia obtener las cantidades porcentuales de carbono y nitrégeno por cada
muestra de coldgeno introducida, y la ratio de C:N de estas, como hemos explicado en la seccion

de material y métodos (pagina 68).

Por ello, se realizé6 una prueba estadistica de Mann-Whitney sobre estas cuatro
variables, para observar las posibles diferencias que existen entre los criterios generales de
calidad empleados para evaluar la veracidad de los datos isotdpicos, obteniendo los siguientes

valores:

Método Coll (%) C (%) N (%) C:N

Casos | Media | Stdev | Media | Stdev | Media | Stdev | Media | Stdev

Ambrose (1990) | 24 937 | 526 | 40,81 | 2,33 | 16,40 | 2,85 | 2,84 | 0,65

Beaumont (2013) 29 8,91 5,93 42,79 1,89 15,35 1,36 3,23 0,25

Mann-W (U) V4 p-val V4 p-val V4 p-val V4 p-val

-0,751 | 0,453 | -3,458 | 0,001 | -0,786 | 0,432 | -3,002 | 0,003

Tabla IlI.6: Test de Mann Whitney entre criterios de calidad de la muestra por método de extraccion.

La prueba no paramétrica de Mann-Whitney permite establecer diferencias entre las
variables de dos grupos muestrales independientes (en este caso, los métodos de extraccion)
para observar si ambos grupos presentan diferencias significativas (p < 0,05). Como podemos

observar, existen dos variables (Cantidad de carbono en muestra y Ratio de Carbono/Nitrégeno),
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que se ven afectadas, y dos variables (Cantidad de nitrégeno en muestra y Cantidad de coldgeno)

que no se ven afectadas.

111.5.1 Cantidad porcentual de coldgeno por método de pretratamiento:

Ambos métodos rinden la misma cantidad de coldgeno, aunque existe una cierta
diferencia (no significativa) en las medias de los valores, siendo las medias de las cantidades
porcentuales de colageno en el caso del método de Beaumont et al. (2013) un poco mas bajas.
Ahora bien, la gran desviacién estdndar de ambos grupos muestrales, y el hecho de que no
existan diferencias significativas entre ambos nos lleva a plantear que, en la cantidad de
colageno resultante depende de la propia muestra y las posibles alteraciones
postdeposicionales que haya sufrido el hueso, y no del propio método que se ha empleado para

extraerlo.

20,00

15,00

10,00

Coll (%)

Ambrose (2010) Beaumont (2013)

Método de Pretratamiento

Figura 111.4: Diagrama de cajas entre cantidad porcentual de coldgeno y método empleado.

111.5.2 Cantidad porcentual de carbono por método de pretratamiento:

En este andlisis encontramos una diferencia significativa (p = 0,001) entre las cantidades
de carbono resultantes entre un método y otro. La media de los porcentajes de carbono por
muestra empleando el método de Ambrose (1990) resulta significativamente mas baja que

segun el método de Beaumont et al. (2013). Es posible que el afiadido de una fase alcalina en el
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pretratamiento contribuya a la degradacién del carbono en la muestra, como han sugerido otros
autores (Brock et al., 2013). Por lo que nos encontrariamos con una importante desventaja en

el primer método con respecto al segundo.

4750
49

4500

e -

40,00

C (%)

37,50

Ambrose (2010) Beaumont (2013)

Metodo de Pretratamiento

Figura I11.5: Diagrama de cajas entre cantidad porcentual de carbono y método empleado.

111.5.3 Cantidad porcentual de nitrégeno por método de pretratamiento:

Existen diferentes variables que influyen en la preservacion del nitrégeno por muestra,
como veremos con posterioridad en otros analisis. Temperaturas, ataques por parte de agentes
microbianos, degradacién del colageno por el paso del tiempo y el tipo de suelo en el que se
encuentre el resto 6seo son factores que hay que tener siempre en cuenta al observar las

cantidades porcentuales de una muestra (Harbeck y Grupe, 2009; van Klinken, 1999).

Sin embargo, nos encontramos con que, pese al deterioro general de los restos dseos,
ambos grupos experimentales tienen poca diferencia en sus valores medios, y todas se
encuentran dentro de los rangos aceptables, pudiendo considerarlas como muestras “de buena
calidad”, aunque con alguna excepcion. Las muestras que podrian plantear alguna duda en este
caso son aquellas que presentan valores muy por encima de la media de nuestro grupo muestral
(como es el caso de tres muestras analizadas por el método de Ambrose), debido a que podrian
implicar aportaciones de nitrégeno debido a fuentes externas (por ejemplo, elementos
contaminantes o microbianos). Mientras que las muestras mas “agotadas” en nitrégeno son una

consecuencia esperable por el deterioro del propio hueso y del coldgeno en su interior.
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Figura 111.6: Diagrama de cajas entre cantidad porcentual de nitrégeno y método empleado.

111.5.4 Ratio de carbono:nitrégeno por método empleado:

Ambrose (2010)

Beaumont (2013)

Método de Pretratamiento

Sin duda, estos son los dos grupos que presentan mayor variabilidad, y los que
determinardn que método debemos emplear para el pretratamiento. Igual que ocurre con el
nitrégeno, las ratios de carbono/nitrégeno se ven afectados por una gran cantidad de factores,
y el medio natural canario, como parte de un ambiente climatico subtropical, presenta una gran
variedad de situaciones de aridez y humedad (y unos cambios rapidos entre ambas), que pueden

afectar al coldgeno, a las cantidades de carbono y nitrégeno que lo componen y, por extensién,

a las ratios entre ambos.

Los climas célidos son poco favorables a tener unas ratios estables de C:N (van Klinken,
1999), y es posible que parte de la amplitud de valores que tenemos en nuestras muestras se
deban en cierta medida a ello. Sin embargo, resulta evidente la enorme discrepancia entre las

medias de uno y otros grupos muestrales (p = 0,003), como se puede apreciar en la figura l1.7.
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Las ratios obtenidas extrayendo el colageno mediante el método de Beaumont et al.
(2013) entran dentro de los valores considerados fiables para una muestra arqueoldgica (2,9-

3,5 %o) (Brock et al., 2012).

Sin embargo, ambos grupos muestrales presentan “outliers”, tanto por encima de las
medias aceptables, como por debajo, por lo que podemos observar que, en efecto, existe cierto
grado de alteracién en esta ratio como consecuencia del medio y los factores ambientales, que

condicionan la preservacion de las muestras.

Esta ultima prueba es definitoria para asegurar que es preferible emplear el método de
Beaumont sobre el de Ambrose, y, en caso de emplear otro método que provenga, igual que
estos, de una variacién del método originalmente desarrollado por Longin (Brown et al., 1988;
Longin, 1971), recomendamos prescindir de la fase alcalina, que parece ser uno de los
condicionantes a la hora de evaluar el deterioro del carbono en las muestras de colageno. Estos
datos se suman a los experimentos realizados por otros autores, que recomiendan métodos sin

base alcalina (Sealy et al., 2014).

24
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Figura 111.7: Diagrama de cajas entre ratio de carbono/nitrégeno y método empleado.
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111.6 El anadlisis de isétopos estables de la poblacién aborigen de La Gomera:

Las 53 muestras humanas, y 19 de Fauna, independientemente del método empleado
para la extraccion de colageno, fueron analizadas en el Instituto Tecnoldgico y de Energias
Renovables de Tenerife. Antes de realizar el andlisis, se decidid adquirir tres patrones de
referencia internos, que sirviesen como estandar de calibrado interno, estos patrones fueron
IAEA-600, USGS62 y USGS63 (Pagina 44). La metodologia para introduccion y calibrado de

muestras fue la misma que hemos explicado en el apartado de material y métodos.

El protocolo de anadlisis ha sido el mismo para todo este trabajo, por lo que se
especificara tan solo en esta seccidn. Cada muestra de coldgeno, en cdpsulas de estafio, fue
introducida en un Analizador Elemental Fisons NA 1500C en las instalaciones del ITER, y
posteriormente pasaron a ser analizadas en un IRMS Finnigan Delta Plus en el mismo centro,
cada muestra fue introducida dos veces, y cada patrén de referencia fue igualmente introducido
dos veces cada sucesidn de 5 muestras, es decir, por cada 10 andlisis de muestras, se analizaron
dos patrones de referencia. Este protocolo fue empleado para todas las muestras de esta tesis

doctoral.
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3.2
31
3.2

15.0
17.8
14.7

43.1 | 15.8
39.7 | 15.1
459 | 16.6

10.2
9.0
10.6

-19.2
-21.9
-19.3

Adulto
Subadulto
Indet

Mujer
Indet.
Indet

Cubito
Tibia
Costilla

Tabla I11.7: Datos de is6topos estables y criterios de calidad de la muestra antropolégica de La Gomera.
106

Cueva de los Huesos (Cave 1)
Cueva de las Moradas (Cave 1)
El Risco del Bucio (Cave 1)

ULL-229.2
Moradas-4
MAG-01/08-1
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111.7 Anadlisis isotépico de ovicapridos de La Gomera:

Dado que los isGtopos permiten ver si existen relaciones tréficas (De Niro y Epstein,
1981) también se ha escogido una muestra de ovicdpridos provenientes de los sondeos
realizados en 2009-2010 para comparar las caracteristicas isotdpicas de estos animales con las
de los humanos, y comprobar si, efectivamente, los datos se correlacionan. Esperamos
encontrar una relacion tréfica entre consumidor y consumido, esta relacidn se traduciria en unos
valores de 8N mayores en el caso de los consumidores (la muestra antropoldgica), y los

consumidos (los ovicapridos).

Se escogieron 19 muestras representativas de 4 cuevas de habitaciéon con fauna
procedente de excavaciones recientes. Estas muestras fueron datadas como parte de la
contextualizacién del material arqueoldgico de la Gomera mencionada anteriormente (pagina

85) y se solicitd al mismo laboratorio que realizase también un analisis isotdpico.

Las muestras, una vez enviadas al KKCAMS laboratory (University of California, Irvine)
recibieron un pretratamiento basado en los protocolos internos de dicho laboratorio (Beaumont
et al., 2010) y analizads empleando un Fisons NA 1500C Elemental Analyzer y un Finnigan Delta
Plus IRMS. Se obtuvieron las ratios de C:N, cantidades porcentuales de carbono (%C), y nitrégeno

(%N), ademas de los valores de §*C y 8'°N para cada muestra.
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111.8 Resultados

111.8.1 Criterios de calidad de la muestra:

Como podemos observar en la tabla l11.7, no todas las muestras antropoldgicas cumplen
los criterios de calidad establecidos en los trabajos cientificos sobre estudio de isétopos estables
en colageno de poblaciones arqueoldgicas. Las muestras humanas, si bien han rendido todas
una cantidad de coldgeno superior a un 1%, poseen ratios de carbono/nitrégeno (C:N) muy
alejados de los ratios aceptados para una muestra de colageno arqueoldgico, que debe estar
entre 2.9%o y 3.6%o (Niro et al., 1985). Esta divergencia en los ratios de C:N ocurre, de hecho, en
otros trabajos sobre isétopos con poblaciones antiguas de canarias, como es el caso de las

muestras de El Acceso al Pescante de Vallehermoso (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009).

La variabilidad en los ratio de C:N es un fendmeno que se encuentra actualmente bajo
escrutinio, ya que algunos estudios mencionan la posibilidad de encontrar poco colagenoy gran
variabilidad en estos ratios en poblaciones arqueoldgicas que provengan de climas aridos y
tropicales (como es el caso de Canarias) (van Klinken, 1999). Ademas, los procesos
posdeposicionales que sufre el hueso también son una fuente de alteracidn de las cantidades y
composicion del coldgeno (Wright, 2017), por lo que algunos investigadores han planteado la
posibilidad de aceptar estudios de paleodieta en trabajos que tengan unos ratios de C:N

ligeramente diferentes a los propuestos (Harbeck y Grupe, 2009).

Sin embargo, dado que aun no se ha desarrollado un rango valido de muestras
“aceptables” en climas aridos, hemos decidido tomar como referencia de calidad el estdndar de
Carbono/Nitrégeno tradicional (2.9-3.6%.), dado que sigue siendo el limite aceptado en
publicaciones recientes (Guiry y Szpak, 2020), y desestimar aquellas muestras que estuviesen
fuera de esta ratio. En total, se han desestimado 11 muestras de un total de 53, ya fuera por

tener unos ratios de C:N inferiores a 2.9%o (n=8) o superiores a 3.6%o (n=3).

Los datos isotdpicos de los ovicapridos no presentaron discrepancias en sus ratios de
C:N, y todos se encuentran dentro de las medias aceptadas. Queda por determinar si esta
diferencia entre ratios de C:N se debe a diferencias en los protocolos de analisis del laboratorio
de is6topos estables de la Universidad de California (Irvine), y del Instituto Tecnoldgico y de
Energias Renovables de Tenerife, o a los procesos tafondmicos y de conservacion del material
arqueoldgico. Tengamos en cuenta, al fin y al cabo, que las muestras de ovicapridos proceden
de cuatro yacimientos arqueoldgicos excavados recientemente, mientras que la muestra
antropoldgica proviene de una totalidad de 24 sitios arqueoldgicos, cuyas condiciones de

enterramiento, recuperacién y conservacién han variado enormemente.
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111.8.2 Isotopos estables:

La media de los datos antropoldgicos vélidos (n=42) de 6*°C es -20.0 %o (+ 0.8), mientras
que la media del 6N es de 9.8 (+0.8). Estos datos corresponden a poblacién que consume
plantas tipo Cs;, como pueden ser las plantas cereales encontradas en los contextos
arqueoldgicos insulares, como el Hordeum vulgare. Del mismo modo, los valores de nitrégeno
sugieren un consumo preferente de proteinas terrestres, de acuerdo a los valores propuestos
por otros autores para comunidades pastoriles de consumidores de proteinas terrestres (Budd

etal., 2017).

Por otra parte, en la muestra de ovicapridos (n=19), los valores obtenidos son de —
19.3%o (+0.9) para el 6'3C y 6.4%o (+1.6) para el 8N. Las diferencias isotdpicas entre los
aborigenes y los ovicdpridos fueron sujetas a una prueba de “U de Mann Whitney”. Siendo

estadisticamente significativas tanto para los valores de carbono (p = 0.011) como de nitrégeno

(p = 0.000).
Especie §3¢C 8N
Casos Media St dev Casos Media St dev
Humano 42 -20.0 0.88 42 9.8 0.90
Ovicaprido 19 -19.3 0.91 19 6.4 1.16
Mann-W (U) z p-val z p-val
-2.55 0.011 -5.79 0

Tabla I11.9: Test de U de Mann Whitney entre datos isotdpicos y especies estudiadas.

Las medias de 8*°N en los seres humanos es un 3.7%o, mayor que en los ovicapridos, lo
que implica un enriquecimiento tréfico entre consumidores y consumidos (Bocherens y Drucker,
2003). Por otra parte, la media de §**C es mas negativa en el caso de los seres humanos que en

los ovicapridos.
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111.8.3 Los isotopos estables en relacidn con el sexo:

Para comprobar si existian diferencias por sexo, se sometid a una prueba no paramétrica
de U de Mann Whitney a los individuos que fueron sexados y que poseian datos isotdpicos

validos (n=29).

Sexo 8¢ 85N
Casos Media St dev Casos Media

Hombre 13 -19.9 0.84 13 10.2

Mujer 16 -20.1 0.99 16 9.4
Mann-W (U) z p-val z p-val
-0.31 0.759 -1.93 0.053

Tabla 111.10: Test de U de Mann Whitney entre datos isotépicos y sexo.

Aunque los valores de 6°N de la poblacién masculina son discretamente superiores
(10.2%0) a los valores de la poblacién femenina (9.4%o.). Sin embargo, no existe significacion
estadistica para esto, el nivel de significacidn estadistica “p” no es igual o inferior a 0.05 por una
pequefia diferencia (0.003), por lo tanto, no podemos considerar que haya una diferencia en la
dieta de los hombres y de las mujeres en esta poblacién estudiada. Del mismo modo, no hubo

significacién estadistica encontrada al comparar el §3C por sexos.

14,00

13,00

12,00

11,00

SN156

10,00

9,00

Masculino Femenino

Sexo

Figura I11.9: Diagrama de caja y barra mostrando las medias de §*°N por sexo.
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111.8.4 Los isotopos estables en relacidn con la edad:

La imposibilidad de relacionar directamente los huesos largos del esqueleto poscraneal
con partes diagnosticas como la pelvis o el craneo, debido a la alteracidn de los restos. Ha
impedido que podamos elaborar rangos de edad para los individuos segun criterios
antropométricos, como el desarrollo dental, o la fusién de suturas craneales (Buikstra y
Ubelaker, 1994). Sin embargo, segun el grado de fusion de las epifisis hemos podido clasificar la

mayor parte de nuestra muestra en dos subgrupos, subadultos (<18 afios) y adultos (>18 afios).

Edad §13C 5N
Casos Media St dev Casos Media St dev
Subadulto 7 -21,007 1,26 7 9,42 1,11
Adulto 37 -20,18 0,91 37 9,93 0,92
Mann-W (U) z p-val z p-val
-0,9 0,328 -1,1 0,242

Tabla l11.11: Test de U de Mann Whitney entre datos isotépicos y edad.

No existe significacion estadistica para ninguno de los dos subgrupos, por lo que no hay
diferencias significativas en los datos de carbono y nitrégeno entre subadultos y adultos.
Debemos tener en cuenta, ademas, el pequefio tamafio muestral con el que estamos trabajando
en caso de los subadultos, que no es representativo de la poblacion ni comparable con el resto

de la muestra.

111.8.5 Los isétopos estables de La Gomera en relacidn con las dreas de enterramiento:

Las crénicas de la conquista nos hablan de cuatro unidades territoriales o “bandos”, cada
uno con su figura de autoridad (Navarro-Mederos, 1992). Sin embargo, hay que tener en cuenta
que esta division territorial es realizada por los cronistas, y refleja una época determinada, que
es la época de la conquista. Por lo que la aproximacion al territorio de los aborigenes de La

Gomera bajo la concepcién del “bando” deberia ser, cuanto menos, muy cautelar.

La actual visién del aborigen de La Gomera trabaja desde la concepcidn del territorio y
la forma de interactuar del ser humano y el espacio, ya sea mediante manifestaciones rupestres
o lugares de uso colectivo, como son los concheros y las aras de sacrificio (Hernandez-Marrero
y Navarro-Mederos, 2011). Sin embargo, existe cierta dificultad a la hora de asociar los espacios

sepulcrales a determinadas zonas geograficas de posible adscripcidn territorial.
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Existen, no obstante, algunas diferencias con respecto a la forma de enterramiento. Juan
Francisco Navarro Mederos (1993) hace referencia en su obra a la existencia de diferentes
tipologias de enterramiento en el bando de Agana (La zona noroeste de la isla) con respecto al
resto de la isla. Estos enterramientos, denominados sepulturas en fosa, se harian a poca
profundidad, se taparian con lajas de piedra, y se cubririan con tierra, el autor de esta
clasificacion también menciona la relativa pobreza de la zona en cuevas naturales, por lo que es
posible que los enterramientos no se deban a diferencias sociales, sino a la disponibilidad de

lugares de sepultura.

Estas evidencias, junto a la diferencia en la distribucién de yacimientos de habitacion
(mds abundantes en la zona sureste) (Hernandez-Marrero, comunicacidén personal) nos ha
llevado a plantearnos la posibilidad de que existan diferencias en los modos de vida de la
poblacion entre el noroeste y el sureste de la isla, de modo que hemos realizado una clasificacion
de los restos funerarios segin procedan de la zona noroeste de la isla o el sudeste, y hemos
aplicado una prueba de Mann-Whitney para comprobar posibles diferencias isotdpicas entre

estas dos zonas geograficas de la isla de La Gomera.

Area §13¢ 8N
Casos Media St dev Casos Media St dev
Sureste 25 -19,96 0,81 25 9,99 1,04
Noreste 28 -20,65 1,37 28 9,64 0,88
Mann-W (U) z p-val z p-val
-2,2 0,026 -1,0 0,336

Tabla I11.12: Test de U de Mann Whitney entre datos isotépicos y localizacion geografica.

Podemos observar que existe, en efecto, una diferencia significativa en los datos de
carbono entre las dos zonas de la isla, siendo los datos del sureste ligeramente “menos
negativos”, que los datos del noroeste. Los valores medios de ambos subgrupos, sin embargo,
corresponden a individuos consumidores de plantas C; como base de la dieta, no son lo

suficientemente diferentes como para argumentar dos tipos de consumo vegetal diferentes.

111.8.6 Los isétopos de carbono y nitrégeno en relacién con los datos cronoldgicos de La Gomera:

Gracias a contar con la bateria de 33 dataciones radiocarbdnicas en muestras
antropoldgicas, y las 19 dataciones en muestras de fauna hemos podido asociar por primera vez

el dato isotdpico con el dato radiocarbdnico en un estudio antropoldgico sobre La Gomera, lo
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que, a su vez, ha abierto gran cantidad de posibilidades a nivel de interpretacién de los

resultados.

La secuencia cronoldgica para los aborigenes de La Gomera comprende fechas tan
tempranas como el siglo Ill, coincidentes con los datos radiocarbénicos sobre restos
antropoldgicos mas antiguos que se disponen para La Gomera (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009) e
incluso para el archipiélago (Velasco-Vazquez et al., 2019). Por otra parte, las fechas mas
recientes corresponden al periodo de la conquista de la isla, y marcan efectivamente el fin de
las costumbres funerarias intrinsecas de la sociedad aborigen, representado por la ausencia del

uso de cuevas para el enterramiento.

Cuando observamos las curvas de calibrado presentadas anteriormente, podemos
comprobar que no hay un solo siglo que no cuente con representacién radiocarbdnica e
isotépica. Por lo tanto, observando los datos en conjunto, podemos comenzar a plantear la
posibilidad de diferentes momentos en el periodo de ocupacién (o los periodos de ocupacidn)

de laisla de La Gomera.

Establecer una periodizacién de visu, sin embargo, es una tarea imposible. Por lo que
tendremos que observar tendencias generales y acudir, de nuevo, a la estadistica, para
comprobar si existen en efecto momentos de transicion en los valores isotdpicos que podamos

considerar relevantes.

Mediante la elaboracién de un coeficiente de correlacién de Pearson, se encontré que
los datos del 6*C de ambas especies correlacionan de forma inversa con las dataciones
radiocarbdnicas en bruto (R= -0,43 p= 0,011). Los datos de 8N también presentan una
correlacién negativa con la secuencia cronolégica (R= -0,37 p= 0,032). Las muestras tienen
valores mds negativos tanto en §*C como en 8N a medida que avanza el tiempo, aunque esta

es una correlacion débil.
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Figura I11.10: Diagrama de dispersién mostrando los datos de §3C con relacién al tiempo.
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Figura IIl.11: Diagrama de dispersién mostrando los datos de §*>N con relacién al tiempo.

Observando tanto la correlacién de Pearson, como las lineas de tendencia de los

anteriores graficos podemos decir que hay una correlacidn negativa significativa, tanto para los

datos de carbono como de nitrégeno de la poblacién humana. Es decir, a medida que avanza el

tiempo hay una tendencia de los valores de §*C y §°N a ser mas negativos. Tenemos que
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mencionar, no obstante, que hablamos de una linea de tendencia, no es una condicién que se
de en todas las muestras, como podemos comprobar en los ultimos siglos (donde se acumula
mayor cantidad de muestra), hay una gran variabilidad de datos, especialmente con respecto a

los valores de nitrégeno.

Para esclarecer mejor estas cuestiones, hemos decidido estudiar este conjunto de datos
en tres periodos diferentes. Elaborar estos periodos ha dependido de dos criterios: En primer
lugar, de la informacidn arqueoldgica/antropoldgica disponible con respecto a “diferentes
etapas” en el poblamiento aborigen de La Gomera, y en segundo lugar, de las propias dataciones
que existen para estos estudios, especialmente aquellas realizadas en muestras de vida corta,
ya que presentan mayor fiabilidad y tienen un error menor (Wilmshurst et al., 2011). Esta
seleccion nos deja con la informacién radiocarbdnica aportada por Matilde Arnay en 2009

(Arnay-de-la-Rosa et al., 2009) y por Jacob Morales en 2011 (Morales et al., 2011).

Las fuentes y los primeros estudios arqueoldgicos sugieren cambios con el contacto de
poblaciones europeas a partir de los siglo XII-XIll (Navarro-Mederos, 1993, 1992). El estudio de
Arnay et al. (2009) propone una ocupacidn para el Acceso al Pescante de Vallehermoso desde el
siglo 11l hasta el siglo VII, basdandose en las dataciones radiocarbdnicas obtenidas. Y, por ultimo,
el articulo de Morales et al. (2011) presenta un rango de dataciones que van desde el siglo VI-

VIl hasta el siglo XI.

Por ello, hemos decidido establecer tres grupos muestrales homogéneos (n=11) para
comprobar los isétopos de carbono y nitrégeno de estos grupos entre si. Un primer grupo
correspondiente al periodo de los siglos Il al VI, coincidiendo con la cronologia total del Acceso
al Pescante de Vallehermoso, un segundo grupo de muestras desde el siglo VIl hasta el XII, y un
ultimo grupo comprendido entre las muestras del siglo Xlll hasta el XV. La prueba estadistica

escogida para estudiar estos tres grupos fue la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis.

Siglos §3C 6N
Casos Media St dev Casos Media St dev
1n-vi 11 -19,42 0,26 11 10,47 1,10
VII-XIl 11 -19,58 0,26 11 9,55 0,45
XII-XV 11 -19,74 0,28 11 9,93 0,84
Kruskall-w H p-val H p-val
5,60 0,061 6,43 0,040

Tabla 111.13: Test de Kruskall-Wallis entre datos isotdpicos y periodos cronolégicos.
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Como podemos observar, existe una diferencia significativa entre los tres grupos para el

nitrégeno, y no existe diferencia significativa para los datos de carbono.

111.9 Valoracién de los Resultados:

El estudio isotdpico de la poblacidon aborigen de La Gomera coincide con estudios
previos realizados en esta isla en la existencia de una dieta mixta en cuanto al aporte proteico,
siendo este tanto terrestre como marino (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009). Sin embargo, este
estudio revela que con toda probabilidad la dieta terrestre fuese mas importante que la dieta
marina, que posiblemente tuviese un caracter estacional (Parker et al., 2018) y, por tanto, tenga

una menor resolucion en los andlisis isotdpicos.

111.9.1 Comparativa entre los isétopos de los seres humanos y los ovicdpridos:

Existe una diferencia significativa entre los valores de nitrégeno entre las muestras
aborigenes estudiadas y las muestras de ovicaprido, esto tiene sentido en una relacidn tréfica
consumidor-consumido, tal y como demuestra el incremento de + 3/4%o en los valores de §'°N

en las muestras humanas con respecto a las muestras de ovicdpridos.

Los datos de carbono también son diferentes, y quizds nos resultan mds interesantes, ya
que al ser mds negativos los valores de los seres humanos, estos sugieren un mayor consumo
de plantas Cs, en concreto, aquellas con valores muy negativos, como pueden ser los cereales,
como el ya mencionado Hordeum, cuya presencia arqueolédgica ha sido demostrada en
numerosas ocasiones (Morales et al., 2017). Mientras que los datos de los ovicapridos, mas
positivos (o “menos negativos”), reflejan una dieta dependiente de los productos silvestres. Que
tendria una base C;, dado que muchos recursos vegetales del archipiélago son de este tipo,

aunque también tendria aporte de plantas Crasuleas (CAM).

111.9.2 Comparativa entre los datos isotdpicos por sexo:

Los estudios realizados por Maria Castafieyra en su tesis doctoral (2015) refieren un
marcado dimorfismo sexual (aunque menor que en Gran Canaria), a la vez que una importante
robustez general en la poblacion femenina (aunque menor que en El Hierro). La alimentacion
puede ser un condicionante de la robustez, aunque no podriamos descartar otros factores, como

los de predisposicion genética, o la actividad fisica.

Sin embargo, nuestro conjunto de muestras validas no presenta significacion estadistica

para afirmar una diferencia entre los valores de carbono y nitrégeno entre hombres y mujeres.
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Cierto es que existe, de promedio, un delta (+1'°5N%o) entre los datos de nitrégeno de los

hombres con respecto a las mujeres.

Hasta la fecha desconocemos mucho sobre la organizacion social de Los antiguos
gomeros, especialmente en lo que se refiere a divisién por sexos en cuestiones como el trabajo
o la alimentacién. La actividad pastoril ha sido tradicionalmente considerada una actividad
masculina, aunque no disponemos de datos empiricos para confirmar o desmentir esta
afirmacién para el mundo aborigen. De serlo, esto podria llevarnos a la hipdtesis de que este
consumo de proteinas terrestres estaria ligado al pastoreo, no en cuanto a consumo de
proteinas en forma de carne de ovicaprido, sino posiblemente por un mayor acceso a los
productos secundarios del ganado (como la leche). Por desgracia, por el momento, no
disponemos de un nimero muestral robusto para poder ver diferencias en la alimentacion por

sexo.

111.9.3 Diferencias en la dieta a través del tiempo:

Para estudiar los cambios en la dieta a través del tiempo, debemos entender que la
poblacién aborigen de las Islas Canarias esta siempre limitada por los recursos disponibles de su
entorno, tanto los traidos desde el continente norteafricano como los alimentos silvestres
disponibles. Esta dependencia en la misma base alimenticia durante todo el periodo de
ocupacién hara que nos encontremos con diferencias discretas en los valores isotdpicos, ya que
el rango de recursos es, en esencia, el mismo en todo momento, y lo que varia sera la frecuencia

de su consumo.

Hemos visto una diferencia significativa en los datos de nitrégeno entre los tres periodos
estudiados, esta diferencia en los datos de 8*°N es especialmente acusada entre el primer grupo
(siglos I11-VII AD) y los otros dos, lo que podria apoyar la idea de que existe un primer periodo en
la isla en el que se depende en mayor medida de los recursos marinos, como se plantea en el

trabajo sobre el Acceso al Pescante de Vallehermoso (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009).

Existe, como hemos visto en la correlacién de Pearson, una correlaciéon negativa discreta
tanto para el 63C como el §®°N, los valores de ambos isétopos tienden a descender conforme
avanza la escala cronoldgica (Tabla 111.11). Este cambio discreto en la dieta puede tener varias
razones, ya sea el cambio del elemento principal de consumo, cambios en el modelo de

produccién o de consumo de especies vegetales, o incluso cambios climaticos.

De tratarse de un cambio en la dieta podemos descartar que se trate de un aporte de

dieta marina, ya que no solo descienden los valores de nitrégeno, sino que también descienden
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los valores de carbono, que en poblaciones con presencia de dieta marina suelen aumentar

(Salazar-Garcia et al., 2014).

111.9.4 Los isotopos de carbono y los cambios en el clima:

La correlacién de los datos cronoldgicos y los datos isotdpicos se puede realizar también
en los ovicapridos de este estudio, sin embargo, desconocemos cuales han sido los recursos
vegetales de los que mas ha dependido este animal. Sabemos que los aborigenes practicaron la
ganaderia en todos los pisos bioclimaticos de la isla (Navarro-Mederos, 1992), y aparecen restos
de ovicapridos a diferentes cotas de altura y por toda la isla (Alberto-Barroso et al., 2015;
Hernandez-Marrero et al., 2015; Hernandez-Marrero y Navarro-Mederos, 2011), por lo que se
deduce que, siendo un animal que se alimenta en su totalidad de especies silvestres, su dieta
sera la completa diversidad de plantas comestibles que se encuentren en las rutas de ganadeo.

Por lo que establecer una periodizacion en el caso de los ovicapridos resulta poco préctico.

Sin embargo, al ser consumidoras de plantas silvestres, los datos isotdpicos de estos
animales nos estaran reflejando en gran medida los valores de carbono de dichas plantas (con
un incremento tréfico de 2-3%e.). Los estudios isotopicos realizados sobre diversos vegetales
revelan que los valores de 83C en las plantas estan correlacionados positivamente con las
temperaturas (es decir, a mayor temperatura, los valores de carbono son mas positivos)

(Heaton, 1999).

Por lo que los valores de carbono 13 de los ovicédpridos deberian reflejar posibles
cambios en la temperatura, ya que, siendo estos valores dependientes del medio, podrian
reflejar periodos célidos o frios. Precisamente, los dos valores “mds negativos” de los valores de
ovicapridos provienen de dos muestras cuyas fechas radiocarbdnicas coinciden con el periodo

climéatico conocido como el “Vandal Minimum”, LE-10 (6*3C = -20.9) y LE-11 (6*3C =-20.7).
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Figura I11.12: Diagrama de dispersién mostrando los datos de §*3C con relacién al tiempo, con los

periodos climéaticos frios en color verde.

Los valores de carbono de los ovicapridos coinciden, en principio, con los periodos
célidos vy frios registrados durante el periodo de ocupacion de los aborigenes en las islas.
Teniendo los datos de carbono de los ovicapridos, una variacion mucho mdas acusada que los de
los gomeros, cuya alimentacion no depende directamente de especies silvestres y, por lo tanto,

no reflejaria tan evidentemente estos cambios.

Por el momento, esta muestra resulta muy exigua como para poder afirmar con
seguridad que los cambios en el §'3C, observados en el coldgeno de los ovicépridos a través del
tiempo, se correlacionan con los cambios de temperatura registrados en estos siglos. No
obstante, es una linea de investigacion que perseguir en el futuro, ya que estos datos iniciales
se correlacionan con la informacion existente sobre los posibles cambios de temperatura que

afectan al clima del archipiélago (Parker et al., 2019, 2018).
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111.9.5 Las fuentes, el registro arqueoldgico y los isétopos estables:

En general, la presencia de una dieta vegetal predominantemente basada en especies
C; se corrobora con las investigaciones isotdpicas realizadas con anterioridad en La isla de La
Gomera (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009) y en el resto del archipiélago (Arnay-de-la-Rosa et al.,
2011, 2010). Ademas de quedar constatada en el registro arqueoldgico, como han demostrado
numerosas publicaciones cientificas en las que, ademas, aparece el Hordeum, confirmando la
posibilidad de una dieta con un importante aporte de especies cultivadas (Morales et al., 2017,

2011).

La informacidén recabada por los arquedlogos parece contradecir los textos histéricos en
determinadas afirmaciones. Es cierto que ambas coinciden en la importancia de la ganaderia,
segun Zurara, a través de los productos secundarios (leche) (Zurara, 1973), y segun el registro
arqueofaunistico, por la presencia de los propios animales consumidos, que resultan muy
abundantes en los lugares de habitacién(Hernandez-Marrero et al., 2015; Navarro-Mederos,
2016). En esta imagen, ademas cobran especial importancia los ovicapridos, tanto por la
abundancia en el registro, como su aparicién en contextos ideoldgico/religiosos (Alberto-

Barroso et al., 2015; Navarro-Mederos et al., 2001).

Ahora bien, las fuentes escritas comienzan a discrepar de la informacién arqueoldgica
en torno al consumo de vegetales y de cereales. Para los cronistas hay escasa agricultura, sin
embargo, como evidencian los sondeos arqueolégicos realizados en el periodo 2009-2010,
existe registro de Hordeum vulgare en todos los yacimientos de habitacién excavados, asi como
en el Alto del Garajonay. Debemos entender el sesgo cultural que tienen estos autores a la hora
de entender las condiciones socioeconémicas y culturales de los aborigenes. Es muy probable
que la agricultura desarrollada por los gomeros les pareciera escasa, comparada con las

explotaciones latifundistas del sur de la Peninsula Ibérica del siglo XV.

Las plantas recolectadas, si bien abundantes, aparecen bastante dispersas en
comparacion, y parece que no existe una planta en concreto que se prefiera recolectar, con la
salvedad, quizas, de la Phoenix Canariensis, que si aparece en mas de un yacimiento. Esto nos
lleva a pensar que, contrariamente a lo dicho por las fuentes etnohistdricas, la recoleccién

vegetal sea un complemento alimenticio de otra actividad alimenticia prioritaria.

Sobre la actividad de recolecciéon marina poco hay escrito, sin embargo, hay abundante
evidencia arqueoldgica del consumo de moluscos marinos que configuran los concheros, y de la
aparicion de malacofauna en los lugares de habitacion. Sumado a que los primeros estudios

isotépicos realizados en la Gomera apuntan hacia una importancia significativa de la dieta

122

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 10/03/2021 21:21:53

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

20/04/2021 12:03:43

126/ 362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

marina, como hemos visto en El Pescante de Vallehermoso, que evidencia un consumo local

(Arnay-de-la-Rosa et al. 2009).

Por ello contamos en este estudio con una perspectiva diacrénicay espacial mas general,
para establecer una hipdtesis mas ajustada a la realidad. Nuestro objetivo ha sido analizar
mediante isétopos estables de carbono y nitrégeno el mayor nimero de individuos posible para
poder obtener una visidn amplia de los posibles patrones de dieta de la poblacién aborigen de

La Gomera.

Este estudio sugiere un consumo preferente de proteinas terrestres por parte de la
poblacién aborigen de La Gomera, como se puede ver en el incremento tréfico de los resultados
de nitrégeno de las muestras humanas. No obstante, los estudios arqueoldgicos realizados en la
isla de La Gomera revelan que los gomeros explotaron ampliamente los recursos del medio
litoral marino. Los moluscos marinos constituyeron una importante fuente de alimentos a juzgar
por la abundancia de restos malacoldgicos en cuevas de habitacion y poblados de superficie,
pero sobre todo por los numerosos concheros existentes en la isla (Hernandez-Marrero et al.,
2015; Hernandez-Marrero y Navarro-Mederos, 2011; Navarro-Mederos, 1992; Parker et al.,
2018). No se puede descartar por tanto el consumo de estos alimentos, aunque fuese de forma
mas esporadica, como desvelan estudios recientes (Parker et al., 2018). Ademas, los valores de
carbono tienden a ser menos negativos en poblaciones con una abundante dieta marina
(Salazar-Garcia et al.,, 2014), por lo que hay que considerar la posibilidad de que el
“enriquecimiento” de los valores de carbono, especialmente en las fechas mas tempranas de la

ocupacion de la isla, se deba a una mayor presencia de aporte marino en la dieta.

En general, la presencia de una dieta predominantemente basada en plantas de tipo C;
para la poblacién humana, con la posible presencia de especies provenientes de la recoleccion
vegetal, se corrobora con las investigaciones isotdpicas realizadas con anterioridad en La isla de
La Gomera (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009) y en el resto del archipiélago (Arnay-de-la-Rosa et al.,
2011, 2010). La diferencia significativa en el 82°N seguin sexos nos indica un consumo diferencial

de proteinas entre hombres y mujeres, siendo mayor en el caso de los varones.

Llama la atencion que la distribucidon geografica de la muestra no juega un papel
importante en los resultados isotdpicos obtenidos. Al analizar los valores isotépicos de las dos
zonas geogréficas delimitadas por la zona montafiosa central de la isla, se pudo comprobar que
existian diferencias significativas para el 8'3C (p=0,026), pero no para el §*°N. Los yacimientos,
tanto funerarios como habitacionales estudiados, se localizan siguiendo el patrén definido para

los asentamientos aborigenes en La Gomera, es decir, una mayor densidad en la vertiente sur
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que en la del norte (Hernandez-Marrero and Navarro-Mederos, 2011). Esta mayor ocupacion de
las tierras del sur se explica porque eran las que ofrecian las mejores condiciones naturales para

el desarrollo de su modelo productivo (Hernandez Marrero y Navarro Mederos 2011-2012).

La diferencia de los valores de nitrégeno en los tres grupos cronolégicos establecidos
(siglos HI-VIIl d.c., IX-XIl d.c., y XllI-XV d.c.) nos podria indicar discretos cambios en la
alimentacidén de la poblacion aborigen de La Gomera a lo largo del tiempo. Para ambos is6topos
se establece una correlacién negativa entre los valores tanto de §3C como de 8N, lo que podria
indicar un cambio progresivo de los alimentos principales de la dieta. Con el tiempo los gomeros
habrian pasado paulatinamente de tener una dieta en la que la recoleccidn de especies silvestres

tenia mucha importancia, a otra con mayor peso de los recursos provenientes de la agricultura.

Para estudiar esto en profundidad, sin embargo, se requieren mas dataciones
radiocarbédnicas en restos 6seos, para establecer una secuencia diacrénica mas estructurada y
evitar vacios de informacion cronoldgica. Del mismo modo, el registro arqueoldgico cuenta con
otras especies animales que pudieron ser consumidas por parte de los aborigenes que, aunque
aparecen en menor medida que los ovicapridos, también debieron de tener un impacto en su
dieta (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010; Hernandez-Marrero et al., 2015). Futuros estudios deberian
abordar también el analisis de un mayor nimero de especies potencialmente consumidas desde

el punto de vista isotdpico.

El amplio rango cronolégico de estas muestras en conjuncidn con el estudio isotdpico
nos ha llevado a pensar en los motivos del cambio en la dieta de la poblacién a lo largo del
periodo de ocupacion de la isla. Esto puede deberse tanto a razones culturales, tales como

nuevos aportes de poblacién o innovaciones técnicas, o también a eventos climéticos.

Como perspectiva de futuro, los préximos estudios sobre las estrategias de subsistencia
podrian centrarse en el aumento del muestreo y contextualizacion de la fauna, y la inclusion del
analisis isotopico de posibles vegetales de consumo. Nos encontramos con la necesidad de
establecer una “linea base” isotdpica de especies de consumo con la que comparar estos y

futuros anlisis.

Llegados a este punto hay que hacer hincapié en que estos datos no conforman
realidades absolutas, y no se puede elaborar una explicacion arqueoldgica en la que (por
ejemplo), a partir del siglo VIl toda la poblacién aborigen deje de depender del recurso marino,
ni mucho menos que antes estuviese dependiendo exclusivamente del mismo. Estos datos y
estadisticas representan consideraciones generales y nunca deben ser tomados como verdades

absolutas, representan periodos amplios y estdn constrefiidos por el nimero de muestras

124

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

128 /362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

disponibles, queda aiin mucho camino por recorrer al respecto de establecer una periodizacion
de la isla de La Gomera, pero sin duda estos primeros pasos apuntan a una direccidon

prometedora, y ademas aportan una informacién novedosa.
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IV.1 Los estudios arqueolégicos en La Palma

La Palma ha estado en numerosas ocasiones en la vanguardia de las investigaciones
arqueoldgicas en el archipiélago. Tiene el indiscutible honor de ser la isla donde se
documentaron por vez primera en Canarias grabados rupestres relacionados con la poblacidn
aborigen, en el siglo XVIII, concretamente en 1752, por parte de Domingo Vandewalle de
Cervellén, que documentd estos grabados en la cueva de Belmaco, en Mazo (Navarro-Mederos
y Clavijo Redondo, 2008). El interés por la poblacion benahoarita no se detendria ahi, al
contrario, al igual que ocurrid en las islas capitalinas con la creacién de instituciones como el
Gabinete Cientifico en Santa Cruz de Tenerife y el Museo Canario en Las Palmas de Gran Canaria,
en La Palma se fundd también a finales del siglo XIX, en 1881, La Cosmoldgica, una sociedad
cultural que aglutinard los estudios sobre el pasado insular (Navarro-Mederos y Clavijo Redondo,

2008).

No obstante, habra que esperar hasta la creaciéon de la Comisaria de Excavaciones
Arqueoldgicas en 1942, para comenzar a ver trabajos pormenorizados en todo el archipiélago,
aunque no seria hasta 1947 cuando Julio Martinez Santa-Olalla, en calidad de Comisario Director
de Excavaciones del Plan Nacional en la Provincia de Santa Cruz de Tenerife, nombre a su vez
Comisario Local de Excavaciones a Ramoén Rodriguez Martin, quien realiza los primeros trabajos

arqueoldgicos profesionales en las cabafias de Cruz de la Reina (Navarro-Mederos, 2007).

Una vez Luis Diego Cuscoy es ascendido a Comisario Provincial, comenzara un creciente
periodo de actividad arqueoldgica en la isla, estudiando primeramente los grabados de Belmaco
(Navarro, Martin y Rodriguez, 1990; Navarro y Clavijo, 2009). Seria entonces cuando los trabajos
de campo cogerian impulso y ademas del estudio de distintas estaciones de grabados Diego
Cuscoy también excavaria en el Caboco de Belmaco y en El Roque de la Campana, ddndose

cuenta de la complejidad que entrafiaban las secuencias estratigraficas palmeras.

Mds tarde las investigaciones arqueoldgicas se reforzaran con la creacion del
Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de La Laguna. Manuel Pellicer y
Pilar Acosta excavarian en yacimientos como la cueva del Humo y la de Los Guinchos (Brefia
Alta). Pero sobre todo destaca la labor investigadora de M.S. Herndndez Pérez. Su primera gran
contribucion fue la realizacion de la primera Carta Arqueoldgica de La Palma (1970), en la que
catalogd los sitios arqueoldgicos conocidos de La Palma, entre ellos necrépolis tan importantes
como la de La Cucaracha. Posteriormente dedico su tesis doctoral al estudio del arte rupestre
de La Palma (1973) y también es quien excava el Caboco de Belmaco, en el mismo afio, y en

1979. Durante estos afios lleva a cabo excavaciones en otras dos cuevas de habitacion en los
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municipios de Mazo y Garafia, y en la importante necrdpolis del Espigén (Navarro-Mederos,

2007).

Las excavaciones de Juan Francisco Navarro Mederos y Ernesto Martin Rodriguez en la
Cueva del Tendal, en los afios ochenta del siglo pasado, significaron sustanciales avances sobre
la interpretacion de diferentes aspectos de la cultura benahoarita (Pais Pais, 2011). Este
yacimiento constituye hasta la fecha uno de los sitios mas esclarecedores para la secuenciaciéon
cultural de la Palma (Navarro-Mederos, 2007), que ademas permitid la posterior datacidn de su
registro y la asociacién de las fases ceramicas identificadas con cronologias absolutas (Soler
Javaloyes et al., 2002). A estos dos investigadores debemos un gran nimero de excavaciones y
trabajos realizados en la isla ya que cargarian en sus hombros practicamente toda la arqueologia
de La Palma durante la década de los 80 y 90, asi como nuevos estudios sobre los grabados
rupestres. Cabe destacar la excavacién de un enclave estacional en la estacion de grabados
rupestres de la Zarza-La Zarcita (actualmente catalogado como Parque Cultural en Villa de

Garafia).

Al equipo de trabajo conformado por estos dos investigadores, se les sumara en 1985 el
investigador Felipe Jorge Pais Pais, dentro de un proyecto destinado a la elaboracién de un
Inventario arqueoldgico de la Caldera de Taburiente. Este investigador continuara con esta linea
de trabajo en la que explicara los patrones de asentamiento en el Parque Nacional de La Caldera
de Taburiente (Pais Pais, 1995). Los afios noventa seran también afios de prolificas excavaciones
en la isla de la Palma, dirigidas en su totalidad por estos tres investigadores. Entre estas
actividades podemos destacar sondeos en El Roque de Los Guerra (Mazo) y la Cueva de los

Guinchos (Brefia Alta) (Navarro-Mederos, 2007, Pais Pais, 2011).

En el dmbito académico, hay que destacar la realizacién de distintas tesis doctorales
centradas en la arqueologia de la isla, que ademas han supuesto la iniciacion de importantes
lineas de investigacion de caracter interdisciplinar en nuestro archipiélago. Las tesis de Ernesto
Martin Rodriguez (1986), sobre los grabados rupestres y su espacialidad, la de Jorge Pais Pais
(1991) sobre el registro arqueofaunistico, Amelia Rodriguez Rodriguez (1991), sobre la

produccién litica, y la de Carmen Gloria Rodriguez Santana sobre las ictiofaunas (1994).

En los ultimos afios se ha hecho un importante esfuerzo en la realizacidn de inventarios
y cartas arqueoldgicas, asi como en todo lo relacionado con la gestién y proteccién del
patrimonio arqueoldgico de la isla, fundamentalmente bajo la direccién de Jorge Pais Pais.

Igualmente hay que destacar su labor en las activas acciones arqueoldgicas emprendidas desde
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el Museo Arqueoldgico Benahorita, entre ellas las nuevas intervenciones arqueoldgicas de

Belmaco y de La Cucaracha (Alvarez Rodriguez, 2014).

V.2 Antropologia de los aborigenes de La Palma

Uno de los campos de estudio que menos ha sido trabajado en La Palma es el mundo
funerario, tanto en lo que se refiere a sus practicas como al estudio bioantropolégico de los

restos humanos.

Cuando expertos como René Verneau e llse Schwidezky realizan sus estudios observan
también restos antropoldgicos de La Palma, pero el interés general se centra en las islas
capitalinas y solo tenemos algunas notas referentes a La Palma (Martin Rodriguez, 1992). Lo
mismo ocurre con los estudios paleopatolégicos realizados en la década de los 70, en los que se
documentan casos a nivel general, como es el caso de la trepanacién en crdneos de todo el

archipiélago, de los cuales, uno de ellos proviene de La Palma (Rodriguez Mafiotte, 1974).

Los siguientes trabajos abandonan la antropologia concebida desde el gabinete, que
empleaba colecciones. Y son consecuencia de las recuperaciones “in situ” de material
arqueoldgico. Ademads, la memoria de licenciatura de la hoy Catedratica de Prehistoria de la ULL.
M2 del Carmen del Arco Aguilar, realiza un exhaustivo andlisis de las cuevas funerarias y modos

de enterramiento de todo el archipiélago (1975).

La renovacién tedrica y metodoldgica que tienen los estudios de Antropologia Fisica en
Canarias en la década de los ochenta, apenas se desarrollan en La Palma. Aunque existen
algunos aportes singulares. Cabria destacar en primer lugar los analisis quimicos e histolégicos
de mue tras de hueso para establecer los comportamientos dietéticos e los beneahorita y que
se integraron en los estudios de sobre dieta y nutricidn realizados en el seno del grupo de
investigaciones bioantropoldgicas de la ULL. Cabe destacar la Memoria de Investigacion de E.
Pérez Gonzalez “La dieta de los antiguos habitantes de la isla de La Palma. El andlisis de
elementos traza” (Pérez Gonzélez, 2000). Estos estudios solo pudieron aplicarse al material
procedente de tres yacimientos: El Espigdn (Puntallana), Barranco de Fernando Porto (Garafia)

y Los Pasitos (Mazo) (Pérez Gonzalez, 2007; Pérez Gonzalez et al., 2001).

En esos afios también J. Velasco Vazquez trabajé con el material 6seo procedente de dos
excavaciones arqueoldgicas llevadas a cabo en la década anterior en los municipios de El Pasoy
Tijarafe, en los yacimientos de Los Pedregales y La Palmera, respectivamente (Martin Rodriguez,
1988a, 1988b), y de una excavacion realizada en el yacimiento de la Zarza, en Garafia (Velasco-

Vazquez y Martin Rodriguez, 1996).
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En el afio 2009 se retoman los estudios sobre el material antropoldgico existente en La
Palma, fundamentalmente los depositados en el Museo Arqueoldgico Benahorita, creado en
2007. Cabe destacar Los estudios realizados por N. Alvarez Rodriguez que se inician con su
trabajo de licenciatura: “Estudios de arqueologia funeraria y bioantropologia en la isla de La
Palma. Un estado de la cuestion”. Este trabajo tenia como objetivo principal registrar toda la
informacién sobre los yacimientos sepulcrales de La Palma y hacer una primera valoracion
antropolégica de los restos depositados en EI MAB (Alvarez Rodriguez, 2014). A esta
investigadora, en colaboracidn con el Dr. Pais Pais se deben las nuevas intervenciones realizadas
en la Cucaracha, el estudio de los huesos cremados procedentes de este yacimiento, asi como
los trabajos realizados en torno al material antropoldgico recuperado en la Cueva de El Espigon

(Alvarez Rodriguez et al., 2016).

Resultan de especial relevancia los estudios de ADN realizados en material éseo del
Museo de La Palma, en concreto, los trabajos de Rosa Fregel Lorenzo realizados en muestras
dentales de poblaciones prehispanicas sirvieron para reconocer el haplogrupo U6bl en la
poblacién aborigen de esta isla en el ADN mitocondrial (Fregel et al., 2009), y compararlo con el

resto de las Islas Canarias (Fregel et al., 2019).

1V.3 Los Auaritas y su interaccion con el Medio:

IV.3.1 La Ganaderia:

Desde las primeras crdnicas ya aparecen referencias a la ganaderia como la principal
fuente de subsistencia de los aborigenes de La Palma. Asi, en la crénica normanda Le Canarien
se sefialaba que los habitantes de La Palma “no viven mds que con carne” (Le Canarien, 1402).
lgualmente Andrés Berndldez escribié que “... con leche e manteca e carne se mantenian”

(Berndldez, A., 1962).

Los investigadores de La Palma revelan en efecto que, la presencia de ovicdpridos es el
elemento arqueofaunistico mas abundante en los yacimientos estudiados (Martin Rodriguez,
1992). Los analisis arqueozooldgicos realizados por Felipe Jorge Pais han corroborado la
existencia de cabras (Capra hircus), ovejas (Ovis aries) y cerdos (Sus domesticus) desde los
primeros momentos de ocupacién de la isla. Los ovicapridos constituyen el registro mas
abundante en los yacimientos estudiados, destacando el hecho de que las ovejas aparecen con
mayor abundancia que las cabras (Navarro Mederos, 2007), como se ha constatado en todos los

niveles estratigraficos de la cueva del Rincdn (Pais Pais, 1992).
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Esta ganaderia se veria complementada por otras especies, como el cerdo, que aparece
bien documentado en la cueva del Tendal (Martin Rodriguez, 1992) y en la Cueva del Rincén

(Pais Pais, 1992).

Cabe destacar como algo mds anecdético, pero muy importante para el conocimiento
de las especies que convivian con los aborigenes, la presencia de perros y gatos, que obviamente
no formaban parte de la “cabafia ganadera”, pero su clasificacién como animales domésticos
nos insta a incluirlos en este apartado. El perro ha sido mencionado reiteradamente en las
fuentes histdricas de todo el archipiélago , mientras que la presencia de gato solo se conocia por
los restos recuperados en un contexto arqueoldgico concreto de Tenerife, el yacimiento de la
cueva de Don Gaspar (Martin Rodriguez, 1992; Navarro-Mederos, 2007). Los restos de gato

estan presentes ademas en toda la estratigrafia del yacimiento.

El aprovechamiento de esta cabafia ganadera, en lo referente a las especies de
ovicapridos, conlleva la practica de la trashumancia por los diferentes pisos de vegetacion,
aprovechando las plantas silvestres que aportan los diversos pisos bioclimaticos (Martin
Rodriguez, 1992). Esta actividad se ha planteado como una actividad estacional, y estd
intrinsecamente relacionada con el aprovechamiento de otros recursos, como puede ser la

recoleccidon marina.

Los estudios especializados han estimado que las cabras tendrian mayor movilidad y
formarian la parte fundamental del ganado trashumante que en época estival se desplazaria a
pastar en las cumbres de la isla, mientras que las ovejas habrian permanecido cerca de los
lugares de habitacion mas permanentes. Por otro lado, los cerdos se habrian criado cerca de los
poblados, en aquellos lugares donde las condiciones ecoldgicas fueran favorables para su

crianza, como los bosques de laurisilva (Pérez Gonzélez, 2007).

Desconocemos, no obstante, si la trashumancia estd circunscrita a una concepcién de
territorialidad, y cada uno de los grupos que componen el conjunto de los aborigenes de La
Palma posee unas tierras propias de pasto y unas zonas determinadas de acceso. Ernesto Martin
hace referencia a la posibilidad de que La Caldera de Taburiente fuera una zona de pasto
comunal (Martin Rodriguez, 1992) a partir de los testimonios de G. Frutuoso y A. Galindo,
ademads de un Acta del Cabildo de 1575 en la que se reconoce el uso de la Dehesa de la Caldera

como lugar de pastoreo comunal (Pais Pais, 1995).
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IV.3.2 La recoleccion de especies marinas:

Al igual que en todas las islas, el aprovechamiento de especies marinas fue una
constante durante todo el periodo de ocupacion de la poblacién prehispénica en La Palma. La
recoleccidn de especies de moluscos aparece mejor representada que la pesca, y aparecen como
principales especies la Patella candei, |a Patella piperata y la Patella nicklesi, ademas del Osilinus
atratus, el Thais haemastoma y el Balanus sp. (Martin Rodriguez, 1992). Ademds de servir como
alimento, la malacofauna es parte de procesos de transformacién para un posterior uso como
adorno, asi, en la cueva de El Tendal se han realizado numerosos estudios para clasificar que
especies fueron empleadas para esto y como, apareciendo diversas especies, como la
Columbella rustica, que no serian empleadas para la alimentacion, pero si en gran medida para

la creacidn de objetos de adorno (Rodriguez-Rodriguez y Navarro-Mederos, 1999).

Existe una variedad importante de especies de peces destinadas al consumo, y quizas
sea la mds abundante la Sparisoma cretense o “vieja”, seguida del Diplodus sargus, la Sarpa

salpa, o el Diplodus vulgaris (Rodriguez Santana, 1996).

Existe también, aunque de forma escasa, actividad de caza, destinada mayormente a
especies de aves, y tan solo bien documentada hasta la fecha en la cueva de El Tendal (Rando et
al., 2004), en esta cueva de habitacidn aparecen restos procesados de aves que hoy en dia siguen
existiendo en el medio canario, como las pardelas (Colonectris diomedea), o el cernicalo (Falco

tinnunculus), ademas de especies como la Columba sp. O paloma comun.

1V.3.3 Las especies vegetales: Agricultura:

En los primeros momentos de la arqueologia de La Palma existié una dicotomia en
cuanto al conocimiento de si los aborigenes practicaban o no la agricultura. Las primeras
excavaciones en lugares como Los Guinchos (Brefia Alta) y Belmaco (Mazo) no revelaban
semillas de ningun tipo, aunque si se habian encontrado molinos circulares, que evidenciaban al
menos la necesidad de molturacidn de alguna especie vegetal (Martin Rodriguez, 1992). En las
excavaciones de la Cueva del Tendal a finales de los ochenta se encontraron diversas especies
que provenian del cultivo de cereales, tales como la cebada (Hordeum vulgare), el trigo (Triticum

aestivum y durum), ademas de otras especies cultivables, como la Lens culinaria o lenteja.

Posteriormente, en el afio 2004, un analisis exhaustivo de los sedimentos de la cueva
del Tendal realizado por Jacob Morales et al. corroboraria esto e incluiria otra especie al catédlogo

de especies de cultivo, como lo es la Vicia faba o haba comun. Ademas, se determind que la
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cebada aparecia en mayor cantidad en cuanto a macrorrestos encontrados que el trigo (Morales

Mateos et al., 2004).

También, en 2007 se realizé una intervencion en la cueva de Belmaco con el objetivo de
refrescar los perfiles, realizar dataciones radiocarbdnicas y re evaluar determinados elementos
de la cultura material, en dicha excavacion, también dirigida por Jacob Morales, se encontraron

en dicho yacimiento granos de Hordeum vulgare (Morales Mateos et al., 2007).

Existe, desde las primeras investigaciones actuales sobre la agricultura en La Palma pre-
hispanica, una concepcién de que los grupos aborigenes trajeron consigo un bagaje
determinado de productos agricolas que posteriormente se iria perdiendo, y comenzaria un
proceso de adaptacion al medio en el que se dependiese en mayor medida de los frutos de la
recoleccidon (Martin Rodriguez, 1992), aunque las investigaciones recientes hechas en La Palma
consideran esta linea temdtica y no la descartan en su totalidad, es muy pequefio el nimero de
intervenciones realizado hasta la fecha en la isla como para apoyar esta argumentacién con

pruebas definitivas (Morales Mateos et al., 2007).

1V.3.4 Las especies vegetales silvestres:

Desde los autores de las crénicas, como Abreu Galindo (Abreu Galindo, 1977) o G.E.
Zurara (Zurara, 1973) queda constatada la utilizacion en la dieta de los aborigenes canarios de
especies silvestres para complementar una dieta que, segun ellos, era eminentemente pastoril

y carecia de agricultura (hoy en dia sabemos que no es asi).

Los propios autores mencionan el helecho (Pteridium aquilinum) y el amagante (Cistus
symphytifolius) como especies que aprovechaban los antiguos palmeros y sobre las que residia
la base de su alimentacién vegetal (Martin Rodriguez, 1992). Ademds, sabemos hoy que también
se empleaba la Visnea mocanera y la Canarina canariensis, ambas especies muy abundantes en
las zonas de laurisilva de la isla. Algunas zonas de habitacion, como La Cueva de El Tendal o el
yacimiento de Belmaco se encuentran en zonas de bosque termofilo, lo que popiciaria la

captacion de recursos vegetales silvestres de las proximidades (Pais Pais, 2011).

Para conocer mas a fondo todo el rango de especies vegetales tenemos que volver a las
intervenciones de Jacob Morales en 2004 y 2007 respectivamente, ademas de la revisién de
todo el archipiélago que realiza en 2017 (Morales et al., 2017) y observar que plantas silvestres

se encontraron en el registro carpoldgico.

En la intervencidn de El Tendal se encontraron diversas especies propias del entorno

canario que parecen ser vegetacion adventicia y no se consideran plantas cuya presencia
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pudiese ser por causa del ser humano, amén de otro grupo que sin lugar a duda aparecen en el
yacimiento por ser parte de la recoleccidn silvestre. Estas especies recolectadas son el acebifio
(llex sp.), la maljurada (Hypericum grandifolium), el algaritofe (Cedronella canariensis) el brezo
(Erica arborea), el til (Ocotea foetens) y la retama blanca (Retama raetam). De las cuales la Unica
que el autor interpreta como posiblemente consumido es el acebifio, las otras especies podrian

haber sido utilizadas con fines medicinales (Morales Mateos et al., 2004).

Del mismo modo, en la intervencién en la cueva de Belmaco, aparece una gran cantidad
de vegetacidén autoctona, y algunas especies no documentadas previamente que fueron de
seguro obtenidas mediante la recoleccion, entre ellas esta el Juniperus turbinata o sabina, la
Olea europaea (acebuche), la Retama raetam, y el Teucrium heterophyllum (Morales Mateos et

al., 2007).

En la Tabla IV.1 se pueden observar todas las posibles especies de consumo vegetal
directo encontrados en el registro carpoldgico y en las excavaciones arqueoldgicas de La Palma,

las especies no susceptibles de consumo no se han incluido:

Nombre
Nombre (comtin) Tipo Yacimiento Referencias
El Tendal, Martin, 1992, Morales, 2004,
Hordeum Vulgare Cebada Cereal Belmaco 2007, 2017
Triticum Martin, 1992, Morales, 2004,
aestivum/durum Trigo Cereal El Tendal 2017
Lens Culinaria Lenteja Legumbre El Tendal Martin, 1992
Vicia Faba Haba Legumbre El Tendal Morales, 2004, 2017
Planta
Pteridum aquilinum Helecho silvestre Martin, 1992
Cistus Planta
symphytifolius Amagante silvestre Martin, 1992
Planta
Visnea Mocanea Mocan silvestre Martin, 1992
Canarina Planta
canariensis Bicacaro silvestre Martin, 1992
Planta
Ilex sp. Acebifio silvestre El Tendal Morales, 2004, 2017
Planta
Juniperus turbinata Sabina silvestre Belmaco Morales,2007, 2017
Planta
Olea europaea Acebuche silvestre Belmaco Morales, 2007, 2017
Planta
Retama raetam Retama silvestre Belmaco Morales, 2007, 2017
Teucrium Planta
heterophyllum Jocama silvestre Belmaco Morales, 2007, 2017

Tabla IV.1: Especies vegetales susceptibles de consumo directo por parte de la poblacién prehispanica
de La Palma.
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V.4 Material y métodos

IV.4.1 El registro antropoldgico de La Palma:

Como hemos visto anteriormente, las colecciones antropoldgicas que hoy en dia se
encuentran en el museo Arqueoldgico benahorita provienen de unos pocos lugares que han
podido ser excavados/recuperados con propiedad por los arquedlogos insulares. Este es el caso
de las necropolis de El Espigdn, excavada en 1976, o las de La Zara, La Palmera y Los Pedregales
(Velasco-Vazquez y Martin Rodriguez, 1996). Otras muchas cuevas de enterramiento han sido
saqueadas y los restos humanos se encuentran en el museo por donaciones de particulares o
por recuperaciones de emergencia realizadas por la Unidad Técnica de Patrimonio del Cabildo

Insular, como es el caso del Huerto de los Morales (Garcia Pérez et al., 2019).

Las condiciones del depdsito y conservacion de los restos, con la salvedad de la
necrépolis de La Cucaracha, explicada anteriormente, son generalmente las mismas que en otras
islas occidentales, es decir, el cuerpo se deposita bien en decubito supino o bien en decubito
lateral flexionado, aunque las evidencias de estas deposiciones son escasas debido a la frecuente
alteracién con la que los arquedlogos se han encontrado los restos (Martin Rodriguez, 1985;

Velasco-Vazquez y Martin Rodriguez, 1996).

Por lo general, la forma en que llegan estos restos al MAB suele ser de forma
desarticulada, debido a esto y a la situacion de los estudios antropoldgicos de La Palma, no
contamos con datos suficientes para una reconstruccidon paleodemografica, con la salvedad de
los trabajos realizados por la antropdloga Nuria Alvarez Rodriguez, cuya tesis doctoral, aun en
desarrollo, versa sobre el estudio antropolégico de los restos del museo (Alvarez Rodriguez,

2014; Alvarez Rodriguez et al., 2016; Garcia Pérez et al., 2019).
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Figura IV.1: Mapa de La Palma con la ubicacidon de los yacimientos de este estudio.

Los restos humanos de La Palma que componen este estudio provienen en su mayoria
de un reducido nimero de cuevas funerarias, de entre las cuales, podemos destacar las

necrépolis de El Espigdn y de La Cucaracha como las principales estudiadas.

IV.4.2 La necropolis del Espigdn:

El barranco del Espigdn esta situado en el municipio de Puntallana, y se compone de un
conjunto de cuevas habitacionales y funerarias, ademas de varias estaciones de grabados
rupestres. En dicho barranco se localizé una cueva funeraria excavada en 1976 por los
arquedlogos Mauro Hernandez y Dimas Martin Socas. Este complejo funerario contenia varios
individuos desarticulados y dos restos momificados. Uno de ellos, la conocida como “Momia del
Espigdn”, se encontraba envuelta en pieles y sujeta con cuerdas vegetales y ha sido identificada
recientemente como un individuo adulto de sexo masculino, que se encontraria entre los 30-40
afios de edad (Alvarez Rodriguez et al., 2016). El otro “individuo” momificado consiste en la parte

inferior de un cuerpo, también envuelto en pieles, con una fractura ante-mortem no soldada.

Ademas de estos dos individuos, en la cueva los arquedlogos extrajeron los restos
desarticulados de, al menos, 15 individuos. EIl Nimero Minimo de Individuos fue realizado a

partir de la lateralizacidn de los huesos largos. (Alvarez Rodriguez et al., 2016).
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Existe ademas, en el barranco, una gran cantidad de yacimientos arqueoldgicos de tipo
habitacional, asi como estaciones de grabados rupestres, en estos yacimientos se ha encontrado
ceramica de las fases Ill, IV y V. Ademas, recientes hallazgos arqueolégicos realizados en la zona
confirman la presencia de nuevas cuevas de enterramiento y de lugares con posible uso
simbolico/ritual (Alvarez Rodriguez et al., 2016), lo que conforma toda la unidad geomorfolégica
del Barranco del Espigdn como un espacio en el que se desarrolla todo el rango de actividades

socioecondmicas de los aborigenes auaritas.

1V.4.3 La Necropolis de la Cucaracha:

La Necrépolis de La Cucaracha, ubicada en el municipio de Mazo, en la montafia que
lleva el mismo nombre se compone de dos espacios diferenciados, una cueva de enterramiento
en el que se pudieron encontrar restos humanos con signos de termoalteracion, y un espacio
abierto en el que se pueden encontrar pequefias acumulaciones de bloques de escorias
volcdnicas. Su caracteristica principal, y que define este espacio como lugar funerario, es que
dentro de estos bloques de lavas volcdnicas se pueden encontrar fragmentos de hueso humano

en diferentes estados de termoalteracion.

Las escorias volcanicas no proceden de una erupcién de la propia montafia, ya que la
montafa de La Cucaracha, un volcan de tipo estromboliano, no ha sufrido ningin evento
eruptivo en los ultimos 20.000 afios (Carracedo, 2020; Rodriguez Ruiz et al., 2002). Por lo que
los bloques de escoria que contienen los restos humanos debieron ser traidos de otro lugar.
Aunque las primeras hipotesis circundaban en torno a la posibilidad de que las escorias fuesen
material llegado por el arrastre (Martin Rodriguez, 1985), el posterior estudio realizado por el
equipo de Rodriguez Ruiz et al. (2002,2004) reveld que el lugar de origen de estas escorias seria
posiblemente la Montafia de Goteras, situada en el mismo municipio de Mazo. Por el modelo
de termoalteracion de los huesos, ademas estos pudieron estar recubiertos de tejido blando,
siendo, por tanto, poblacion viva la que es “cubierta” por la lava volcédnica (Rodriguez Ruiz et al.,

2004).

Esta informacién nos revela sin duda la importancia que tiene para el mundo aborigen
la relacién con la muerte y la preservacion de sus antepasados. La hipdtesis mas actual sobre la
formacién de la Necrépolis de La Cucaracha es la del traslado y deposicion de los restos
calcinados provenientes de la erupcidn de otro volcan, el de Montafia de Goteras, que habria
entrado en erupcion sobre una zona habitada por los aborigenes, y provocado la muerte de los

habitantes de esa zona (Carracedo, 2020).
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IV.4.4 Seleccidon de muestras y pretratamiento:

La seleccién muestral consistié en 14 muestras del yacimiento del Espigdén, 16 muestras
de La Cucaracha, y un total de 29 muestras de otros yacimientos funerarios con menos nimero

de individuos (Tabla IV.3).

Para la realizacion del estudio isotdpico se solicitd a la Unidad Técnica de Patrimonio la
posibilidad de analizar un nimero de muestras de hueso cortical, siguiendo los criterios de
seleccion antropoldgicos de los investigadores que se encontrasen trabajando actualmente en

el material antropoldgico de La Palma.

Se decidié escoger un numero representativo de costillas de diferentes individuos de un
numero alto de yacimientos, estableciendo como prioritarios los yacimientos funerarios de El
Espigdén y La Cucaracha. El motivo de la seleccidon de costillas obedecié a la necesidad de
establecer un mismo hueso del que extraer el colageno, ya que el proceso de remodelacion del
hueso no es el mismo, como hemos visto anteriormente en el capitulo dedicado a la formacién
del hueso (pagina 60). Las costillas tienen un “turnover” (o “ratio de remodelacién”) mucho
mavyor al resto del esqueleto. Es decir, que la remodelacién ésea tarda menos en tener lugar, y
por tanto, los valores isotdpicos reflejaran un periodo de tiempo menor que los de otros huesos

largos, como las tibias (Fahy et al., 2017; Hedges et al., 2007).

Las muestras de La Cucaracha fueron obtenidas de diferentes bloques de escorias
volcanicas con huesos imbricados en su interior, los estudios realizados anteriormente sobre
restos provenientes de la cucaracha revelaron procesos de cristalizacion en los que
aparentemente no queda materia organica (Rodriguez Ruiz et al., 2004), no obstante, se decidié
aplicar el protocolo de extraccion de colageno anteriormente descrito (Beaumont et al., 20133,

2013b).

Existe una clara diferencia entre restos incinerados (“cremated”) y carbonizados
(“charred”), dependiendo si han sido termoalterados a temperaturas superiores a 6002C o
superiores. Los restos que son termoalterados a temperaturas superiores a los 600 — 6502C
sufren un proceso de recristalizacién que elimina toda, o casi toda la materia organica y, por

tanto, la posibilidad de realizar analisis fiables sobre esta.

Estudios realizados en restos incinerados y carbonizados revelan que las muestras
guemadas tienden a “rejuvenecer” la fecha radiocarbdnica (Olsen et al., 2008). Ademas, los
analisis isotdpicos realizados con restos con diferentes niveles de termoalteracién revelan que

comienza a existir modificacion isotdpica a partir de los 200 2C en “colageno” extraido de restos
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Oseos (Harbeck et al., 2011). Por tanto, existian varias posibilidades de encontrarnos con

problemas analiticos con las muestras de La Cucaracha por diferentes factores:

a) La posibilidad de no poder extraer materia organica del hueso por la recristalizacién
ocurrida al ser sometido a una temperatura superior a los 6002C

b) La imposibilidad de medir los valores de “colageno” resultante por la alteracion del
fraccionamiento isotdpico.

c) La posibilidad de obtener valores porcentuales de carbono, nitrégeno, o ratios C/N

andémalos por la propia remodelacion del tejido orgénico durante la termoalteracion.

Se elabord una tabla de categorias con el estado de conservaciéon de los huesos de La
Cucaracha siguiendo el estilo de Olsen (2008), teniendo en cuenta que diferentes “formas” de
afeccion por fuego pueden deberse a diferentes estadios en los que se encontrase el resto éseo

(Pérez et al., 2017).

Recientes estudios, ademas, han clasificado los estadios de termoalteracidn en cinco grupos,
segun la afeccién tafondmica del fuego, estos estadios estan basados en la coloracion final del

” o« ” u ” u

hueso tras la termoalteracion, y son: “amarillento”, “marron-gris”, “negro oscuro”, “azul-gris” y

“blanco-tiza”®? (Iriarte et al., 2020; Santana et al., 2020).

Sin embargo, volviendo a lo expuesto por Rodriguez et al. (2004), este grupo muestral no es
susceptible de encontrarse en mas que dos formas, incinerado, (termoalterado con una
temperatura inferior a 6002C) o carbonizado (termoalterado con una temperatura superior a
6602C). Por lo que, pese a cefiirnos a las categorias descriptivas de Santana (2020), solo

emplearemos las categorias 3 (negro-oscuro) 4 (azul-gris) y 5 (blanco-tiza).

En la Tabla V.2 se pueden observar las caracteristicas descriptivas de cada hueso teniendo
en cuenta la superficie exterior, interior y las fracturas por termoalteracion segun describe Olsen

(2008) y aplicando ademas las categorias de Santana (2020).

3 Traduccién libre de Santana et al. (2020)
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Muestra Yacimiento Hueso Ext Hueso Int Hueso Grietas Categoria
CUC-71-11-71-2 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Azul-Gris Si 4
CUC14-15/B3/UE2/1 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CUC-71-11-71-1 La Cucaracha Costilla Negro Oscuro Negro Oscuro Si 3
CUCB2-8-63/1/1 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Azul-Gris No 4
CUCA-1-7-63/1/4 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CUCA1-17-13/1/3 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CUC-B2-8-63-5 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CUC-71-11-31 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CUC-B2-8-13-1-3 La Cucaracha Costilla Negro Oscuro Negro Oscuro Si 3
CUC-14-15-B2-UE2-2 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
C-63-5 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CS09-12 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Azul-Gris Si 4
CB63-2 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
C63-2 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CUC-B2-8-63-4 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5
CUCA-1-3-63-8 La Cucaracha Costilla Blanco-Tiza Blanco-Tiza No 5

Tabla IV.2: Muestras de “La Cucaracha” y estado de termoalteracidn externo e interno.

Notese que la mayoria de los restos se encuentran completamente blancos por la
carbonizacién, lo que ya es un indicador muy relevante sobre su nulo estado de conservacion.
Independientemente de estos factores, todas las muestras de La Cucaracha se decidieron
emplear para una extraccion de coldgeno estandarizada. Las muestras, ademas, fueron
integradas de forma aleatoria durante el proceso de extracciéon de coldgeno de todas las
muestras, para garantizar que el subconjunto muestral de La Cucaracha no tendria unas

condiciones de analisis diferentes al resto.
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Figura IV.2: Vista cenital de un fragmento de costilla de un individuo de La Cucaracha previo a la

extraccién de coldgeno.

IV.5 Resultados:

IV.5.1 Criterios de Calidad de la muestra:

Todas las muestras, incluidas las de La Cucaracha, rindieron cierta cantidad de “materia
orgdnica” empleando el método de Beaumont (2013). Es cierto, sin embargo, que parte de las
muestras de La Cucaracha rindieron una sustancia cenicienta muy ligera, cuya coloracion gris
contrasta con la forma blanca o amarillenta que toma naturalmente el colageno. Del mismo
modo, no presentaba una textura esponjosa o gelatinosa como las descritas por Longin,

Ambrose o Brown (Ambrose, 1990; Brown et al., 1988; Longin, 1971).

El andlisis de isdtopos estables se realizé en el ITER mediante un dispositivo Thermo
Finnigan Flash EA 1112 Series y un Thermo Finnigan MAT253 IRMS. Empleando los patrones de

referencia internacionales ya explicados en otros capitulos (IAEA-600, USGS62, USGS63).

En la Tabla V.3 se puede observar toda la informacidn isotdpica (deltas de carbono,
nitrégeno, cantidades porcentuales de carbono y nitrégeno y ratios de C:N) de todas las
muestras de La Palma. En color amarillo quedan seleccionadas las muestras consideradas no-

validas, por tener unos valores de C/N anédmalos, siendo los valores éptimos los ubicados entre
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2,9-3,6 , como especifican los autores (Niro et al., 1985; Niro y Schoeninger, 1983). Todas las

muestras de “La Cucaracha” han sido seleccionadas en color rojo, para indicar que no resultan

viables para este estudio.
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Como podemos observar, dos de las muestras de El Espigdn, las dos muestras
procedentes de El Palmar, y todas las muestras de La Cucaracha son consideradas “no vélidas”
para el analisis isotopico. Las dos muestras de El Espigdn, si bien tienen valores delta de carbono
y nitrégeno convencionales, presentan una ratio de carbono/nitrégeno anémalo, muy por

encima de los niveles aceptables, lo mismo ocurre con sendas muestras de El Palmar.

La materia orgénica resultante’® en todos salvo cinco casos no tenia nitrégeno en la
muestra introducida en el EA-IRMS, por lo que el instrumental no fue capaz de detectarlo, ni de

calcular la ratio C:N.

Ademas, dos muestras tampoco contenian carbono detectable. Y aquellas cinco
muestras de las que se pudo medir la cantidad porcentual de nitrégeno y el fraccionamiento
isotépico del mismo rindieron unas ratios de C:N andmalos, debido a la escasa cantidad de

nitrégeno en cada muestra.

IV.5.2 Los datos isotdpicos de La Cucaracha:

Las muestras de la cucaracha merecen una consideracién aparte. Al observar la
informacion isotdpica de las muestras de La Cucaracha, los valores de 8'3C y 6°N no resultan
tan diferentes del resto de muestras de este estudio. Su similitud con las muestras arqueoldgicas
consideradas “vélidas” pueden llegar a plantear dudas sobre la confianza en el criterio de las
ratios de carbono/nitrégeno para valorar la calidad de las muestras arqueoldgicas.
Especialmente cuando se tienen en cuenta trabajos que advierten de las discrepancias en los
ratios de C:N en muestras de zonas célidas o termoalteradas (Harbeck y Grupe, 2009; van

Klinken, 1999).

Existen algunos estudios en los que se evalua la posibilidad de que los is6topos en
carbonato en restos termoalterados puedan servir para interpretar cuestiones de paleodieta,
resultando en una respuesta negativa, debido a los cambios mineralégicos en el hueso (Zazzo et
al., 2009). De cambiar este paradigma en futuros estudios, las muestras de La Cucaracha podrian
ser parte de un estudio en el que se analice no el coldgeno, sino el carbonato de las muestras, y
se interpreten los datos de este. Por lo que no deberiamos descartar la posibilidad de que, en
un futuro no muy lejano, se pueda aproximar al estudio paleodietético de restos termoalterados

a través de is6topos estables.

14 No se deberia considerar “coldgeno”, ya que no comparte las caracteristicas fisicas ni proporcioné
resultados validos.
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No obstante, por el momento, nos cefiiremos a las conclusiones obtenidas por Harbeck
(2011) y no consideraremos fiables las muestras de La Cucaracha, por lo que el andlisis de la

dieta de la poblacién aborigen de La Palma se realizara sin contar con este singular yacimiento.

IV.5.3 Istopos estables:

La media de los datos de §3C es -20,779 (con una desviacidn tipica de 0,637), y la de
8%N es 9,307 (con una desviacién de 0,941). Estos datos medios resultan muy sorprendentes,
ya que son muy parecidos a los datos de La Gomera, con menos de un delta (6) de diferencia
entre las medias de carbono y nitrogeno de La Gomera y La Palma, y ambas con unas

desviaciones estandar igualmente muy similares.

Por tanto, en principio, esta poblacién se nos presenta como una consumidora primaria
de plantas tipo Cs, como el Hordeum vulgare y el Triticum, y con un mas que posible aporte de
plantas silvestres en la dieta, como los encontrados en los yacimientos de El Tendal y Belmaco.
Del mismo modo, los valores de nitrégeno sugieren un consumo preferente de proteinas
terrestres, en este caso, y a diferencia de los valores de La Gomera, no aparecen individuos con
una dieta exclusivamente marina. Existe una tendencia en los datos de nitrégeno a ser “mas
bajos” que los datos de nitrégeno de La Gomera, pero esto sera explicado en los resultados de

esta tesis doctoral (pagina 223).

IV.5.4 Andlisis de Isotopos estables por yacimientos:

Tras establecer unas consideraciones basicas sobre los datos a nivel general, debemos
realizar un analisis comparativo empleando todas las variables disponibles. Por desgracia, el
estado de alteracidn antrépica que tienen estos restos no nos ha permitido realizar analisis con
funciones discriminantes, o adscribir los restos empleados a huesos diagndsticos del sexo como

pelvis o craneos, por lo que no disponemos de la variable sexo.

Ademas, existen pocas dataciones radiocarbonicas realizadas en restos antropolégicos

de La Palma, por lo que tampoco disponemos de la variable cronoldgica para estas muestras.

Sin embargo, conocemos los lugares de donde proceden, y a que demarcacién territorial
y unidades geomorfoldgicas pertenecen, de modo que comenzaremos realizando un andlisis por
yacimientos, para comprobar hasta qué punto difieren las medias entre los yacimientos

estudiados. Lo cual observaremos en la Tabla IV.4:

153

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

157/ 362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

Yacimiento N Media 63C Desv&!3C Media §*°N Desv6°N
El Espigon 12 -21,16 0,58 9,27 1,20
Cueva del Agua 3 -20,14 0,21 9,41 0,70
Huerto de los Morales 7 -20,91 0,84 9,59 0,86
Salto de Casimiro 5 -20,31 0,12 8,34 0,90
Briestra 4 -20,55 0,25 9,76 0,52
Los Pasitos 5 -20,79 0,29 9,37 0,62
Los Gomeros 2 -21,26 0,71 9,88 0,01

Los Pedregales 1 -19,59 9,05

Tabla IV.4: Media y desviacion tipica de carbono y nitrégeno por cada yacimiento estudiado.

Como podemos ver, existe una considerable homogeneidad entre los valores de todos
los yacimientos, con la salvedad del caso del nitrégeno en el Salto de Casimiro, que tiene de
media una unidad delta (6) menos que el resto. Solo existe un individuo del Salto de Casimiro
que tiene un valor de 8N “normal” (9,61, SCAS71/111/435), el resto de los individuos tienen
valores inferiores a ocho. Lo que puede indicarnos que los individuos depositados en esta
necrépolis no consumian muchos elementos proteicos en su dieta. Los motivos de esta dieta tan
“pobre” en nitrégeno son desconocidos, sin embargo, en algunos textos se baraja la posibilidad
de periodos de escasez de recursos en el mundo aborigen de La Palma (Martin Rodriguez, 1992;
Pais Pais, 1992), quizas estos enterramientos pertenecen a un periodo en el que existid cierta
escasez de recursos y se dependié menos de la proteina animal. No obstante, al no tener una
variable cronoldgica ni una linea base de alimentos consumidos para los aborigenes de La Palma,

poco mas podemos precisar.

Existe una mayor variacién en las medias de carbono, no obstante, estos valores no
tienen una significacién alta cuando los sometemos a una prueba estadistica. A continuacidn se

incluye una tabla con una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis.

613(: 615N
Kruskall-w H p-val H p-val
17,67 0,014 8,09 0,325

Tabla IV.5: Prueba de Kruskall wallis entre los valores de carbono y nitrégeno de los yacimientos

estudiados.
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Como podemos observar, el intervalo de confianza del carbono es <0,05, por lo que se
acepta que la media de los valores de §3C es diferente en el conjunto de casos estudiados. Es

decir, que existen ligeras diferencias en los valores medios de carbono de cada yacimiento.

Esto podria estar relacionado con diferencias en los vegetales consumidos a nivel local.
Es decir, aquellos que provienen de la recoleccion intencionada, una mayor abundancia de este

tipo de recursos generaria unos valores de carbono mas positivos o “menos negativos”.

Para comprobar esto con mayor claridad, hemos agrupado los yacimientos en “Bandos”.
Dado que en esta muestra se encuentran cinco de los doce bandos en los que las fuentes

histéricas mencionan que esta dividida la isla.

Cierto es que las divisiones territoriales deben ser consideradas con cautela, al ser con
toda probabilidad formaciones para un periodo concreto (el del contacto con las poblaciones
europeas). Sin embargo, en este caso podemos aprovechar el reducido nimero de “cantones”
disponible (tan solo Tenagua, Tegalgen, Aridane, Tijarafe y Tigalate) para observar las dindmicas

alo largo de la isla, ya que son areas separadas entre si.

Para comprobar esto, se realizardn los mismos pasos que anteriormente, una

comparativa entre medias, seguida por una prueba no paramétrico de Kruskall-Wallis.

Cantén Cases 81C 8N
Media St dev Media St dev
Tenagua 12 -21,16 0,58 9,27 1,20
Tegalgen 14 -20,64 0,67 9,60 0,70
Aridane 6 -20,19 0,31 8,46 0,85
Tigalate 5 -20,79 0,29 9,37 0,62
Tijarafe 2 -21,26 0,71 9,88 0,01
Kruskall-w H p-val H p-val
13,40 0,009 7,57 0,109

Tabla IV.6: Medias y desviaciones tipicas de carbono y nitrégeno de cada una de las demarcaciones

territoriales, y test no paramétrico de Kruskall-Wallis.

Como podemos observar, la diferencia en los datos de carbono vuelve a ser significativa,
esta vez con un nivel de significacion estadistica muy alto (p=0,009). Esto corrobora la idea

sugerida al comprobar las diferencias por yacimientos, en la que posiblemente las diferencias
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estén relacionadas con la captacion de recursos silvestres por parte de los aborigenes auaritas.

Esta informacidn puede ser facilmente representada mediante un diagrama de caja y barras.

19,00
39
*

20,00

Hl
|

21,00

22,00

23,00

Tenagua Tegalgen Aridane Tigalate Tijarafe

Canton

Figura IV.3: Diagrama de caja y barras de los valores de carbono por cada una de las

demarcaciones territoriales.

En el presente diagrama podemos comprobar cdmo, pese a tratarse de diferencias en el
rango de un delta, las variaciones entre los valores de carbones de las muestras de cada Cantén
o zona de la isla son visibles. Con la zona de Aridane, o el centro de la isla, como la poblacion
que tiene la media de valores de carbono mas positiva, quizas estando influenciada por el
consumo de vegetacion de la zona central, con respecto a otros cantones, en los que el rango

de plantas a obtener mediante la recoleccion seria diferente en cada zona.

1V.6 Valoracidén de los resultados:

El estudio isotdpico de la isla de La Palma revela informacion muy til para interpretar
los posibles modos de subsistencia de los aborigenes de la isla y su interaccidn y adaptacién con

el medio tras la llegada al territorio insular.
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IV.6.1 Los vegetales:

En primer lugar, observamos una dieta de vegetales basada en su mayor parte en
plantas de tipo GCs, las plantas de este tipo que se encuentran en el registro arqueoldgico son el
Hordeum vulgare y el Triticum aestivum, lo que confirma que existe un componente muy alto
en la dieta que depende de la agricultura, lo que contrastaria con lo dicho en las fuentes, como
las crénicas de Gomes Eanes Da Zurara y de Abreu Galindo, y confirmaria las hipdtesis de
investigadores como Jacob Morales, que encuentran cereales (cebada en mayor proporcion), en
el registro sedimentario de cuevas de habitacién como El Tendal o Belmaco (Morales Mateos et
al., 2007, 2004). La agricultura, por tanto, se confirma en esta isla como un elemento de relativa

importancia en las estrategias de subsistencia.

Existe, ademas, cierta fluctuacion en los valores de carbono-13 en las diferentes zonas
de la isla estudiada, y esto queda demostrado de forma estadistica. Estas diferencias pueden
corresponder a pequefios cambios en las especies complementarias de la alimentacion, que
podrian estar relacionados con la captacién de recursos silvestres a nivel local. Las variaciones
en estos valores de carbono bien podrian deberse a plantas silvestres especificos de las zonas
de habitaciéon de estas poblaciones, lo que a su vez nos indicaria un consumo de plantas
silvestres locales. Entendiendo como categoria “local” al territorio donde habitan estos
individuos, es decir, el espacio doméstico y la explotacidn y aprovechamiento de recursos en el

territorio cercano.

No obstante, para corroborar esta hipdtesis con seguridad, futuros estudios isotdpicos
deberian centrarse en el reconocimiento de las especies vegetales silvestres susceptibles de ser
captadas para la alimentacidn en las zonas préximas a estas poblaciones, y observar si, en efecto,
hay diferencias en el tipo de alimentos complementarios (dado que el principal parece ser
siempre el consumo de cereales) que puedan estar influenciando en los valores de carbono.
Ademas, estas especies deberian ser analizadas desde un punto de vista isotdpico, junto con las
especies cereales ya confirmadas en la dieta, para poder establecer una linea base de valores
isotdépicos (“isotopic baseline”) del entorno en el que viven los aborigenes, y poder contrastar

los datos isotdpicos de las muestras antropoldgicas.

IV.6.2 El consumo animal:

Tanto las crénicas como los estudios arqueoldgicos presentan a la sociedad auarita
como una sociedad eminentemente pastoril, y nuestro estudio isotopico corrobora esta
hipotesis en practicamente la totalidad de las muestras. Sin embargo, se deben realizar algunas

consideraciones.
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El consumo de animales, segun los valores medios, parece ser primariamente el de
ovicapridos, pero esto no implica que no exista consumo de recursos marinos. Existe un
abundante registro de malacofauna e ictiofauna en las cuevas de habitacién, y de seguro la
sociedad auarita realizaba actividades de pesca y recoleccién marina. Ahora bien, la posible
estacionalidad de este tipo de actividades puede no quedar reflejada en el analisis isotépico, ya
que se estudia el “bulk” (el “total bruto”) de la vida del individuo, y por tanto, reflejara la fuente
primaria de consumo animal. Del mismo modo, especies que representan la parte mas baja de
la cadena tréfica (como son las malacofaunas) no apareceran salvo que sean la Unica fuente de
consumo. De nuevo, es necesario establecer un rango base de especies vegetales y animales
susceptibles al consumo, y de valores isotépicos de cada uno de ellos para poder tener mas

informacién sobre esto.

Existen algunas muestras singulares, como las de la necrépolis del Salto de Casimiro, con
valores de nitrégeno muy bajos, aunque no resultan estadisticamente significativos, ya que el
grupo muestral es muy reducido. Estos valores, muy inferiores al resto de individuos
muestreados, pueden sugerir que esta poblacién pudo tener un menor consumo proteico que
el resto de la poblacion estudiada. Ahora bien, no poseemos suficiente informacion para saber
a qué puede deberse, y ademas es un fendmeno observado en cuatro de los seis individuos que
componen esa muestra, con lo que no parece ser una situacién de conjunto, sino de esos

individuos en concreto.

IV.6.3 ¢ Variaciones locales o variaciones temporales?:

El estudio isotdpico de La Gomera (pagina 108) revel6 que, independientemente de la
region geogréfica en la que se situasen nuestras muestras, existian diferencias a lo largo del
periodo de ocupacion. Esto se pudo estudiar gracias a disponer de dataciones radiocarbdnicas
de una muestra relativamente amplia de individuos, y que dicha muestra representase todo el

periodo de ocupacion.

Existen muy pocas dataciones realizadas en restos humanos en La Palma, por lo que no
hemos podido asociar nuestras muestras a criterios diacronicos. Quedan sin respuesta relativas
a la cronologia de las necrdpolis, ya que desconocemos si estos depdsitos ocurren en un
momento determinado, o si las cuevas de enterramiento tienen un uso continuado durante
varios siglos (como ocurre en otras islas). No podemos descartar la hipdtesis de que nuestras
variaciones observadas en el rango espacial tengan también diferencias en el rango temporal,
por lo que futuros estudios isotdpicos deberian, de poder, contar con dataciones radiométricas

de los individuos estudiados.
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IV.6.7 La necrdpolis de La Cucaracha:

Este estudio demostré que las muestras termoalteradas de la necrépolis de La
Cucaracha, aun conteniendo cierta cantidad variable de “materia organica”, no contenian
nitrégeno para analizar o, de contenerlo, este se encontraba alterado en tal grado que no

pudieron establecerse indicadores de calidad.

Como hemos visto, existen estudios que plantean la posibilidad de usar el carbonato de
muestras arqueoldgicas termoalteradas para datarlas, aunque los valores isotépicos no resultan
fiables para la interpretacion de la paleodieta de dichos individuos (Harbeck et al., 2011; Zazzo
et al.,, 2009). No obstante, como ya mencionamos, existen lineas de investigacion que se
encuentran trabajando en estas cuestiones, por lo que consideramos que no queda del todo
perdida la posibilidad de, en el futuro, volver a realizar andlisis isotopicos en muestras de este
singular yacimiento, y obtener nueva informacién sobre los restos humanos imbricados en las

escorias volcanicas.
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Estudio de is6topos estables de una comunidad local (El Barranco del Agua de Dios) y una

comunidad supralocal (Las Cafiadas del Teide) de la poblacién aborigen de Tenerife.

V.1 Los precedentes arqueoldgicos de Tenerife:

Tenerife y Gran Canaria seran las islas que aglutinen la mayoria de las investigaciones
arqueoldgicas desde su comienzo y se convertiran en los ejes vertebradores de la arqueologia
del archipiélago hasta la década de los setenta del pasado siglo veinte, que es cuando podemos

hablar de unas arqueologias insulares propiamente definidas.

Como ya vimos en la introduccidn, las primeras aproximaciones cientificas sobre los
aborigenes canarios fueron abordadas desde planteamientos evolucionistas y difusionistas,
donde la raciologia y el interés por el origen del poblamiento tuvieron un peso considerable. La
constatacién de los denominados rasgos cromagnoides entre los restos antropoldgicos del
archipiélago fue un factor de atraccion para el primer desarrollo de la arqueologia y la
antropologia en Tenerife, destacando las figuras de S. Berthelot y de R. Verneau. En el dmbito
local hay que destacar la personalidad de J. Bethencourt Alfonso, creador del Gabinete Cientifico
de Santa Cruz de Tenerife, cuya principal obra “Historia del pueblo guanche” se publicé muchos

afios después de su muerte.

El verdadero impulso de las investigaciones arqueoldgicas en Tenerife tiene lugar a
mediados del siglo XX, ligado a dos hechos que la historiografia ha valorado como
fundamentales: la creacion en 1941 de las Comisarias Provinciales de Excavaciones
Arqueoldgicas, existiendo en Canarias dos comisarias provinciales, una en Santa Cruz de

Tenerife; y la creacion de los estudios de Historia y Arqueologia en la Universidad de La Laguna.

Como ya se expuso en la introduccion de este trabajo, la principal y mas relevante figura
en los inicios de las investigaciones arqueoldgicas fue Luis Diego Cuscoy. A él se deben las
primeras excavaciones y estudios de materiales de la poblacion aborigen de Tenerife. Sus
contribuciones han sido ampliamente estudiadas desde el punto de vista historiografico (Diego
Cuscoy, 1953)y tal como afirma C. Hernandez Godmez: “ es precisamente a Diego Cuscoy a quien
se debe la tan arraigada imagen del aborigen de Tenerife como un pastor que tiene su residencia
fija en las medianias de la isla, desde donde practicard la actividad pastoralista como la base de
su economia de subsistencia, desarrollando de forma directa otras actividades complementarias
para garantizar la variedad de su dieta y el acopio de los recursos necesarios (pesca, marisqueo,
recoleccion vegeta y mineral, etc.)” (Hernandez Gomez, 2005:68). De todas las zonas visitadas

por Diego Cuscoy, Las Cafiadas del Teide siempre tuvieron una consideracion especial, y fue
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quien propuso, por vez primera, el posible uso comunal de la regién central de la isla (Diego

Cuscoy, 2008, 1968)

El establecimiento del Departamento de Arqueologia, Prehistoria y Etnologia de la
Universidad de La Laguna es el segundo hito en el desarrollo de la arqueologia insular. Cabe
destacar que a lo largo de la década de los setenta investigadores vinculados con esa institucion
emprendieron la carta arqueoldgica de la isla (Jiménez et al., 1973), la excavacion de algunos
yacimientos entre los que destaca la cueva de la Arena (Barranco Hondo) (Pellicer Catalan y
Acosta Martinez, 1976), el conjunto habitacional y sepulcral en Las Cuevas (La Orotava) (Lorenzo
Perera, 1975), asi como el estudio de distintos enclaves sepulcrales ( Chabaso y Chajora)

(Lorenzo Perera, 1976; Navarro-Mederos et al., 1976).

En la década de los 80 se incorporara al departamento una remesa de nuevos
investigadores, como Bertila Galvan Santos, Juan Francisco Navarro Mederos, M.2 del Carmen
del Arco Aguilar, cuya investigacion inicial se centrd en los enterramientos prehispanicos (del
Arco Aguilar, 1981), y Matilde Arnay de La Rosa, cuya tesis doctoral se centrara en establecer un
marco tipoldgico de las ceramicas tinerfefias (Arnay-de-la-Rosa, 1982; Arnay-de-la-Rosa y
Gonzalez Reimers, 1984). Esta primera etapa de investigaciones desde la Universidad de La
Laguna tiene como areas “preferentes” la zona norte de la isla y, continuando con los trabajos
de Diego Cuscoy, la zona de Las Cafiadas del Teide. En el norte, el centro de atencién estara en
diversos enclaves de la comarca de Icod de los Vinos, como la Cueva de los Guanches (del Arco
Aguilar, 1984), la Cueva de Don Gaspar (del Arco Aguilar, 1985; del Arco Aguilar et al., 1990) y la
Cueva de Las Palomas (del Arco Aguilar y Atiénzar Armas, 1988). El estudio conjunto de los
materiales conformara una linea de investigacion muy fructifera e informativa sobre Ila
economia, los modos de vida y habitat de los habitantes de Tenerife (del Arco Aguilar et al.,
2003, 1999; del Arco et al., 2000). De especial interés para esta tesis son los numerosos estudios
sobre los elementos vegetales empleados por los aborigenes de la zona norte de Tenerife,
siendo el objeto de la tesis doctoral de Carmen Machado Yanes (Machado Yanes, 1995), y de
numerosos estudios dirigidos por ella (Machado Yanes, 1999, 1996; Machado Yanes y Ourcival,

1998).

La década de los ochenta del siglo pasado fue una época de cambios fundamentales en
la arqueologia de las islas, siendo el momento en que se consolidan toda una serie de
especialidades que trajeron consigo el inicio de nuevas lineas de estudios y especialidades, como

la que se desarrolla en esta tesis.
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Los afios 80 también serdn el momento de la entrada de diversas técnicas analiticas en
cuanto al estudio de materiales se refiere, que aportan nuevos datos sobre estadistica (Gonzalez
Reimers y Arnay-de-la-Rosa, 1984) , morfometria (Gonzalez Reimers, Emilio y Arnay-de-la-Rosa,
1987; Martin Herrera et al., 1985b) contenido de las cerdmicas de Tenerife (Martin Herrera et
al., 1985a), (Martin Herrera et al., 1985a) asi como hipdtesis sobre el uso de otros materiales

arqueoldgicos (Fernandez-Miranda et al., 1985).

A finales de los afios 80 se excavara el enclave de Chafari, a la par que se inicia una linea
de investigacion centrada en el uso y aprovechamiento de las diferentes industrias liticas de la
isla (Galvan Santos y Hernandez Gémez, 1996). Cabe destacar los estudios sobre la poblacion
aborigen del territorio que hoy comprende Buenavista del Norte, incluyendo la excavacion de
concheros y de distintas cuevas de habitacion (Galvan Santos et al., 2000, 1999b, 1999a). La
linea de investigacién sobre el aprovechamiento de recursos liticos tendra como uno de sus
exponentes principales la tesis doctoral de Cristo Hernandez Gémez, sobre las obsidianas del
Tabonal Negro y el Tabonal de Los Guanches (Hernandez Gémez y Galvan Santos, 2006, 2008;

Hernandez Gémez, 2005).

La entrada en el nuevo milenio, sin embargo, no resulté particularmente fructifera para
las intervenciones arqueoldgicas en la isla, cosa que empeord con la crisis econdmica acontecida
en 2008, aunque en los ultimos afios se observa un notable incremento en las investigaciones
arqueoldgicas, centradas fundamentalmente en Las Cafiadas del Teide y en el sur de la isla. Cabe
destacar, no obstante, la labor arqueoldgica asociada a la elaboracidn de los distintos inventarios
arqueoldgicos municipales que se han ido realizando por fases desde que el profesor Navarro

Mederos los iniciara en los afios noventa del siglo pasado.

Es muy destacable la labor que llevé a cabo Fernando Alamo Torres, y las numerosas
prospecciones e intervenciones que realizan para los organismos publicos del Museo de la
Naturaleza y el Hombre (ahora Museo de la Naturaleza y la Arqueologia) y el Cabildo Insular de
Tenerife (por medio de la Direccién General de Patrimonio) Vicente Valencia, Gabriel Escribano
Cobos y Alfredo Mederos. Igualmente hay que destacar las actuaciones llevadas a cabo en Guia
de Isora (Chavez Alvarez et al., 2007) y en los conjuntos arqueolégicos de Tegueste (Soler Segura

etal., 2011).

En el periodo 2014-2015, se funda la sociedad cooperativa ProRed, compuesta por
arquedlogos formados en la Facultad de Geografia e Historia de la ULL, que realizan, hasta el dia
de hoy, intervenciones y prospecciones arqueoldgicas tanto de urgencia como asociadas a

proyectos de investigacién (Marrero Salas et al., 2021). Del mismo modo, en 2015 se da salida
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al proyecto MINECO/FEDER HAR2015 68323 titulado “Guanches y europeos en las Cafiadas del
Teide: Ocupacion, produccion y comunicacién”, que tiene como objetivo continuar los trabajos
arqueoldgicos en el Parque Nacional, en esta ocasién ademas centrandose en los elementos de
molturacién en piedra y en la excavacién de estructuras habitacionales (Arnay-de-la-Rosa et al.,

2019).

V.2 Antropologia de los aborigenes de Tenerife.

Como vimos anteriormente, la investigacién arqueoldgica estuvo intrinsecamente ligada
al estudio antropoldgico de los aborigenes hasta bien entrado el siglo XX. Fueron determinantes
las aportaciones de la antropdloga alemana I. Schwidetzky (1963), ligadas todavia a los
postulados racioldgicos. Esta investigadora llegd a plantear la existencia de distintos tipos
raciales en la isla, fundamentalmente cromagnoides y mediterranoides, que se repartirian
ademds de forma diferenciada el espacio insular: los cromagnoides menos evolucionados
culturalmente, llegarian los primeros y se situarian en el norte; mientras que los
mediterranoides, culturalmente mas avanzados, ocuparian en una arribada posterior el sur de
Tenerife. A finales de los afios setenta estas teorias entran declive y se abandonan los
presupuestos de corte raciolégico en las investigaciones antropoldgicas. Los avances
experimentados por las investigaciones en el Norte de Africa, asi como los nuevos
planteamientos conceptuales conducen al desarrollo de nuevas propuestas como las de G. Billy
que considera el tipo cromafioide canario como el resultado de una diferenciacion bioldgica local

a partir de un mismo sustrato poblacional norteafricano (Billy, 1982).

En la década de los ochenta se producen cambios sustanciales en la préctica cientifica
antropoldgica, como es la utilizacidn de los nuevos procedimientos y avances de la medicina 'y
la bioquimica, y, sobre todo, se abandona el estudio morfométrico y tipoldgico de los restos
humanos aborigenes, como objetivo principal, contemplandose ahora otras variables, al
concebir al grupo humano en relacidn con su entorno natural y social, y por tanto como un
elemento dindmico tanto cultural como bioldgico. Dentro de esta nueva perspectiva conceptual
de los estudios bioantropoldgicos han tenido especial consideracion las investigaciones de dieta

y paleonutricidén, como ya indicamos en la introduccion de esta tesis.

Los trabajos llevados a cabo por investigadores vinculados a la Universidad de La Laguna y al
Museo Arqueoldgico de Tenerife, a partir de los afios noventa, son una buena muestra del
avance experimentado por la bioantropologia, una gran parte de ellos se resumen en la
publicacion de sintesis de C. Rodriguez y M. Martin Oval (2009): “ Guanches. Una historia

bioantropoldgica”.
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V.3 Los Guanches y su interaccién con el Medio:

V.3.1 La Ganaderia:

Al igual que en el resto de las islas occidentales, el pastoreo parece ser la actividad
econdmica predominante de los aborigenes en la isla de Tenerife. Luis Diego Cuscoy ya
menciona la importancia no solo arqueoldgica, sino también documental (segun la crénica G.E

da Zurara), de esta actividad productiva (Diego Cuscoy, 2008).

Las fuentes escritas ya documentan una ganaderia mixta, basada principalmente en la
cabra (axa) y la oveja (hafia), y contando, como elementos mas discretos, al cerdo y al perro
(Abreu Galindo, 1977). Esta actividad ganadera, ademas seguin Diego Cuscoy, requiere de un
proceso adaptativo al territorio en cuanto a las formas de asentamiento. En el registro
arqueoldgico existen enclaves habitacionales ubicados en las medianias, que serdn definidas
como zonas de establecimiento “permanente” (durante la mayor parte del afio) de estas
comunidades, como pueden ser las cuevas de Don Gaspar, Las Palomas y Los Guanches (del Arco
et al., 2000). Por el contrario, existen, en las zonas de cumbre, y concretamente en Las Cafiadas
del Teide, diversas estructuras constituidas por pequefios muros de piedra seca que estan
ligadas a las actividades de captacién de recursos en la alta montafia y también al pastoreo, este
tipo de habitat ha sido considerado de caracter estacional, aspecto ratificado en las

excavaciones recientes (Arnay-de-la-Rosa et al., 2019b).

La cabafia ganadera estd compuesta por las tres especies domesticas predominantes en
todo el archipiélago, siendo la mas representada la cabra (Capra Hircus), seguida de la oveja
(Ovis Aries), especies que aparecen tanto en los registros estudiados en yacimientos de las
medianias como en los yacimientos de Las Cafiadas del Teide. Segun Diego Cuscoy, existen dos
variantes de cabra, una especie destinada a permanecer en las zonas domésticas, y otra especie
empleada en la transhumancia (Tejera Gaspar, 1992), aspecto que no ha sido comprobado en
los estudios arqueozoldgicos, actualmente se estudian los registros faunisticos de distintos
yacimientos de la isla desde la perspectiva genética para poder elaborar conclusiones al

respecto. La oveja no seria una oveja de lana, sino de pelo liso (Diego Cuscoy, 2008)

Por ultimo, apareciendo muy discretamente en las zonas de medianias encontramos el
cerdo, también asociado a los enclaves permanentes segin Diego Cuscoy. Las excavaciones
arqueoldgicas de diversos enclaves, como La Cueva de Don Gaspar, Las Palomas y Los Cabezazos
han contribuido a la hipédtesis de que la presencia del cerdo seria mayor en la zona norte de la
isla, concretamente en el actual termino de Icod, donde el monteverde contribuiria a la

alimentacion y reproduccién del ganado porcino (del Arco Aguilar, 1987, 1985, 1984; del Arco
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et al., 2000), recientes excavaciones en La Cueva de Bencomo confirman la presencia de suidos

en otras zonas de la vertiente norte de la isla (Marrero Salas et al., 2021).

Asociado también a la ganaderia encontrariamos al perro o cancha (Abreu Galindo,
1977; Chavez Alvarez et al., 2007), aunque existe un cierto desconocimiento de sus funciones
exactas y sus caracteristicas, Diego Cuscoy (1968, ed. revisada 2008) menciona la aparicion de
un craneo de perro en una de las necrépolis de las Cafiadas del Teide (El Llano de Maja), ademas
de en los yacimientos de Los Cabezazos (Chavez Alvarez et al., 2007) y Guargacho. Y también
aparece registrado en los yacimientos de Buenavista del Norte, en el que aparece asociado a

otros deshechos de fauna (Alberto Barroso, 2004; Galvan Santos et al., 1999b).

V.3.2 La recoleccidn de especies marinas:

El aprovechamiento de la zona litoral de Tenerife es, incluso hoy en dia, un importante
recurso natural para los islefios, y sin duda fue también un recurso constante en la alimentacion

de los guanches.

Entendemos como recoleccion marina a las actividades de pesca y marisqueo, siendo la
segunda la mas importante. Respecto a la obtencidn de estos recursos, ya Juan Bethencourt
Alfonso mencionaba la posibilidad de que se trate de una actividad estacional, realizada solo en
determinados momentos del afio, y que el producto se almacenaba, para ser consumido durante
meses (Mesa Herndndez, 2008). Lo cierto es que la aparicidon de restos malacolégicos es una
constante no solo en los enclaves de costa, sino también en los enclaves de medianias, incluso
no es inhabitual la presencia de malacofauna en los contextos excavados de Alta Montania, si

bien de forma anecdética (Arnay-de-la-Rosa et al., 2019b).

Posiblemente los tres yacimientos que mas informacion han aportado al estudio de la
recoleccion marina en la isla sean los ubicados en la zona noreste excavados en la década de los
90 por el equipo de Bertila Galvan Santos, La Fuente, Las Arenas y Las Estacas, (Galvan Santos et

al., 19993, 2000).

Resulta muy interesante comprobar que las especies recolectadas que aparecen en los
yacimientos varian en cuanto a cantidad y tipologia, asi como en los diferentes estratos
arqueoldgicos. Asi, en el yacimiento de Las Estacas se puede comprobar el predominio de la
Patella piperata en los niveles inferiores, mientras que posteriormente aparecen la Patella
tenuis crenata y la Patella ulyssiponensis dspera (Galvan Santos et al., 2000). Esto ha causado
que algunos investigadores propongan el uso de la Patella Piperata como un recurso

caracteristico ligado a los inicios del poblamiento, posiblemente como parte de un
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reconocimiento inicial del territorio y de las posibles especies de las que se depende (Mesa

Hernandez, 2008).

Junto a estas tres especies, y la leve presencia de la hoy extinta Patella candei existe una
recoleccidn alimenticia de otras dos especies de “burgados” que también aparecen en las otras
islas del archipiélago, estos son el Osilinus atratus y el Thais haemastoma, ademas de otras
especies no edibles, que aparecen en menor proporcion (Mesa Hernandez, 2016; Mesa

Hernandez y Gonzalez Lorenzo, 2010).

Las ictiofaunas también resultan importantes en la alimentacion de los guanches, como
demuestran los contextos arqueoldgicos. Los estudios de ictiofauna revelan una serie de
especies de consumo asociadas a la zona infralitoral, por lo que, en Tenerife, no se daria la pesca
de profundidad. Entre estas especies podemos encontrar la vieja (Sparisoma cretense), las
morenas (Murenidae), diferentes especies familias, como el mero, la cabrilla o el abadejo,
(Serranidae), los sargos, salemas o bocinegros (Sparidae) y romeros y pejeperros (Labridae).

(Chavez Alvarez et al., 2007; Galvan Santos et al., 1999b; Rodriguez Santana, 1996).

V.3.3 Las especies vegetales: Agricultura:

Las fuentes escritas mencionan una agricultura escasa, basada en la cebada y las habas,
en la que no existirian cultivos de trigo u otras especies, como el centeno, y ademas referencian

al procesado de esta cebada mediante el tueste y molienda para hacer gofio (Espinosa, 1980).

Diego Cuscoy, en su obra, planteaba la posibilidad de que la ubicacién de las tierras
cultivables se encuentre en las medianias, proximas a los nucleos de poblacién, segun cita “en
las proximidades de poblados de barrancos y acantilados” (Diego Cuscoy, 2008). Esta hipdtesis
se corroboraria posteriormente en la existencia de diferentes zonas de Auchones (o cuevas de
almacenaje), como las documentadas por del Arco et.al en el término municipal de Icod (del
Arco et al., 2000) y en la recientemente excavada Cueva de Bencomo (Marrero Salas et al., 2021),
en la que aparecen ceramicas aptos para el almacenamiento. En otros yacimientos, como Las
Arenas, queda constatada la presencia de elementos de molturacién para el gofio, y también en
la alta montafia de Tenerife, con una presencia abundante de canteras para la obtencion de
materia prima de elementos de molturacion indicativo de la importancia que tuvo la agricultura

(Arnay-de-la-Rosa et al., 2019b, 2019a).

Las excavaciones llevadas a cabo por el equipo dirigido por Carmen del Arco Aguilar
durante la década de los 80 y 90 resultan vitales, pues en ellas se constata la presencia de restos

carpoldgicos de semillas, primero en la Cueva de Don Gaspar (del Arco Aguilar et al., 1990)y
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posteriormente en Las Palomas y Los Guanches (Icod de los Vinos), Las Fuentes (Buenavista),
Los Barros y Las Cuevas (La Orotava), y los Cabezazos y La Higuera Cota (Tegueste) (Chavez

Alvarez et al., 2007; del Arco Aguilar et al., 1999).

Los estudios carpoldgicos hallan semillas de cebada (Hordeum vulgare) en la cueva de
Chinguaro, y en la cueva de Don Gaspar, que ademas es testigo de otras especies cultivadas,
algunas mencionadas en las fuentes, como las habas (Vicia faba), y otras desconocidas para el
registro arqueoldgico de Tenerife, como el trigo (Triticum aestivum) y el guisante (Pisum
sativum), ademas de la avena (Avena sp.) y los chicharos (Lathyrus spp.cf.) (del Arco et al., 2000;
Morales et al., 2017). Estos indicios apuntan a una mayor importancia de la agricultura en la
sociedad aborigen de la que se tenia testimonio hasta fechas recientes. Recientemente, también
se encuentran semillas carbonizadas de cebada en la excavacién de la Cueva de Bencomo

(Marrero Salas et al., 2021).

La cebada, ademads también aparece en contextos de Alta Montafia, como es el caso del
asentamiento de Chasogo (Morales Mateos et al., 2021), lo que nos puede dar pistas de la
importancia de este producto para el consumo cotidiano, ya que las condiciones climéticas de
Cafiadas del Teide no son aptas para el cultivo, por lo que estariamos ante un caso de transporte

de este elemento a la zona de Alta Montafia para su consumo.

V.3.4 Las especies vegetales silvestres:

Sin duda, la alta movilidad de la actividad productiva del pastoreo repercutié en un
conocimiento de las especies vegetales de los diversos pisos bioclimaticos por los que los
guanches desarrollaron su actividad, y esto generd una actividad de recoleccidon de especies
vegetales silvestres vinculada tanto al aprovechamiento ganadero, como a la propia subsistencia

de los aborigenes.

Existe una vegetacidon de tipo basal, relacionada con los entornos litorales y que
predomina hasta los 150-200m en la vertiente sur de la isla, que estaria compuesta por el
cardonal-tabaibal y por otras especies de hierbas como el tisaigo y el cornical, estas especies no
son comestibles para el ser humano pero si para el ganado, por lo que diversos autores
proponen estas especies como posibles especies de pasto para el ganado (Chavez Alvarez et al.,

2007; Tejera Gaspar, 1992).

Los estudios de Luis Diego Cuscoy con respecto al pastoreo mencionan también el

sotobosque vinculado al pinar, y, por supuesto, la vegetacion de alta montafia situada en el piso
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bioclimatico ubicado sobre la corona forestal, que serviria de pasto para el ganado en época

estival (Diego Cuscoy, 2008).

En las zonas de habitacion, sin embargo, aparecen, al igual que en otras islas, plantas

recolectadas empleadas tanto para el consumo directo como para la realizacidon de otras

actividades. Entre las especies aptas para el consumo directo aparecen carbones de higuera

(Ficus Carica) en la Cueva de Las Palomasy Los Cabezazos, Vitis vinifera en Las Palomasy Arenas-

3 (Machado Yanes, 1999) y, posiblemente el fruto silvestre mejor representado en los

yacimientos de la isla de Tenerife, el mocan (Visnea mocanera), un fruto que aparece

enormemente representado en Don Gaspar (del Arco et al., 2000), en Chinguaro (Morales et al.,

2017) e incluso en Las Cafiadas del Teide (Morales Mateos et al., 2021).

Nombre
Nombre (comuin) Tipo Yacimiento Referencias
Chinguaro, Don Gaspar, Del Arco, 2000. Morales,
Hordeum Vulgare Cebada Cereal Chasogo 2017, 2021.
Triticum Del Arco, 2000. Morales,
aestivum/durum Trigo Cereal Don Gaspar 2017.
Avena sp. Avena Cereal Don Gaspar Del Arco, 2000.
Del Arco, 2000. Morales,
Pisum sativum Guisante | Legumbre Don Gaspar 2017.
Del Arco, 2000. Morales,
Vicia Faba Haba Legumbre Don Gaspar 2017.
Lathyrus spp.cf Chicharo | Legumbre Don Gaspar Del Arco, 2000.
Planta Del Arco, 2000. Morales,
Visnea Mocanea Mocan silvestre Don Gaspar, Chasogo 2017, 2021.
Planta Del Arco, 2000. Machado
Ficus Carica Higuera silvestre Las Palomas Yanes, 1997.
Planta
Pinus canariensis Pino silvestre Las Estacas Galvén, 1999. Morales, 2017.
Planta
Juniperus turbinata Sabina silvestre Las Estacas Galvén, 1999. Morales, 2017.
Neochamaelea Planta
pulverulenta Lefiabuena | silvestre Chinguaro Morales, 2017
Planta
Rocama Pendula Balo silvestre Chinguaro Morales, 2017

Tabla V.1: Especies vegetales consumidas por la poblacién aborigen de Tenerife.
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V.4 El Estudio Isotdpico del Barranco del Agua de Dios (Tegueste).

El Barranco del Agua de Dios, situado en la comarca de Tegueste, fue una de las unidades
geomorfoldgicas mas estudiadas por parte de Luis Diego Cuscoy durante su produccién
cientifica, comenzando sus intervenciones en el barranco durante su etapa de trabajo para la

Comisaria General de Excavaciones Arqueoldgicas.

Para Cuscoy, el habitat aborigen esta condicionado por una interaccién ser humano-
medio, en el que la disponibilidad de recursos seran factor clave para el asentamiento. Asi, para
esta zona, el autor encuentra varios “elementos de fijacién”, como pueden ser la disponibilidad
del agua, la potencialidad del suelo, la presencia de cuevas, y la cobertura vegetal, que
favorecerian un establecimiento relativamente sedentario, interrumpido solo por la actividad

pastoril transhumante (Diego Cuscoy, 2008, 1975).

El autor plantea, para toda la demarcacion territorial (menceyato, en su obra), un
espacio delimitado por el propio relieve, que favoreceria la movilidad de la poblacién dentro del
mismo, a la par que se limitarian las zonas de acceso al mismo por las cumbres. Esta concepcion,
marcadamente ecoldgica, no incluia los aspectos sociales de organizacion del territorio de la
cultura guanche, por lo que su criterio adaptativo para el poblamiento no estaba apoyado por

inferencias socioculturales (Soler Segura et al., 2011).

El barranco contiene una serie de oquedades naturales en la roca que fueron empleadas
por la poblacién prehispanica como lugares de habitacion y necrépolis, asi, en el poblado del
Barranco Milan, situado en el cauce inferior del Barranco del Agua de Dios, Cuscoy identificd
ocho cuevas, dos utilizadas para el enterramiento, y seis de habitacién (Alvarez Delgado, 1947).
A partir de esta catalogacion, Cuscoy se centrd en el estudio de las cuevas funerarias, entre las
que podriamos destacar las cuevas de La Enladrillada, El Guanche, El Lagarete. Ademds, también

excavo enclaves habitacionales en el Barranco, como es la cueva de Los Cabezazos.

La cueva de Los Cabezazos, excavada primeramente por Luis Diego Cuscoy, y en la
década de los 90 por Rafael Gonzalez Antdn, se definié como un enclave de habitat “tipo”, del
poblamiento de medianias de los guanches. En su secuencia estratigrafica aparecieron
elementos de molturacién, ceramicas, industrias liticas y éseas, ademds de restos de fauna,
entre los que destacan el perro y el cerdo, junto con los ovicdpridos, presentes en mayor
abundancia (Soler Segura et al., 2011). Lo que permite la interpretacion de esta zona y tipo de

habitat como potencialmente aptos para el emplazamiento sedentario.
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Actualmente, dentro de las instalaciones del Instituto de Canarias Cabrera Pinto,
ubicado en la calle San Agustin, en San Cristébal de La Laguna, se encuentra una coleccién de
restos dseos provenientes del Barranco del Agua de Dios, en la localidad de Tegueste, obtenidos
en diferentes momentos. Estos restos se encontraban dentro del que fuese el Gabinete de
Historia Natural del Instituto, y fueron recuperados en los afios 1992 y 1993 por un grupo de
profesores de la Universidad de La Laguna, que ademas realizan diversos estudios sobre estos
restos arqueoldgicos y antropoldgicos (Arnay-de-la-Rosa et al.,, 2011). Estos restos se
encuentran actualmente expuestos en la sala de Antropologia y Arqueologia Anatael Cabrera

Diaz desde 2008.

Desde el primer momento se reconoce que la procedencia exacta de los restos es un
elemento de cierta incertidumbre, dado que, como ocurre con otras muchas colecciones de
restos humanos en el archipiélago, se encontraban desarticulados y guardados por unidades
anatomicas, lo cual implica laimposibilidad de asociar elementos dseos de los mismos individuos
entre si. Respecto a su procedencia, algunos craneos poseen signatura con lugar de procedencia
y fecha de recuperacion, lo que permite establecer su asociacidn con el Barranco (Soler et al,

2011).

Dado que no se contaba con restos individualizados, se estimé el numero minimo de
individuos (NMI) por medio del método de White (White, 1953) revisado por Lambacher et al,
(Lambacher et al., 2016), consistente en la contabilizacién del elemento corporal lateralizado
mas abundante, siendo en este caso las tibias izquierdas, que permitieron establecer un nimero
minimo de individuos de 23. No todas las tibias se encontraban en perfecto estado de
conservacion, y en muchos casos existia una rotura en las epifisis, por lo que tampoco contamos

con las tibias completas en todas las ocasiones.

La edad de todos los individuos fue estimada empleando el criterio de fusion epifisiaria
de Mckern (Mckern y Stewart, 1954) revisado por Schaefer (Schaefer et al., 2009) encontrando
que todos los individuos estudiados entraban dentro de la categoria “adulto”, al no disponer de
elementos craneales o pelvis asociada, una estimacién mas precisa de la edad no fue posible.
Del mismo modo, esto ocasiond que los criterios morfométricos vistos en Buikstra y Ubelaker
(1994) no pudiesen ser aplicados para establecer el sexo de los individuos, por lo que se acudio
a las funciones discriminantes establecidas por Aleman Aguilera et, al. (1997). Empleando estas
funciones discriminantes, se establecieron 15 individuos de sexo masculino, y 9 de sexo

femenino.
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Hay que tener en cuenta, no obstante, que el uso de funciones discriminantes puede
inducir a errores, al ser funciones que no tienen en cuenta las diferencias morfolégicas que
pueden existir entre poblaciones con origenes diversos. Las funciones de Aleman Aguilera son
especificas para una poblacién europea, por lo que su uso para la determinacion del sexo en una
poblacién norteafricana, como la canaria, debe ser siempre interpretado con cautela. Pese a
ello, existen a dia de hoy trabajos antropoldgicos realizados por investigadores de la Universidad

de La Laguna que han empleado estas funciones discriminantes (Carballo Pérez et al., 2021).

Dado que se empled siempre el mismo tipo de hueso (la tibia), existia la posibilidad de
comparar determinados marcadores de actividad fisica de las extremidades inferiores con los
datos isotdpicos del analisis que se iba a realizar. La tesis doctoral del Dr. Jonathan Santana hace
referencia al indice diafisario de la tibia (denominado indice diafisario cnémico) como elemento
importante en el estudio de la movilidad, ya que determinadas actividades fisicas producen unos
niveles de carga en las tibias que “aplastan” la diafisis, permaneciendo una difisis “mas
redondeada” en los individuos que no realizan actividades con tanta carga mecanica en las
extremidades inferiores (Santana-Cabrera, 2011). Del mismo modo, se calculd el indice de
robustez de las tibias completas, empleando los criterios de Mariotti et. al (Mariotti, 2007) y

Henderson et. al (Henderson et al., 2017).

La posibilidad de establecer comparativas entre los datos de paleodieta y estos
marcadores de actividad fisica resultaba muy prometedora, ya que de encontrar un patrén de
dieta diferente en los individuos con mayor movilidad, podriamos establecer conclusiones
acerca de la diferencia de dieta por tipo de actividades realizadas. Se realizd, por tanto, un
calculo del indice diafisario cnémico de cada una de las tibias empleadas durante este muestreo,
cuyos datos podemos ver en la tabla adjunta a esta seccion, ademas de el célculo del indice de

robustez de las Tibias completas.

Todos los individuos resultaron tener unos datos correspondientes a un desarrollo
hipercnémico, por lo que podemos afirmar sin lugar a duda que toda la poblacién estudiada
tiene un patrén de uso de las extremidades inferiores muy alto. Para realizar una correcta
division grupal entre los individuos que mdas empleaban las extremidades inferiores y los que
menos (dentro de estos valores ya atipicos), se asignd un valor numérico (1-3) a cada tercio de
valores, la misma metodologia se empled con los individuos de los que se pudo calcular la

robustez, para realizar pruebas estadisticas a posteriori.
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TENERIFE

Figura V.1: Mapa de Tenerife con la ubicacién de los yacimientos de este estudio.

V.5 Material y método:

Una vez obtenida esta informaciéon antropométrica, se realiz6 una extraccion de
coldgeno siguiendo los protocolos basados en Longin y Brown (Brown et al., 1988; Longin, 1971)
que hemos utilizado durante el proceso experimental de esta tesis doctoral, y que a su vez

aparece en Beaumont et al. (2013b).

Este método consiste, como ya hemos mencionado anteriormente, en la
demineralizacién del hueso completo, sin moler, en un tubo de vidrio con 10ml de HCL a 0.5M,
la disolucién de dicho resto 6seo en una solucién a pH 2,5-3, el centrifugado vy filtrado de esta

muestra, y su posterior liofilizado®.

Una vez extraido el colageno en los Laboratorios del Departamento de Quimica Analitica
de la Universidad de La Laguna, las muestras fueron analizadas en el Instituto Tecnoldgico y de
Energias Renovables de Tenerife (ITER), empleando un Thermo Finnigan Flash EA 1112 Series
para medir la concentracion elemental de carbono y nitrégeno, y posteriormente un Thermo
Finnigan MAT253 IRMS para medir las ratios isotdpicas de 3C y *°C. Para garantizar la fiabilidad
de las muestras, se emplearon tres estdndares de calibrado, USGS62, USGS63 e IAEA-600,

obteniéndose un error estandar de medicion de +0,2%.. Para la comparativa entre las variables

15 Este protocolo aparece completamente detallado en la seccién 2 de esta tesis doctoral (pag. 71).

176

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

180/ 362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica

Entrada

N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

“§1°N”, “813C”, “Grado de Robustez”, “Sexo” y “Grado diafisario” se emplearon las pruebas no

paramétricas de Mann-Whitney y de Kruskall-Wallis, ademas de regresiones lineales simples.
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V.6 Resultados:

Tan solo una de las muestras proporcioné una cantidad de nitrégeno (N%) y una ratio
de Carbono/Nitrégeno que consideramos no fiable (CPD7, N% = 10,5, C:N = 4,5). Esta muestra
queda, por lo tanto, descartada de nuestro estudio, ya que no corresponde con los rangos
propuestos por Niro et al. (Niro et al., 1985; Niro y Schoeninger, 1983) y posteriores estudios

(Harbeck y Grupe, 2009).

El resto de las muestras analizadas (n=22) fue considerado valido para realizar una
interpretacion sobre paleodieta. Las medias de los valores de 6°N es de 9,30,61, y la media de
los valores de 83C es de -20,6+0,59. Estos valores corresponden a una poblacién que tendria un
consumo de proteinas principalmente terrestres, y de elementos vegetales de tipo Cs, como
hemos visto ya anteriormente en la mayoria de las muestras de Canarias. Estas medias, sin
embargo, son algo diferentes, los valores de nitrégeno son ligeramente mas bajos que en el
resto de los grupos estudiados, y los de carbono tienden también a ser “mas negativos”, las

implicaciones de esto seran estudiadas en el capitulo destinado a la comparativa entre islas.
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Figura V.2: Diagrama de dispersién entre los datos de §3C y 6'°N de la muestra estudiada.
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V.6.1 Comparativa por sexos:

En primer lugar, se realizé fue una prueba de Mann Whitney entre los dos indices

antropométricos y el sexo de los individuos.

Sex Ind Rob Ind Diaf
Cases Mean St dev Cases Mean St dev
Male 4 22,7 1,08 14 73,7 7,20
Female 5 23,1 1,23 8 68,2 3,73
Mann-W (U) z p-val z p-val
-0,86 0,389 -1,98 0,048

Tabla V.3: Test no paramétrico de Mann-Whitney entre los indices antropométricos por sexo de la
muestra estudiada.

El primer elemento a tener en cuenta en esta comparativa es la relativa escasez de casos
para los indices de robustez, debido a que el célculo del indice de robustez se realiza sobre el
hueso completo, y el estado de preservacién de las tibias presentaba un alto grado de
fragmentacion 6sea, por lo que estadisticamente hablando no disponemos de un nimero de
casos fiable, las medias de los indices de robustez son , ademas, muy similares, por lo que la

diferencia entre ambos sexos no es significativa.

Sin embargo, al observar las medias de los indices diafisarios podemos comprobar como
hay grandes diferencias entre los valores de la poblacién masculina y femenina. No solo esto,
sino que ademds, las diferencias de valores dentro de cada grupo también son muy acusadas,
con una desviacidn estdndar de 7,2 en el caso de la poblacion masculina. Esta diferencia si
resulta significativa, siendo, de promedio, los indices diafisarios de los hombres mucho mas
acusados que los de las mujeres, concentrando ademads la poblacién femenina los indices mas

bajos.

En el siguiente diagrama de caja y barras podemos observar las diferencias entre indices

diafisarios y sexos:
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Figura V.3: Diagrama de caja y barras entre el indice diafisario por sexos de la muestra estudiada.

Como podemos observar, los valores diafisarios masculinos tienden a ser mas altos que

los femeninos, aunque es cierto que esto se debe a la presencia de dos datos “extremos” en la

poblacién masculina, en concreto, los indices de CPD9 y CP49, que presentan valores mucho

mas altos que los de la media poblacional.

A la hora de evaluar las diferencias entre ambos sexos segun los isdtopos estudiados se

realizdé una prueba de U Mann Whitney fue también realizado para observar, ya hemos visto

como, para el caso de La Gomera, la dieta de la poblacién masculina no diferia de la dieta de la

poblacién femenina, aunque debemos de tener en cuenta que, tanto para la poblacién sexada

de La Gomera como para esta poblacion estudiada, el nimero muestral es muy bajo.

Sex 613C 615N
Cases Mean St dev Cases Mean St dev
Male 14 -20,6 0,69 14 9,3 0,70
Female 8 -20,5 0,44 8 9,4 0,46
Mann-W (U) z p-val z p-val
-0,79 0,430 -0,34 0,732

Tabla V.4: Prueba no paramétrica de Mann-Whitney entre los datos isotdpicos y el sexo de la muestra.
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Como podemos comprobar, ni los datos de carbono ni los de nitrégeno resultan
significativamente diferentes, y tanto las medias como las desviaciones tipicas de toda la
poblacién estudiada se asemejan hasta el primer decimal, por lo que podemos asumir que no
hay diferencia en el patrdn dietético de la poblacién inhumada en el Barranco del Agua de Dios

segun sexos.

V.6.2 Comparativa entre los datos antropométricos y los isdtopos estables:

El haber seleccionado el mismo tipo de hueso (la tibia), y haber realizado mediciones
osteométricas sobre él, nos permite establecer esta relacidn, que, de contar con una muestra
en diferentes partes anatémicas (como ocurria con La Gomera), no podriamos realizar, y esta es
la comparativa entre los diferentes grados relacionados con el desarrollo esquelético y la
informacién obtenida mediante el andlisis de isdtopos estables. Este procedimiento nos
permitird establecer nuevas si existia relacion la relacién entre dieta y desarrollo esquelético, y
también, sobre dieta y actividad fisica, ya que el indice diafisario cnémico en la tibia depende en

gran medida de la actividad realizada con las extremidades inferiores.

Como menciondbamos anteriormente, para realizar una prueba no paramétrica,
dividimos los indices de robustez en dos grupos y el indice diafisario en tres grupos, como se
puede ver en la tabla que contiene toda la informacion antropométrica e isotdpica. El tercer
grupo del indice diafisario tan solo contiene los dos individuos con valores anémalos, que estan

muy por encima de los valores tipicos del resto de individuos.

En primer lugar, realizamos una prueba de Mann-Whitney entre los dos grados de

robustez identificados y los is6topos de carbono y nitrégeno:

GradRob 613C 615N
Cases Mean St dev Cases Mean St dev
1 4 -20,6 0,26 4 9,4 0,35
2 5 -20,0 0,69 5 9,7 0,73
Mann-W (U) Z p-val z p-val
-1,12 0,264 -1,36 0,172

Tabla V.5: Prueba no paramétrica de Mann-Whitney entre los datos isotépicos y la robustez de la muestra.

De nuevo, como sucederia en la comparativa por sexos, nuestra muestra de individuos
de los que se ha podido obtener el indice de robustez es muy pequefia, por lo que hay que tener

en cuenta que los resultados estaran condicionados por este pequefio tamafio muestral.

Tras esta comprobacion, se realizd una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis con los

tres grupos del indice diafisario cnémico:
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GradDiaf 613C 615N
Cases Mean St dev Cases Mean St dev
1 12 -20,6 0,38 12 9,3 0,49
2 8 -20,7 0,60 8 9,2 0,79
3 2 -20,1 1,63 2 10,0 0,35
Kruskall-W (H) H p-val H p-val
0,43 0,808 2,96 0,227

Tabla V.6: Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis entre los datos isotdpicos y los grados de indice

diafisario de la muestra.

Como podemos ver, la prueba de Kruskall Wallis para los tres subgrupos no resulta
tampoco significativamente diferente en el intervalo de confianza del 95% (p<#0,05). Es decir,

no existen, en principio, diferencias isotépicas entre los diferentes grados de indice diafisario.

Entonces ¢Significa esto que ninguno de los dos elementos osteométricos se

correlaciona con los datos isotopicos?

V.6.3 Comparativa entre datos osteométricos e isotopos estables mediante regresiones lineales:

Para aclarar la disyuntiva entre la relacidon de los elementos osteométricos con los datos
de los isétopos estables se decidid establecer un UGltimo andlisis estadistico mediante la

comparacion de variables mediante regresiones lineales.

Una regresion lineal es una ecuacidon que comprueba la dependencia entre una variable
(denominada variable dependiente) y una o mas variables independientes. El objetivo de esta
operacién es comprobar, con un intervalo de confianza (o valor “p”) del 95% si el
comportamiento de una variable es dependiente de otra u otras. Esta regresién no implica
tampoco relaciones causa-efecto, pero, de resultar un intervalo de confianza aceptable
(p<=0,05) podriamos realizar algunas apreciaciones sobre el posible impacto de la dieta sobre

los indices osteométricos.

El analisis de regresion lineal se realizé empleando el software SPSS statistics 25.0, se
realizaron regresiones tomando como variables dependientes el indice de robustez y el indice
diafisario, y como variables independientes los valores de 83C, 6*°N y “6*3C+6'°N”, en caso de
que la combinacidn de ambas variables pudiese ser un factor de dependencia para las variables

osteométricas.
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Dep/Indep 613C 815N 613C+615N
R2 p R2 p R2 p
IndRob 0,29 0,14 0,19 0,23 0,31 0,33
InDiaf 0,06 0,26 0,00 0,84 0,06 0,53

Tabla V.7: Regresion lineal (R2) y grados de dependencia entre los valores isotdpicos y los datos

antropométricos.

Como se puede observar, no existe un nivel de significacion menor o igual a p=0,05, por
lo que rechazamos la hipétesis de que las variables “indice de Robustez” o “indice Diafisario”
sean dependientes de las variables §*3C, §*°N o “6*C+8°N”. Es decir, que no existe dependencia
entre los datos osteométricos y las variables isotdpicas, con lo cual podemos afirmar que la dieta
de la poblacién aborigen sepultada en el Barranco del agua de Dios influencié su desarrollo
esquelético, bien en cuanto a los niveles de robustez general, bien en el grado de aplastamiento

tibial.

V.7 Valoracion de los Resultados:

Los datos de is6topos estables concuerdan con la informacidn presentada en el resto de
las secciones de esta tesis doctoral, la poblacidn aborigen del Barranco del agua de Dios tenia
un patron de dieta muy similar al de otras poblaciones de las islas occidentales. Los datos de
carbono nos muestran una dieta vegetal basada mayormente en elementos Cs, que provendrian
mayormente del elemento C; disponible mas abundante, que es, posiblemente la cebada,
presente en otros yacimientos estudiados de Tenerife. No disponemos de pruebas carpoldgicas
de restos de cebada en los contextos habitacionales del Barranco del Agua de Dios, pero
yacimientos como Los Cabezazos coinciden en cuanto a ubicacidn (en el tracto medio del
barranco), y registro arqueoldgico (elementos de molturacidn y fauna doméstica), por lo que no
resulta descabellado asumir (especialmente mediante la presencia de molinos), que debio ser

consumido algun tipo de grano.

Ademas, esta dieta estaria complementada por otro tipo de elementos de tipo silvestre,
que posiblemente serian recogidos en las inmediaciones de la zona controlada por este grupo
de poblacién, como ocurre en otros yacimientos estudiados de medianias en el norte de la isla

(del Arco et al., 2000).

Ahora bien, existe una consideracidn para tener en cuenta sobre el aporte animal de la
dieta. Los valores de nitrégeno nos muestran un grupo dependiente casi exclusivamente de los

elementos terrestres, con poca predominancia de elementos marinos. Al menos, elementos
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marinos como los peces, que tienen unos niveles mas altos de nitrégeno, como se puede ver en

otras publicaciones isotdpicas al respecto (Standen et al., 2020).

Esto nos lleva a realizar dos hipdtesis al respecto, la primera gira en torno a la posibilidad
de que, siendo un grupo asentado en las medianias y con un acceso relativamente fécil al litoral
(dado por la propia orografia del barranco), este grupo poblacional no consumiese elementos
marinos regularmente ni dependiese de ellos para su subsistencia. Como ya mencionase Larry
Tieszen con anterioridad sobre la dieta de los aborigenes de canarias, que, segun él, no

incorporaria elementos marinos (Tieszen et al., 1995).

La otra posibilidad radica en que el elemento marino consumido de forma primaria sea
el malacolégico, que sabemos es un bien aprovechado ampliamente, no solo en toda canarias
(Mesa Hernandez et al., 2010), sino también en Tenerife, como evidencian los numerosos
concheros y la variedad de especies que resultan consumidas en ellos (Mesa Hernandez, 2016).
Los valores isotépicos de los recursos malacoldgicos, sin embargo, no superan valores de §*°N
4-5 %o, como se puede observar en los estudios sobre posibles elementos consumidos (Arnay-
de-la-Rosa et al., 2010), esto es debido a que los moluscos ocupan los niveles inferiores de la
cadena tréfica marina, y los valores de nitrégeno, como ya hemos visto, son dependientes de la
posicién trofica del individuo. Por tanto, existe también la posibilidad que este grupo consuma,
ademads de proteina terrestre, una cantidad indeterminada de aporte marino, principalmente
malacoldgico, y este no quede reflejado en los andlisis isotopicos debido a la “superposicion” de

los valores de la proteina terrestre.

Sin embargo, de consumir elementos marinos habitualmente, veriamos una ligera huella
también en los datos de §*3C de la poblacién humana, debido a que también el carbono de los
elementos animales consumidos se traslada a la huella de carbono de los consumidores. Las
poblaciones con dieta marina suelen tener valores “poco negativos” de carbono (Salazar-Garcia
et al., 2014), cosa que no ocurre con esta poblacidn estudiada, por lo que la posibilidad de una

ausencia, o una “no recurrencia” en elementos marinos se hace mas viable con esta informacion.

Independientemente del tipo de elementos consumidos, parece no haber diferencia
entre el consumo masculino y el femenino, como hemos visto en la prueba de Mann-Whitney,

los datos isotdpicos no tienen diferencia significativa con respecto al sexo.

De los dos marcadores osteométricos analizados en las tibias que componen esta
muestra, uno de ellos, la robustez, no tiene diferencia estadistica por sexos, que puede estar

relacionado con el pequefio tamafio de la muestra, o deberse a las propias condiciones
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morfoldgicas de la poblacion aborigen, en el que los niveles de robustez no diferian

sexualmente.

Sin embargo, encontramos un mayor grado de actividad tibial, representada por el
indice diafisario cnémico, en los hombres que en las mujeres, dos individuos masculinos de la
muestra ademas tienen valores hipertréficos, muy por encima de la media poblacional. Esto nos
sugiere una mayor actividad fisica en las extremidades inferiores en los hombres que en las
mujeres, quizas, provocada por la exclusividad masculina de actividades que requieran de una

movilidad constante y de largo recorrido, como puede ser el pastoreo de alta montafia.

Ahora bien, estos dos desarrollos no parecen estar vinculados con la dieta de las
personas, el estudio comparativo entre ambos is6topos y los grados de robustez, y los grados
diafisarios no ha resultado en diferencias significativas, por lo que, en principio, descartamos
una vinculacion entre, por ejemplo, el consumo de proteinas (expresado en los valores de

nitrégeno), y una mayor robustez.

Es cierto, no obstante, que en el caso de la robustez existe una tendencia a encontrar
valores de robustez mas altos conforme encontramos valores de 8N mds altos, aunque no es

ni estadisticamente significativo ni depende una variable de la otra.

V.8 El Estudio isotdpico de la Dentina Incremental de los restos funerarios de Las Cafiadas del

Teide:

El 4rea central de la isla de Tenerife es una meseta volcanica de 189.9 km? que recibe el
nombre de Las Cafiadas del Teide. El espacio que conocemos hoy como el Las Cafiadas del Teide
fue habitado por los aborigenes, constatandose como enclave funerario desde fechas muy
tempranas, en los siglos V-VII (Arnay-de-la-Rosa et al., 2017b). Esta importante ocupacién
guanche en la zona central de la isla quedd constatada ya en los estudios iniciados por Luis Diego
Cuscoy, que fue ademas el que planted que se trataba de una ocupacién estacional para explotar

los pastos de alta montafia durante el verano (Diego Cuscoy, 2008).

Ademas de su uso para el pastoreo, propuesto por Diego Cuscoy, la alta montafia de
Tenerife fue empleada también por la sociedad aborigen como una zona de aprovechamiento
de materias primas de rocas vacuolares para la elaboracion de elementos de molturacién del
grano, habiéndose localizado varias canteras y talleres en diferentes zonas de Las Cafiadas
(Arnay-de-la-Rosa et al., 2019a). El espacio de Las Cafiadas del Teide se utilizd de forma
estacional por los diversos grupos humanos que acudieron al territorio para realizar estas

actividades, estos grupos empleaban construcciones de planta circular hechas de piedra seca
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para habitar en los momentos de ocupacion de diferentes espacios (Arnay-de-la-Rosa et al.,
2019b), donde ademas consumian los propios elementos del ganado, como evidencia la
presencia de restos de ovicapridos en los complejos habitacionales, ademds de consumir
elementos sin duda traidos de zonas de habitacion en cotas mds bajas, como la cebada
(Hordeum vulgare) y el mocan (Visena mocanera), que proviene de la zona de bosque terméfilo
o laurisilva (Morales Mateos et al., 2021). Los guanches empleaban ademas diferentes caminos
y sendas aprovechables no solo durante la actividad pastoril, sino también para la captacion de

recursos (Arnay-de-la-Rosa et al., 2017c).

Las dataciones radiocarbdnicas desvelan que Las Cafiadas del Teide fue una de las areas
donde la poblacién autdctona sobrevivié durante algin tiempo después de la conquista, como
evidencian las dataciones radiocarbdnicas realizadas en restos antropoldgicos (Arnay-de-la-Rosa
et al., 2017b). Estos restos antropoldgicos se encuentran dispersos por toda la zona de Las
Cafiadas del Teide, ubicados en cuevas funerarias que suelen ser seleccionada segun existan en
ellas depdsitos de Natrén, que es un desecante natural que ayudaria a preservar los cuerpos

depositados en ellas (Arnay-de-la-Rosa et al., 2017a).

xCal vd 4 2 Bronk Ramsey (20201 ¢5 a from Reimar ot al (2020)

R_Date Capricho ———4&
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Figura V.4: Curvas de calibrado de los enterramientos humanos en Las Cafiadas del Teide segun las

dataciones realizadas en Arnay et.al, (2011) y (2017).
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Los depésitos funerarios de la Alta Montafia siguen una tipologia muy similar a los
enterramientos en el resto de Tenerife, y consisten en la deposicion del cuerpo, a veces envuelto
en pieles, en el interior de cuevas ubicadas en las laderas de las montafias. La condicidn de la
Alta Montafia como lugar de enterramiento fue mencionada por vez primera por Gaspar

Frutuoso, de quien nos llega la siguiente cita:

“en las cumbres mds altas hay otras cuevas y cavernas donde los guanches sepultaban
a sus muertos (...) los embalsamaban con grasa de ganado menor {(...) y los curaban al sol y al
aire; los vestian con pieles curtidas, y los metian en aquellas cuevas que se encontraban en las

partes altas (...) que no pudiese acceder nadie”. (Frutuoso, 2004).

Se conocen diversas cuevas de enterramiento, catalogadas por Luis Diego Cuscoy
durante sus trabajos arqueoldgicos, y estas tienen diversos tamafios y condiciones, las cuevas
de El Salitre y El Llano de Maja, por ejemplo, han sido propuestas como grandes necrdpolis de
enterramientos colectivos, mientras que existen otro tipo de enclaves funerarios de menor
tamafio, que cuentan con pocos individuos, como las cuevas de El Portillo, La Grieta o La

Angostura, entre otras.

Las dataciones de estos individuos, con la excepcién de un individuo, datado en torno a
los siglos V-VI, muestran que el uso de estas cuevas funerarias fue particularmente prominente
a partir del siglo XIl después de Cristo, hasta pasado el siglo XVI, ya habiendo pasado mas de un

centenar de afios desde que finalizara la conquista europea de las islas.

Como resulta ya habitual en la realidad funeraria de las Islas Canarias, encontrar a los
individuos en buen estado de conservacidn no es lo habitual, y gran parte de los individuos que
se han recuperado en los contextos de Las Cafiadas se encuentran desarticulados e incompletos
(Arnay-de-la-Rosa et al., 2017b). Sin embargo, se han podido realizar estudios tanto
osteométricos como analiticos (Ordofiez et al., 2013), fundamentalmente aquellos destinados
al estudio de paleodieta (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011) y estudios genéticos (Fregel et al., 2019;
Ordofiez et al., 2015).

V.8.1 Las cuevas funerarias analizadas en este estudio:

Para el estudio de paleodieta de los individuos inhumados en Las Cafiadas del Teide por
medio de la dentina incremental, hemos contado con seis muestras de dientes molares de

diversos yacimientos funerarios de Las Cafiadas del Teide:
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El Portillo:

La Cueva de El Portillo estd situada en un afloramiento rocoso natural entre el Centro de
Visitantes de El Parque Nacional de Las Cafiadas del Teide y la corona forestal. Este yacimiento
es descubierto en la década de los 50 por Telesforo Bravo. Sin embargo, es Matilde Arnay de La
Rosa quien interviene en 1979 y recupera los 4 individuos depositados en dicha cueva, 2 de sexo
masculino, y 2 de sexo femenino. Estos restos estan datados con fechas posteriores a la

conquista (1326-1610 Cal ANE, y 1446-1645 Cal ANE).
El Salitre:

Una de las muestras proviene de La Cueva de El Salitre, una de las grandes necrépolis de
Las Cafiadas, en la que Luis Diego Cuscoy contabilizé un nimero minimo de 20 individuos
exhumados. La Cueva de El Salitre fue descubierta en el siglo XIX, aunque no seria documentada
hasta bien entrado el siglo XX por Luis Diego Cuscoy, quién ademas de documentarla en 1945
retirard parte de los restos humanos y sus materiales asociados, que son tanto pieles de
animales envueltas para recubrir los cuerpos, como diversas maderas de especies vegetales
como la sabina o la retama (Alvarez Delgado, 1947). De esta cueva funeraria se obtienen dos
fechas (1045-1282 Cal ANE, y 1517-1656 Cal ANE) que identifican el uso de esta cueva tanto

anterior como posterior a la conquista de Canarias.
La Angostura:

Dos individuos estudiados proceden de esta cueva. La Cueva de La Angostura se
encuentra en un afloramiento rocoso préximo a la ruta que hoy es conocida como La Ruta de
Las Siete Cafiadas, una via de paso que recorre la margen interna este de Las Cafiadas del Teide,
desde el inicio del Parque Nacional hasta la Montafia de Guajara. Esta via fue utilizada tanto por
pastores tradicionales hasta mediados del siglo XX, como por los antiguos pobladores de
Tenerife, como evidencian las zonas de habitacidn y las diversas cuevas funerarias diseminadas

por la zona. Esta cueva tiene una datacion de 1298 — 1425 cal ANE.
Roque Blanco:

La Cueva de Roque Blanco no se encuentra estrictamente dentro de los limites de Las
Cafiadas del Teide, aunque esta cueva es vinculada por Luis Diego Cuscoy al pastoreo de alta
montafia, y documentada como tal en sus investigaciones arqueoldgicas (Alvarez Delgado,
1947). Diego Cuscoy obtiene dos fechas radiocarbonicas (1230 — 1430 cal ANEy 1221 — 1633 cal
ANE) (Diego Cuscoy, 2008). De esta cueva se obtienen dos muestras para dentina incremental

de dos individuos.
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V.9 El estudio de la Dentina Incremental:

El estudio isotépico de carbono y nitrégeno en el coldgeno del hueso nos permite
conocer la dieta de un individuo en los ultimos afios de su vida. Como ya hemos explicado
anteriormente, esto se debe a los procesos de remodelacién del hueso, que tarda entre unos 7-
10 afios en renovar toda su matriz. Por ello, cuando analizamos el coldgeno de los huesos largos
de un individuo, estamos limitados a obtener datos de su dieta durante el periodo de
remodelaciéon del hueso (Hedges et al., 2007). Para estudiar procesos como el destete o los
cambios de dieta entre infantiles y adultos, se han empleado también los estudios de carbonoy

| “

nitrégeno, contando con muestras infantiles y adultas, para estudiar el “salto tréfico” que hay
entre las madres que lactan (proteina consumida) y los nifios que consumen esta leche materna
(consumidores de proteina) (Millard, 2000). Sin embargo, este tipo de estudios plantea
problemas de representatividad, ya que, por lo general, la infancia es un proceso de cambios
fisicos y fisioldgicos, que alteran la signatura isotdpica de los nifios durante momentos
determinados (como los diferentes estados del crecimiento), y sabemos, gracias a estudios con
muestras modernas, que los cambios metabdlicos alteran los datos isotdpicos de los seres vivos
(Fuller et al., 2005), por lo que el colageno del hueso no es la herramienta ideal para estudiar

momentos concretos de la vida de un individuo, ya que representa un conjunto (“bulk”) de la

dieta de los ultimos afios de vida (Beaumont, 2020).

Se pueden, sin embargo, emplear otros tejidos, como pelo y ufias. Estos tejidos pueden
proporcionar datos isotdpicos concerniente a momentos temporales menores, de semanas o
meses antes del fallecimiento del individuo en estudio (Sealy et al., 1995). Quizds mas
interesante aun resulte el estudio isotopico de la dentina, ya que, al formarse en los estados
iniciales del desarrollo del individuo, su signatura isotdpica sera la de la dieta de ese individuo
durante el proceso formativo de este tejido. Esto es debido a que la dentina, al estar recubierta
por el esmalte dentario, no se remodela (Hillson, 2005), por lo que observando los isétopos de
la dentina de un individuo, obtendremos los datos de paleodieta de sus primeros afios de vida

(Beaumont et al., 2014).

Sin embargo, aun se puede ser mds preciso con esta informacidn. Sabemos hoy que la
dentina se forma y mineraliza en una ratio constante (Dean y Scandrett, 1995), creandose un
milimetro de tejido por cada afio de vida del individuo®, esto hace que, de poder obtener

suficiente materia organica en buen estado en una seccion de dentina de un milimetro, podamos

16 Como podemos observar en obras que estudien el crecimiento de los dientes, como en Hillson,
(2005), no es una ratio completamente normalizada, pudiendo desarrollarse un milimetro de tejido
entre 9 — 12 meses de promedio.
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obtener una signatura isotdpica con un nivel de resolucién de (aproximadamente) un afio, nos

diese la informacién de la dieta de cada afio.

Los dientes permanentes se encuentran ya presentes dentro de la mandibula y el
maxilar tras finalizar el periodo embrionario de un ser humano, el primer elemento al formarse,

durante el afio “cero” de la vida de una persona es la cispide del primer molar (Hillson, 2005).

Los primeros estudios realizados sobre secciones de dentina no lograban tener una
resolucién anual, debido a las dificultades inherentes de extraer la materia orgdnica de una
fraccion dsea tan pequefia, aunque sirvieron para establecer que resultaba viable estudiar los
incrementos en la dentina (Eerkens et al., 2011; Fuller et al., 2003). En 2013, por medio de un
esfuerzo colaborativo entre la Dra Julia Beaumont y la Dra Janet Montgomery se desarrollé un
método de extraccidn secuencial de la dentina que permite obtener materia orgdnica de una
seccion de un milimetro de un diente, y con ello, seccionar una pieza molar milimetro a
milimetro para analizar la signatura isotdpica de cada uno de los afios de vida del individuo, que

a su vez, reflejan la dieta del individuo en sus primeros afios de vida (Beaumont et al., 2013b).

Este método resulta muy util para observar cambios de dieta durante el periodo
formativo, y reconocer posibles momentos de cambio, como el destete, o periodos de estrés
alimenticio. A partir de aqui se ha desarrollado una linea de investigacién que, si bien tiene el
inconveniente de resultar muy trabajosa, proporciona datos que pueden reconstruir los modos
de vida de un individuo durante sus primeros afios de vida, lo cual, combinado con el coldgeno
en el hueso cortical, permite comparaciones entre los primeros y los ultimos momentos de su

vida. (Beaumont et al., 2015, 2013a; Beaumont y Montgomery, J., 2016).

Sin embargo, es necesario saber que diente se emplea, y que momento de vida
representa cada incremento, por lo general, la denticidn tiene un ritmo de crecimiento
constante, pero cada diente se desarrolla en un momento diferente de la infancia, de modo que,
si escogemos un primer molar (M1), veremos el desarrollo de vida desde un hipotético afio
“cero” (ya que la cuspide comienza a desarrollarse a la mitad del primer afio de vida), mientras
que, si escogemos un segundo molar (M2), estaremos registrando la dentina a partir del
segundo afio y medio de vida, dado que se comienza a formar a partir de esta edad (Beaumont

y Montgomery, 2015).
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V.9.1 Material y Metodo:

Durante el desarrollo de esta tesis doctoral se llevd a cabo una estancia internacional
mediante el programa Erasmus+ de la Universidad de La Laguna. Dicha estancia tendia como
objetivo aprender la metodologia empleada por la Dra. Julia Beaumont para realizar los andlisis
de dentina incremental y aplicarla a diferentes piezas dentales de individuos depositados en
cuevas de las Cafiadas del Teide, recuperados bien durante los trabajos de Luis Diego Cuscoy, o
durante las campafias arqueoldgicas realizadas por Matilde Arnay y su equipo. La estancia se

realizé en la Universidad de Bradford, en Reino Unido, y bajo la tutela de la Dra. Beaumont.

Sample Name ID N2 Museo Site

Craneo Cafiadas (Cortical) TEN-01 Cranium -Cafiadas |EL Portillo
SAL-1 (Cortical) TEN-02 Salitre-1 El Salitre
ANGOSTURA-2 (Cortical) TEN-03 Angostura - 02 La Angostura
ANGOSTURA-3 (Cortical) TEN-04 Angostura - 03 La Angostura
925 (Cortical) TEN-05 M-925 Roque Blanco
926 (Cortical) TEN-06 M-926 Rogue Blanco
Craneo Canadas (M2 lzq) TEN-07 Cranium -Cafiadas |EL Portillo
SAL-1 (M2 Derecho) TEN-08 Salitre-1 El Salitre
ANGOSTURA-2 (1M Derecho) TEN-09 Angostura - 02 La Angostura
ANGOSTURA-3 (M2 Derecho) TEN-10 Angostura - 03 La Angostura
925 (M1 Derecho) TEN-11 M-925 Rogue Blanco
926 (M2 Derecho) TEN-12 M-926 Roque Blanco

Tabla V.8: Muestras de hueso cortical y dientes de Las Cafiadas del Teide.

Se escogieron seis muestras de molares de diferentes craneos masculinos de las Cafiadas
del Teide, y un fragmento de hueso cortical del mismo craneo/mandibula. Los individuos
provienen de diferentes contextos de cuevas sepulcrales ubicadas en el Parque Nacional, cuatro
de estos restos se encontraban disponibles en el Laboratorio de Arqueologia y Prehistoria de la
Universidad de La Laguna, dos muestras, sin embargo, fueron obtenidas en el Museo de la

Naturaleza y la Arqueologia tras una solicitud a la Direccidon General de Patrimonio.

El sexo de los individuos muestreados fue establecido usando criterios morfométricos
basicos publicados por Jane Buikstra y Ubelaker (Buikstra y Ubelaker, 1994), aunque, dado que
en tres ocasiones se escogieron mandibulas sin craneo asociado (SAL-01, ANGOSTURA-2,
ANGOSTURA-3) se emplearon los criterios morfométricos aplicables a esta regién anatdmica.

Siendo estos principalmente la morfologia del arco mandibular, y el gonio.
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Para las tres muestras obtenidas de craneos completos (925, 926, Craneo-Portillo) se
determind el sexo mediante la combinacién de la cresta nucal, el proceso mastoideo, el margen

supraorbital y la prominencia del menton (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Idealmente, la muestra mas indicada para realizar el analisis de dentina incremental es
el primer molar (M1), sin embargo, debemos tener en cuenta el estado de conservacion de los
dientes de los aborigenes, o incluso la ausencia de muchas piezas dentales, ya sea por caidas
ante o postmortem. En la muestra escogida se recurridé en cuatro ocasiones a utilizar el segundo

molar (M2).

Los dientes fueron extraidos de cada una de las mandibulas en el Laboratorio de
Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de La Laguna mediante el empleo de una
multiherramienta con cabezales intercambiables. Una micro hoja radial fue empleada para
realizar incisiones en torno a la raiz del molar, y un bisturi para retirar el diente completo sin

dafiar la mandibula en exceso.

Figura V.6: Extraccion de una pieza dental de una mandibula.

Las muestras dentales fueron trasladadas al Laboratorio de Bioantropologia de la
Universidad de Bradford, donde se realizé un corte en diagonal con una multiherramienta en
cada diente, con el propdsito de obtener una seccidn longitudinal de una corona hasta la raiz,
para no destruir el diente en su totalidad, ya que tan solo hace falta tomar una seccion

longitudinal de todo el diente.
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Figura V.7: Imagen de la Dra. Beaumont realizando una seccidn en el diente con una multiherramienta.

Figura V.8: Diagrama de una seccion ideal desde una vista cenital. Beaumont et al., (2014).
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V.9.2 Tratamiento de muestras:

El procedimiento de extraccion del hueso cortical fue supervisado por la Dra Beaumont,
y estuvo basado en el método desarrollado por su equipo en 2013 (Beaumont et al., 2013b), y
que se habia empleado anteriormente durante la experimentacion de esta tesis doctoral para
las muestras de La Palma y La Gomera'/, aunque, en esta ocasion, contd con la supervisién

directa de la autora de este método.

Sin embargo, para la extraccidn de dentina y las secciones transversales de cada uno de
los dientes, se empled un método especifico, también supervisado por la Dra. Beaumont, basado

en el protocolo de demineralizacidn de Kirsanow (Kirsanow et al., 2008).

Para que se puedan realizar cortes transversales en el diente de forma milimétrica, es
preciso que previamente estos dientes deben estar completamente desmineralizados. Cada uno
de los fragmentos de diente fue introducido en un tubo de 10ml de HCL a 0.5M durante tres
semanas, a temperatura de 7 grados centigrados en una nevera de laboratorio. El 4cido fue
cambiado cada tres dias, para acelerar el proceso. Esto provocd que, en un plazo de tres
semanas, todas las muestras dentales se encontrasen desmineralizadas, en un estado

“gelatinoso”, que permitia que fueran cortadas.

Se procedié entonces, en una superficie previamente esterilizada, a cortar
transversalmente los dientes milimetro a milimetro, siendo cada una de estas pequefias
secciones introducida en un tubo de plastico de 1ml. A cada una de las secciones de le asignd
una nomenclatura de laboratorio consecutiva basada en su ID original (TEN-07.1, TEN-07.2, TEN-

07.3, etc.).

Una vez todas las muestras estuvieron en tubos etiquetados, se prepard una solucion
con agua destilada y HCL 0.5 M, la solucidn debe tener un Ph entre 2,5-3, para disolver en ella
el diente, pero sin eliminar completamente su matriz. Se introdujo la solucién en cada uno de
los tubos, y se colocaron todos los tubos en placas caldricas a 70 2C, la seccién tardd en

disolverse aproximadamente entre 36-48 horas.

Las muestras fueron luego centrifugadas y colocadas en un congelador. Finalmente, las
muestras congeladas fueron introducidas en un liofilizador, que extrajo toda el agua de las

muestras y dejo Unicamente la materia orgdnica de la dentina.

17 En la seccién de método de esta Tesis Doctoral (pagina 71) se pueden encontrar las especificaciones
para la extraccién de coldgeno en hueso cortical segin Beaumont et al, 2013.
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Cada una de las muestras de dentina fue pesada e introducida en dos capsulas de
estafio, para ser analizadas en el EA-IRMS del Laboratorio de Isotopos estables de la Universidad
de Bradford. Diferentes patrones internos del laboratorio cuya composicidon isotdpica ya era
previamente conocida fueron empleados entre muestra y muestra para garantizar su calidad de
las muestras. Los patrones internos utilizados fueron “Fish-Gel”, “BLS”, IAEA-600 y CH3-2018,
salvo IAEA-600 todos los patrones son patrones internos creados por el laboratorio, y
corresponden a los protocolos de calibrado del laboratorio de isétopos estables de la

Universidad de Bradford.
V.10 Resultados:

A continuacidn se presentan los datos isotdpicos de la dentina incremental de las seis
muestras empleadas (TEN-07/TEN-12) junto con los datos de is6topos de hueso cortical
asociados a cada uno de los dientes (TEN-01/TEN-06). Todas las mediciones isotdpicas, tanto en
colageno de hueso cortical como en dentina incremental, rindieron una ratio de C/N entre 2,9-
3,6, por lo que se consideran validas para el estudio segun los estdndares propuestos al inicio

de las investigaciones isotdpicas (Niro and Schoeninger, 1983).

TEN-07 (Diente) y TEN-01 (Cortical): Craneo de El Portillo

LABID 615N %o 613C %o Amt%C Amt%N C/N tooth type
TEN-07-1 11,1 -19,4 40,9 14,7 3,2 M2
TEN-07-2 11,4 -19,5 40,0 14,4 3,2 M2
TEN-07-3 11,2 -19,3 41,5 14,9 3,3 M2
TEN-07-4 10,7 -19,5 40,9 14,8 3,2 M2
TEN-07-5 10,7 -19,8 40,8 14,6 3,3 M2
TEN-07-6 10,6 -20,0 41,6 15,0 3,2 M2
TEN-07-7 10,3 -20,6 41,0 14,9 3,2 M2
TEN-07-8 8,5 -21,1 41,9 15,1 3,2 M2
TEN-07-9 9,1 -20,8 41,4 15,0 3,2 M2
TEN-07-10 9,8 -20,4 40,6 14,7 3,2 M2
TEN-07-11 9,6 -20,5 41,0 14,8 3,2 M2
TEN-07-12 9,9 -20,5 40,9 14,7 3,3 M2
TEN-07-13 10,4 -20,2 40,8 14,7 3,2 M2
TEN-07-14 10,1 -20,2 40,8 14,7 3,2 M2
TEN-07-15 10,1 -20,3 36,2 13,0 3,2 M2
TEN-07-16 10,5 -20,4 41,1 14,7 3,3 M2

Mean Dentine 10,3 -20,2
Bone (TEN-01) 12,25 -19,42 15,20 -19,70 3,23

Tabla VI.9: Datos isotdpicos y criterios de Calidad para las secciones de dentina y coldgeno de hueso de
TEN-07.
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TEN-08 (Diente) y TEN-02 (Cortical): SAL-01, Mandibula de El Salitre

LAB ID 615N %o 613C %o Amt%C Amt%N C/N tooth type
TEN-08-1 12,4 -19,5 40,7 14,4 33 M2
TEN-08-2 12,2 -19,8 41,4 14,8 33 M2
TEN-08-3 12,2 -19,7 41,1 14,8 3,2 M2
TEN-08-4 11,0 -20,3 41,3 14,9 3,2 M2
TEN-08-5 9,7 -20,3 42,2 15,1 33 M2
TEN-08-6 8,8 -20,3 41,4 15,0 3,2 M2
TEN-08-7 8,8 20,2 41,9 15,1 3,2 M2
TEN-08-8 9,0 20,2 40,0 14,3 3,3 M2
TEN-08-9 9,3 -20,1 42,4 15,1 3,3 M2
TEN-08-10 9,3 -20,2 41,4 14,8 3,2 M2
TEN-08-11 9,2 20,2 42,1 15,1 3,3 M2
TEN-08-12 9,7 -20,0 39,9 14,4 3,2 M2
TEN-08-13 9,4 20,2 41,4 14,6 3,3 M2
TEN-08-14 9,7 -20,1 40,7 14,6 3,2 M2
TEN-08-15 9,9 -20,1 40,5 14,4 33 M2

Mean Dentine 10,0 -20,1
Bone 9,77 -19,83 41,23 14,99 3,21

Tabla V.10: Datos isotdpicos y criterios de Calidad para las secciones de dentina y colageno de hueso de

TEN-08.
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TEN-09 (Diente) y TEN-03 (Cortical): ANGOSTURA-2, Mandibula de La Angostura.

LABID 615N %o 613C %o Amt%C Amt%N C/N tooth type
TEN-09-1 13,4 -19,4 39,8 14,2 3,3 M1
TEN-09-2 12,8 -19,5 41,9 15,0 3,3 M1
TEN-09-3 11,1 -19,7 42,1 15,1 3,3 M1
TEN-09-4 11,2 -19,3 42,7 15,2 3,3 M1
TEN-09-5 11,5 -18,9 41,8 15,1 3,2 M1
TEN-09-6 11,8 -18,9 42,0 14,9 3,3 M1
TEN-09-7 11,8 -19,0 41,9 14,9 3,3 M1
TEN-09-8 11,7 -19,0 42,2 14,9 3,3 M1
TEN-09-9 12,0 -19,1 42,7 15,0 3,3 M1
TEN-09-10 12,2 -19,2 43,0 15,1 3,3 M1
TEN-09-11 12,2 -19,2 42,2 15,0 3,3 M1
TEN-09-12 12,2 -19,1 43,3 15,0 3,4 M1
TEN-09-13 12,1 -19,2 42,7 15,0 3,3 M1
TEN-09-14 12,1 -19,2 43,0 15,1 3,3 M1
TEN-09-15 11,9 -19,1 42,9 15,1 3,3 M1
TEN-09-16 12,4 -19,1 42,6 14,9 3,3 M1

Mean Dentine 12,0 -20,1
Bone (TEN-03) 11,94 -18,81 42,12 15,25 3,22

Tabla V.11: Datos isotdpicos y criterios de Calidad para las secciones de dentina y coldgeno de hueso de

TEN-09.
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TEN-10 (Diente) y TEN-04 (Cortical): ANGOSTURA-3, Mandibula de La Angostura.

LAB ID 615N %o 613C %o Amt%C Amt%N C/N tooth type
TEN-10-1 12,8 -19,9 42,1 15,0 3,3 M2
TEN-10-2 12,8 -19,7 43,6 15,3 3,3 M2
TEN-10-3 12,8 -19,7 48,2 17,1 33 M2
TEN-10-4 13,3 -19,0 42,6 15,2 3,3 M2
TEN-10-5 12,9 -19,1 42,4 15,2 33 M2
TEN-10-6 12,7 -19,0 44,3 15,7 3,3 M2
TEN-10-7 13,0 -18,6 43,5 15,4 3,3 M2
TEN-10-8 13,2 -18,8 432 15,5 3,3 M2
TEN-10-9 13,3 -19,0 43,9 15,6 3,3 M2

TEN-10-10 13,4 -18,9 43,8 15,6 3,3 M2
TEN-10-11 13,6 -18,7 42,3 15,0 3,3 M2
TEN-10-12 13,8 -18,8 42,9 15,2 3,3 M2
TEN-10-13 14,0 -18,8 42,7 15,2 3,3 M2
TEN-10-14 13,9 -19,2 43,5 15,4 33 M2
TEN-10-15 13,9 -19,3 42,5 14,9 3,3 M2
TEN-10-16 13,9 -19,4 42,3 14,8 3,3 M2
TEN-10-17 13,9 -19,6 43,8 15,2 3,4 M2
TEN-10-18 14,0 -19,7 42,0 14,6 3,4 M2

Mean Dentine 13,4 -19,2

Bone (TEN-04) 13,18 -19,38 42,67 15,40 3,23

Tabla V.12: Datos isotdpicos y criterios de Calidad para las secciones de dentina y colageno de hueso de
TEN-10.
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TEN-11 (Diente) y TEN-05 (Cortical): 925, Craneo de Roque Blanco.

LABID 615N %o 613C %o Amt%C Amt%N C/N tooth type
TEN-11-1 12,3 -19,1 47,8 16,7 3,4 M1
TEN-11-2 11,4 -19,3 48,4 17,1 3,3 M1
TEN-11-3 13,1 -17,4 49,9 17,7 3,3 M1
TEN-11-4 11,2 -19,1 49,5 17,6 3,3 M1
TEN-11-5 11,3 -19,5 49,1 17,4 3,3 M1
TEN-11-6 11,6 -19,6 48,7 17,3 3,3 M1
TEN-11-7 11,6 -19,6 49,4 17,5 3,3 M1
TEN-11-8 11,7 -19,9 49,3 17,1 3,4 M1
TEN-11-9 11,3 -19,7 48,8 17,1 3,3 M1
TEN-11-10 11,2 -19,5 43,8 15,3 3,3 M1
TEN-11-11 11,5 -19,4 48,6 16,9 3,4 M1
TEN-11-12 11,9 -19,5 49,6 17,1 3,4 M1

Mean Dentine 11,7 -19,3
Bone (TEN-05) 11,36 -18,89 46,90 17,67 3,09

Tabla V.13: Datos isotdpicos y criterios de Calidad para las secciones de dentina y coldgeno de hueso de

TEN-12 (Diente) y TEN-06 (Cortical): 926, Craneo de Roque Blanco

TEN-11.

LABID 615N %o 613C %o Amt%C Amt%N C/N tooth type
TEN-12-1 13,9 -20,7 50,1 17,6 3,3 M2
TEN-12-2 12,4 -20,2 50,2 17,7 3,3 M2
TEN-12-3 11,8 -19,8 50,2 17,8 3,3 M2
TEN-12-4 11,5 -19,6 49,8 17,6 3,3 M2
TEN-12-5 11,3 -19,7 49,7 17,6 3,3 M2
TEN-12-6 10,6 -20,2 49,9 17,6 3,3 M2
TEN-12-7 10,6 -20,4 49,1 17,2 3,3 M2
TEN-12-8 10,6 -20,3 49,9 17,5 3,3 M2
TEN-12-9 10,8 -20,1 49,9 17,6 3,3 M2
TEN-12-10 10,6 -20,2 50,1 17,6 3,3 M2
TEN-12-11 11,1 -20,0 49,8 17,4 3,3 M2
TEN-12-12 11,6 -19,8 49,4 17,3 3,3 M2
TEN-12-13 11,5 -20,1 49,2 17,2 3,3 M2
TEN-12-14 11,6 -20,4 47,5 16,6 3,3 M2
TEN-12-15 11,5 -20,4 48,1 16,6 3,4 M2

Mean Dentine 11,4 -20,1
Bone (TEN-06) 10,35 -20,12 42,17 15,32 3,21

Tabla VI.14: Datos isotdpicos y criterios de Calidad para las secciones de dentina y colageno de hueso de

TEN-12.
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Los datos de carbono de todos los individuos sugieren un consumo preferente de
elementos de tipo Cs, como pueden ser cereales, como la cebada (Hordeum vulgare) y el trigo

(Triticum aestivum).

Los datos de nitrégeno, que estdn intrinsecamente relacionadas con las proteinas
consumidas, reflejan las diferentes realidades que estos individuos tuvieron durante sus vidas.
Sin embargo, existen variaciones muy drdsticas en los valores de nitrégeno de cada seccion, lo
que puede indicar tanto variaciones de dieta como momentos de estrés durante el desarrollo

metabdlico.

V.10.1 Andlisis individual del patrén de dieta de los individuos muestreados:

TEN-07: Craneo de EL Portillo
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Figura V.9: Datos de 6'3C y 6'°N por rango de edad del individuo TEN-07.

Observando los valores de nitrégeno de este individuo podemos observar cémo existe
una primera variacién acusada de mas de un delta (6) en la seccidn 4, que corresponderia al
periodo comprendido entre los 3-4 afios. Esta variacion posiblemente sea indicativa del
momento del destete del individuo, que continuaria con una dieta basada en elementos

terrestres durante los siguientes afios de su vida.
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Sin embargo, como podemos ver en la seccidn 8 existe un importante decrecimiento,
tanto en los valores de 6N como de 6'3C, que sin duda alguna es un indicativo de un episodio
de estrés alimenticio, los valores de nitrégeno descienden hasta llegar a niveles de un individuo
sin consumo de proteinas terrestres, y existe una “recuperacién” gradual a unos valores
similares a los anteriores en ambos isétopos, con un pequefio incremento en los valores de

nitrégeno en la ultima seccion (16).

Como podemos comprobar en el grafico, el episodio de estrés alimenticio deja su huella
en momentos posteriores en la vida del individuo, y el hecho de que sean ambos valores los que
descienden nos es indicativo de que estos cambios que percibimos no se traten de Unicamente

un cambio en la dieta, sino con toda probabilidad un periodo de carestia.

TEN-08: Mandibula de El Salitre (SAL-01)
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Figura V.10: Datos de §'3C y §*°N por rango de edad del individuo TEN-08.

Podemos observar como este individuo comienza un decrecimiento de sus valores en la
seccion 4, correspondiente (de nuevo) al periodo comprendido entre los 3-4 afios de edad. Sin
embargo, el cambio de una dieta basada en el aporte materno a otro tipo de dieta posiblemente
no tuviese un aporte de proteina, al menos no habitualmente, lo que conlleva que posea unos

valores de nitrégeno relativamente bajos (en comparacidn con las medias poblacionales de los
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aborigenes de Tenerife), y que estos valores vayan en crecimiento paulatino conforme pasan los

afios.

No podemos argumentar que este cambio se deba a un periodo de estrés alimentario,
o de cambio de dieta/entorno, debido a que los valores de 83C de este individuo parecen no
haberse alterado, con lo cual, el input de dieta vegetal continta siendo el mismo, y Gnicamente
podemos observar un descenso en los valores durante el momento propuesto de destete (en la
seccion 4). Por ello, tan solo podemos asegurar que el input de proteinas de este individuo se
redujo tras el momento de destete, y que para cuando el desarrollo dental estd completo, ya ha

recuperado unos valores “normales”.

Ten-09: Mandibula de La Angostura (ANGOSTURA-2)
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Figura V.11: Datos de 6'3C y 6%°N por rango de edad del individuo TEN-09.

Los dos individuos procedentes de La Cafiada de La Angostura presentan valores muy
diferentes al resto de la muestra. Para comenzar, los valores de §°N correspondientes a los
primeros momentos de vida son correspondientes a un individuo con una dieta
predominantemente marina. Si bien esto es un imposible, estd demostrado que los valores de

los individuos infantiles se ven influenciados por la dieta materna (Kendall et al., 2020), siendo
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los valores 8N de un individuo lactante un +2-4%0 mas altos que los de su madre, por lo que
existe la posibilidad de que la madre de este individuo tuviese un aporte importante de dieta

marina.

Esto ademas queda reflejado en el momento de destete (seccidn 3), a partir del cual el
individuo TEN-09 tiene unos valores diferentes, que son, tanto en el caso del nitrégeno como de
carbono, bastante diferentes a los individuos vistos anteriormente. Los valores de §*°N de este
individuo posteriormente a su destete reflejan un cierto aporte de proteina marina,
encontrandose siempre entre los §'°N = 12 — 12,5. Del mismo modo, sus valores de carbono
reflejan una dieta compuesta predominantemente de elementos C3, pero tienden a ser un delta

(6) menos negativos que los individuos de El Salitre y El Portillo.

No existen, ademas, cambios significativos en estos valores posteriormente al momento
de destete, por lo que podemos considerar que este individuo sepultado en La Cafiada de la
Angostura no tuvo cambios de dieta durante su infancia. Las ratios isotdpicas del colageno de
su hueso cortical, que refleja la dieta en sus Gltimos afios de vida, son diferentes tanto en §*°N
(11,9), como en &*3C (-18,9), lo que indica que entre sus primeros y sus Ultimos afios de vida tuvo

cierto cambio en su dieta, aunque este no es especialmente significativo.

Ten-10: Mandibula de La Angostura (ANGOSTURA-3)
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Figura V.12: Datos de §3Cy 6*°N por rango de edad del individuo TEN-10.
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Como sucede con el otro individuo estudiado de La Angostura (TEN-09), los valores
isotdépicos de este individuo se diferencian en gran medida del resto del conjunto muestral, mas
aun en este individuo, que posee unos valores inusualmente altos. En el momento en que
cambia su dieta en la infancia, posiblemente por el destete (seccidn 4), no encontramos que los
valores de nitrégeno disminuyan, sino que, al contrario, aumentan durante toda la secuencia.
Ello indica que este individuo tuvo, incluso desde sus primeros afos, una dieta casi

exclusivamente basada en productos marinos.

Este individuo resulta un caso de estudio singular, ya que tiene un rango de valores de
nitrégeno superior a los normales en toda Canarias, tanto en la dentina (Mean 6°N dentine =
13,4) como en el colageno del fragmento seo (8*°N = 13,18), diferencidndolo como un individuo
con un aporte proteico casi exclusivamente marino durante su infancia y también los momentos
previos a su deceso. Como veremos en este estudio, no existen muchos individuos con valores

isotdpicos tan altos en todo el archipiélago (pagina 223).

Ten-11: Craneo de Roque Blanco (925)
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Figura V.13: Datos de 6'3C y 8*°N por rango de edad del individuo TEN-11.

Los dos individuos estudiados de Roque Blanco presentan datos muy similares entre si,
con la salvedad que, en este caso (925), la seccidn 3 tiene unos valores andmalos tanto para el
nitrgeno (8N = 13,1%o) como para el carbono (6'3C = -17,4%o) se refiere. Estos datos podrian

llevarnos a pensar que, para la seccion 3 de este diente, pudo existir algun tipo de
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contaminacion, o se realizo algln analisis erréneo. Sin embargo, la ratio de Carbono/Nitrégeno
es una ratio normal (C/N: 3,3), al igual que las cantidades porcentuales de carbono (C%: 49,9) y
nitrégeno (N%: 17,7) en la muestra, por lo que podemos descartar contaminacion o alteraciones

en la dentina, por lo que los datos, a priori, son vélidos.

Este cambio en la dieta podria suponer, sin embargo, una variacién en ese momento
preciso, puede que consecuencia de un movimiento de tipo estacional, o de la incorporacién de
otro tipo de alimento durante el destete. Los valores de esa seccidn en particular reflejan un
consumo de recursos marinos, por lo que este individuo podria haber tenido alguin
complemento de tipo marino a su dieta tras el destete durante un pequefio periodo. Aunque no

podemos descartar otros motivos para estos valores anémalos, como el estrés fisioldgico.

A partir de la seccién 4 encontramos valores normales tanto de carbono como de
nitrégeno, aunque al respecto de este segundo debemos mencionar un incremento visible en

los valores a partir de la seccion 10, que consideramos especialmente importante, ya que esta

tendencia la podemos observar también en el resto de las muestras.

TEN-12: Craneo de Roque Blanco (926)
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Figura V.14: Datos de §3Cy 6*°N por rango de edad del individuo TEN-12.
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El dltimo individuo de este estudio posee unos valores de nitrégeno que van
decreciendo desde unos valores relativamente altos (que se traduciria en una dieta materna
marina), hasta unos valores tipicos en la seccién 6. Debido a que toda la secuencia de valores
entre la seccién 1 y la seccién 6 es un decrecimiento constante, no podemos afirmar con
seguridad si el destete del individuo transcurre en este momento tardio (en torno alos 5 -6
afios), o se trata de un cambio de dieta (una menor abundancia de proteinas en su dieta) y el

destete ha ocurrido anteriormente en la secuencia.

Un elemento que si podemos observar, sin embargo, es el aumento de los valores de
nitrégeno a partir de la seccién 10, que se ven acompafiados de un decrecimiento en los valores
de carbono, como ocurrird en el individuo 925, y en el resto de la muestra, aunque de manera

menos acusada.
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V.12 Valoracién de los Resultados:

El analisis de la dentina incremental nos ha permitido aproximarnos con mayor precision
a la alimentacion y los modos de vida durante el proceso de desarrollo de estos individuos, y
establecer una comparativa de los datos de la dentina con los datos del coldgeno en el hueso
cortical para evaluar posibles cambios en la dieta entre los individuos durante los momentos

iniciales y los finales de su vida.

El descenso en los valores de nitrégeno en los primeros afios de vida es quizds uno de
los elementos mas resefiables de este estudio, ya que resulta una forma muy precisa de
determinar el momento en el que se produce el destete de un individuo. Como podemos
observar en practicamente todas las muestras, existen variaciones isotdpicas en las secciones 3-
4 de la dentina incremental, que tendrian una correlacién con la edad de los individuos. Por lo
tanto, nos atrevemos a proponer que, la poblacion aborigen de Tenerife realizaria el destete de

sus miembros infantiles en el periodo comprendido entre los tres y los cuatro afios.

Este periodo de destete, que resulta muy tardio desde un punto de vista moderno, es
similar al periodo de destete de algunas poblaciones prehistdricas, y posiblemente esté
influenciado por la disponibilidad de recursos y la “rentabilidad” de los mismos. Durante el
periodo de lactancia, el nifio no esta consumiendo otro tipo de recursos que pueden ser Utiles
para el grupo, por lo que la prolongacidn de este periodo en el que se alimenta del producto
materno puede servir como ahorro de recursos (Fulminante, 2015). El destete resulta entonces
un momento de estrés metabdlico, que provoca el descenso de los valores de nitrogeno

(Tsutaya, 2017).

Otros eventos observables que nos resultan de gran utilidad para interpretar el registro
arqueoldgico son los momentos de hambruna o de falta de recursos. Las secciones 7-10 del
individuo de El Portillo (TEN-07) demuestran el proceso isotdpico mediante el cual se pasa de
una dieta “estandar”, a unos niveles paulatinamente mdas bajos de carbono y nitrégeno,
causados con toda probabilidad por una ausencia de variedad en los recursos consumidos, y
posiblemente también una disminucién de la proteina consumida, su 6'°N llega a los niveles
isotépicos esperables para un individuo en una posicidn tréfica inferior, es decir, un herbivoro,
poseyendo valores similares a los de los ovicdpridos vistos en la seccion de La Gomera de este
estudio, y los publicados por Arnay et, al. en sus estudios isotdpicos (Arnay-de-la-Rosa et al.,
2010). Del mismo modo, los valores de 6'C en este periodo se vuelven muy negativos,
posiblemente indicando una falta de varios recursos disponibles, y una dependencia de un solo

elemento C3 disponible. Sin embargo, no podriamos asumir que estos valores sean
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necesariamente causados por un periodo de hambruna o “rabbit starvation”, ya que los
procesos de estrés fisiolégico causados por la carencia de alimentos durante un periodo de
tiempo prolongado provocan un aumento en los niveles de nitrégeno 15 debido a cambios

metabdlicos relacionados con el hambre (Trochine et al., 2019).

Ademas, este estudio nos permite observar un elemento que, si bien necesita
confirmaciéon mediante un mayor nimero de casos, nos permite aportar nuevos datos sobre la
concepcidn de la infancia y la incorporaciéon de un individuo al mundo productivo y al trabajo. Al
observar las secciones 10 — 12 de los individuos del yacimiento sepulcral de Roque Blanco (TEN-
11 y TEN-12) podemos observar cémo, en este intervalo, hay un aumento en los valores de
nitrégeno al respecto de las “mesetas” de valores posteriores al momento de destete. Que a su
vez es coincidente con un descenso de los valores de carbono en ambos casos. Este aumento en
los valores de 8*°N y de 6'3C también puede ser observado en los individuos de El Portillo (TEN-
07) y de El Salitre (TEN-08), aunque en el primer caso aparece “retardado” debido,
posiblemente, al episodio de estrés nutricional que sufre TEN-07 tras el periodo de lactancia, y
en el caso de TEN-08, no estd acompafiado de un descenso en los valores de §3C, que

permanecen constantes.

Esta tendencia en los casos mencionados puede estar indicando un momento en el que
se deja de considerar al individuo un ente no productivo (un nifio), y se incorpora al mundo del
trabajo, que recordemos en la sociedad aborigen de Tenerife puede estar intrinsecamente
vinculado al pastorero, como ya mencionaria Don Luis Diego (Diego Cuscoy, 2008). Un aumento
en los valores de nitrégeno puede estar indicando una mayor asiduidad en el consumo de
elementos proteicos, como pueden ser la carne o los productos secundarios, y del mismo modo,
una disminucion de los valores de carbono puede indicarnos una restriccion en los recursos
consumidos, lo cual, hipotéticamente, deberia “volver mas negativos” los valores de carbono.
Esto coincide con los analisis de oligoelementos realizados anteriormente en poblaciones
aborigenes comparando la relacién Bario/Estroncio entre esmalte y dentina, que desvelaban
que la dieta infantil era mas dependiente de los recursos vegetales y carecia de elementos

carnicos, frente a una dieta mas homogénea en los adultos.

Pareceria entonces, que los dos individuos sepultados en La Cafiada de La Angostura
(TEN-09 y TEN-10) tienen un desarrollo completamente diferente al de los otros individuos
observados. Lo cierto es que ambos tienen también constatado un posible momento de destete,
evidenciado en TEN-09 en el mismo rango de edad que el resto de las muestras. Sin embargo,

ninguno de los dos individuos de la Angostura presenta ese incremento en los valores de §*°N

210

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

214 /362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

visto en el resto de las muestras. Entonces ¢Estamos ante un caso de diferencia en cuanto a

estatus social, procedencia o metabolismo?

Lo cierto es que no existen evidencias suficientes para soportar esa linea de
razonamiento, todo parece indicar que estos dos individuos tuvieron un régimen de
alimentacidn diferente al de los otros restos estudiados de Las Cafiadas del Teide, pero nada nos
garantiza que este no se deba a otras cuestiones no relacionadas con el estatus, como pueden
ser el haber desarrollado sus primeros afios en un entorno préximo a la costa y por tanto haber
pertenecido a un grupo de poblacion que dependia en mayor medida de los recursos marinos
que de los recursos terrestres, o pertenecer a un periodo cronoldgico en el que hubo una mayor
explotacidn de las zonas litorales, aunque esto Gltimo parece menos plausible, ya que la datacion
de La Angostura es coincidente en el mismo rango cronoldgico que la datacién de El Portillo y

de El Salitre.

Este estudio, de tipo supralocal, sirve para remarcar la posible estacionalidad de las
actividades de los aborigenes en Las Cafiadas del Teide, encontramos individuos con unos
valores isotdpicos muy altos en nitrégeno, y en ocasiones, junto a unos valores muy positivos de
carbono, lo que seria indicativo de individuos con una mayor predominancia de recursos
marinos en su dieta. Hoy en dia sabemos que existen enclaves habitacionales y sepulcrales en
las medianias (como el Barranco del Agua de Dios), y también en las zonas costeras (Galvan
Santos et al., 1999c). La presencia de individuos con dieta marina nos indica el traslado a la Alta
Montafia de personas que tienen un habitat préximo a la costa, y son enterradas en un lugar
especifico (posiblemente el designado para su grupo). Con lo cual, el territorio de la Alta
Montafia se conforma como un espacio usado por todo el colectivo insular, y no un grupo

concreto, dado que los perfiles isotdpicos de cada una de las cuevas estudiadas son diferentes.

Los resultados obtenidos en dentina incremental demuestran ser una herramienta muy
util para aproximarnos a la dieta de los individuos en el pasado en los primeros afios de vida, y
establecer unas primeras pautas sobre el momento de destete de ese individuo y posibles
episodios de estrés metabdlico (como es muy posible que suceda en el individuo de El Portillo).
Ademas, si tenemos en cuenta las variaciones observadas en las Gltimas secciones de dentina,
podemos establecer un rango aproximado de edad entre los 8-12 afios para la incorporacién de
un individuo a una dieta “adulta”, y posiblemente, como causa de ello, la incorporacién al

mundo laboral.

Uno de los elementos mas llamativos de este estudio es la posibilidad de observar con

gran detalle la variabilidad en la dieta de los individuos entre sus primeros y ultimos afios de
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vida (reflejado en los datos del hueso cortical que hemos analizado en conjunto). En los seis
casos observados, existe un paralelismo entre los datos durante el crecimiento (especialmente
en las Ultimas etapas del crecimiento) y los ultimos afios de vida, tan solo el individuo de El
Portillo presenta una diferencia importante (+28) en la signatura isotépica del nitrégeno desde
su infancia hasta los afios previos a su defuncién, en los que se asemeja este valor a los de un

individuo con cierto aporte de dieta marina.

Las variaciones entre individuos, sin embargo, pueden deberse a gran cantidad de
factores, el primero de los cuales podria ser el cronoldgico, ya que las muestras provienen de
yacimientos aborigenes tanto previos como posteriores a la conquista, y existen marcadas
diferencias entre la dieta de los aborigenes de Las Cafiadas antes y después de ese momento

(Arnay-de-la-Rosa et al., 2011).

Ademas podemos encontrar ciertos patrones de similitud entre los individuos de Roque
Blanco (925 y 926) y los de La Angostura (1 y 2), los individuos de Roque Blanco tienen unos
datos muy similares en las ultimas secciones del diente, y los de La Angostura parecen haber
tenido, tanto en sus primeros momentos de vida como en los ultimos, cierto aporte de dieta
marina (siendo, eso si, mayor en el individuo 1). Estas evidencias nos sefialan hacia la posibilidad
de encontrarnos con individuos que provienen de diferentes regiones, y pertenecen a una zona

geografica determinada de la isla, donde se concentra su unidad administrativa/familiar.

A ese respecto, nos topariamos con la hipdtesis de que la cueva funeraria esté
funcionando como lugar de enterramiento de grupos determinados, cuyos individuos han
fallecido mientras realizaban la actividad trashumante pastoril, asi, por ejemplo, los individuos
de La Angostura podrian provenir de una poblacion ubicada cerca de la zona litoral, mientras
que los otros provendrian igualmente de otros territorios, lo que explicaria las diferencias en su

dieta.

Para confirmar esta hipdtesis, sin embargo, tenemos que aumentar el nimero de
muestras, no solo en el ambito de la Alta Montafa de Tenerife, sino en todo el territorio insular,
y contextualizarlas cronoldégicamente, para comprobar que, en efecto, estos datos no obedecen
a diferentes momentos de la misma poblacion. En cualquier caso, los estudios en la dentina
incremental se posicionan como uno de los elementos mas novedosos a la hora de representar
los diferentes momentos metabdlicos de los individuos, uno por uno. Por lo que queda
demostrada como una técnica cuya aplicaciéon puede aportar importantes datos en cuanto a los

estudios antropoldgicos se refiere.
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V.13 Estudio comparativo entre la dieta de un entorno local (Bco del Agua de Dios) y un

entorno supralocal (Las Cafiadas del Teide).

El estudio isotépico de la poblacidn sepultada en el Barranco del Agua de Dios nos ha
permitido establecer el patrén alimentario de un amplio conjunto muestral local, algo que no
habiamos realizado con anterioridad, debido al pequefio nimero de individuos encontrados en

un mismo lugar de enterramiento, como ocurrié durante los estudios de La Gomera y La Palma.

Queda comprobado que la dieta de los habitantes de esta zona geografica tiene un
patron de dieta similar al de otras poblaciones del archipiélago, aunque con la salvedad de
contar con un aporte de proteinas en la dieta ligeramente menor, que desconocemos aun si se

trata de una cuestion regional, o de este grupo poblacional en concreto.

Para el caso de Las Cafiadas del Teide, se han estudiado diversos yacimientos, tanto
mediante el analisis de isotopos estables en el colageno del hueso, como en los diferentes
incrementos de la dentina, empleando una técnica de muy reciente desarrollo (Beaumont et al.,
2013b). Nuestro estudio ha comprobado cémo, posiblemente, las necrépolis de Las Cafiadas
sean manifestaciones funerarias de grupos especificos, dado que existen individuos con un perfil
especifico en cada cueva de enterramiento, e individuos con un patrén similar en la misma

cueva.

Existe ahora, sin embargo, la cuestidon diferencial entre el grupo local y el grupo
supralocal estudiados. Podemos contemplar diversas razones para asumir que la dieta de una
poblacion sedentaria podria tener diferencias acusadas con los individuos que realiza una

actividad pastoril en un contexto determinado.

Grupo 813C 8N
Cases Mean St dev Cases Mean St dev
Local 22 -20.6 0.60 22 9.3 0.63
Supralocal 6 -19.4 0.51 6 11.5 1.26
Mann-W (U) z p-val z p-val
9.00 0.001 4.00 0.001

Tabla VI.15: Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis entre los datos isotépicos de la poblacién del Bco.
del Agua de Dios y de Las Cafiadas del Teide.

La prueba de Mann-Whitney entre la poblacidn local y la poblacién supralocal muestra

una diferencia de datos estadisticamente significativa, tanto para el carbono como para el
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nitrégeno. Ahora bien, debemos tener en cuenta este pequefio tamafio muestral, que puede

influir en el resultado.
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Figura V.15: Diagrama de dispersion entre los datos de 13C y 15N de la muestra del Barranco

del Agua de Dios y la muestra de Las Cafiadas del Teide.

Como podemos observar, existe una clara diferencia entre los conjuntos muestrales,
aunque esta diferencia puede deberse a los perfiles especificos de cuatro individuos de Las
Cafiadas del Teide. Ademas, la alta desviacion estdndar de estas muestras nos insta a ser

cautelares al interpretar estos resultados.

Las muestras de Las Cafiadas del Teide presentan, por norma general, una clara
diferencia en sus valores de carbono y nitrégeno, que podria estar relacionado con una
diferencia de dieta entre los individuos de una poblacién mayormente sedentaria dentro del
contexto insular, y una poblacidn que se encuentra en un espacio habitacional ocupado
estacionalmente. Como hemos planteado en esta misma seccion (pagina 208), es muy probable
que los individuos de Las Cafiadas provengan de diferentes contextos, lo que influiria en mayor

grado en la observacion de estas diferencias de dieta.
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SECCION VI: RESULTADOS
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VI.1 Resultados: Estudio comparativo interinsular, analisis de la poblacién estudiada por

sexos, y analisis de las posibles fuentes de alimentacién de la sociedad prehispanica canaria.

Uno de los elementos que sin duda constituyen la génesis de esta tesis doctoral fue la
posibilidad de comprobar las posibles similitudes y diferencias interinsulares de la poblacion
aborigen de las islas a través del estudio isotdpico. Cierto es, que debido a constricciones
temporales y geograficas no hemos podido analizar individuos de las siete islas habitadas que
componen este archipiélago. No obstante, lo que si hemos podido realizar es un muestreo
bastante completo sobre todas las islas occidentales, con la excepcion de El Hierro, cuyos datos

hemos obtenido de una publicacidn previa a esta tesis (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010).

Durante cada una de las secciones de esta tesis, hemos visto como se puede aplicar el
estudio isotdpico en diferentes contextos. Por ejemplo, como se interrelacionan los datos
isotépicos con los cronolégicos, como ha sido el caso de La Gomera, en el que contdbamos con
un enorme corpus de dataciones radiocarbdnicas, realizadas también durante esta tesis
doctoral. La isla de La Palma nos ha permitido estudiar poblaciones relativamente grandes
ubicadas en diferentes zonas geograficas, para comprobar si, dentro del mismo tipo de
enterramiento y de modo de habitacidn, existian diferencias. Y por ultimo, Tenerife ha sido
objeto de no uno, sino de dos estudios significativos, en primer lugar, hemos comprobado cémo
ha evolucionado la dieta durante los primeros afios de vida aplicando una técnica muy novedosa,
el estudio de la dentina incremental, ademas de obtener informacidn supralocal, de diferentes
comunidades que accedieron y convivieron en un mismo espacio (Las Cafiadas del Teide).
Ademas hemos obtenido una muestra significativa de caracter local (Un yacimiento) y hemos
comprobado la informacion isotdpica con diferentes criterios osteométricos, para comprobar si

existia correlacién entre robustez y movilidad, y la dieta.

Estos resultados comienzan a dibujar un panorama en el que aparentemente, la dieta
de la poblacién aborigen fue variando durante todo el periodo de ocupacién, adaptacion y
posterior desapariciéon de los antiguos canarios en unos (aproximadamente) doce siglos.
También sugieren que cada unidad grupal/familiar depositada en una cueva de enterramiento
tenia unos modos de vida e interaccién con el territorio propios y que, en principio, elementos

como la dieta no influian en cuestiones como la robustez o el grado de movilidad.

Sin embargo, pese a todos estos estudios, de cardcter local o insular, y siempre acotados

a la aplicacién de esta técnica en conjunto con otro “proxy” o elemento adicional, resta por
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responder una de las preguntas de la que partio esta tesis doctoral. ¢ Es diferente la alimentacion

de los aborigenes en cada isla?

Si partimos de la perspectiva del poblamiento mas actualizada, en la que todas las islas
son pobladas aproximadamente en el mismo periodo temporal, en torno a los siglos posteriores
al cambio de Era (Velasco-Vazquez et al., 2019), y que el sustrato genético de los pobladores es
el mismo (Fregel et al., 2019; Maca-Meyer et al., 2004), podriamos contemplar la posibilidad
que, culturalmente, las islas también tengan un sustrato comun, y en esos aspectos culturales
se englobaria una “forma de vida” que contaria con las mismas especies animales y vegetales, y
las importaria al archipiélago, teniendo todas las islas un rango similar de elementos

introducidos y elementos disponibles para explotar.

El ser humano es siempre un transformador del ecosistema que habita, y el proceso de
adaptacion a un territorio nuevo resulta siempre en un impacto significativo en el medio natural,
especialmente mediante la introduccion de especies nuevas. En este sentido, los sistemas
insulares, estudiados desde esta perspectiva, pueden resultar en excelentes ejemplos
“controlados” de los procesos adaptativos (y destructivos) de una poblacidn sobre un nuevo
entorno (Kirch, 1980). En el caso de Canarias, sabemos que la cabra (Capra Hircus), la oveja (Ovis
Aries) y la cebada (Hordeum Vulgare) y el trigo (Triticum aestivum), estdn ausentes en el medio
antes de la llegada de los aborigenes, y que conviven con ellos durante todo el periodo aborigen,
y perviven hasta incluso después del proceso de desaparicion de esta sociedad, sabemos
también que existen unos recursos disponibles en cuanto a lo que alimentacidn se refiere. En el
litoral de las islas existe una gran riqueza de elementos marinos, tanto en forma de ictiofauna
como de malacofauna, que fueron susceptibles de ser consumidos. Ademas, hay en todas las
islas una cantidad importante de especies vegetales susceptibles de servir como complemento
a la alimentacién de los humanos y del ganado, especialmente aquellos que provienen del
bosque termdfilo, que serian explotados por los aborigenes como elemento de consumo

secundario.

Sin embargo, la realidad arqueoldgica interinsular no es homogénea, y sabemos que
cada isla tiene manifestaciones culturales similares, aunque no idénticas. Tenemos la cerdmica
y la escritura como mayores exponentes de unas realidades culturales diferenciadas en cada
isla. De modo que no resulta descabellado pensar que este rango de recursos disponibles y
traidos al nuevo territorio pudo ser aprovechado de distintas formas, conforme estas sociedades

se desarrollaron durante su pervivencia en el archipiélago. Es muy posible que un sustrato
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cultural unificado adquiera diferencias regionales tras la separacién y la ausencia de contacto (o

el contacto esporadico).

Para responder a la pregunta sobre la alimentacion interinsular disponemos de un
enorme corpus de datos que hemos ido presentando durante esta tesis, sin embargo, resultaria
imposible comenzar a realizar unas apreciaciones sin mencionar los estudios isotdpicos

realizados anteriormente en el archipiélago.

Valorando los estudios previos: El estudio de Larry Tieszen en el | Congreso Internacional de

Momias y los estudios de Matilde Arnay de La Rosa y colaboradores:

El primer estudio sobre is6topos estables y posibles patrones de dieta en la poblacién
aborigen de Canarias fue realizado por Larry Tieszen sobre restos momificados y Tibias de restos
antropoldégicos de Tenerife, realizado para el | Congreso Internacional de Momias, celebrado en

1992 en Santa Cruz de Tenerife.

En su estudio, Tieszen analizdé muestras tanto del norte como del sur de Tenerife,
encontrando datos muy similares en ambos grupos, pese a lo diverso de la vegetacion en las dos
vertientes, los datos de carbono resultaron similares en ambas zonas, y encontré una ligera
tendencia a un incremento de los datos de nitrégeno en el sur de la isla. Del mismo modo, en
las 25 momias analizadas, encontré unos datos de nitrégeno bastante superiores a los del hueso

analizado.

Los estudios de Tieszen (en cuanto al hueso) sugieren una poblacion que depende
mayormente del consumo de elementos animales terrestres con un leve aporte de dieta marina,
y de una alimentacién de tipo Cs, como hemos encontrado también durante el desarrollo de los
estudios de esta tesis. Tieszen reconoce la existencia de plantas Crasulaceas (CAM) en el
archipiélago, y menciona también la posibilidad de una mezcla de alimentacidn cultivada y

silvestre (Tieszen et al., 1995).

Sin embargo, no realiza ninguna consideracion ni explicacion sobre los datos obtenidos
en las momias, que son bastante diferentes a las tibias muestreadas, los datos de nitrégeno de
las momias son significativamente mas altos, esto puede deberse tanto a una dieta diferencial,
como a la preservaciéon de los tejidos muestreados y la fraccionacién del nitrégeno en los
mismos. Por desgracia, no se especifica cdmo se realiza el andlisis de las momias, ni en que
tejido, ni las zonas de donde provienen. Sabemos hoy en dia que los isétopos de pieles y tejidos

musculares estan enriquecidos aproximadamente un + 3%o 8*°N con respecto a los isétopos del
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hueso (Finucane, 2007). Por lo que los datos de este estudio no sirven para ser comparados con

los de este y otros estudios, dado que se han realizado en hueso.

Por otra parte, existen datos isotdpicos obtenidos por el equipo de Bioantropologia de
la Universidad de La Laguna que estudiaron los posibles patrones de dieta de diversas
poblaciones prehispanicas de Canarias, especialmente las de las Islas Occidentales. El primero
de estos estudios se centra en la caracterizacién bioarqueoldgica de los individuos resultantes
de la excavacion del Acceso al Pescante de Vallehermoso, en La Gomera (Arnay-de-la-Rosa et
al., 2009), en este articulo se analizan diez muestras de colageno de individuos de dicho deposito
funerario, y se concluye una dieta mixta, predominantemente basada en vegetales de tipo Cs, y
complementada con aporte proteico que parece indicar, tanto mediante los analisis isotdpicos
como los de elementos traza, que es de tipo terrestre predominantemente, aunque sin

descartar cierta cantidad de aporte marino.

En el citado trabajo se determind entre otras variables los niveles de deltal3 y deltal5.
Tal como sefialan los autores, la ratio C:N del coldgeno sélo estaba dentro del rango 2.9-3.6 (el
recomendable para inferir con precisién aspectos dietéticos derivados del analisis de isétopos
estables del coldgeno) en 4 de las muestras analizadas, por lo que s6lo hemos incluido esa cuatro

muestras en el estudio del conjunto insular de esta tesis ( Tabla VI.1).

Posteriormente, el equipo de investigacion de Bioantropologia de la ULL realiz6 una
comparativa entre tres islas por medio de un estudio isotdpico entre los individuos de La Lajura
(El Hierro), el Barranco del Agua de Dios (Tenerife), un conjunto de muestras diversas de Gran
Canaria, y una pequefia muestra de posibles elementos consumidos (Arnay-de-la-Rosa et al.,
2010). Este estudio quizas sea el mas revelador para esta tesis doctoral, ya que establece
patrones de consumo diferentes entre las tres poblaciones estudiadas. Todas las muestras de
este estudio son vélidas dentro de los criterios de calidad mencionados, de modo que, con la
salvedad de las muestras de Gran Canaria (ya que no forman parte de las Islas Canarias
Occidentales) y algunas muestras de El Barranco del Agua de Dios (que ya se analizaron para

esta tesis doctoral siguiendo metodologia reciente), han sido incluidas en esta seccién.

Por ultimo, el mismo equipo realizd un estudio centrado exclusivamente en la dieta de
los aborigenes depositados en cuevas de Las Cafadas del Teide, con una amplia muestra de
individuos de diferentes localizaciones (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011), este grupo muestral se
analizé con la perspectiva cronoldgica, teniendo en cuenta que habia individuos datados antes
y después de la conquista, encontrando que, por lo general, los individuos previos a la conquista

tenian valores més altos de 8*°N y “menos negativos” de §3C que los individuos posteriores a la
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conquista, demostrando que existen variaciones en la dieta relativas a la periodizacion del
territorio. Todas las muestras de este estudio cumplian los criterios de calidad establecidos, y
fueron hechas en el mismo analito (coldgeno de hueso), por lo que fueron incorporadas a esta

seccion (Tabla VII.1).

VI.1 Comparativa de los datos isotdpicos entre Islas:

Los estudios realizados antes de esta tesis ya apuntaban hacia diferencias regionales
dentro de Tenerife (Tieszen et al., 1995) y diferencias interinsulares, especialmente en el caso

de El Hierro, que tendria un patréon de dieta marina (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010).

Para proporcionar mas datos al respecto en un corpus muestral amplio, hemos
seleccionado todas las muestras vélidas de esta tesis doctoral y de los estudios isotdpicos previos
realizados sobre restos humanos en las islas occidentales del archipiélago. Entendemos como
muestras vélidas aquellas que hayan sido hechas en el mismo tipo de tejido, en este caso, el
hueso humano, por lo que quedan fuera estudios realizados en dentina. Y que ademds tengan
una ratio de C:N comprendida entre 2,9 - 3,6, dado que es el estdndar de calidad propuesto por
Niro et al, (Schoeninger y De Niro, 1984). Debido a esto, quedan fuera de nuestro grupo muestral
10 muestras de La Gomera, todas las muestras de La Cucaracha de La Palma, una muestra del

Barranco del Agua de Dios, y Todas las muestras de Arnay et al, (2009) salvo cuatro.

En la siguiente tabla se incluye todo el rango de muestras validas de este estudio,
ademds de los datos de 6%°N, 623C, C(%), N(%) y C:N se incluye la isla de la que proviene la
muestra, el yacimiento, la edad y el sexo (si se han podido determinar), y el estudio del que

provienen:
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En total, disponemos de 152 muestras validas repartidas en 4 islas. Dentro de Tenerife,
sin embargo, se han separado los individuos estudiados que pertenecen a yacimientos de las
medianias/costa (en concreto los del Bco. del Agua de Dios) y los individuos inhumados en las
Cafiadas del Teide. Esto se debe al hecho que el entorno de Alta Montafia de Tenerife aglutina
una serie de singularidades con respecto a su forma de habitacion y aprovechamiento de
recursos que hacen que destaque como un “medio diferente”, al del resto de la isla, como lo
haria la vertiente sur de Tenerife también, de disponer de muestras. Ademds, en las cafadas se
concentran los individuos con valores més altos de nitrégeno de todo el archipiélago®®, como se
puede ver en la seccidn dedicada a la dentina incremental y en Arnay et al, (2011), esto tiene

diversas implicaciones que discutiremos mds adelante.

La media de todo el grupo muestral en cuanto a nitrégeno es de 8°N = 9.8%. (+ 1.03),
mientras que la media de carbono es de §C = -20.0%o (+1.05). En general, podemos afirmar
desde el primer momento que, de promedio, la dieta de los aborigenes parece estar compuesta
en su elemento base de elementos terrestres en cuanto a proteina, y un consumo principal de
plantas Cs, si tenemos cuenta el incremento tréfico de +3-4%o para los datos de 6'°N y de +1-
2%o0 para el caso del 8™C¥ encontramos una correspondencia con los datos de fauna
presentados en la seccién de La Gomera de este estudio, con unos valores medios de 8N =
6.4%0 (+1.6), y 863C =-19.3%o (£0.9) es decir, que en efecto, de promedio, podemos afirmar que
la poblacién de las Islas Canarias occidentales es consumidora de proteinas terrestres como
elemento primario, posiblemente derivadas de las cabras y ovejas traidas desde el continente

norteafricano en los primeros momentos de la colonizacion.

Las especies vegetales resultan mas complicadas de interpretar, dado que, en primer
lugar, el colageno, al ser un aminodcido sintetizado de las proteinas ingeridas, tiende a reflejar
también un cierto “input” de las proteinas consumidas. Por lo que debemos tener en cuenta que
al carbono que proviene del consumo directo de elementos vegetales se le afiade una cantidad
(adn no especificada) de carbono proveniente de la proteina consumida (en este caso, la
proteina del animal terrestre). Por lo que no se puede establecer una relacién tréfica directa con
una especie como se ha hecho en el caso de los datos de fauna. El principal aporte a la dieta de

los cereales son los carbohidratos, y el coldgeno (nuestro analito) es una proteina, por lo que el

18 Con permiso de una de las muestras de La Gomera (ULL-627.5), que cuenta con el valor de nitrégeno
mas alto de toda esta tesis doctoral (§'°N=13,4), ademas de ser la muestra humana mas antigua de todo
este estudio.

19 Como se ha podido ver en la seccién de Los Isétopos estables de esta tesis (pag 39), y también en
(Schoeninger and De Niro, 1984) y (Farquhar et al., 1989).
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estudio de la dieta empleando isdtopos en colageno siempre viende a representar

principalmente las proteinas en la dieta (Ambrose et al., 1993)

Como indican las fuentes arqueoldgicas de todas las islas estudiadas, se han encontrado
semillas de Hordeum vulgare en todas las islas occidentales, por lo que no resulta descabellado
asumir el consumo de este elemento como uno de los principales elementos vegetales de la
dieta de los aborigenes. El estudio realizado por Arnay-de-la-Rosa et al., (2010) sobre las posibles
fuentes de alimentacidn revelaba unos datos para la cebada de §°N = 3.4%o, y 8*3C = -25%o,
unos datos bastante consecuentes con los de una planta de tipo Cs. Por desgracia, no contamos
con informacidn isotdpica de elementos silvestres, ya sean C3 o CAM, para poder compararlos

con nuestra muestra.

Sin embargo, aunque el perfil medio de todos los datos (n=152) sea este, existen

diferencias notables entre los valores de cada isla, que debemos observar con detenimiento.

Para comprobar si existen diferencias significativas entre las zonas estudiadas,
decidimos realizar una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis con los valores de cada isla (y

de la Alta Montafia de Tenerife) observados de forma independiente:

Isla §3¢C 8N
Casos Media St dev Casos Media St dev
La Gomera 47 -20.0 0.92 47 9.9 0.94
La Palma 39 -20.8 0.64 39 9.3 0.94
El Hierro 24 -18.6 0.70 24 9.8 0.79
Tenerife (Med) 22 -20.6 0.60 22 9.3 0.63
Tenerife (Alt) 20 -19.6 0.57 20 10.8 1.40
Kruskall-w H p-val H p-val
79.28 0.000 20.36 0.000

Tabla VII.2: Test no paramétrico de Kruskall-Wallis entre las medias de §*3C y 6*°N por cada contexto
insular.

Como podemos comprobar, el andlisis es significativamente estadistico en ambos casos,
con un intervalo de confianza (p) de 0.00 para ambos isétopos, tanto carbono como nitrégeno.
Esto implica que no todas las medias para los grupos seleccionados son iguales, y existen
diferencias significativas entre los valores isotépicos de cada isla, y por tanto, en la

alimentacion y condiciones de vida de los aborigenes.

Las medias de los diferentes grupos son bastante similares, especialmente en lo que

respecta a los datos de nitrégeno, aunque con algunas diferencias interinsulares. La media de
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8N mas alta es, con diferencia (+1.36), la de los individuos de los contextos funerarios de Las
Cafiadas del Teide. Esto no solo corrobora la hipdtesis planteada en la seccidon de esta tesis
dedicada a comparar los dos grupos estudiados de la isla de Tenerife (pagina 212), que proponia
una dieta diferencial para los individuos que realizaban actividades en la zona de alta montafia,
sino que, ademas, establece esta diferencia en el contexto de todas las islas occidentales. Cierto
es, sin embargo, que, una vez afadidos los datos de otros estudios sobre individuos de Las
Cafiadas (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010) también presenta la mayor desviacion tipica de toda la

muestra, por lo que debemos interpretar estos datos con cautela.
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(Mediania) Montana)
Isla

Figura VI.1: Diagrama de caja y barras mostrando los datos de §'°N por isla estudiada.

Los datos de carbono resultan, sin embargo, mas reveladores, podemos comprobar que,
a rasgos generales, las medias de los valores de 6'3C difieren en todos los contextos insulares,
salvo en dos grupos muestrales, el grupo del Barranco del Agua de Dios de Tenerife, y las medias
de todo el grupo muestral de La Palma. El resto de las islas presentan datos que presentan

diferencias significativas.
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Figura VI.2: Diagrama de caja y barras mostrando los datos de 8§3C por isla estudiada.

Llegados a este punto, y como ocurrid al comparar los datos isotépicos de La Gomera en
una escala temporal (pagina 113), hay que reiterar que el entorno vegetal de las Islas Canarias
durante la época aborigen es un entorno restringido mayormente a plantas de tipo C3, y
Crasulaceas (CAM), siempre se encontraran datos isotdpicos con valores de consumo de
vegetales de este tipo, con predominio de las Cs, ya que las plantas CAM tienden a estar poco
representadas en el registro isotdpico, debido a que sus valores isotdpicos se entremezclan con
los de las plantas Cs (Farquhar et al.,, 1989). Al ver los datos de los recursos vegetales
aprovechados en todo el archipiélago, se puede observar cdmo Esto implica, como ocurria con
la escala cronoldgica, que los cambios y diferencias inter poblacionales seran siempre de tipo
discreto, de encontrar individuos con valores de 8™3C correspondientes a plantas de tipo Ca,
sabriamos de inmediato que esos individuos no pertenecen al entorno prehispdnico de las Islas
Canarias, dado que las plantas de este tipo (como el maiz, el mijo, o el sorgo) pertenecen a otro

tipo de entornos climéticos, y tienen otros valores de §'3C (Touzeau et al., 2014).

Lo que podemos observar, por tanto, en este estudio, son diferencias de consumo
dentro del mismo rango de especies. Quizas una isla, o zona geografica de una isla, tenga una
mayor dependencia de los productos cereales, u otra de los elementos de la recoleccidn, lo que
explicara las diferencias en los valores de carbono, para estudiar esto con profundidad, serd

necesario, como linea tematica de investigaciones futuras, realizar estudios isotdpicos de todas
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las especies que sabemos fueron consumidas por los aborigenes, para asi poder crear una linea

base (“baseline”) de plantas consumidas.
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Figura VI.3: Gréfico de dispersién con los valores de §3C y §*°N por isla estudiada.

Como veiamos en el test no paramétrico de Kruskall-Wallis, las medias poblacionales en
cuanto al §*3C (eje “X”, u horizontal) presentan diferencias acusadas, podemos ver, en primer
lugar, como los valores de La Palma (6'3C = -20.8 + 0.6), y las medianias/costa de Tenerife (El
Bco. del Agua de Dios) se agrupan (6*3C = -20.6 + 0.6), Y como los valores de La Gomera (6°C =
-20.0 + 0.9), si bien similares, presentan una dispersién muy acusada de datos, que hace que
muchas muestras sean ademas “menos negativas” que las medias de La Palma y Tenerife; lo
mismo que sucedera con los valores de Las Cafiadas del Teide (§*3C = -19.6 + 0.57). Por ultimo,
observamos como los valores de 8*3C de El Hierro forman, en su mayoria, un subconjunto muy

diferenciado del resto de casos (63C =-18.6 + 0.7).

Por otra parte, los valores de 8N resultan muy similares en todos los casos, como
podemos ver tanto en el grafico de dispersidon como en la prueba estadistica, con la salvedad de

los datos de Las Cafiadas del Teide, como ya hemos mencionado.

Estos datos nos permiten reflexionar acerca de las diferentes realidades insulares,
siempre teniendo en cuenta las limitaciones de la muestra escogida, tales como el tamafio
muestral, la regidon geografica escogida, etc. Para el conjunto de datos de La Palma y las
medianias de Tenerife nos encontramos con grupos homogéneos de poblaciones asociadas a

unidades geomorfoldgicas concretas (como son los barrancos), los individuos depositados en la
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necrépolis de El Espigdn (la necrdpolis con el mayor nimero de casos estudiados de esta isla) y
los depositados en El Barranco del Agua de Dios comparten ciertas similitudes en cuanto a la
zona de depdsito de los cuerpos, esto es, una necrdépolis en cueva en un barranco que tiene
tanto registros arqueoldgicos de usos de habitacidn como de captacion de recursos. Por lo que
las similitudes entre ambos grupos pueden explicarse teniendo en cuenta que se tratan de

grupos que emplean el territorio de maneras muy similares.

El conjunto muestral de La Gomera presenta algunas dificultades en cuanto a su
interpretacidn, ya que si bien los valores son similares, presentan una mayor dispersion, lo cual
se corrobora con la propia dispersidn del registro antropoldgico, que no se trata de depdsitos
de conjuntos de individuos, sino de cuevas funerarias con uno o dos individuos, salvo
excepciones. Los valores isotdpicos, por lo tanto, corresponderan a individuos con diferentes
actividades y acceso a recursos, existen, por ejemplo casos con claros indicios de dieta marina
entre la poblacion de La Gomera (como es el caso del individuo ULL-627.5), por lo que nuestra

variabilidad de resultados se debe, sin duda, a la propia variabilidad de las muestras.

El entorno de la Alta Montafia de Tenerife merece una consideracion aparte, debido a
que tiene, de promedio, los valores de §*°N mas altos de toda la muestra. Como sabemos por la
informacién arqueoldgica, aunque la poblacion que encontramos depositada en cuevas
funerarias con toda seguridad practicaba el pastoreo como actividad primaria de subsistencia
(Diego Cuscoy, 2008), existen indicios recientes de transporte y consumo de alimentos de otro
tipo a la zona de Alta Montafia, como la Visnea mocanera y el Hordeum vulgare (Morales Mateos

et al., 2021) e incluso recursos malacolégicos (Arnay-de-la-Rosa et al., 2019).

Ademas, debemos tener en cuenta la hipdtesis anteriormente expuesta en esta tesis
doctoral, con respecto a los analisis isotdpicos en la dentina incremental (pdgina 185). Es muy
posible que los individuos inhumados en las diferentes cuevas de Las Cafiadas del Teide sean
individuos que provienen de diferentes grupos poblacionales, de sus respectivos lugares de
origen en otras partes de la isla, y que cada cueva de enterramiento corresponda a un grupo
determinado, por lo que no seria de extrafiar que, entre el conjunto muestral de Las Cafiadas
del Teide, encontremos individuos con unos valores de 6N tan variados, dado que

pertenecerian a grupos de poblacién diferentes.

El Hierro es quizds el conjunto muestral que mas llama la atencién, dado que toda la
poblacién tiene unos valores de §*C completamente diferentes al resto de las muestras de otras
islas. El trabajo donde aparecen por vez primera estos resultados menciona la posibilidad de que

se trate de individuos cuya dieta tiene una mayor importancia de los recursos marinos que en el
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resto de las islas (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010). Esta hipdtesis se ve reforzada por los estudios
realizados en esta tesis doctoral, en concreto, proponemos el consumo de fauna malacolégica e
ictiofauna de poca profundidad, dado que los analisis isotdpicos realizados sobre ejemplares
actuales de estas especies (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010; Tieszen et al., 1995) presentan restos
de este tipo de fauna con unos valores relativamente bajos de nitrégeno, posible indicativo de
una baja posicién en la cadena tréfica marina, y que serian consumidos en el caso de El Hierro,

con mayor frecuencia que en el resto de las islas.

VI.2 Los resultados de is6topos estables de las islas occidentales en relacién con el sexo de los

aborigenes:

Las disciplinas arqueoldgica y antropoldgica siempre han propuesto una divisidn sexual
en los modos de vida de la sociedad aborigen, en cuanto a la organizacién social, en la divisidn
del trabajo, e incluso en los patrones de dieta. Los resultados de analisis de actividad fisica
prueban que, para el caso de Gran Canaria, la poblacién masculina y femenina posiblemente
ejercerian diferentes tipos de actividad fisica (Santana Cabrera et al., 2015, 2011), prueba de
que, efectivamente, existe, al menos para esta isla una diferencia en la ordenacién social, en la
que el hombre tendria una posicidn privilegiada frente a la mujer (Santana Cabrera, 2018). Del
mismo modo, los andlisis de elementos traza realizados sobre restos antropoldgicos de Gran
Canaria revelan que esta desigualdad también se vio reflejada en la alimentacién (Velasco-
Vazquez, 1998), y, ademas, el andlisis de las piezas dentales de los aborigenes de Gran Canaria
revelan una posible alimentacién diferencial también en ambos sexos, las mujeres siendo

mayores consumidoras de elementos vegetales (Delgado-Darias, 2001).

Estos estudios estan realizados sobre la sociedad prehispanica de Gran Canaria, una
poblacién que, desgraciadamente, no entra en nuestra muestra de estudio, aunque si puede
servirnos como referente para realizar aproximaciones hipotéticas sobre nuestros datos. Para
las islas occidentales, los dos casos con una mayor cantidad sobre las diferencias sexuales en la
dieta de los aborigenes probablemente sean la isla de El Hierro, gracias a la excavacién de la
necrépolis de La Lajura (Ruiz Gonzélez et al., 1999; Velasco-Vazquez et al., 2005), y la isla de La
Gomera, mediante la aproximacién paleodietaria realizada por Maria Castafieyra en su tesis

doctoral (Castafieyra-Ruiz, 2015).

Para laisla de El Hierro se realizan analisis de oligoelementos en los restos excavados de
la montafia de La Lajura, demostrando que existen ciertas diferencias en la alimentacion de
hombres y mujeres, siendo la dieta de estas mds rica en vegetales y especies marinas que la de

los hombres (Velasco-Vazquez et al., 2001, 1998).
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En esta tesis doctoral se ha incluido informacidn de diferentes contextos antropoldgicos,
algunos incluyendo la variable “sexo” y otros sin esta, debido a las particularidades de los
registros estudiados. Durante los casos experimentales de La Gomera (pagina 102) y El Barranco
del Agua de Dios (pagina 172) se realizaron pruebas no paramétricas para observar si existia
diferencia entre los valores isotdpicos segun el sexo de los individuos. En ambos casos resultaron

diferencias no significativas tanto para el caso de los valores de §'*C como de §*N.

Existen diferentes condiciones por las que puede no existir una diferencia significativa
entre los valores isotdpicos y el sexo de las poblacién estudiadas, el primero podria deberse a
que, efectivamente, no exista diferencia entre la dieta de la poblacién masculina y la femenina
de la muestra, aunque otras sociedades con dietas pre industriales suelen tener diferencias en
la dieta, y esto se refleja en los isétopos, reflejando, usualmente, una dieta mas rica en proteinas
para la poblacion masculina (Brenner Coltrain y Janetski, 2013). No tiene por qué ser esta la
misma situacién para la sociedad aborigen, aunque, como hemos visto diversos estudios han
planteado estas diferencias para la poblacidn prehispdnica de las islas (Delgado-Darias, 2001;

Velasco-Vazquez et al., 1997)

Sin embargo, una posible razén por la que podemos no haber encontrado significacion
estadistica a la hora de establecer una prueba de Mann Whitney entre los valores isotépicos y
los datos de sexo puede ser el reducido tamafio muestral de los grupos analizados. En los datos
isotépicos de La Gomera esto fue alin mas acusado, ya que no existe significacion estadistica por
muy poco (pdagina 111), y se podia observar en las muestras de dicha isla como los valores de

8%N los hombres eran, de promedio, un delta (+18) mas altos que los valores de las mujeres.

Debemos, sin embargo, realizar una valoracion critica interna a estos andlisis, ya que el
sexo se ha obtenido en varias ocasiones por medio del empleo de funciones discriminantes
propias, como puede verse en los trabajos publicados recientemente con estas poblaciones
(Carballo Pérez et al., 2021; Sanchez Cafadillas et al., 2021). Las funciones discriminantes
pueden ser Utiles hasta cierta medida para establecer el sexo de determinadas poblaciones, pero
se debe tener en cuenta que muchas funciones discriminantes son especificas para una
poblacién concreta?® (Alemdan Aguilera, 1997; Aleman Aguilera et al., 2000), y pueden no ser
correctas en nuestras muestras, ya que provienen de una poblacidn genéticamente distinta y
unos modos de vida igualmente diferentes, de modo que las valoraciones sobre el sexo deben

ser siempre tenidas en cuenta de forma cautelar.

20 En el caso de Alemén Aguilera et al. (1997,2000) una poblacién de origen europeo-mediterraneo.
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Una vez establecido esto, y con el interés de concretar si, en efecto, la inexistencia de
un valor significativo ante la hipdtesis “son los datos isotdpicos diferentes de los datos de sexo”,
se debia al bajo tamafio muestral, se tomaron todos los datos de esta tesis en conjunto para
obtener un valor “n” mayor, y someterlas a la misma prueba estadistica, independientemente

de laisla de la que provengan.

Sexo 813C 815N
Casos Media St dev Casos Media St dev
Hombre 43 -20.0 0.82 43 10.3 1.32
Mujer 28 -20.2 0.81 28 9.4 0.52
Mann-W U p-val U p-val
511 0.284 328 0.001

Tabla VI.3: Prueba de U Mann-Whitney entre los datos de §3C y §*°N por sexo.

Como podemos observar, con un nimero de casos mayor (n=71) los datos de nitrégeno
resultan significativos (con un intervalo de confianza del 95%), y podemos afirmar que, en toda
la poblacién estudiada, existe una diferencia significativa entre los valores de §'°N y el sexo de

los individuos estudiados.

éSignifica esto que los hombres de la sociedad aborigen tenian una dieta diferente (en cuanto al

consumo de elementos proteicos) que las mujeres?

Lo cierto es que los cambios en el nitrégeno son lo suficientemente diferentes como
para argumentar que existe, en principio, cierta diferencia en la alimentacién de ambas

poblaciones. Sin embargo, son necesarias algunas consideraciones a tenor de estos datos.

En primer lugar, no podemos obviar la alta variabilidad de los datos de los hombres, en
este grupo muestral nos encontramos con casos que tienen valores de §°N muy altos (ULL-
627.5, Ang.5, TEN-04), y que, por lo tanto, tienden a aumentar la media poblacional, estos casos

pueden ser los responsables de esta desviacidn tipica.

Por otra parte, existen estudios que relacionan paleodieta (estudiada a través de
isdtopos estables) y estatus social, en los que, efectivamente, se concluye que para algunas
poblaciones prehistdricas, la diferencia significativa entre los valores de nitrégeno por sexos
estudiados es indicativo de una diferencia en la alimentacién en los dos sexos (Laffranchi et al.,
2019; White et al., 2020). Coincidiendo en el mayor consumo de elementos proteicos por parte

de los hombres que en las mujeres.
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Uno de los argumentos que se esgrimen para tratar esta cuestion es la alusién a la
actividad pastoril como principalmente masculina, de ser cierta esta hipotesis, tendria sentido
este incremento del nitrégeno en forma de la mayor asiduidad en el consumo de productos
derivados de la proteina terrestre, que no pueden estar circunscritos al animal en si mismo, sino

también a productos derivados del mismo.

Sin embargo, la existencia de depdsitos funerarios de mujeres en Las Cafiadas del Teide
es un indicador de lo contrario, y expondria una realidad de la economia pastoril diferente, en
la que todo el grupo familiar, o al menos determinados individuos con capacidad productiva del
mismo, hombres y mujeres, se desplacen a la alta montafia para participar de las actividades
econdmicas ligadas a ella, y que podria implicar que ambos tienen el mismo estatus v,
posiblemente la misma dieta. Sin embargo, también existe la posibilidad de que los individuos
estudiados en Las Cafiadas pertenezcan a un periodo cronoldgico tardio en la ocupacion
aborigen, como evidencian las dataciones radiocarbdnicas (Arnay-de-la-Rosa et al., 2017), y que
se trate de poblacion que accede al territorio de alta montafia por razones de resiliencia debidas
a la escasez de recursos naturales, o a la presidn de otros grupos demogréficos, sean endégenos
u exdgenos. Esta hipotesis de la mayor presencia de la poblacién aborigen de Tenerife en Las
Cafiadas del Teide en los momentos finales de la ocupacion ya ha sido expuesta en diferentes

trabajos de investigacién (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011).

En nuestra muestra de alta montafa existe, en efecto, una diferencia en la dieta de los
individuos femeninos, tanto para los datos de carbono como los de nitrégeno, pero es un
tamafio muestral infimo (n mujeres = 4), por lo que no es recomendable elaborar conclusiones

definitivas sobre la poblacidn de alta montafia.
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Figura VI.4: Diagrama de Caja y barras con las medias de 615N de las muestras de Las Cafiadas del Teide
por sexo.

Los estudios realizados sobre paleodieta en el archipiélago que emplean otras
metodologias, como el analisis de las patologias dentales, han revelado una posible diferencia
entre las dietas de hombres y mujeres, que estaria marcada por una mayor asiduidad en el
consumo de elementos vegetales por parte de las mujeres (Delgado-Darias, 2001), del mismo
modo, los analisis de elementos traza revelan una mayor proporcién de elementos vegetales y
marinos en la dieta de las mujeres, siendo significativos en el caso de El Hierro (Velasco-Vazquez

et al., 1997), y no significativos en La Gomera (Castafieyra-Ruiz, 2015).

Vistas estas evidencias, resulta plausible corroborar, mediante el analisis isotdpico las
hipotesis acerca de una dieta diferencial en las Islas Canarias Occidentales en conjunto. Sin
embargo, en vista que se dispone, por el momento, de un nimero muestral muy bajo para
abordar cada isla por separado, solo se puede afirmar que, a nivel estadistico, existen diferencias
significativas entre las medias de los valores de §'°N entre hombres y mujeres a nivel de toda la
poblacion estudiada (nivel regional), no siendo este el caso para cada subgrupo muestral (nivel
insular). Por lo que, si bien es cierto que los datos en conjunto apuntan a un mayor consumo de
proteinas animales en el caso de los hombres que en las mujeres, necesitamos un mayor numero
de analisis, a ser posible contando con la variable cronoldgica, para poder concretar y afirmar
esta hipdtesis. Estos datos podrian estar vinculados a una mayor movilidad y vinculacién con el
ganado en el caso de la poblacién masculina, y una mayor fijacién al territorio y a la dependencia

de recursos préximos al entorno de habitacién en el caso de la poblacién femenina.
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Sin embargo, determinados marcos territoriales, como Las Cafiadas del Teide,
evidencian la necesidad de incluir la variable cronoldgica a estos estudios, ya que en los enclaves
funerarios de un espacio dedicado (principalmente) al pastoreo podemos encontrar mujeres, lo
que las vincularia a este espacio y a esta actividad productiva, si bien es cierto que, observando
las dataciones radiocarbdnicas para este momento, se engloban todos estos individuos dentro

de un marco cronolégico tardio para el poblamiento aborigen.

V1.3 El registro isotdpico de las fuentes de alimentacién

Resulta imposible elaborar cuestiones mas precisas sobre la alimentacién de la
poblacién aborigen sin contar con la informacidn que aporta el registro arqueoldgico, diversos
estudios han demostrado que, en comunidades pastoriles que, en principio dependerian de un
recurso principal, que seria la proteina terrestre, existen también evidencias de consumo de
elementos cereales (Lightfoot et al., 2015), por lo que no deberiamos restringir la dieta del
aborigen de canarias al elemento proteico, ya que poblaciones dependientes exclusivamente de
la cazay la recoleccidn tienen unos valores isotopicos completamente diferentes, especialmente

en lo que refiere a sus valores de §*°N (White et al., 2020).

Durante el desarrollo experimental de esta tesis, se ha obtenido informacion isotépica
de restos aborigenes de tres contextos insulares diferentes, y de una de las fuentes de
alimentacidn de la sociedad prehispanica (la Capra hircus), en un reducido conjunto muestral de
19 individuos. Existe en el archipiélago la necesidad de establecer una “linea base” de
informacién isotdépica sobre las posibles especies animales y vegetales que pudieron ser fuentes

habituales de consumo, para poder establecer patrones dietéticos mas especificos.

Por el momento, solo existen dos estudios isotdpicos realizados en el archipiélago que
aborden esta cuestion, el estudio realizado por Larry Tieszen para el I Congreso internacional de
Momias, en el que incluye informacidn isotdpica de algunos elementos animales (Tieszen et al.,
1995), y el estudio realizado por Matilde Arnay en 2010, que incluye también informacion
isotépica de diversos elementos y establece una primera hipotesis sobre la dieta de los

aborigenes de todo el archipiélago (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010).

Estos elementos son los que probablemente fueran consumidos con mayor asiduidad
por los antiguos habitantes de las Islas Canarias. En el registro arqueolégico aparecen otros tipos
de fauna, como aves (Hernandez-Marrero et al., 2015), aunque son elementos esporadicos. Del

mismo modo, existe una amplia selecciéon de especies vegetales silvestres que fueron
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consumidas por los aborigenes, pero tan solo se dispone de informacion isotdpica de la Phoenix

Canarienses, de un fruto, concretamente.
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Como podemos observar, existe una interesante relacion entre los restos malacolégicos
y los valores de la muestra antropoldgica. Para las muestras de malacofauna (n=7) los valores
medios son - 15,65 (+2,04) para el §*3C y de 6,02 para el 6'°N (+1,77). Sabemos que existe un
incremento tréfico de mds de 3%. en los valores de nitrégeno entre posibles elementos
consumidos y consumidores (De Niro y Epstein, 1981; Niro y Schoeninger, 1983), por lo que no
deberiamos descartar la importancia del aporte marino. Estas muestras, sin embargo, son
muestras modernas, provienen de diferentes especies, y de diferentes tejidos (hay muestras de
la concha y muestras del cuerpo del individuo), por lo que estos datos deben funcionar de forma

tan solo orientativa.

Sabemos, sin embargo, como vimos durante el estudio de los ovicapridos y las muestras
antropolégicas de La Gomera, que existe una clara relacién tréfica entre las muestras de
ovicapridos estudiados en esta tesis y los seres humanos, confirmando efectivamente que el
principal input de proteinas en la sociedad aborigen es el consumo de especies de fauna

terrestres domesticadas.

Comprobar nuestros datos con los de las especies que pudieron ser consumidas nos
permite establecer una relacion visual en el lugar que ocuparian estas especies en una cadena
trofica, y nos ayuda a plantear cuales pudieron ser los aportes de determinados elementos de
consumo. No obstante, también nos lleva a pensar que existen elementos de consumo en el
territorio de Canarias que no disponemos atin, como es el evidente caso de las muchas plantas
silvestres encontradas en el registro arqueoldgico. Para futuros estudios, consideramos que es

una necesidad crucial el establecer una linea base de elementos de consumo animal y vegetal.
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Figura VI.5: Diagrama de dispersion entre los datos de 6*3C y 6'°N de todas las muestras antropoldgicas
vélidas de las Islas Canarias Occidentales y las especies animales y vegetales propuestas como posibles

recursos alimenticios.

Como podemos observar en el grafico, la relacién tréfica en los valores de 6°N (+3-4%o)
entre la media poblacional de todas las islas (§*°N = 9.7+1.05) y la media de los ovicapridos de
este estudio (8*°N = 6.4+1.16) queda comprobada, y en la pirdmide de consumo, quedan los
seres humanos “por encima” de la proteina terrestre. Sin embargo, también hay una cierta
relacion con los valores de los restos malacolégicos (6'°N = 6.0+1.78), con la salvedad que estos
se encuentran mas dispersos, y los valores de §*3C son mas positivos que los de la muestra de
seres humanos. La dispersion se debe, sin duda alguna al uso de diferentes especies para crear
este grafico, ya que las hemos agrupado todas bajo el término “malacofauna” debido a su
pequefio tamafio muestral, pero presentan entre ellas diferentes valores de 6*°N, lo que genera

una desviacion tipica alta.

Por otro lado, los datos de nitrégeno de la escasa muestra de ictiofauna (§°N = 9.8+1.56)
no se relacionan con la muestra antropoldgica, por lo que es muy posible que estos elementos,
si bien presentes en el registro arqueoldgico (Rodriguez Santana, 1996), no son uno de los
alimentos predominantes. Esta hipdtesis podria cambiar una vez se obtenga informacidon

isotépica de una muestra amplia de ictiofauna de procedencia arqueoldgica.
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Futuros estudios isotépicos en el archipiélago deberian abordar la creacién de un
baseline (“linea base” isotdpica). Esto conllevaria, en primer lugar, a realizar un muestreo
representativo de todos las posibles fuentes de alimentos, y obtener tanto datos procedentes
de restos arqueoldgicos procedentes de yacimientos, como de especies actuales, ya que
sabemos que hoy en dia la huella de carbono atmosférico de la tierra es muy diferente de la del
pasado (Francey et al., 1999; Hare et al., 2018), y esto puede conllevar a que los datos isotdpicos
actuales no puedan ser utilizados como elemento de comparacidn, salvo confirmacién que, en

efecto, poseen los mismos valores que sus homdlogos arqueoldgicos.

Este muestreo deberd ser ademas interinsular, es decir, recoger datos de fauna y
especies vegetales de cada isla, seria una perspectiva muy interesante poder analizar la fauna 'y
la vegetacion de cada isla por separado, incluso perteneciendo en principio a las mismas
especies. Esto ayudaria a comprobar si existen cambios en un medio insular especifico con

respecto a otros.

Por ultimo, y de especial importancia para todo conocimiento arqueoldgico de las Islas
Canarias, se debe obtener la mayor informaciéon cronoldgica posible para todos los elementos
de un muestreo. Hemos visto cémo pueden existir variaciones discretas en los isétopos de una
poblacién a lo largo del tiempo (pagina 118), y, sin duda, la interaccion entre el ser humano y el
medio durante el periodo de ocupacién aborigen tuvo particularidades especificas en los siglos
que habitaron el territorio de Canarias, por lo que definirlos, y evidenciar si hubo consumo
preferencial de especies en un momento determinado, o cuando tiene mds o menos peso la
agricultura, deberia ser una de las cuestiones a tratar. Ya se ha especificado, tanto en
publicaciones anteriores (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011, 2010) como en esta tesis doctoral, que
el territorio de Las Cafiadas del Teide pudo tener su mayor periodo de actividad en los siglos
previos y paralelos a la llegada de poblacién europea al territorio (siglos XIII-XVI), y la
informacién aportada mediante el estudio de los isdtopos estables podria resolver muchos

interrogantes sobre la periodizacion de la sociedad indigena canaria.

V1.4 Valoracién de los resultados:

En este capitulo se han abordado las cuestiones de caracter regional que no habian

podido ser respondidas mediante el analisis de las poblaciones insulares independientes.

El estudio interinsular prueba que existen diferencias significativas entre los valores de
carbono y nitrégeno de cada regidn geografica, que posiblemente se deban a las diferentes
actividades productivas y modos de vida de los grupos estudiados. En este andlisis, se propone

un tipo de dieta con predominio de la proteina terrestre y las especies vegetales de tipo Cs.
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Sin embargo, existen consideraciones especificas para cada isla, Los estudios realizados
en La Palma y El Barranco del Agua de Dios (Tenerife), revelan unos valores similares, siendo
ambas poblaciones estudiadas similares en cuanto a su patrén de asentamiento y habitacion, lo
que podria ser indicativo de cdmo era la dieta en las zonas de medianias, siendo dependiente
de los recursos silvestres de las inmediaciones. Los datos de La Gomera, por otro lado, presentan
una mayor dispersion de valores, tanto en lo relativo al carbono como al nitrégeno, lo que estd
directamente relacionado con la variedad de contextos de donde se obtienen estas muestras, y
que podria estar relacionado con una mayor movilidad de la poblaciéon de esta isla, algo que se
corroboraria con los estudios antropoldgicos realizados en extremidades inferiores (Castafieyra-
Ruiz, 2015; Castafieyra-Ruiz et al., 2015) ya ha sido confirmado en recientes estudios,

especialmente para la zona noroeste de la isla(Carballo Pérez et al., 2021).

Por otra parte, los datos de El Hierro sugieren una mayor presencia de especies marinas
en esta dieta que en las otras islas, aunque, en cuanto a los valores de §*°N, presenta bastantes
similitudes con las otras islas estudiadas, no siendo asi con respecto a los valores de 83C, que

son mas positivos, probablemente debido a esta presencia de recursos marinos en su dieta.

La alta montafia de Tenerife merece una consideracidn aparte, ya que los otros analisis
realizados durante esta tesis doctoral (pagina 208) contemplan la posibilidad de que sea un lugar
donde son depositados individuos de diferentes comunidades de toda la isla, por lo que existe
una alta variabilidad de los datos. Asi se encuentran individuos con una dieta rica en proteinas,
cuyo origen puede ser tanto terrestre como marino. Esta tendencia de los datos de nitrégeno
elevados se corrobora con otros analisis realizados en esta poblacién durante el periodo

prehispanico (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011).

Los resultados por sexo a nivel regional demuestran diferencias significativas entre los
datos de isétopos y el sexo de los individuos estudiados en las islas occidentales. No siendo este
el caso para los contextos locales y supralocales, con la salvedad de Las Cafiadas del Teide, cuyos
datos hay que observar con cautela debido a que el nimero de mujeres estudiadas es muy bajo.
Este andlisis implicaria un mayor consumo de proteinas por parte de la poblaciéon masculina, y
se corroboraria con otros andlisis isotopicos realizados en poblaciones “prehistdricas”
(Laffranchi et al., 2019), y con los andlisis de elementos traza realizados en las islas occidentales
(Castafieyra-Ruiz, 2015; Velasco-Vazquez et al., 1997) y en Gran Canaria (Delgado-Darias, 2001;
Velasco-Véazquez, 1998).

Los datos isotdpicos con respecto a las posibles fuentes de consumo revelan una

relacion tréfica entre el principal elemento consumido (los ovicapridos) y los seres humanos,
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constatando la actividad pastoril como uno de los aspectos mas importantes de la economia de
las islas canarias occidentales en época prehispdnica, sin embargo, existe también cierta relacion
con los valores isotdpicos de diferentes especies de malacofauna estudiadas, aunque hace falta
una cantidad significativa de muestras tanto de malacofauna como de ictiofauna para poder

estudiar en profundidad el consumo de especies marinas.

Existe una carencia de datos isotdpicos de especies vegetales silvestres y cultivadas, por
lo que, por el momento, si bien queda constatado en el registro arqueolégico el consumo de
cereales en todas las islas, y el consumo de especies silvestres regionales (Morales et al., 2017),
no podemos establecer el grado de consumo de estas especies, y si tiene predominio el cereal

cultivado sobre los vegetales silvestres.

VL.5 El uso del software bayesiano FRUITS (Food Reconstruction Using Isotope Transferred

Signals) para la reconstruccion de la dieta de los aborigenes de Canarias:

FRUITS es un programa de andlisis bayesiano gratuito, elaborado en 2014 por el
investigador Ricardo Fernandes (Fernandes et al., 2014), que sirve especificamente para
establecer paralelos de reconstruccién de dieta entre los valores isotdpicos de especies
consumidoras y especies consumidas. Aunque puede usarse para otros modelos de mezcla. Este
programa consiste en una interfaz grafica donde se pueden introducir diferentes parametros de
datos, y luego son sometidos mediante un script informatico al parametro bayesiano BUGS
(Bayesian inference Using Gibbs Sampling), este cédigo a su vez determina la cadena MCMC

(Markov Chain Monte Carlo)?.

Este programa utiliza una serie de conceptos especificos para generar un modelo, cada
uno de estos conceptos es dependiente de la pregunta estadistica que hagamos, de ese modo,
debemos adaptarnos a la nomenclatura especifica del mismo. En este programa target
representa a los consumidores (es decir, nuestro objeto de andlisis), source a los
“consumidos/grupos alimenticios” (la variable de contraste bajo la cual vamos a observar a
nuestros consumidores), los proxies, son los elementos de analisis comun (en nuestro caso, los

is6topos), y las fracciones son los diferentes grupos dentro de cada proxy.

Este modelo, al ser creado para responder preguntas especificas para cada caso, permite
introducir informacién cualitativa para cada pardmetro, por lo que puede especificarse, por

ejemplo, que concentracion de elementos consumidos se espera encontrar, o si existe

21 Este tipo de cadena de analisis bayesiano consiste en un algoritmo que genera un andlisis consistente
en que la probabilidad de generar un suceso depende el éxito del suceso anterior (previo al
establecimiento de un pardmetro o criterio subjetivo).
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fraccionamiento isotépico entre los parametros “source” y “target”. Esto es de especial
importancia, ya que sabemos que existe un incremento tréfico entre consumidores y
consumidos, tanto para los valores de §'3C (+1-3%o) como para los valores de §*°N (+3-6%.), por
lo que tendremos que especificar estos pardmetros cuando creamos un modelo de analisis en

FRUITS.

Por ultimo, el programa da la posibilidad de introducir priors (informacién previa), esta
informacién es un criterio cualitativo, y establece una discriminacién hacia un parametro
determinado. Por ejemplo, si consideramos que la dieta de nuestra poblacion a estudiar tiene,
ante todo, una prioridad en un componente (por ejemplo, las proteinas terrestres). Los “priors”
son un criterio subjetivo, ya que provienen de fuentes de informacidn ajena al experimento (por
ejemplo, fuentes escritas, o la informacién de un yacimiento arqueoldgico), por lo que, si bien
es cierto que sirven para separar de forma mas clara las diferentes fuentes de alimentacion,

puede inducir a errores, especialmente cuando trabajamos con conjuntos de datos.

No existe an un consenso sobre cémo utilizar estos criterios cualitativos en los estudios
arqueoldgicos que utilizan FRUITS, asi como los parametros exactos para cada tipo de analisis,
ya que la pregunta de investigacién en cada caso obedece a diferentes criterios y tipos de
muestra (Bownes et al.,, 2017; Piliciauskas et al., 2017). Por lo que la informacién debe

presentarse con y sin priors en los reportes cientificos.
VI.5.1 Un caso de discriminacion por priors en FRUITS:

Para demostrar las diferencias entre elaborar un modelo en FRUITS sin informacion
cualitativa y con ella, y probar los posibles errores de interpretacién de este modelo, hemos
seleccionado dos muestras de isdtopos del estudio de La Gomera. Una muestra tiene unos datos
que han sido interpretados en esta tesis como dieta marina (Ull 627.5, 8N = 13.4, §3)C =-19) y
otros pertenecen a un individuo que, a priori, no tendria dieta marina (Ull 323.1, §*°N = 8.9, §*3C
= -19.7). Junto con estos dos individuos, especificados como “target”, vamos a introducir los
valores medios que tenemos para cada uno de los grupos de elementos consumidos (“source”),

gue hemos obtenido en esta tesis.
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Source Especie 5%3C%o (VPDB) sd 5% N%o (AIR) sd
1 Ovicaprido -19.30 0.91 6.40 1.16
2 Malacofauna -15.71 2.10 6.03 1.78
3 Ictiofauna -11.60 1.56 9.85 1.56

Tabla VI.5: Medias de las fuentes de proteinas principales estudiadas durante este trabajo (Tabla V1.4).

Recordemos, sin embargo, que si bien los datos de ovicapridos pertenecen a muestras
arqueoldgicas, igual que los datos de ictiofauna, segun Tieszen et al. (1995) no es este el caso
para las muestras de malacofauna. Hay que tener en cuenta que las emisiones de CO, causadas
por la quema de combustibles fésiles y la actividad industrial han generado que el carbono
atmosférico actual (que pasa a los tejidos vivos) sea diferente a la composicidn isotdpica de los

restos del pasado, a esto se le llama Efecto Suess.

Por ello, hay que establecer una correccidn para evitar errores debidos al Efecto Suess,
consistente en afadir 1.5-2%o a los datos de carbono de las muestras modernas (Piliciauskas et

al.,, 2017).

Una vez establecida esta correccidn, se elaboré un modelo de FRUITS que tuviese en
cuenta cuales de estos datos isotdpicos de especies animales consumidos tenia mas peso sobre
los dos individuos propuestos. El primer andlisis se realizaria sin ningln criterio prioritario,
mientras que el segundo plantearia la posibilidad que el consumo de elementos proteicos
terrestres (los ovicépridos), es superior en ambos casos al resto de fuentes de alimento??, por lo

que se expecificaria en el modelo que: source 1 (>) source 2 (>) source 3 (>).

22 Esto obedece a la hipdtesis que se plantea en esta tesis sobre la generalidad del consumo de
ovicapridos sobre otras fuentes de proteinas, que serian de consumo esporadico, basada tanto en los
datos isotépicos como en el registro arqueoldgico y los estudios previos.
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No Prior

Gomera Marino Gomera Terrestre

Media desv. tipica Media desv. tipica
Ovicéprido 34 36 60 30
Malacofauna 60 35 37 30
Ictiofauna 4 0.1 2 0.00
Prior (1>2>3)

Gomera Marino Gomera Terrestre

Media desv. tipica Media desv. tipica
Ovicdprido 89 8 80 13
Malacofauna 8 7 11 12
Ictiofauna 2 0.0 1 0.00

Tabla VI.6: Datos de probabilidad de consumo de un alimento (en %) y desviacion tipica (en %) de los
dos individuos analizados antes y después de aplicar el prior.

En esta tabla podemos observar como el andlisis sin criterios cualitativos presenta unos
datos acordes a nuestra interpretacion de los resultados, con el individuo que tiene consumo
marino con una mayor predominancia (60% 35) de elementos marinos en su dieta, mientras
que el individuo propuesto con dieta terrestre tendria un 37% 30. Sin embargo, ambos grupos

poseen unas desviaciones estandar muy grandes, por lo que el andlisis pierde confianza.

Sin embargo, tras introducir nuestros criterios, ambos grupos resultan homogéneosy su
desviacion tipica se reduce, pero ambos quedan representados como consumidores de proteina
terrestre (dado que al modelo le hemos especificado que este deberia ser el consumo

prioritario).

Esta prueba demuestra, por tanto, que si bien Util, es necesario reportar los datos del
analisis con y sin el uso de “priors”, ademds de tener en cuenta que el uso de este software no
debe ser empleado sin una interpretacion previa de los datos isotdpicos, ya que puede presentar

sesgos.
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VI.5.2 Diferencias interinsulares en la dieta de los aborigenes canarios empleando criterios

estadisticos bayesianos (FRUITS):

Para dar mayor profundidad a las hipotesis de esta seccidn de la tesis doctoral, se decidié
emplear un analisis en FRUITS con 5 target diferentes, correspondientes a las cuatro islas
analizadas y el entorno de Las Cafiadas del Teide, los datos introducidos para el carbono y
nitrégeno fueron las medias y desviaciones tipicas que aparecen en esta misma seccién (Tabla
VI.2), sobre las que se realizd una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis, los datos de las
fuentes de consumo (source) han sido las medias y desviaciones tipicas de las tres especies
animales que componen nuestra linea base isotdpica (Tabla VI.4). Para este analisis exploratorio
se ha creado un modelo que tenga en cuenta solo las proteinas, ya que, por el momento, solo
disponemos de datos isotdpicos de un tipo de alimento no basado en las proteinas, los cereales,
y el modelo necesitaria también de informacidn isotdpica de especies vegetales silvestres. Por
tanto, los datos que se muestran a continuacién son una representacion hipotética de las

ordenes de magnitud (importancia) de las proteinas consumidas por isla.
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Como podemos comprobar, la informacién sin priors, en este caso, no se corresponde
con la interpretacion isotépica de este trabajo, ya que sefiala que en dos islas (La Palma y
Tenerife) tendria una mayor importancia la malacofauna en la dieta de la poblacion estudiada.
Algo que no corresponde con nuestros estudios y nuestra interpretacion de los resultados de

dicha isla.

La informacién sometida a criterios cualitativos, sin embargo, presenta una mayor
|6gica, el ovicaprido es el principal elemento de consumo (dado que le hemos asignado prioridad
en el programa a la hora de establecer porcentajes), pero las cantidades porcentuales de
consumo de malacofauna son consecuentes con nuestra interpretacion. El Hierro aparece como
la isla con mayor consumo porcentual de malacofauna e ictiofauna, y La Gomera queda muy
préxima porcentualmente, y ademas, el Hierro aparece como la isla con menor consumo

porcentual de ovicdpridos.

FRUITS resulta un programa util para corroborar hipotesis de investigacién sobre
cantidades porcentuales de elementos consumidos con respecto a los consumidores, aunque
necesita unos criterios homogéneos para poder desarrollar todo su potencial, criterios que aun
faltan en la investigacién arqueoldgica. En el caso de canarias, el uso eficiente de este software
para cuestiones que profundicen mas alla de lo exploratorio requiere de la obtencidn de una
gran cantidad de muestras de elementos consumidos, para definir bien las fuentes de

alimentacién y sus valores isotdpicos.

Sin embargo, para su correcta utilizacién, es necesaria la creacion de modelos
especificos que tengan en consideracion los diferentes aportes de las fuentes de consumo a una
dieta, el autor de este programa, Ricardo Fernandes, ha propuesto un modelo en el que “dieta”,
sea representativo de dos factores, “energia” y “proteinas” (Fernandes et al., 2015). En este
modelo, los cereales cobran especial importancia, ya que los carbohidratos proporcionan un
mayor aporte energético que las proteinas, y la aplicacidn de dicho modelo en estudios recientes
ha permitido resaltar el papel de los cereales en diferentes comunidades de la Edad del Bronce

(Varali et al., 2021).

Sin embargo, como mencionabamos anteriormente, es necesario disponer de un mayor
espectro de datos isotdpicos vegetales para poder aplicar este modelo a las muestras de las Islas
Canarias, por lo que debemos remarcar, de nuevo necesidad de crear una linea base de datos

isotépicos de especies (animales y vegetales) consumidas por la poblacién aborigen de canarias.
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Conclusiones:

Durante el desarrollo de esta tesis doctoral se ha comprobado como la informacion
obtenida mediante el analisis de los isétopos estables de carbono y nitrégeno permite realizar
no solo observaciones sobre la dieta de poblaciones antiguas, sino ademas, cruzar estos datos
junto a otras variables, tanto cuantitativas como cualitativas, para poder asociar la informacidn
sobre el consumo de especies animales y vegetales a otras variables. En concreto, hemos
evaluado variables cronoldgicas, espaciales (territorial), sexuales, osteométricas, y de edad,
encontrando que existe mayor utilidad para la combinacion de la informacion isotdpica con

algunas de estas variables que con otras.

Llegados a este punto, se debe sefialar el sesgo inherente que presenta este estudio, al
no contar con toda esta informacion para todas las muestras estudiadas. Como hemos visto, la
realidad arqueoldgica de las islas es tal que, en la mayoria de las ocasiones, no hemos podido
obtener muestras de individuos completos. Del mismo modo, la ausencia de contextualizacion
para muchos de estos restos ha implicado que solo se disponga de la ubicacidn geografica donde
fueron encontrados. Los restos materiales de los antiguos pobladores de las Islas Canarias
Occidentales se encuentran en un estado de precariedad y descontextualizacion realmente
preocupante, por lo que se requiere, incluso antes de abordar nuevos estudios de variables
concretas, realizar labores de puesta en valor y re-estudio de los huesos y objetos, que son en
Ultima instancia los Unicos testigos materiales de esta sociedad largo tiempo desaparecida. En
este sentido, el caso de estudio de La Gomera ha resultado excepcional, dado que, gracias a los
esfuerzos de la Direccion General de Patrimonio, al Cabildo Insular de La Gomera, y a la sociedad
cooperativa ProRed, se ha podido obtener informacidn cronoldgica mediante el carbono 14, no
solo de un numero significativo de individuos de distintos espacios sepulcrales, sino de varios
yacimientos arqueoldgicos de caracter doméstico/habitacional, mediante el estudio de la fauna,
que ha conllevado a la obtencidn de algunas de las fechas mds antiguas para el poblamiento de

esta isla.

A continuacién, se procede a enumerar las principales conclusiones de este estudio,
partiendo desde los estudios mds generales, explicados en la seccidén anterior de esta tesis

doctoral, para luego exponer los cuatro casos de estudio vistos en las secciones anteriores:

1. El estudio de isdtopos estables revela que la dieta de los aborigenes de las Islas Canarias
Occidentales esta compuesta mayormente de tres elementos. En primer lugar, proteina
terrestre, obtenida a través de la carne y los productos secundarios del ganado, consistente

mayormente en la cabra y la oveja. Esto queda de manifiesto al comprobar los valores
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generales de §*°N de toda la poblacién estudiada, que en su mayor parte tiene una relacién
troéfica directa (+3-5%o) con los valores isotdpicos de los animales del ganado. En segundo
lugar, como evidencian los datos de §!3C, especies vegetales de tipo Cs, entre las cuales
destacan los cereales, con un mas que probable predominio del Hordeum vulgare o cebada
comun, que aparece sin excepcidn en todos los contextos arqueoldgicos de los que se tiene
informacidn carpoldgica. Por ultimo, existe un evidente aporte de productos obtenidos del
mar, aunque ocupan un nivel de importancia menor en la dieta general de los habitantes de
las islas, posiblemente, por el cardcter estacional que tiene la recolecciéon marina. Entre los
dos productos marinos consumidos (ictiofauna y malacofauna) parece haber un predominio

de la malacofauna.

2. Estos resultados son compatibles con la propuesta de una economia basada mayormente
en los productos traidos desde el continente africano, que formarian un paquete
colonizador que los aborigenes emplean para subsistir y, en cierta medida, adaptar las islas
a sus necesidades, mediante la difusidn y reproduccion de estas especies en el medio insular.
Sin embargo, la arqueologia, y los propios analisis de isétopos, revelan que existe cierto
aporte local a la dieta, entendido como la recoleccion y caza de especies silvestres. Por el
momento, no disponemos de informacion suficiente para valorar el peso de las especies
vegetales silvestres en la dieta de los aborigenes. Herramientas como el software FRUITS
pueden ser muy Utiles para valorar los posibles aportes de diferentes especies en la dieta,
pero hay que obtener un datum isotdpico de todo el rango de especies consumidas, por lo
que para generar un estudio eficiente, se debe crear un baseline con informacion isotdpica

del entorno vegetal y animal de los antiguos pobladores.

3. Pese a esta carencia de informacidn isotdpica de especies consumidas, se pueden realizar
diversas observaciones en cuanto a diferencias insulares, siempre teniendo en cuenta que
todas las islas dependen de las mismas fuentes de alimentacién, posiblemente consumidas
en diferente proporcidn segun las circunstancias. Asi, por ejemplo, podemos encontrar que
los entornos de las medianias de Tenerife Y La Palma son muy similares, con cierto aporte
proteico terrestre para toda la poblacion de los contextos estudiados, con la salvedad de un
yacimiento de La Palma, en el que los valores de §'°N son inferiores al resto de la poblacién

analizada.

La Gomera, por otra parte, presenta una mayor dispersidn de datos, y tiene el espectro de

valores mas amplio, tanto para el carbono, como para el nitrégeno, de todos los casos
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estudiados, contando con individuos con una dieta predominantemente marina, e
individuos con muy poco aporte proteico. Parece, visto esto, que la poblacién de La Gomera
tiene una menor fijacidon al territorio, lo cual podria relacionarse con la existencia de
complejos funerarios no colectivos, sino singulares o en pareja. El Hierro, aunque con unos
valores también correspondientes a proteina terrestre en la dieta, parece tener un mayor
aporte marino que las otras islas estudiadas, observable en los valores de §*C de su
poblacidn. Por ultimo la Alta Montafia de Tenerife presenta los valores promedio de §15N
de toda la muestra, posiblemente debido a la actividad productiva principal de esa region
insular, el pastoreo, que implicaria un mayor aporte proteico para esta poblacion que para

poblaciones de cotas mds bajas y asentamientos mas estables.

4. Cuando observamos las diferencias por sexo de toda la poblacién aborigen de las islas,
vemos que hay una diferencia significativa en los valores de 6'°N entre hombres y mujeres,
esta diferencia, siendo aproximadamente de +16 para la poblacién masculina respecto a la
femenina, no se ve reflejada cuando analizamos las islas independientemente, debido,
posiblemente, al tamafio muestral, que no resulta suficientemente alto como para
proporcionar valores significativos. Esta diferencia representa un mayor aporte proteico a
la dieta de los varones, y no puede deberse a cuestiones metabdlicas, debido a que los
momentos de estrés metabdlico (como el embarazo) aumentan los valores de nitrégeno de
las mujeres. Por tanto, esta diferencia tiene un origen social, y se corrobora con las hipotesis

de otros investigadores en otros contextos insulares.

5. Elcaso de estudio de La Gomera revela laimportancia de realizar estudios en las poblaciones
indigenas de Canarias aplicando una variable cronoldgica. Gracias a la obtencién de un gran
numero de dataciones radiocarbdnicas hemos podido observar posibles cambios en la dieta
alo largo del tiempo, encontrando que en los primeros momentos de colonizacién de la isla
habria un mayor aporte proteico marino que en los momentos siguientes (siempre teniendo
en cuenta el predominio del aporte terrestre en la dieta), lo que podria evidenciar un
proceso paulatino de adaptacion al territorio mientras se produce la difusion y reproduccion
de las especies traidas desde el continente. Ademas, la valoracidn secuencial de los datos
isotépicos durante todo el proceso de ocupacién ha permitido observar una tendencia
general de los datos isotdpicos de carbono a tener valores mds negativos en los periodos
climaticos frios, planteando la posibilidad de que estos estudios, de desarrollarse en un
futuro y contar con informacion isotdpica de especies silvestres, puedan aportar también

informacidn sobre cuestiones paleoclimaticas.
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6. El estudio de la poblacién aborigen de La Palma se ha centrado en la valoracién tafondmica
de un yacimiento singular, La Montafia de La Cucaracha, de cuyos restos humanos, por
desgracia, no se ha podido obtener informacién isotdpica, debido al alto nivel de
termoalteraciéon al que fueron sometidos. Sin embargo, el resto de los yacimientos
estudiados ha permitido realizar una valoracion regional de la informacion isotdpica,
desvelando que existen algunas regiones con mayor aporte proteico que otras, que, debido
bien a cuestiones ambientales, bien socioecondmicas, tendrian muy poco aporte de

proteina terrestre en su dieta diaria.

7. La comparativa entre los datos isotdpicos de una poblacion local y “estable” de Tenerife, y
la informacién osteométrica de las extremidades inferiores de dicha poblacidn, ha resultado
ser no concluyente. Los datos de estrés muscular y robustez, de caracter cualitativo, no se
correlacionan con los analisis isotépicos de carbono y nitrégeno, por lo que, al parecer,
dieta, robustez y actividad fisica no presentan una correlacién directa. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que, debido de nuevo, al mal estado de los restos dseos estudiados, los
indices de actividad fisica y de robustez solo han podido ser analizados en un porcentaje de
las muestras, por lo que es posible que estas conclusiones cambien de contar con un corpus

mayor de datos.

8. Elestudio de los isétopos estables de la dentina incremental en la muestra de individuos de
Las Cafiadas del Teide ha desvelado importante informacion acerca de la dieta de los
individuos infantiles en la poblaciéon aborigen de Tenerife y sobre la transicion a la
actividad adulta. Nuestros estudios han encontrado una disminucion de los valores de §*°N
en el periodo comprendido entre los 2-3 afios del individuo, que corresponderian al
momento del destete, ademas, existe un incremento de estos valores entre los 8 y 12 afios
para toda la muestra, que posiblemente reflejan el momento en la que el individuo pasa a
formar parte de las actividades de los adultos y, por tanto, a comer la misma comida que

ellos.

Este estudio, si bien presenta estos parametros anteriormente mencionados como
tendencia general, tiene la particularidad de presentar un perfil isotépico ligeramente
diferente para cada uno de los casos estudiados, lo que permite considerar que la poblacién

que se deposita en las diferentes cuevas sepulcrales estudiadas de Las Cafiadas del Teide
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provenga, en cada cueva, de un nucleo poblacional diferente, dado que tiene patrones

dietéticos diferenciados.

En lineas generales, este estudio prueba la utilidad de esta metodologia para trazar un perfil
isotépico de la dieta de los aborigenes de las Islas Occidentales, permite realizar aproximaciones
vinculadas a otras categorias de analisis, de las cuales, posiblemente la mas reveladora haya
resultado ser la categoria cronoldgica. Se pone asi de manifiesto la necesidad de contextualizar

espacial y cronolégicamente los restos antropolégicos de los antiguos habitantes de las islas.

Igualmente, se establece la necesidad de establecer un perfil isotépico de los recursos
consumidos por estas poblaciones para reconstruir su paleodieta con mayor precision, lo cual
se debe hacer mediante la elaboracidn de nuevos analisis isotdpicos de las fuentes de

alimentacidn, silvestres y domésticas, de estas poblaciones.
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Conclusions (English Version):

During the development of this doctoral thesis, it has been proved how information
gathered using carbon and nitrogen stable isotope analysis allows not only to observe the diet
of past populations but also to cross-reference this data along with other variables, both
guantitative and qualitative, to relate the information on animal and vegetable food sources to
other kinds of information. Concretely, we have observed its relationship with chronological,
spatial, sexual, non-metric, metric, and age variables, finding that the comparison of some

variables yields better results than others.

At this point, it is of most importance to remark the main issue associated with this
study, which is the lack of full information on each one of these variables for our samples. As we
have seen through these pages, the archaeological situation of the islands has not allowed, in
most cases, to obtain samples from complete individuals. Likewise, the absence of context for
many of these human remains has meant that the only criteria met in some cases was the
geographical location in which they were found. The skeletal remains of the ancient people of
the Canary Islands are currently in a worryingly precarious state, which pinpoints the need for
recontextualizing and properly studying the bones and artifacts of this past society since they
are the last material remains of this long-gone populations. The case study of La Gomera has
been exceptional due to the help provided by the institutions, the "Direccion General de
Patrimonio," the "Cabildo Insular de La Gomera," and the archaeological society "ProRed."
Thanks to their efforts, we have been able to obtain chronological information using 14C of both
a significant number of humans remains and several archaeological spaces as well, which have

yielded some of the most ancient dates for the whole archipelago as of today.

Below these lines, we number the main conclusions of this study, starting with the general
results, explained in the prior section of this thesis and subsequently explaining the information

provided in each of the four case studies.

1 Stable isotope analysis reveals that the diet of the aborigines of the Western Canary
Island is mostly composed of three food sources. Firstly, terrestrial protein, obtained
through meat and secondary products derived from shepherding. This can be observed
by looking at the mean 6N values of the whole population studied, which in its most
part, has a direct trophic relation (+3-5%o) with the isotopic values of farmed animals.
Secondly, as evidence by 8§3C data, C; vegetable species, in which probably the cereals

are the most abundant, specially Hordeum vulgare, or common wheat, which can be
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found in all archaeological contexts with carpological information. Lastly, there is some
amount of marine seafood, although we propose that they would have lesser
importance in the general diet of the inhabitants of the islands. Possibly due to the
seasonality of the marine food gathering. Among fish and molluscs, we believe that the

latter would be predominant in their diet.

2 These results match our proposal of an economy based mostly on products brought
from the African continent by the first settlers, which would be their "colonizing
package," used to both survive and adapt the islands to their needs by reproducing these
species in the islands. However, both archaeology and isotopic analysis reveal a certain
local component of the diet, meaning hunting and collecting wild species. At this
moment in our research, we do not have enough isotopic information to evaluate how
much local component, especially wild plants, was used regularly in the diet of the
indigenous population. However, tools such as the FRUITS program can be potentially
useful to establish the amount of each potential food source, provided that isotopic
information is gathered on each species. Therefore, we need to create an isotopic

baseline of consumed species.

Even considering this shortage of consumed species information, several observations
can be addressed regarding different consumption in each island, always having in mind
that all the islands rely on the same food sources, possibly consumed in different
proportions depending on circumstance. We find that isotopic values of Tenerife and La
Palma midlands are similar, with a considerable amount of terrestrial protein in all sites,

except for one site in La Palma, with 8'°N values lower than the rest of the population.

On the other hand, La Gomera has the biggest scattering of values, both for carbon and
nitrogen; among these cases, we have individuals with almost no protein consumption
and individuals with a marine diet. Seeing this, it seems that the population of La
Gomera lacked the same "stability" in their diet as the other islands, possibly influenced
by the lesser fixation to the territory, which would involve higher mobility and the lack
of collective funerary burials, which are scarce on the island. El Hierro, while having
values related to the abundance of terrestrial protein as well, has a larger amount of
marine resource dependence than the other islands, reflected in its §3C values. Lastly,

Tenerife’s high mountain space has the highest mean 6'°N values of all the samples,
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probably due to the almost exclusive consumption of terrestrial protein due to the

region being used mostly for shepherding.

3 When observing differences according to sex in the whole prehispanic population
studies, we find out that there is a statistical significance between men and women
8N values, this difference, albeit being approximate +18 for the male population in
relation with the female, does not reflect when checking each island independently,
possibly related to sample size, which could be not sufficient to provide significant
values for each case. The difference seen in all the samples reflects a higher
consumption of proteins in men's diet than in women, and we have discarded metabolic
processes, such as pregnancy since they tend to increase nitrogen values. Therefore,
this difference should have a social background, which is corroborated by the

hypotheses made by other researchers in this field.

4 The Case study of La Gomera reveals the importance of doing chronological studies
along with the isotopic information. Thanks to the wide range of radiocarbon dating, we
have observed the possibility of dietary changes across time, finding out that in the first
moments of islander colonization, there would be a greater marine dependence than in
later periods (always having into account that the predominant element is the terrestrial
protein), this fact could evidence a process of adaptation to the territory. Also, the
tendency of finding more negative carbon values in samples belonging to colder climatic
periods has been found, introducing the possibility of using the stable isotope carbon

data of animals and plants from different periods to study the paleoclimatic conditions.

5 The study of the aboriginal population of La Palma has firstly been dedicated to the
taphonomic study of one site, "La Montafia de La Cucaracha," sadly, we have not been
able to provide useful isotopic information from those human remains due to the high
level of combustion induced deterioration. However, for the rest of the burial sites of La
Palma, we have gathered isotopic information, which has led us to study the stable
isotopes spatially, proving that there are some regions that had a different diet, less

dependent on terrestrial protein, than others.

6 Comparison between a local “sedentary” population of Tenerife and the lower limb

osteometric information of said population has proven inconclusive. Skeletal markers
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of physical activity, and robusticity, do not correlate with our isotopic analysis. However,
we have to take into consideration the fact that, given the bad shape of the skeletal
remains sampled, only a handful of metric traits could be done, and therefore, these

conclusions could change when tested on bigger sample size.

7 Incremental dentine analysis, however, performed in a sample belonging from Las
Cafiadas del Teide, has revealed important information on the children's diet and
weaning during the aboriginal period and the moment of transition to adult life and
dietary patterns. Our studies have found a decrease in 8°N values between 2-3 years,
which could correlate with the weaning process. Also, there is a similar increment in
those values at the ages of 8-12 years for all the dentine samples, possibly reflecting the
moments in which these individuals started "eating like adults" and therefore

participating in their social and economic activities.

This incremental dentine study, while having these two aforementioned traits as a
general tendency, has a specific isotopic profile for each studied individual, which leads
us to consider that each burial cave in Las Cafiadas del Teide belongs to specific
populations, given the fact that they have different diets, with the individuals buried on

the same places having similar dietary profiles.

This study undoubtedly proves the usefulness of this method to establish isotopic
profiles of the Western Canary Islands. It also allows us to generate information related to other
variables, from which the most useful has been the radiocarbon data, which emphasizes the

need for chronological context for the anthropological remains of the ancient islanders.

Likewise, this study explains the need to establish an isotopic profile of consumed foods
to better reconstruct their paleo diet, which should be done by performing new isotopic analysis

on food sources, both wild and domesticated.
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SECCION VIII: COLONIZACION Y
RESILIENCIA
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Colonizacidn y Resiliencia: Los isotopos estables para explicar los cambios en el poblamiento

de las Islas Canarias.

En 1993, en el nimero uno de la revista Vegueta, Ernesto Martin Rodriguez hablaba
acerca del estudio de las poblaciones antiguas de las Islas Canarias con los términos adaptacion
y adaptabilidad. El primer término, adaptacién, como referencia al control del medio por parte
del ser humano, y por lo tanto, la adaptacion del primero a las necesidades del segundo, y el
segundo, la adaptabilidad, como la capacidad humana de modificar su conducta o sus
actividades y organizacion social (es decir, su cultura), para integrarse con el medio. (Martin
Rodriguez, 1993). En este mismo articulo, el autor ponia de manifiesto dos necesidades que aun
hoy continuamos en proceso de desarrollo en el marco de la arqueologia canaria, la primera,
explicar los cambios en los modos de vida que experimentan estas poblaciones desde su llegada
hasta su desaparicién paulatina, y en segundo lugar, entender el impacto que tiene el ser

humano sobre el medio y viceversa.

Ambas cuestiones estdn intrinsecamente relacionadas, y requieren de un marco teérico
que estudie a una poblacién recién llegada a un nuevo ecosistema lejos de la dptica exclusiva
de la “supervivencia”, sino teniendo en cuenta la transformacién conjunta de ambos agentes,
sociedad y ecosistema (Kirch, 1997). Del mismo modo, Ernesto Martin sugeria ya en su articulo
obviar, en lo sucesivo adjetivos categdricos como “regresion” o “desarrollo”, dado que el
poblamiento indigena de Canarias no contaba con un ejemplo ante quem, debido a que no
conocemos cual es el origen cultural de la poblacién que emigra hacia las islas, y tampoco posee
un componente post quem, puesto que, tras la conquista de las islas, estos modos de vida no se

transforman, sino que desaparecen® tras la adopcién de un nuevo marco cultural.

A medida que se ha desarrollado la arqueologia de Canarias, junto a la antropologia, y a
las disciplinas afines, los arquedlogos insulares han pasado de la descripcion de los elementos
culturales, a la secuenciacion de los mismos mediante las (a veces escasas) evidencias materiales
y la informacién radiocarbdnica. Al propio Ernesto Martin , conjuntamente con Juan Francisco
Navarro Mederos, le debemos la aplicacion de esta secuenciacidn artefactual y cronoldgica a la
isla de La Palma a través de su ceramica y de las dataciones de los yacimientos arqueoldgicos
Auaritas (Martin Rodriguez, 1992; Soler Javaloyes et al., 2002). Del mismo modo, Juan Francisco

Navarro Mederos, desde sus primeras publicaciones acerca de la isla de La Gomera, propondria,

23 Debemos sefialar, no obstante, que existen rasgos culturales y acciones que perviven en las islas tras
la conquista. Sin embargo, la sociedad aborigen, como tal, deja de existir.
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aun contando con escasa informacién artefactual, la posibilidad de procesos de cambio en los

modos de vida de esta poblacion (Navarro-Mederos, 2016,1992).

La colonizacion de las Islas Canarias y los procesos transformativos deben ser
estudiados, por tanto, con la 6ptica de la adaptacidn y creacién de un paisaje antrépico viable
para la pervivencia de estas sociedades en el archipiélago. En este sentido, como bien
mencionaria Patrick Kirch acerca de la region de la Polinesia, los contextos insulares son
perfectos laboratorios para estudiar la adaptacién de las sociedades humanas a nuevos
entornos, debido a que el propio aislamiento del espacio habitable facilita el estudio cronolégico

de la coevolucidn entre los seres humanos y el territorio que habitan (Kirch, 1980).

Kirch, en los afios ochenta, ya habia distinguido en la Polinesia ejemplos de
convergencias y divergencias culturales en el poblamiento de las islas, y posibles variaciones
microclimaticas que sin duda habrian afectado a la interaccion entre el medio y los pobladores
(Kirch, 1983). Entendié como especialmente importante asumir el concepto ecoldgico de
capacidad de carga, entendido como la capacidad de un territorio (en este caso una isla) de
sustentar, mediante la disponibilidad de comida a una cantidad de poblacién
determinada(Hopfenberg, 2003), y a su vez lo aplica al concepto de adaptacion cultural. Es decir,
segun Kirch, las presiones que ejerce el medio ambiente sobre el ser humano, y viceversa,
llevarian a las poblaciones insulares a elaborar estrategias de control demogréfico, tales como
la regulacidn de la natalidad, para evitar una disimetria entre la poblacién y los recursos, y a los

conflictos consecuentes a una carencia de recursos.

En la poblacién prehispanica de Canarias podemos reconocer diferentes estrategias de
este tipo, que bien podrian ser causa de presiones demogréficas o acceso desigual a los recursos.
No son pocas las evidencias sobre violencia entre los pobladores de las islas, como demuestran
recientes estudios (Delgado-Darias et al., 2017; Rodriguez Martin, 1995; Santana-Cabrera et al.,
2016; Velasco-Vazquez et al., 2017). Se hace necesario, por tanto, trabajar en un marco teérico
comun en el que se interrelacionen todos los posibles elementos propiciadores de cambios, los
aspectos medioambientales, los aspectos climaticos, los cambios antropogénicos hacia el
medio, y los cambios tecnoldgicos y socioculturales, con la informacidn cronoestratigrafica como

eje vertebrador de estos modelos (Alberto-Barroso et al., 2019).

A este respecto, las especializaciones analiticas, como la que ocupa esta tesis doctoral, resultan
de especial utilidad para elaborar, primeramente, perfiles generales, como hemos hecho en esta
tesis, y para posteriormente, combinar la informacion con otras categorias de andlisis y

responder a preguntas mas especificas.
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Los is6topos estables conforman una de las formas mas directas de aproximarse a la
relacion del ser humano con su entorno. La dieta de estas sociedades estd restringida a los
recursos disponibles, tanto los que fueran importados a inicios del poblamiento desde el

continente africano, como las especies silvestres que se encuentran en las islas.

En este sentido, como ya hemos mencionado anteriormente, debemos remarcar la
importante necesidad de obtener datos isotdpicos de las especies consumidas, para establecer
relaciones directas con los consumidores. Los estudios sobre consumo de especies vegetales
realizados por Jacob Morales nos dan informacién muy reveladora sobre diferentes especies
consumidas en diferentes islas y regiones dentro de cada isla (Morales et al., 2017, 2011, 2021).
Obteniendo los valores isotdpicos de estas especies vegetales podriamos establecer hipotesis

sobre el peso que tienen en la dieta frente a otras fuentes de alimentacion, como los cereales.

La dimensidn cronoldgica cobra especial importancia en el estudio isotdpico, pues, si
bien es cierto que los aborigenes de las Islas Canarias son dependientes de, por lo general, el
mismo tipo de recursos, el mayor peso de unos u otros en determinados momentos puede
hablarnos sobre diferencias en las estrategias de interaccion con el medio, y de la mayor
importancia de, por ejemplo, el consumo marino en unas etapas del poblamiento frente a otras.
Estas hipotesis son parte del estudio de esta tesis (Sdnchez Cafiadillas et al., 2021), y también
son el objeto de trabajo de estudios de reciente publicacidon (Lecuyer et al., 2021). La
informacién que puede aportar al archipiélago la combinacién del estudio isotépico y las

secuencias cronoldgicas resulta, hoy mas que nunca, enormemente prometedora.

Sabemos que la llegada del ser humano a las islas tuvo un impacto en el medio. En un
trabajo publicado recientemente, se plantea un posible origen humano para el retroceso de la
vegetacidn calculado en torno al cambio de era (de Nascimento et al., 2020), por lo que no es
baladi asumir que desde su entrada en el archipiélago, el ser humano estd afectando el
ecosistema de las islas. Ahora bien, este tipo de estudios requieren de una particular higiene
radiométrica, dado que las fechas que debemos considerar como mas fiables son aquellas
obtenidas en materiales de vida corta, y de especies que sepamos han sido introducidas por la
mano humana en el archipiélago, siendo la cebada y los ovicapridos los mejores candidatos para

estos estudios (Morales Mateos et al., 2021; Sdnchez Cafadillas et al., 2021).

Podemos confirmar que el poblamiento de las Islas Canarias sucede en torno al siglo II-
Il después de Cristo, segun las principales secuencias de dataciones obtenidas en restos
humanos (Velasco-Vazquez et al., 2019), a partir de este momento, debemos precisar como es,

y como cambia ese poblamiento durante los quince siglos de presencia aborigen en el territorio.
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Los cambios climaticos resultan un indicador excelente para correlacionar determinados
momentos con los modos de vida de los aborigenes. La llegada de estas poblaciones al territorio
insular sucede durante el “Periodo Romano Calido”, y durante los siglos que ocupan el territorio,
pasaran por una etapa fria (“El minimo Véndalo”), otra etapa célida (la llamada “Anomalia

d

Climatica Medieval”), y por ultimo, la “Pequefia Edad del Hielo”. Estos periodos han sido
registrados en las islas al observar los cambios de temperatura estudiados en los is6topos de
oxigeno en restos de malacofauna procesada en concheros (Parker et al., 2018, 2020), por lo
que resultan puntos de partida excelentes para estudiar como era la vida de los aborigenes

durante cada uno de estos periodos.

Durante esta tesis doctoral hemos propuesto, en la seccion dedicada a la isla de La
Gomera, como se podrian estudiar estos cambios climaticos desde los is6topos de carbono en
restos vegetales y animales, dado que las especies vegetales tienen una signatura isotdpica de
carbono muy dependiente de las temperaturas (siendo “menos negativos” los valores de
carbono de una especie en los periodos mas célidos), y esto se puede trasladar a las especies
animales que tienen una dieta exclusivamente vegetal (Jones et al., 2012). Por lo que, en teoria,
estudiando los is6topos de carbono de especies consumidoras de vegetales, y de los vegetales
en si, obtendriamos informacion sobre si el contexto estratigrafico en el que se han recuperado
es de un tiempo célido o frio. Sin embargo, esta informacién palidece ante el registro preciso de

las temperaturas que pueden aportar los isdtopos de oxigeno (Parker et al., 2018).

No debemos limitarnos, sin embargo, a buscar cambios en los modos de vida de la
poblaciéon aborigen a través Unicamente de las evidencias paleoclimaticas. Los estudios
artefactuales tienen mucho que decir, especialmente en combinacidn con criterios espaciales y
radiométricos (Arnay-de-la-Rosa et al., 2019; Soler Javaloyes et al., 2002), asi como los estudios
de los usos de los espacios de habitacion y funerarios (Arnay-de-la-Rosa et al., 2017; Hernandez-
Marrero et al., 2015; Morales Mateos et al., 2021; Vidal-Matutano et al., 2019). Ademas, el
estudio de los propios cuerpos de los aborigenes, de las diferentes adaptaciones bioldgicas al
medio, a la realidad sociocultural, y a cada periodo de ocupacién deben ser tenidas en cuenta

(Carballo Pérez et al., 2021; Santana Cabrera et al., 2015).

Junto con los estudios epigraficos (Springer, 2019, 2001), los estudios de ADN han sido
también uno de los criterios definitorios para sefialar el norte del continente africano como el
lugar de origen de las poblaciones aborigenes (Fregel et al., 2019; Maca-Meyer et al., 2004).
Estos estudios han permitido conocer con mayor precisién la composicion genética y los

diferentes haplogrupos de la poblacién antigua de Canarias, incluso llegando a plantear,
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mediante los estudios de ADN mitocondrial, la posibilidad de mds de una llegada de poblacion
al territorio, al menos para las islas Orientales (Fregel et al., 2019, Ordofiez et al., 2017). Esta
herramienta, unida a la informacién radiométrica, sin duda también resultard en el futuro de

vital importancia para comprender los procesos de llegada y adaptacion a las islas.

Como podemos observar, en los Ultimos afios, la arqueologia de Canarias, y las técnicas
complementarias asociadas a ella, como la que nos ocupa, han irrumpido en el panorama
internacional y han colocado al archipiélago en una posicién destacada, en la que el
conocimiento cientifico sobre sus antiguos pobladores se desarrolla sin pausa, y se responden a

viejas preguntas a la par que se plantean nuevas de cada vez mayor complejidad.

La informacidn contenida en estas paginas no es el final de las investigaciones isotdpicas
en Canarias, al contrario, pretende poner de manifiesto la necesidad de seguir indagando en la
dieta de las poblaciones antiguas de las islas, como ya harian los primeros estudios sobre
paleodieta de este grupo de investigacion (Arnay-de-la-Rosa et al., 1985; GonzalezReimers y
Arnay-de-la-Rosa, 2006; Pérez Gonzélez et al., 2001; Velasco-Vazquez et al., 1997), y continuaria
mediante la introduccidon del andlisis de is6topos estables hace algo mas de diez afios (Arnay-
de-la-Rosa et al.,, 2011, 2010, 2009; GonzalezReimers y Arnay-de-la-Rosa, 2008). Aun es
necesario seguir creando esta “linea base isotdpica”, y continuar obteniendo muestras de todas
las islas, y de los diferentes periodos cronoldgicos del poblamiento aborigen de Canarias,

ademds de realizar estudios isotépicos de otros elementos, como el estroncio, o el oxigeno.

Esta tesis doctoral no pretender ser otra cosa que la aplicacion de una de estas muchas
metodologias para demostrar el potencial que tiene, especialmente cuando es contrastada y
enriquecida con otras técnicas. Los isétopos estables nos acercan un poco mds a la interaccion
de los seres humanos del pasado con su entorno, y al igual que un dtomo no es sino una de las
minusculas partes de la materia que conforman el todo, el conocimiento de estas paginas no es

sino una pequefia fraccion en la totalidad de la arqueologia de Canarias.
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SECTION VI: RESULTS (English Version)
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VI.1 Results: Comparative study between islands, sex, and possible food sources of the

prehispanic inhabitants of the Western Canary Islands.

One of the main hypotheses which gave birth to this doctoral thesis was answering
whether the diet of the indigenous population of the Canary Islands varied on each island. Given
several geographical and time restrictions, we have not been able to analyse all the islands.
Although we managed to get a good overview of the western islands, except El Hierro, whose
data we have gotten from a publication done before this Ph.D. (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010).
During each one of this thesis sections, we have seen how stable isotope analysis can be
compared with different variables such as chronological, as was the case of La Gomera, in which
we had a significant radiocarbon dataset, also made during this Ph.D. work. La Palma, on the
other hand, has allowed us to study populations in different geographical places to check if diet
varied or not inside the same funerary context. Lastly, Tenerife has been the object of two
different studies, one comparing the metric traits and the diet, and the other by using the
increments of a particular tissue (in this case, human dentine) to study diet during childhood.
These results picture a past in which, apparently, the aborigines’ diet changed during the
occupation period. They also suggest that every familiar group buried in a cave had specific ways
of life and interaction with the environment, although some physical elements, such as

robusticity, were not directly dependant on their diet.

All these different studies, local or regional, are not responding the main question of this
thesis, which is whether the diet of the islanders was different on each island or not.
The current perspective on the arrival of these populations to the territory is that the islands are
colonized around the first century of our current age (Velasco-Vazquez et al., 2019) and that the
genetic origin of these peoples is undoubtedly from North Africa (Fregel et al., 2019; Maca-
Meyer et al., 2004). We could assume that culturally these groups had the same base, and thus,
there should be a common “way of life” which would rely on the consumption of, generally, the
same species and brought them from the continent to the archipelago; therefore, we should
find the same introduced species, animal and vegetable, and a similar range of wild consumed

species.

The human being transforms the ecosystem they inhabit to their needs, and this
adaptation significantly impacts the environment, especially when introducing new species. On
this matter, island societies can be perfect examples to study this human impact on the

landscape, adaptative, and sometimes destructive (Kirch, 1980). On the Canaries, we know that
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the goat (Capra hircus), the sheep (Ovis aries), and the barley (Hordeum vulgare), and wheat
(Triticum aestivum) were absent in the ecosystem before the aborigines arrived, and they were
part of their diet until the time of Spanish conquest. We also know that there is a wide range of
local species with the potential of being edible, such as marine fish and mollusks. There are also
several vegetable species that could complement the diet of both humans and farm animals,
especially those coming from the laurel forest, which could be a secondary source of nutrition.
However, the archaeological record of each island is not homogeneous, and each one has
different cultural manifestations, albeit similar. Both pottery and writing are different on each
island. Therefore, it is logical to assume that these available and brought resources could be
used in a different way as these societies developed relatively isolated in the archipelago. It is
possible for the same cultural baseline to acquire regional variations after separation and lack

of contact (or sporadic contact).

To answer this question about dietary differences between islands, we have a wide
dataset introduced in each section of this doctoral thesis; however, previous studies must be

acknowledged as well.

Previous studies: Larry Tieszen’s study on the Ist International Mummy Congress and previous

isotopic studies were done by Matilde Arnay de La Rosa and collaborators:

The first stable isotope study and dietary patterns of the aboriginal population of the
Canary island were made by Larry Tieszen using mummified remains and Tibias from
anthropological remains of Tenerife, in collaboration with the Museum of Tenerife, for the Ist

International Mummy Congress, celebrated in 1992 in Santa Cruz de Tenerife.

In his study, Tieszen analyzed samples from the north and south of Tenerife, finding
similar data in both populations, even having into account the differences in the vegetation on
each side of the island. 613C data were similar, and there was a slight increase in 815N on the
south samples, although not significant. The nitrogen values of the 25 studied mummy tissue

fragments were significantly different from those of the bone fragments.

His study suggests (for bone) a population highly dependent on terrestrial protein
sources, with a small amount of marine diet and vegetable values akin to those of C3 plant

consumers, as well as we have seen during our study. Tieszen acknowledges the existence of
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Crassulacean plants (CAM) in the archipelago and mentions whether the diet could be a mixture

of grown and wild vegetables (Tieszen et al., 1995).

However, no consideration or explanation is given to the values obtained on mummy
tissue, which is different from the sampled tibias, nitrogen data on mummies is significantly
higher, but this could be for both a different diet on mummified individuals or the sampled tissue
and nitrogen fractionation on them. It is not specified exactly which tissue was used for this
analysis (hair, skin, nails, or others). As of today, we know that there is an increase of around +
3%o0 615N on the skin and muscular tissue related to bone (Finucane, 2007). Therefore, strictly

speaking, this data cannot be compared with that of the human bones of our study.

The Bioanthropology and palaeopathology research team of the Universidad de La
Laguna studied dietary patterns using stable isotopes as well. The first of these studies is
centered around one population of La Gomera, being those individuals buried in the “Acceso al
Pescante de Vallehermoso” site (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009). In said study, ten collagen
samples were studied, concluding in a mixed diet, predominantly based on C; vegetables, and

complemented with terrestrial and marine protein.

In said study, however, the recommended C:N ratio requirement was only met by four
samples; therefore, we will be only using these four samples in our study of the whole Western

Canary Islands (Table VI.1).

A comparative on three islands was made by the same team, sampling the sites of La
Lajura (El Hierro), Tenerife, and Gran Canaria, with a small sample of proposed consumed foods
(Arnay-de-la-Rosa et al., 2010). This study revealed different dietary patterns on each island,
especially between El Hierro and the other two islands. All samples from this study are valid, and
therefore, we will use those in our comparison, except for the samples from Gran Canaria, due

to this island not being part of the Western islands.

Lastly, this same team studied the diet of the islanders who dwelled and buried their
dead in Las Cafadas del Teide, the high mountains of Tenerife, with an ample sample of
individuals belonging to different locations (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011). This study had
radiocarbon dates associated with some of the individuals, and thus, the researchers
distinguished between aborigines living before and after the Spanish conquest started, finding

that, generally, the individuals from before the conquest had higher §15N and “less negative”
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613C values, proving that there are differences on the diet of this population before and after
the stressful period that was the conquest of the archipelago by Spanish settlers. All samples
from this study met the quality criteria required and were done using the same tissue (bone

collagen); therefore, they are also present in our comparison.

VI.1 Comparisén of the isotopic data between islands:

The studies made by Tieszen and Arnay-de-la-Rosa already pointed towards regional and
island differences in diet. And to better study this, we have selected all valid samples from this
doctoral thesis, as well as those valid from these previous studies. Valid samples will be those
done in the same material (bone collagen), thus not including our dentine samples, and those
that also have a C: N ratio between 2,9 — 3,5, given the fact that this is the quality criteria first
proposed by Schoeninger and De Niro (1984). Due to this, we will not include ten samples from
La Gomera, all samples from the site of “La Cucaracha” in La Palma, one sample from Tenerife,

and several samples from Arnay-de-la-Rosa et al. (2009)

The following table contains all the valid samples from this study, plus 615N, §13C, C
(%), N (%) and C:N data, along with the sites, age, sex (if estimated), and which study they come

from:
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We have a total amount of 152 valid samples scattered among the four islands. On
Tenerife, however, we have separated those individuals buried on the midlands or coast and
those buried in Las Cafiadas del Teide. This was done due to the fact that the high mountain of
Tenerife has some singularities on resource gathering and use, and thus we have the hypothesis
that it doesn’t function in the same manner as the rest of the island. In Las Cafiadas del Teide,
we find the individuals with the highest nitrogen values of all the archipelago, as seen in both

our sections destined to study the incremental dentine and as seen in Arnay et al. (2011).

The mean of the whole group is 815N = 9.8%o (+ 1.03) and 613C = -20.0%o. (+ 1.05). We
can assume that there is a trophic correspondence with the goat values from La Gomera, which
had mean values of 615N = 6.4%o (+1.6), and 613C = -19.3%o (+0.9), which implies a trophic
increment of +3-4%. for 615N, and +1-2%. for §13C. This leads us to assume that, on average,
the diet of the islanders seems to be based on terrestrial protein and C3 plant consumption,
which is mostly cereal, due to having approximate values. The terrestrial protein would be
obtained from the goats and sheep brought from the continent since there is no other primary

source of terrestrial protein big enough to feed the aborigines.

Vegetable species, however, are difficult to interpret due to several issues. Collagen is
an amino acid synthesized from proteins ingested and thus reflects certain input of said proteins.
Therefore, the carbon values of our sample have a certain increase (not yet specified) of carbon
from the terrestrial animals. Thus, we cannot establish a direct trophic relationship with any
species, as we have done with nitrogen. Cereal’s main dietary input is carbohydrates, and
collagen comes from protein; thus, dietary patterns on human bone collagen will always have

this issue (Ambrose et al., 1993).

Archaeological studies done in all the islands reveal seeds of Hordeum vulgare in most
of the dwelling spaces of the Western Canary Islands; therefore, it is logical to assume the
constant presence of this source in the diet of the islanders. The study made by Arnay et al.
(2010) revealed isotopic data for barley of §15N = 3.4%o, and §13C = -25%., which is somewhat
consistent with our carbon data. Sadly, we do not have isotopic data from both wild C3 and CAM

species to compare them with our sample.

However, even though there is a similar isotopic profile for all the data, there are

noticeable differences in the values of each island, which need to be addressed.

To check if there are significant differences among studied areas, we decided to do a
non-parametric Kruskal-Wallis test with values of each island (and the high mountain of

Tenerife).
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Isla 813C 615N

Cases Mean St dev Cases Mean St dev
La Gomera 47 -20.0 0.92 47 9.9 0.94
La Palma 39 -20.8 0.64 39 9.3 0.94
El Hierro 24 -18.6 0.70 24 9.8 0.79
Tenerife (Med) 22 -20.6 0.60 22 9.3 0.63
Tenerife (Alt) 20 -19.6 0.57 20 10.8 1.40
Kruskall-w H p-val H p-val

79.28 0.000 20.36 0.000

Table VII.2: Kruskall-Wallis test of 83C y 8'°N means on each island.

As we can see, the test results statistically significant for both isotopes (p=0.00). Thus,

not all the means of our selected groups are equal, and therefore, possible differences on dietary

patterns can be found on each island.

Mean isotopic values are nevertheless similar, especially regarding nitrogen date. As we

explained before, the highest 8°N mean value is that of the individuals from Las Cafiadas del

Teide (+1.368). This further corroborates our section VI hypothesis about a differential diet from

the individuals buried in Las Cafiadas. However, this group also has the highest standard

deviation from all groups, thus caution is advised when interpreting this data.
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Figure VI.1: Boxplots showing §'°N mean values and standard deviation of each island.

Carbon data is more revealing, however, generally speaking, 8'3C values are different in

all islands, except for two groups, the mean values of midlands and coastal Tenerife and La

Palma sites.
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Figure VI.2: Boxplots showing §*3C mean values and standard deviation of each island.
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At this point, as in the same vein as when comparing the isotopic data of La Gomera with
the time scale, we must mention that the aboriginal period presents a landscape restricted to Cs
and CAM plants, with the introduced cereals also being Cs. We will always have similar base data
for all or cases, finding only discrete changes. Furthermore, since CAM plants have isotopic
values that overlap with those of Cs plants, we will find issue distinguishing the amount of CAM
plant consumption, if any (Farquhar et al., 1989). On other hand, if we ever found individuals
with C4 plant consumption, we would know that we are not sampling prehispanic dwellers of
the Canary Islands, since this type of plants, such as millet, sorghum or maize are not present at

this time in the archipelago.

Hence, what we will observe in this study are differences between same species
consumption. Perhaps we will find more dependence on cereals in one island or region, or
perhaps the amounts of consumed protein, and the types of it will vary, but overall, the data will
be very similar. This reinforces de need to establish an isotopic baseline, especially for potential

consumed plants.
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Figure VI.3: Scatterplot with §'3C y 6*°N values of each island.

As seen in the non-parametric test, there is a significant difference on 8%C values,
although samples from La Palma (8'3C = -20.8 + 0.6) and Tenerife (6'3C = -20.6 + 0.6) group

themselves, and values from La Gomera, albeit similar (§*3C = -20.0 + 0.9) are more scattered,
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as this distribution contains “less negative” carbon values than those of the two previous islands;
this also happens with the mean values of Las Cafiadas del Teide (8*3C =-19.6 + 0.57). Lastly, we
can observe that the values from El Hierro are especially different from the rest (6'3C = -18.6 +
0.7). 8%°N values are similar in all cases, as seen in our statistics and in our scatterplot, with the

exception of the mean from Las Cafiadas del Teide, as previously mentioned.

This allows us to establish a hypothesis about the different ways of living on each island,
always having in mind the limitations of sample size or geographical region. For Tenerife and La
Palma, we find a somewhat “sedentary” group of people living and using the resources of
specific geomorphological places (ravines), individuals buried in El Espigdn in La Palma, and in
Barranco del Agua de Dios in Tenerife share similar traits, as they were related to similar spaces

and uses of the territory.

Samples from La Gomera are quite scattered in comparison with the other datasets,
which is coincidental with the scattering of the anthropological remains on the island, which are
different from Tenerife, La Palma, and El Hierro in the regard that there are no collective burials,
but funerary caves with mostly one to two individuals. These isotopic values would be of
individuals with different activities and resource use. We have found individuals with a marine
diet and individuals with terrestrial diet in this sample; thus, the variability of the isotopic data
could be correlated with the variability of the sample, which seems not to be as stable or

“sedentary” in their way of life than those of the other islands.

The high mountain of Tenerife deserves a special mention, given the fact that it has the
highest mean 6%°N values of all the samples. As we know, based on archaeological information,
this population had shepherding as their main economic activity (Diego Cuscoy, 2008); recently,
there have been archaeological finds related to transport and consumption of vegetable
elements that do not grow in this environment, such as Visnea mocanera and Hordeum vulgare

(Morales Mateos et al., 2021), as well as some molluscs (Arnay-de-la-Rosa et al., 2019).

We also must take into consideration our hypothesis established by studying the
incremental dentine of these individuals. Our study concludes that possibly, humans buried in
different caves from Las Cafiadas came from different origins, and thus, each cave corresponds
to a particular group; therefore, it is not strange that we find such variety in the isotopic record
since they would be from people who have been moving from different parts of the island to

the high mountains.
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El Hierro is possibly the dataset that most captures our attention, given the fact that this
population has a 6*C mean value completely separated from the rest of the other islands. These
samples appeared in Arnay-de-la-Rosa et al. (2010), and in this article, this population is
proposed to have a greater input of marine foods than the other islands, which is corroborated
by our analyses. We propose that consumption of marine seafood, especially mollusks, and
some low-depth fish are more prevalent on this island than on the others. The fact that there is
no increment in nitrogen values for this population could be related to the fact that the
proposed species of consumption are not in the highest position in their trophic chains, as seen
in the low nitrogen values of fish and mollusks analyzed by Arnay-de-la-Rosa et al. (2010) and

Tieszen et al. (1995).

V1.2 Isotopic results in relation to sex:

Both previous archaeological and anthropological works in the archipelago had
established a possible sex division in the aboriginal society, both in social status, work, and
dietary patterns. Physical activity results have undoubtedly proved that this was the case for
Gran Canaria regarding work (Santana Cabrera et al., 2015, 2011), therefore proving this
difference in social organization, in which, apparently, men would have privilege over women
(Santana Cabrera, 2018). Likewise, trace element studies in Gran Canaria also reveal different
patterns in the diet (Velasco-Vazquez, 1998), as well as dental analysis (Delgado-Darias, 2001).
These studies were made on the prehispanic society of Gran Canaria, which sadly is not part of
our sample, although it can serve as a reference to establish hypotheses on our data. The only
studies regarding sex differences on the Western Islands are those made on the island of El
Hierro, thanks to the excavation of the La Lajura, funerary site (Ruiz Gonzalez et al., 1999;
Velasco-Vazquez et al., 2005), and the sample of La Gomera studied by Maria Castafieyra on her

doctoral thesis (Castafieyra-Ruiz, 2015).

For El Hierro, trace elements were made with the remains excavated from La Lajura, finding that
there are indeed differences in men’s and women'’s diet, the latter being richer in vegetables

and marine species (Velasco-Vazquez et al., 2001, 1998).
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In our study, we had included sex information when it was available. And during our
study of La Gomera and El Barranco del Agua de Dios, we tested whether there were sex

differences or not, finding no significance both for §'3C and 8%N values.

There are several reasons for us to find no significance on these samples, the first one
being effectively no dietary difference between male and female population; however, both
other studies in the Canaries have proven this not to be the case, and pre-industrial societies
have a richer protein diet on the male individual (Brenner Coltrain y Janetski, 2013). Our reason
for finding no significance could be related to sample size; this is especially evident when
observing the data from La Gomera, which is “almost significant” and has, overall, an increment

of one delta unit (+18) over the female sample.

Since sex in commingled remains was established using discriminant functions, as seen
in recent works (Carballo Pérez et al., 2021; Sanchez Cafiadillas et al., 2021), there is a certain
risk of these discriminant functions not assigning the correct sex for these populations, since
some functions are destined for a specific population, of European-Mediterranean origin
(Aleman Aguilera, 1997; Aleman Aguilera et al., 2000); therefore, considerations on sample sex

using discriminant functions should be taken with caution.

When addressing the whole sample of this doctoral thesis and discriminate if the non-
significance of previous studies was related to a small sample size, all cases were grouped

together by sex, and a statistical test was performed to check this.

Sex 613C 615N

Cases Mean St dev Cases Mean St dev
Male 43 -20.0 0.82 43 10.3 1.32
Female 28 -20.2 0.81 28 9.4 0.52
Mann-W U p-val U p-val

511 0.284 328 0.001

Table VI.3: Mann-Whitney U test between §3C y §*°N and sex.

As observed in the prior table, with a bigger number of cases (n= 71) nitrogen values

prove significant at a confidence interval of 95% (p=0.001), therefore we can confirm that there
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is a significant difference among 6%°N values and sex. Would this mean that men in aboriginal

society have a different dietary input than women?

Nitrogen values are indeed differently enough to argue that there is a certain difference

in protein consumption. Although some considerations are to be made.

Firstly, we must acknowledge the high variability of men data, since in this sample we
find both high and low 6%°N values, and thus, some of the highest values (ULL-627.5, Ang.5, TEN-

04) tend to increase the mean, and they could be responsible for the standard deviation.

On other hand, palaeodietary analysis and social status have been done already, and
there are several examples with prehistoric populations with significant differences between
males and females (Laffranchi et al., 2019; White et al., 2020). Both coinciding in a bigger

consumption of proteins in males

One of the main reasons to justify this in the Canary Islands would be the shepherding
practices being restricted to the male population, if this is proven to be true, the nitrogen values
would be related with a higher consumption of protein, which would not only be meat, but also

secondary products.

However, the presence of some women and children in the funerary caves of Las
Cafiadas points us towards other direction, and would be related to a different hypothesis, in
which the whole familiar group is participating from this seasonal economic activity, implying
that the difference in diet is status related. The human presence in Las Cafadas del Teide,
however, is from a relatively late period in the aboriginal period, as radiocarbon dates show
(Arnay-de-la-Rosa et al., 2017), therefore, this population could be there due to their need to
adapt to a different territory due to different issues, such as demographics, resource scarcity, or
cultural conflict, which has been already addressed in previous works (Arnay-de-la-Rosa et al.,

2011).

In our high mountain sample, there is in fact a significant difference between males and
females, however, we must take in consideration that the women sample is reduced (n=4),

therefore we should not establish definitive conclusions about this population.
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Figure VI1.4: Boxplot showing 615N means from Las Cafiadas del Teide.

Other studies made in the archipelago, such as those done studying dental stress have
revealed possible differences between males and females, which would be related to a bigger
vegetable consumption in women (Delgado-Darias, 2001), this is also correlated by trace
elements in El Hierro (Velasco-Vazquez et al., 1997), although not in La Gomera (Castafieyra-

Ruiz, 2015).

As per this evidence, it is possible to correlate this information with our isotopic data
and propose a differential diet in the male and female populations of the Western Canary
Islands. However, since each island’s sample size is so small, we can only assume that there is a
statistical difference between male and female 6%°N vales for all the studied population, not this
being the case for each subgroup (island). We need more analysis on each island to further
provide new evidence on this matter, which should also include the chronological data, since
this pattern could be related to a specific moment in the aboriginal colonization of the

archipelago.

V1.3 Isotopic analysis on food sources

It would be impossible to establish more precise questions about the feeding patterns
of the aborigines without the archaeological information, several studies have demonstrated
that in shepherding communities which theoretically would only depend on one resource

(terrestrial proteins) there is also evidence of other food sources, such as cereals (Lightfoot et
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al., 2015), therefore we shouldn’t assume that it is the most abundant resource in the canaries
at all time, since populations which only rely on hunting and resource gathering have a

completely different isotopic profile than ours (White et al., 2020).

During this thesis we have obtained isotopic information on three different islands and
one food source (the goat). Thus, we need to establish a proper isotopic baseline on possible
consumed food sources, both animal and vegetable that could have potentially been consumed,

to better study dietary patterns.

At this moment, only two isotopic studies have some source information, the studies of
Larry Tieszen (1995) and Arnay-de-la-Rosa (2010). The information provided by those two
studies represents the main sources for the inhabitants of the canaries. In the current
archaeological record there is evidence for other species, such as the occasional consumption
of some birds (Hernandez-Marrero et al., 2015), but these would be sporadic. Likewise, there is
an ample selection of vegetable species consumed by the aborigines, but so far, we only have

isotopic information on Phoenix Canariensis.
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As can be seen in this table, there exists a certain relation for mollusc data and the
previous anthropological data. There are seven samples of shellfish, with a mean §*3C value of -
15,65 (+2,04), and 6%°N 6,02 (+1,77). Given the trophic enrichment between consumers and
consumed (De Niro y Epstein, 1981; Niro y Schoeninger, 1983), these marine sources could be
correlated with the nitrogen values of our human sample, not being the case for carbon isotopic
values, however. And thus, establishing the terrestrial protein as the most likely principal

component of the diet for this population.

We can also establish a visual relation of this trophic relationships, and thus we can see
what importance these sources had. However, the following graph also leads us to acknowledge
that there are some information gaps on species that we still have not analysed yet. Therefore,

more studies on wild animal and vegetable sources are needed.
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Figurea VI.5: Scatterpolot showing §'3C and 6'°N data from all anthroplogical valid samples, as well as

animal and vegetable species which could be feed upon.

As seen in our graph, trophic relationship 6*°N (+3-4%o) between all the islands (§*°N =
9.7+#1.05) and terrestrial protein sources (8N = 6.4+1.16) is established, with certain

relationship with mollusc (6°N = 6.0+1.78) as well. These are, however, more scattered, and
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more positive in §3C than our human samples. This scattering is due to the different mollusc

species analysed.

Nitrogen data of fish (§°N = 9.8+1.56) does not correlate with our sample, although
these animals are present in the archaeological record (Rodriguez Santana, 1996), although not

being abundant.

Future studies should address the creation of an isotopic baseline for the whole
archipelago. This would require firstly to obtain information on all possible food sources and to
obtain current and archaeological samples, to acknowledge changes on carbon and nitrogen in
between past and present samples. Since we know that as of today, the atmospheric carbon of

the Earth is different from the past (Francey et al., 1999; Hare et al., 2018).

This sampling should acknowledge all the islands, since it would be an interesting
analysis to check if vegetables and animal species from the past had different isotopic profiles

regarding each island.

Also, chronological information obtained using radiocarbon dating should be obtained
as well. Since we have seen how discrete variations on stable isotopes can occur through time,
and undoubtedly human interaction with the environment changed across time, thus we should
aim to better understand each period and to check if some food sources, such as cereal
consumption, were more important at some point in time. It has been specified in prior studies
that some areas, such as Las Cafadas del Teide, had a wide use in the latter moments of

aborigine colonization (XI1I-XV centuries AD) (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011, 2010).
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V1.4 Results discussion:

The study of the different islands acknowledges significant differences in carbon and
nitrogen value on each geographical location, possibly related to the different activities and
ways of life of these groups, as we have seen, our analysis provides a general outline in which
the population of the whole Western Canary Islands would depend on terrestrial protein and Cs

vegetables.

However, there are specific considerations for each island; studies done in La Palma and
Tenerife midlands reveal similar values, both being population which had a similar settlement
pattern. Isotopic data from La Gomera, on the other hand, has a greater scattering both in
carbon and nitrogen, possibly related to the variety of locations used in that study, since there
are coastal, midland, and mountain sites in our study. Previous anthropological studies agree
that this population would have relatively high mobility (Castafieyra-Ruiz, 2015; Castafieyra-Ruiz
et al., 2015), which has also been confirmed in recent studies, especially in the north (Carballo

Pérez et al., 2021).

Data from El Hierro, albeit similar in their values, has a completely different range of
613C values, which is related to a greater presence of marine diet than in the other islands.
Lastly, the high mountain context of Tenerife has a different interpretation, being the highest
615N mean of all. Since our previous study using incremental dentine allows for the possibility
of a place of use for different communities, each one burying their dead in caves used by a single

group. In our sample, we have found individuals both with terrestrial and marine inputs.

Results by sex on a regional scale demonstrate significant differences between isotopes
and sex of the whole population of the western islands, not being the case of individual islands,
excepting the individuals from Las Cafiadas del Teide, although sample size in all singular groups
is small to properly trust these individual results. The results on the whole set of samples reveal
a slightly bigger protein consumption on men than women, and it would correlate with other
analyses done in prehistoric populations (Laffranchi et al., 2019) and with trace elements studies
and dental studies done in the Western Canary Islands (Castafieyra-Ruiz, 2015; Velasco-Vazquez

et al., 1997) and in Gran Canaria (Delgado-Darias, 2001; Velasco-Vazquez, 1998).

The isotopic analyses on possible food sources reveal a trophic relationship between the

terrestrial protein and the human samples, thus, confirming terrestrial protein as the main
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source of food, possibly derived from the goat, an animal brought from the African continent,
which would be one of the biggest, if not the most important, resource in the western islands.
There is also a certain relationship with marine seafood, but we need more mollusk and fish

samples to study their importance on de diet of the aborigines.

However, we lack isotopic analyses on wild plant species, and we only have two available
cereal samples, which are elements that undoubtedly were part of the diet of the aboriginal
population since they are found on most archaeological sites (Morales et al., 2017). Therefore,
we need to properly define an isotopic baseline to determine the importance of vegetables and

cereals on their diet.

VL.5 Using a bayesian software, FRUITS (Food Reconstruction Using Isotope Transferred

Signals) to reconstruct the diet of the indigenous inhabitants of the Canary Islands:

FRUITS is a free license software that uses Bayesian analysis, created in 2014 by Ricardo
Fernandes (Fernandes et al., 2014), that allows the quantitative determination of food sources
in one or more consumers by comparing their isotopic values, although it can also be used to
create other models. This program consists of a graphical interface where different data
parameters can be introduced, and then they are scripted to the Bayesian BUGS parameter
(Bayesian inference Using Gibbs Sampling), which itself uses an MCMC chain (Markov Chain

Monte Carlo) .

This program uses its own language and concepts to generate a model, and thus, each
of these concepts is dependent on the statistic question that we are working with; the
nomenclature must be adapted to our data. In this program, the term “target” represents
consumers (our analytical object), “source” is the “consumed/food groups” (the contrasting
variable/s), “proxies” are the common analysis elements (stable isotopes), and “fractions” are

the different groups inside each proxy.

This model is created to answer specific questions for each model, and thus, it allows for
the introduction of qualitative information on each parameter, and thus, specific concentrations

of consumed elements or compounds in one source can be added, as well as if there is any

1 This kind of Bayesian analysis chain consists of an algorithm that generates a specific analysis; its
function relies on the probability of generating an event, which is dependent on the success of the
previous event (after a subjective criterion or “prior” is defined).
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isotopic fractioning between the source and the target. This is of special importance since we
should add trophic enrichment between consumers and consumed for our model to be precise.
Also, this program allows for the inclusion of priors (prior information) which is a qualitative
criterion and discriminates towards the parameter that we choose. For instance, if our chosen
population’s diet relies on a certain component (terrestrial protein, as in our case) or on another
(marine protein). Priors are a subjective criterion since they are from sources of information
outside of our experiment (i.e., Archaeological information or written sources); therefore, even
though they are useful to properly separate food sources, they can induce several

misconceptions.

There is no current consensus on how to utilize these qualitative criteria in
archaeological studies using FRUITS, as well as the specific parameters for each analysis since
each research question is dependent on different criteria. Therefore, the information obtained
with FRUITS should be presented with and without priors on scientific reports (Bownes et al.,

2017; Piliciauskas et al., 2017).

A case study on prior discrimination using FRUITS:

To test the differences between a FRUITS model with and without priors, and possible
test errors related to assigning priors, we selected two samples from La Gomera. One sample
has data that has been interpreted as “possible marine diet” (Ull 627.5, 8*°N = 13.4, §3C = -19),
and the other belongs to an individual who would be a “possible terrestrial consumer” (Ull 323.1,
815N = 8.9, 613C = -19.7). Along with these individuals, which are the “target,” we will introduce

the mean values for each food group (“source”) of this and previous studies.

Source | Species 6'3C%o (VPDB) sd 6'°N%o (AIR) sd

1 Goat -19.30 0.91 6.40 1.16
2 Mollusk -15.71 2.10 6.03 1.78
3 Fish -11.60 1.56 9.85 1.56

Tabla VI.5: Mean values of protein sources (Table VI.4).
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We must take in consideration that, while the goat samples of this thesis, as well as
Tieszen et al. (1995) fish data belongs to archaeological samples, some of the mollusks are from
modern samples. Also, we must take in consideration that CO, emissions caused by the burning
of fossil fuels and industrial activity have changed the current atmospheric carbon footprint
(which is fractionated in the living organisms and their tissues), therefore, isotopic composition
of current and past samples are different due to the Suess Effect. Therefore, we have to either
acknowledge this by using only archaeological samples, or correct our data adding +1.5-2% to

modern carbon dates, as some studies recommend. (Piliciauskas et al., 2017).

Once this correction is taken in consideration, we created a FRUITS models and
compared with of these isotopic data from protein sources had more weight over the two
proposed samples. A first analysis would be performed without priors, and the second will take
into consideration that the terrestrial protein (goats) would be the main component, thus, the

model would contain the following prior: source 1 (>) source 2 (>) source 3 (>).

NoPrior

Gomera Marine Gomera Terrestrial

Mean sd Mean sd
Goat 34 36 60 30
Mollusk 60 35 37 30
Fish 4 0.1 2 0.00
Prior (1>2>3)

Gomera Marine Gomera Terrestrial

Mean sd Mean sd
Goat 89 8 80 13
Mollusk 8 7 11 12
Fish 2 0.0 1 0.00

Tabla VI.6: Source consumption (%) and standard deviation (%) on both individuals before and after

applying prior information.
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On this table we can observe how the analysis without priors have a dataset that agrees
with our interpretation of the results, with the proposed “marine feeder” with a higher input
(60% £35) of these sources in his diet. Meanwhile, the “terrestrial feeder” accordingly would
have an inferior percentage of marine input (37% *30). However, both results present a high

standard deviation.

After applying our prior information, both targets have similar results, but turn as
terrestrial protein consumers, since we have specified towards this main source. This test
demonstrates that, while modelling is useful, the data must be presented with and without
priors, and we should not use this software without a previous interpretation and analysis of the

isotopic data.
Differences on each island’s diet using FRUITS:

To give more insight about our hypothesis about protein consumption, a FRUITS analysis
was performed, using 5 targets, one for each island (plus Las Cafiadas del Teide, as a separate
environment), data introduced consisted of the means and standard deviations of each group
found in this section (Table VI.2), source data comes from the three protein sources of our
proposed baseline (Table VI.4). Since this is an exploratory analysis, we have only taken into
consideration proteins, and thus, we have created a model which only considers protein sources,
since at this time we only have one vegetable source (cereals) which is mostly comprised by
carbohydrates, and the model should have other vegetable sources which we do not have yet.
Therefore, the following data only takes into consideration the magnitude order of the

consumed proteins on each island.
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V1.4 Results discussion:

The study of the different islands acknowledges significant differences in carbon and
nitrogen value on each geographical location, possibly related to the different activities and
ways of life of these groups, as we have seen, our analysis provides a general outline in which
the population of the whole Western Canary Islands would depend on terrestrial protein and C3

vegetables.

As we can see in this table, the information without priors, for this specific case, does
not correspond with the isotopic interpretation of this section since it points towards two islands
(La Palma and Tenerife) which would have a greater marine (mollusc) diet than terrestrial. Which

does not correspond with our interpretation of the results.

With priors, however, the dataset introduces the goat as the main source of
consumption (since we have pointed towards it in our model), but the percentages of marine
food consumption vary and are correlated with our interpretation, in which every island would
have an overall predominance of the terrestrial protein, but different percentages of marine
consumption. Of these data, El Hierro appears as the island with the most marine food
consumption (both molluscs and fish), followed by La Gomera. El Hierro would be the island with

less percentage of terrestrial protein (goat) consumption.

Overall, FRUITS is a useful program to confirm or dismiss different hypotheses on
percentage consumption of one or other sources, although it needs to be developed and
homogeneous criteria to develop trustful models, and they are not fully developed and
generalized for archaeological research. In the Canary Islands, the efficient use of this software
to go beyond exploratory analysis requires obtaining a wider sample of consumed elements and
the creation of a specific model that takes into consideration that the same sources are being

consumed, albeit in different proportions.

This program’s author, Ricardo Fernandes, has proposed a model in which “diet” is
representative of two factors, “energy” and “proteins” (Fernandes et al., 2015). This model
weights cereals along with proteins since carbohydrates add more energy than proteins, and the
application of this study has allowed us to highlight the importance of cereals in Bronze Age
Communities (Varali et al., 2021). However, as previously stated, we need to better understand

this software and its limitations to apply it correctly to the Canary Islands.
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Figure VI1.6: Boxplots with protein consumption percentages according to FRUITS, the upper line includes analysis without priors, while the lower line consists of the data

with prior Goat>Mollusk>Fish, box represents 1o confidence interval (68.8%) and whiskers 2o confidence Interval.
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1 | INTRODUCTION

11 |

The Canary Islands archipelago, constituted by eight different islands,
is located in the Atlantic Ocean, near the north-western African coast,

The prehispanic Canary Islands

Jared Carballo® | Eleazar Padréon®® |

Juan Francisco Navarro Mederos®

Abstract

Objectives: This article presents new radiocarbon and isotopic data to provide fur-
ther information about the diet of the indigenous population of La Gomera and its
possible changes across time.

Materials and methods: 5'°C and 5*°N of 53 human and 19 faunal samples from dif-
ferent sites on the island have been obtained and analyzed. Of these, 52 have been
radiocarbon dated to provide insight on chronological changes.

Results: Human dates range from the 3rd to 15th centuries AD, while faunal dates range
from the 1st to 17th centuries AD. Stable carbon and nitrogen values are significantly
different between the human and goat samples and have also a trophic increase of
3.4%o. Although male and female 8*°N data are not significantly different. Both §*C and
5N values of both human and animal samples tend to discretely decrease over time.
Discussion: Radiocarbon dates from humans correlate with other dates obtained in
the rest of the archipelago. Animal radiocarbon dates generally coincide except for
one date, which requires further study. Isotopic §*°N data suggest a mix of marine
and terrestrial protein consumption in humans, the latter being more abundant given
the seasonality of the first. 5*°C data also suggest a possible mixed diet in humans,
with a predominance of Cj plants, like Hordeum vulgare, the only grain found in
archaeological sites so far. Variations of both §*C and §*°N over time suggest a

slight modification on the diet, which could be related to environmental changes.

KEYWORDS
Canary Islands, carbon, dietary patterns, indigenous, nitrogen, radiocarbon dating, stable
isotopes

in what is called the Macaronesian ecoregion. The formation of these
islands is a consequence of the constant expulsion of volcanic mate-
rials since the Late Miocene (Schminke & Sumita, 2010). Therefore,
they have never been connected to the continent. Fuerteventura,
the easternmost island, is about 100 km from the African coast.
(Figure 1).

Am J Phys Anthropol. 2021;1-19.
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The Canaries was the only Macaronesian archipelago populated
before the arrival of European populations in the 15th century.
Archaeological and linguistic studies point toward links between the
first settlers and Berber populations from North Africa (Navarro-
Mederos, 1993; Springer, 2001). The aDNA studies conducted on
human remains of the canaries have undoubtedly proved the North
African origin of the first settlers of the Canary Islands (Maca-Meyer
et al., 2004). As of today, we know that the populations that first colo-
nized the archipelago had a genetic composition that can be related to
the central and northern part of North Africa. Furthermore, several
specific genetic lineages identified in Canarian samples have coales-
cence ages that would be coherent with the dates proposed for the
first settlements in the islands, around the 1st century AD (Fregel
et al., 2019; Rodriguez-Varela et al., 2017).

There are both inscriptions and drawings engraved on rocks,
located in ravine basins and summits in the whole archipelago. Alpha-
betic signs have similarities to pre-Roman and eastern Libyco-Berber
inscriptions, dated around the start of the common era in the terri-
tories that are now known as Tunisia and Algeria (Springer, 2001).
Despite these similarities, there are not any documented North
African writings that completely coincide with those of the ancient
Canarian people (Springer, 2016, 2019).

According to current available data, it is very unlikely that the first
permanent settlement of human population on the islands occurred

&

LA GOMERA

before the common era. The oldest accelerator mass spectrometry
radiocarbon dates of human remains are from the 3rd century AD
(Velasco-Vazquez et al., 2019). Although there are older radiocarbon
dates, they have been obtained from either charcoals or organic frac-
tions in sediments (Atoche-Pefia & Ramirez-Rodriguez, 2011, 2017),
so they cannot be considered reliable according to today's standards.
Vegetable samples, especially “long-lived,” such as trees and char-
coals, are usually not reliable for *C dating, given the fact that they
might introduce inaccuracies related to the life cycle of plants, the
part of the tree dated, or their usage and transformation by ancient
populations (Wilmshurst et al., 2011).

These human groups adapted to the new landscape gradually
over time, using both the natural resources of the islands and the ani-
mals and plants that they had brought from North Africa. The Canary
Islands had no big mammals prior to their colonization, and the
prehispanic settlers brought with them several species, such as goat
(Capra hircus), sheep (Ovis aries), pig (Sus scrofa) and dog (Canis
familiaris), they also brought crops, wheat (Triticum aestivum), which
does not appear in all the islands, and barley (Hordeum vulgare), which
has been found on all of them.

Adapting to the islands was done by settling either using the nat-
ural caves located in the ravines or building stone structures, these
two habitats can be found on all the islands, although the first one

seems to be more common on the western islands (Tenerife, La

' ' 4
S

FIGURE 1 Map of the Canary Islands with the island of La Gomera highlighted
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Gomera, La Palma and El Hierro), whereas the second appears more
frequently in the eastern islands (Gran Canaria, Lanzarote and
Fuerteventura). Natural caves were also used for burying their ances-
tors (Velasco-Vazquez et al., 2005).

Several local animal and vegetable species were consumed along
with the food sources brought from the continent; the sea was used
for gathering food, as evidenced by the big shell mounds found in
coastal areas (Mesa Hernandez et al., 2010), and also wild plants have
been found in the dwelling spaces of the islanders (Morales,
Rodriguez, Henriquez, 2017). Basalt formations were used to obtain
raw materials to create stone tools and rotary querns, and pottery
was made using the few available clay soils.

When European expeditions arrived, between the 13th and 15th
centuries, they found that all the islands were inhabited by
populations with a similar background, albeit different dialects and
local cultural variations. According to historical sources, when the
Spanish conquerors arrived, they found that the natives had remained
isolated from the other islands and the continent (de Abreu
Galindo, 1977; Navarro-Mederos, 1992).

In the 15th century, the definitive conquest and Christianization
of the archipelago took place, although its model and time of comple-
tion differed on each island. From then onwards, the indigenous soci-
ety started mixing with the new population due to both the marrying

of autochthonous women with the new settlers, and the vanishing of
prehispanic cultural elements as they got slowly embedded into the
Spanish society (Aznar Vallejo, 2008). There is also a reduction of the
male local population due to the violence inherent to any conquest
(Santana-Cabrera et al., 2016), and to the practice of slavery, which
also contributed to their disappearance (Baucells Mesa, 2014).

1.2 | Archaeology of the prehispanic population
of La Gomera

La Gomera is one of the smallest islands in the archipelago, it has an
almost circular shape, measuring 25 km from East to West and 22 km
from North to South, with a total surface of 378 km? (Figure 2). This
island has a steep and uneven terrain due to constant erosion. It is
formed by a central plateau, which has a maximum altitude of 1,487
meters above sea level (El Alto del Garajonay). From this plateau
descends a network of deep ravines with slopes that reach the coast-
line. This coastline is equally steep, with rocky cliffs produced by
marine weathering, with only a few natural beaches at the end of the
ravines. It has influence from Saharan and Atlantic trade winds, which
have an impact on the precipitation and humidity of the island. Its lau-
rel forest is a byproduct of this situation.
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FIGURE 2 Map of La Gomera and location of funerary caves used in this study
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ANTHROPOLOGY

La Gomera, along with the other seven islands of the archipelago,
was a territory that remained relatively isolated from the continent
after the arrival of its first settlers, and the society developed on this
island largely depended on shepherding and agricultural species
brought from North Africa. At the same time, they developed gather-
ing strategies around the available natural resources of the island.
Over their more than 12 centuries of inhabiting this territory, they
used caves to deposit their dead and to dwell, never using them for
both purposes at the same time.

Archaeological evidence has shown that the human population
was distributed throughout the island. However, the location of per-
manent settlements was determined by the availability of the natural
resources and paths of communication. The summit and laurel forest
areas are poorly suited for permanent settlements. However, it was
probably a common area for both pastoralism and resource gathering.
Additionally, the summits were used for religious activities, such as
the occasional sacrifice of heads of cattle and plant offerings to their
deities as evidenced by archaeological remains (Hernandez-Marrero &
Navarro-Mederos, 2011; Morales et al., 2011; Morales & Gil, 2014).

The indigenous economy of La Gomera was mostly based on
shepherding. Domestic animals found in the archaeological record are
goat (Capra hircus), sheep (Ovis aries), and pig (Sus domesticus)
(Alberto-Barroso et al., 2015; Hernandez-Marrero et al., 2016). Fur-
thermore, they also had cereal agriculture, based mostly on barley
(Hordeum vulgare), whose crops were witnessed by the European
chroniclers (da Zurara, 1973), and later verified in the archaeological
record (Morales et al., 2011). All of this was supplemented with the
selective gathering of wild vegetables and shellfish from the coastline.
Among the gathered plants was the Canarian date (Phoenix can-
ariensis), extended throughout the island, and documented in recent
excavations (Morales et al., 2011).

Radiocarbon dating has been performed to address the age of the
indigenous population of la Gomera, establishing it at its earliest in the
3rd century AD, based on *C dates obtained from anthropological
remains of recent excavations (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009; Fregel
et al.,, 2019). Both historical and archaeological data suggest an early
moment of predominant marine food consumption, along with the
occupation of coastal areas, later substituted by an increase in pasto-
ralist resources and the occupation of the whole island, especially in
later periods (Hernandez-Marrero & Navarro-Mederos, 2011;
Navarro-Mederos, 1992).

Historical chroniclers wrote some information about the physical
characteristics and living conditions of the ancient peoples of La
Gomera (da Zurara, 1973; Frutuoso, 2004). This topic has also been
the subject of recent anthropological studies, using the prehispanic
human remains located in the Archaeological Museum of La Gomera
to observe both the health conditions of this population (Arnay-de-la-Rosa
et al,, 2015; Castafieyra-Ruiz et al., 2015) and the survival of indigenous
DNA in the current population (Fregel et al., 2015).

Burial practices of the islanders consisted mainly of depositing
the body in natural caves, distributed all around the island, and mostly
in the ravines (Herndndez-Marrero & Navarro-Mederos, 2011;
Navarro-Mederos, 1992). Those funerary enclaves did not have any

specific patterns regarding the number of individuals buried or the
way of depositing the bodies. Therefore, archaeologists have found
both single and collective burials (Navarro-Mederos, 1984; Navarro-
Mederos, 1988a, 1988b).

However, burials were made close to the living spaces of the
islanders, since both dwelling caves and funerary caves have been
found close on several occasions, this has led archaeologists from La
Gomera to classify the sites using the name of the natural formation
(i.e., “Barranco de Argaga”), along with a numeral or a letter designat-
ing each cave (see Table 1).

On many occasions, the funerary caves were reused, and bones
displaced to the inner parts of the cave to deposit new bodies. This
fact, along with the later human, animal, and environmental alterations
has not always allowed the recovery of full, individualized skeletons.
Human remains are usually found forming commingled assemblages,
and the finding of a full skeleton is not always possible. This has seri-
ous implication for determining the number of bodies buried in each
cave, and for doing anthropological analyses since we cannot individu-
alize every bone (Figure 3).

The “Acceso al Pescante de Vallehermoso™ site is the only funer-
ary deposit on the whole island that has been studied with modern
techniques due to its recent discovery (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009).
The paleodietary results of that study pointed toward the individuals
from the site relying on C3 plant consumption, as well as a diet with
both marine and terrestrial foods, with predominance of the former.
However, since only 10 individuals were studied, further isotopic evi-
dence is needed to address the whole prehispanic period of La
Gomera. It is also important to establish the role of terrestrial protein
in the diet, given the fact that the main productive activity of this
community was shepherding.

1.3 | Stable isotope analysis

As of today, the preferred analytical method to study diet in ancient
populations is the stable isotope analysis of both carbon and nitrogen
in bone collagen, dentine collagen or bioapatite (see reviews:
Ambrose, 1993; Katzenberg & Waters-Rist, 2018; Lee-Thorp, 2008;
Makarewicz & Sealy, 2015).

Collagen constitutes most of the organic portion of the bone, and
it is a mix of essential and nonessential amino acids, the former com-
ing from ingested protein, and the latter either coming from ingested
protein, or from the synthesis of other dietary sources and breakdown
products. Carbon in animal collagen will, therefore come from the
consumed proteins (Howland et al., 2003) whereas carbon from apa-
tite reflects the whole diet (Ambrose & Norr, 1993).

Carbon allows us to identify different photosynthetic pathways in
plant-based diets, given the fact that plants in temperate regions usu-
ally have Calvin-Benson metabolisms (C3), while tropical and arid
plants use the Hatch-Slack metabolism (C,). This translates to the car-
bon isotopic record, '3C values of C5 plant feeders, tend to be more
negative, and C, consumers have “less negative” values (Farquhar
etal., 1989).
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Nitrogen isotopes vary within the trophic level of an ecosystem,
and they allow the identification of possible trophic relationships
between proteins consumed and their consumer, each trophic step
having §°N values around 3-4%. higher than their diet (De Niro &
Epstein, 1981; Minagawa & Wada, 1984). To address this, stable iso-
tope studies on human populations should compare them with possi-
ble food sources of animals and plants from the same environment
and period.

As marine food chains are longer, higher 5*°N values can give us
information on whether the diet of the studied individuals is based on
terrestrial or marine proteins (Schoeninger & De Niro, 1984; Sealy
et al., 1987). While this provides a basic framework of possible nitro-
gen sources, there are other factors to acknowledge, such as proxim-
ity to water sources, temperature, humidity, and precipitation,
therefore, knowing the 8'°N values of plants present in local food
chains is also needed to provide a complete picture of the dietary
sources (Szpak, 2014). We must be especially cautious when studying
prehistoric populations since nitrogen values could shift due to dietary
or physiological stress (Trochine et al., 2019).

However, given the fact that these analyses only reflect the bulk
protein component of the diet, sudden or seasonal changes of a cer-
tain constituent are not going to be adequately reflected
(Montgomery et al., 2013). If marine proteins are not a regular part of
the diet, they will not be reflected in their mean nitrogen values; thus,
we have to observe other elements, such as the carbon values
(Chisholm et al., 1982). This is especially important in C3 predominant
plant environments, in which we could see higher §%3C values due to
the consumption of marine foods (Ambrose et al., 1997; Dhaliwal
et al., 2019). Marine food resources used by the islanders seem to be
comprised mostly of shellfish, and not oceanic fish, which is scarce in
the archaeological record. If their diet is based on mixing terrestrial
and shellfish products, it will probably only reflect the terrestrial
intake, given that the marine mollusks have a low trophic position
(Richards & Hedges, 1999).

Based on the available archaeological data, we expect a predomi-
nant C3 plant diet in the ancient people of La Gomera. The environ-
ment in the past included both Cj, C,4 and Crassulacean Acid
Metabolism (CAM) plants, but most of the C, plants, however, had
nonedible uses, such as the Euphorbia balsamifera. There is also a wide
range of CAM plants in the archipelago, such as the genus Aeonium,
but there is no evidence of their direct consumption.

Nevertheless, if they were to be directly consumed, CAM plants
have a photosynthetic pathway which mixes both C3 and C4 cycles,
and it's difficult to interpret in the isotopic record due to CAM plants
having carbon values that overlap with C3 and C, plants (Ambrose &
Norr, 1993).

14 | Objectives
The first question to address in this study is the timeline of the occu-
pation period of the island by the prehispanic population. Up to this

point, only 17 radiocarbon dates exist for La Gomera (Velasco-

Vazquez et al., 2019), some of them made on unidentified charcoals
(Hernandez-Marrero & Navarro-Mederos, 2011), while others used
plant seeds (Morales et al., 2017) or human bones (Fregel et al., 2019).
Therefore, a wide range of radiocarbon dates is needed. For this pur-
pose, we aim to analyze both human and faunal samples to better
understand the exact times of the indigenous presence on La Gomera,
and thus we expect to provide new information from the whole
period. We will also study dietary patterns according to sex to
acknowledge possible differences between males and females.

In addition, we aim to give new insights into the diet of the
aboriginal populations. Previous stable isotope analyses on the island
have been made in a sample from only one archaeological site, which
also belonged to what we consider the first occupation period, in
between the 3rd and the 7th centuries AD (Arnay-de-la-Rosa
et al., 2009). This previous study highlighted the importance of the
marine food sources. We expect to find different results from those
outlined by Arnay-de-la-Rosa et al. (2009)), as we will be analyzing
samples from the whole island and a wider chronological range.

Isotopic evidence will be discussed together with the chronologi-
cal evidence to determine if the dietary patterns changed through
time. There are not many archaeological studies about cultural
changes during the prehispanic period, as the material evidence is
scarce. However, both historical sources and early archaeological data
point toward possible contacts between the islanders and sailors com-
ing from Europe and North Africa in the 12th century AD (Navarro-
Mederos, 1992). Human samples will be separated into three different
time periods based on current data. A first period, ranging from the
early colonization of the island until the 7th century, which would
have predominance of marine diet. A second period, from the 8th cen-
tury up until the 12th century. And the last period, from the 13th cen-
tury onwards, until the Castillian conquest of La Gomera in the 15th
century. We expect to see changes between the first and the other
two periods.

Lastly, we will address the possible food sources of this popula-
tion by comparing our data with previous isotopic evidence about
possible resources used by the prehispanic settlers. For this purpose,
we will observe the fish species studied in Tieszen et al. (1995), and
the animals and plants appearing in Arnay-de-la-Rosa et al. (2010)).

2 | MATERIALS AND METHODS

A total of 53 human bone samples from 24 sites (Figure 2) have been
analyzed (Table 1). Sampled bones were preserved in the Archaeologi-
cal Museum of La Gomera and recovered during archaeological inter-
ventions of the currently known funerary caves. Most of these human
remains were found incomplete and disarticulated when recovery pro-
cedures were undertaken. The human sample is comprised of
42 adults, 4 subadults, and 7 individuals of undetermined age.

Due to the low presence of individualized skeletons in
commingled and plundered contexts, we had to calculate the mini-
mum number of individuals (MNI). We used the traditional method of
White (1953), revisited by Lambacher et al. (2016), dividing the
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FIGURE 3 Outside entrance of a funerary cave in a ravine and disjointed human remains of one individual inside of a funerary cave

complete bones into right and left and using the most abundant bone
to estimate MNI in each cave. In most cases, it was the right tibia.

The post-depositional alterations also have limited sex and age
estimation using crania and pelvis associated with the rest of the post-
cranial elements analyzed in this study. Age in long bones was esti-
mated using the epiphyseal fusion system (McKern & Stewart, 1957;
revisited by Schaefer et al., 2009). We excluded from the sample
those remains which, due to high fragmentation conditions, did not
have enough information to estimate age. Based on these criteria,
most of the samples belong to adult individuals (>18) years.

However, four samples are categorized as “subadults.” Sample
“RAM-1.1" consists of a single occipital fragment which is not fused
yet, and thus, belongs to an infant individual aged between 2 and
4 years based on the start of the fusion of the occipitalis anterior and
posterior sutures proposed by Schaefer et al. (2009).

Samples “Moradas-4” and “C-111" consist of two tibias which
have neither proximal nor distal epiphysis fused, the distal epiphysis
on the tibia has a proposed age of fusion 16-18 years. Lastly, sample
“Cab-18.3” belongs to a humerus with neither proximal nor distal
epiphysis fused as well. The fusion of the distal epiphysis of the
humerus occurs between the biological age of 15-18. Based on the
ages of epiphyseal fusion we have proposed these four individuals to
be classified as “subadults” (Schaefer et al., 2009).

In caves where there was only one individual, sex was estimated
using the standard methods outlined in Buikstra and Ubelaker (1994),
based on sexually dimorphic features of the pelvis. When this was not
possible, we applied the discriminant functions of the tibia in
Castafieyra-Ruiz et al. (2015). We used them in 34 individuals, esti-
mating that 14 were male and 20 were female. We compared this
estimation with the discriminant functions of Aleman-Aguilera
et al. (1997), obtaining a high Kappa coefficient (0.64) with a reliability
percentage of 80.45%.

Bone turnover can affect isotopic results (Fahy et al., 2017;
Hedges et al., 2007), and thus, the ideal bone for isotopic studies is
the rib, since it represents a shorter time period than others such as

the femur or the cranium. However, given the fact that we faced

the study of sepulchral caves with more than one disjointed individ-
ual, we sampled the same bones used to establish the MNI for
each cave.

To address terrestrial protein intake, 19 faunal (Capra hircus) long
bone fragments from excavations of four different sites (Table 2) were
analyzed. We selected a representative sample of the human bones to
be radiocarbon dated (n = 33). All the goat samples were also dated.

Samples were sent to the KKCAMS laboratory (University of
California, Irvine) to be radiocarbon dated using accelerator mass
spectrometry (AMS). Collagen extraction was conducted using
standardized internal protocols (Beaumont et al., 2010) and reported
as fractions of the modern D*C standard using Stuiver and Polach
conventions (Stuiver & Polach, 1977). Also, C:N ratios, %C, and %N
and 8*3C and &'°N values were obtained for each sample, using a
Fisons NA 1500C Elemental Analyzer and a Finnigan Delta Plus IRMS.
Radiocarbon dates were calibrated using Oxcal software v. 4.3 (Bronk
Ramsey, 1995; Bronk Ramsey, 2017) in one and two sigmas using
calibration standard IntCal13 (Reimer et al., 2013).

For the human samples that were not to be dated (n = 20), colla-
gen extraction was done in the Analytical Chemistry Department of
the University of La Laguna (Canary Islands) using the modified Longin
protocol (Longin, 1971) suggested in Beaumont et al. (2013), and was
later analyzed in the research facilities of the “Instituto Tecnolégico
de Energias Renovables” (ITER). For these analyses, a Thermo
Finnigan Flash EA 1112 Series was used for obtaining both the carbon
and nitrogen percentages, and later a Thermo Finnigan MAT253 IRMS
was used for obtaining the §*3C and 5*°N values of these samples.

Each collagen sample was measured twice. Three reference mate-
rials, USGS63, UGS62, and IAEA600 were also introduced twice with
each sample batch, to guarantee the analytical precision of the read-
ings. A measurement error of +0.2%. was calculated for carbon and
nitrogen. Both 5*°C and 5*°N in this study are presented as the delta
fraction (5) corresponding to the isotopic fractionation of *3C/*2C in
carbon using the international standard VPDB (Vienna-Pee Dee Bel-
emnite), and *>N/*N in nitrogen, using the international standard AIR
as reference.
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TABLE 2
ID Site Species  §'°C%o (VPDB)
HG-1 Las Cuevas de Herrera Gonzalez ~ Goat -19.2
HG-2 Las Cuevas de Herrera Gonzalez ~ Goat -20.3
HG-3 Las Cuevas de Herrera Gonzalez ~ Goat -19.4
SG-5 El Sobrado de los Gomeros Goat -20.2
SG-6 El Sobrado de los Gomeros Goat -19.6
SG-7 El Sobrado de los Gomeros Goat -19.0
LE-8 El Lomito del Medio Goat -19.7
LE-9 El Lomito del Medio Goat -19.5
LE-10 El Lomito del Medio Goat -20.9
LE-11 El Lomito del Medio Goat -20.7
LE-12 El Lomito del Medio Goat -17.6
LE-13 El Lomito del Medio Goat -19.0
CG-14  La Cafiada de la Gurona Goat -18.6
CG-15  LaCafiada de la Gurona Goat -19.6
CG-16  La Cafada de la Gurona Goat —-18.5
CG-17  LaCafiada de la Gurona Goat -19.4
SG-18 La Cafada de la Gurona Goat -19.5
LM-19  El Lomito del Medio Goat -17.4
LM-20  El Lomito del Medio Goat -18.6

Carbon and nitrogen percentages are included for each sample, as
well as the C:N ratios. All the data presented in the results have been
statistically analyzed using SPSS Statistics 25 software.

Comparison between the human and goat samples and compari-
son of the sexes within the human sample will be made using the
non-parametric Mann Whitney U (alpha = 0.05). To observe differ-
ences between the three chronological periods of our sample, a non-
parametric Kruskal-Wallis test will also be used.

3 | RESULTS

3.1 | Collagen preservation and C/N ratios

All the goat samples yielded a collagen amount above 1%, and their C:
N ratios were between 3.2 and 3.4, which proved their reliability for
this study (Table 2).

The human samples, albeit also yielding more than 1% collagen,
had high variability in their C:N ratios, which has also been an issue in
other studies regarding isotopes on bone collagen in the Canary
Islands (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009). Studies about collagen quality
indicators mention the possibility of low collagen amount in samples,
and high variability in their C:N ratios, due to diagenetic conditions in
arid and tropical areas (as is the case in the Canaries) (van
Klinken, 1999). Additionally, some variables, such as postdepositional
alterations can affect collagen quality and, thus, the C:N ratio
(Wright, 2017).

513C and 8°N, quality criteria, and calibrated 26 radiocarbon dates for the goat sample

Calibrated age AD

5'°N%o (AIR)  %C %N  Coll(%) CN 20 range [95.4%]
5.9 447 160 4.6 33  1477-1635
6.2 461 166 112 32 1411-1440
6.9 468 169 116 32 1409-1436
5.9 451 160 7.8 33 1276-1382
6.2 457 164 100 32 1269-1293
5.8 459 166 9.2 32  1275-1380
7.2 439 159 103 32 672-769
57 466 163 56 33 1295-1396
6.8 434 152 37 33  571-641
59 448 162 7.5 32 424-537
71 436 158 85 32  401-535
7.8 446 160 49 32  427-539
7.0 438 158 89 32  1016-1148
48 454 164 6.7 32  1020-1150
5.5 453 164 7.8 32  1020-1150
48 454 163 67 32 977-1021
6.1 443 151 44 34  1278-1385
9.9 418 152 19 32  68-130

6.6 464 169 122 32  773-881

However, we account as reliable only those with values between
2.9 and 3.6, given that it is the recommended acceptable range
established by DeNiro (Niro et al., 1985) and is still the threshold for
archaeological samples (Guiry & Szpak, 2020). There are 11 samples
with carbon to nitrogen ratios that are either under 2.9 (n = 8) or over
3.6 (n = 3), these 11 samples and their associated values must not be
used for paleodietary reconstruction in this or future works.

3.2 | Radiocarbon datings

Calibrated dates range from the 3rd to 15th century AD for our
human sample and from the 1st to 17th century AD for our goat sam-
ple. All radiometric data is shown in Tables S1 (Anthropological) and
S2  (Capra
A. Millard (2014). Calibration curves are shown in Figures 4 and 5.

hircus) following the protocols suggested by

3.3 | Stable isotopes

The mean 5*°C value for the valid human samples (n = 42) is —20.0 %o
(+ 0.8), while the mean value of §*°N is 9.8 (+0.8). In the goat samples
(n = 19), the obtained values are - 19.3%o (+0.9) for §*3C and 6.4%o
(+1.6) for 5*°N. Isotopic differences between human and goat samples
were addressed using a Mann-Whitney U test (Table 3). They are sta-
tistically significant for both carbon (p = 0.011) and nitrogen

(p = 0.000). Mean §*3C values in the anthropological samples are
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generally lower than the goat samples. The human mean §*°N value is
3.7%o, higher than goats, which implies a trophic enrichment between
consumers and consumed (Bocherens & Drucker, 2003). Figure 6 shows
a scatterplot with the values of both the human and goat sample.

A Mann-Whitney test was conducted to assess carbon and nitrogen
differences among sexed individuals with valid isotopic data (n = 29)
(Table 4). There is no statistically significant difference in 5°N values
between male and female values (p = 0.053), although mean male values
are slightly higher (10.2%o) than female values (9.4%o). No statistical sig-
nificance was found either when comparing 53C and sex.

Samples were divided in a first period (3rd-7th AD), a second period
(8th-12th AD), and a final period (13th-15th AD). Using a Kruskal-Wallis
test, a statistical difference was obtained for 5*°N values between the three
chronological periods (p = 0.04), but not for 5*3C (p = 0.061) (Table 5).

However, both §'3C and 5%°N values are negatively correlated
with the raw radiocarbon values, both for §*°C (R = —0.43 p = 0.011)
and 6*°N (R = —0.37 p = 0.032). Nevertheless, this is a weak correla-
tion. Animal and human samples tend to have lower values in 5*3C
and 5°N as the dates are more recent (Figures 7 and 8).

3.4 | Isotopic baseline

We have established that the terrestrial protein is the principal com-
ponent of the diet. However, the archaeological faunal record sug-
gests that other species, even being less abundant than the goat,
could have been consumed by the indigenous population of La
Gomera, such as the domestic pig (Sus scrofa) (Alberto-Barroso
et al,, 2015), along with shellfish.

Although there are isotopic studies of other species present in the
Canary Islands (Arnay-de-la-Rosa et al., 2010; Tieszen et al., 1995), more
samples are needed to create a solid isotopic baseline of consumed ele-
ments, thus establishing it should be a priority for future research.
Table 6 shows data available on certain vegetables and animals from the
archipelago, and Figure 9 shows our samples in comparison with the
available isotopic data provided by Tieszen et al. (1995) and Arnay-de-la-Rosa
et al. (2010). As can be seen, 5*°N values of marine shellfish are either lower
or overlap with goat nitrogen values, and marine fish values and human
values are not trophically related.

Certain wild animals have been proposed to be consumed on the
islands as well, such as the Gallotia species (Giant Lizard) and the Can-
aryiomis bravoi (Giant Rat) (Alberto-Barroso, 1998). However, we have
discarded them from this study given the lack of marks of consump-
tion in the Gallotias found in La Gomera, and the nonexistence of the

Canaryiomis in the archaeological record of La Gomera.

4 | DISCUSSION

4.1 | Radiocarbon dating

In recent years, a considerable amount of research has been done

revisiting the chronologies of the whole archipelago, selecting

new and proper samples, and obtaining new radiocarbon dates in
order to establish different periods of human occupation on the
2019;
et al., 2019). These radiocarbon studies reveal dates which, in the

islands  (Alberto-Barroso et al, Velasco-Vazquez
case of reliable samples, are at their oldest in the 3rd century
AD. This assessment contradicts other studies that have radiocar-
bon datasets with samples dated BCE (Atoche-Pefia & Ramirez-
Rodriguez, 2011; Atoche-Pefa & Ramirez-Rodriguez, 2017).
Radiocarbon dates from periods BCE on these works should be
regarded cautiously since the materials utilized are either uni-
dentified charcoals or soil sediments, and there is a lack of supple-
mentary data regarding them.

The human and faunal samples dated using **C ASM procedures
in this study are the first broad, standardized series of radiocarbon
dates for the island of La Gomera and provide new insights regarding
the diachronic human occupation of the archipelago.

Our samples have a broad chronological range, dating from as
early as the 1st century AD (LM-19) to the 17th century AD (HG-1).
Nonetheless, some specific considerations are to be made.

Firstly, all the samples from the “Cuevas de Herrera Gonzalez”
site (HG), albeit coming from an indigenous cave used for domestic
activities, have certain materials associated with the Spanish society
established on the island after the conquest. This indicates a moment
in which the prehispanic society was undergoing a process of trans-
formation and adaptation to the society and culture of the new set-
tlers, which was already recognized during the excavation of this
particular cave (Herndndez-Marrero et al., 2016). This cave witnesses
that the use of dwelling spaces and the “old ways” survived the
European colonization, at least for a few centuries. These phenomena
happened in other islands besides La Gomera, as we have evidence of
“post-conquest” indigenous occupation and burial in caves in other
islands, such as Tenerife, in “Canadas del Teide” (Arnay-de-la-Rosa
etal., 2017).

Secondly, the oldest data featured in this study is a faunal (goat)
sample from the “El Lomito de Enmedio” site (LM-19) and is also one
of the oldest dates from a bone element in all the archipelago. How-
ever, there is a considerable chronological gap between this sample
and others from the same site. This sample comes from the lowest
stratigraphic unit of the site and belongs to a species introduced to
the island by the prehispanic population, discarding the possibility of
being an intrusion of an older element. To cement this data and confi-
dently establish the earliest archaeological date of La Gomera at the
1st century AD, new radiocarbon dates are needed.

4.2 | Stable isotope analyses

The disarticulated and partially complete state of the skeletons did
not allow comparison between the isotopic record and the type of
burials, which could have provided insight on social differences
(Laffranchi et al., 2019; Milella et al., 2019). The funerary practices of
the prehispanic population of La Gomera do not seem to have any

specific patterns other than their deposit inside of caves, and they lack

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

353/362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica

Entrada
N° registro:

2021/19260

N° reg. oficina: OF002/2021/18985

Fecha: 10/03/2021 21:28:56

SANCHEZ-CANADILLAS €T AL

SICAL
ANTHROPOLOGY

FIGURE 4 Oxcalv4.3curve Cal a3

Ramasy (2017).£5 ICHI3

(Raimac sl 81 2013)

of calibrated radiocarbon ages for :_ED)ale ?El;?;?
ate -3.
human samples R_Date ULL-327.5
R_Dat¢ CAB-3.1
R_Date ULL-327.6
R_Date ULL-303.1
R_Date MAG-01/0§-1
R_Date| CAB-3.2
R_Dateg ULL-262.1
R_Datg RAM-1.1
R_Datel CAB-03/05[0
R_Dateg ULL-219.0
R_Date ULL-744.1
R_Date TAG-91.2
R_Date SI1B-02.1
R_Dateg ULL-295.9
R_Date| MOR-1
R_Date ULL-297.16
R_Date| ULL-229.2
R_Datel ULL-629.5
R_Date ULL-223.1
R_Datg ULL-625.2
R_Datg CAB-II.1
R_Datel CAB-07/05{1
R_Date ULL-259.1
R_Date| SAN-01
R_Date CAB-06.1
R_Date ULL-302.2
R_Date ULL-624.9
R_Date 12Q-8.5
R_Date ULL-365.12
R_Date ULL-326.1

=

R_Date ULL-627.5 =

200 TcalBC/icalAD 201

any material elements which could have provided some insight on
social status.

We suggest a preferred consumption of terrestrial protein in the
indigenous population of La Gomera, as evidenced by the nitrogen
isotope data. Accordingly, archaeological, and historical sources dis-
cuss about a socioeconomic system based on shepherding, this sys-
tem could have undergone minor changes, but remained as the
primary way of living on the island.

Archaeology also reveals that the indigenous people from La
Gomera had marine food in their diet. Information from carbon iso-
topes can point us toward this marine consumption since carbon iso-
tope values on marine-feeders are higher than in non-marine feeders
(Salazar-Garcia et al., 2014). Marine mollusks must have been con-
sumed, given the abundance of seashells in domestic spaces, and
especially in the numerous “concheros” (accumulations of processed
marine shells) located in the island's littoral zones. However as seen in
our baseline table (Table 6), marine mollusks and plant-eating fish
(such as the Sparisoma cretensis) have low nitrogen values. These
sources were undoubtedly part of the diet of the indigenous popula-
tion of the island, although they were probably a sporadic, seasonal
resource, as established in recent studies (Mesa Hernandez
et al.,, 2010; Parker et al., 2018). Prehistoric populations which mostly
consumed marine resources have nitrogen values well above our
mean values (White et al., 2020).

According to carbon isotope data, we suggest a predominant Cs
based diet for the prehispanic population of La Gomera, which would

probably be based on the consumption of cultivated Hordeum. Studies

401 1 1 1001 1201 1401

Calibrated date (calBC/calAD)

made on other islands of the archipelago suggest an important con-
sumption of cereals, as is the case of Gran Canaria (Velasco-
Vazquez, 1998). The archaeological data of La Gomera reveals wild
plant remains obtained via gathering found in the archaeological sites
(Hernandez-Marrero et al., 2016; Morales et al., 2017). Therefore, we
suggest that a cereal diet could be complemented with the collection
of wild plant elements.

This study generally coincides with other isotopic analyses from
the Canarian archipelago, in Tenerife (Arnay-de-la-Rosa et al., 2011;
Tieszen et al., 1995), La Gomera (Arnay-de-la-Rosa et al., 2009), and
in a mixed sample representing most of the islands (Arnay-de-la-Rosa
et al., 2010). All the islands have a mixture of terrestrial and marine
diet. Expanding the conclusion of Arnay-de-la-Rosa et al. (2009) we
suggest that the importance of terrestrial protein was higher than
marine protein in the whole occupation period of La Gomera, being
however more focused on marine foods on the first stages of indige-
nous colonization.

As collagen is 65% protein (Ambrose et al., 1997), 5*°C data
obtained from collagen undeniably reflects consumed proteins
(Howland et al., 2003; Jim et al., 2006). Consequently, carbon
results should be taken with caution as they are at the risk of not
representing other consumed macronutrients, such as the carbohy-
drates present in the plants. Capra hircus' diet, however, is most
likely plant-based in its entirety and thus the carbon results reflect
the vegetable input that these species consumed. For goats, we
suggest a plant-based mixed diet, with Cj3

plants being

predominant.
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Traditionally, shepherding has been hypothesized to be a male 4.3 | Changes in diet through time

exclusive activity. However, there are no statistically significant differ-

ences in the dietary patterns of male and female individuals regarding Changes in 5'°N based on the three established periods allow us to
protein intake or consumption of vegetable elements, although male identify a first moment of colonization in which the population would
mean nitrogen values are slightly higher than female ones. The sample depend more on marine resources to gradually shift toward a
is too small to elaborate specific conclusions on this subject. terrestrial-based diet. Individuals from the first period have higher
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TABLE 3  Mann Whithney U test on 3C and 8*°N of the studied human and goat samples

813c 515N
Sample species Cases Mean SD Cases Mean SD
Human 42 -20.0 0.88 42 9.8 0.90
Goat 19 -19.3 0.91 19 6.4 1.16
Mann-W (U) 4 p-value z p-value
-2.55 0.011 -5.79 0
FIGURE 6 Scatterplot 15
: 13, 15
showing °°C and 8N data from i oot
all original samples from this o @ Human Female
@ Human Male
study . (O Human Undetermined
12
° °
1
(o]
- (o]
« o
Z 10 ® :9 ? o
~ o
2 ° "f o0
£ o o % ° o
© °
8 =]
7 a . . @ o
o
6 5] “a ?, Og
a
5 -
4
=23 -22 -20 -19 -18 -17
813C%.(VPDB)
TABLE 4 Mann-Whithney U test on §*C and 52°N of the studied human sample sex
813c ﬁlsN
Sex Cases Mean SD Cases Mean SD
Male 13 -19.9 0.84 13 10.2 1.28
Female 16 -20.1 0.99 16 9.4 048
Mann-W (U) 4 p-value z p-value
-0.31 0.759 -1.93 0.053
TABLE 5 Kruskall-Wallis test on relation to calibrated dates range

mean nitrogen values than the rest of the population (Table 5). With
the oldest individual having nitrogen values around 3%. higher than
the whole studied sample (ULL-627.5, §*°N = 13.4%o).

In the second period, however, we find a terrestrial-based diet,
with similar values to other studied islands (Arnay-de-la-Rosa
et al,, 2010), and other isolated communities that depended on terres-
trial proteins (Jiménez-Brobeil et al., 2020). Lastly, the final centuries
of prehispanic culture on the islands are characterized by a wide range
of 8*°N values, which represent individuals with both terrestrial and
marine diets. This could be related to increased social differences,
although no specific archaeological information is available to estab-
lish such differences in the prehispanic people of La Gomera.

Significant differences shown in the 5*°N values for each of the

three chronological periods could indicate discrete changes in dietary

and both §*3C and 8*°N

813C 515N
Daterange Cases Mean SD Cases Mean SD
3rd-7th 11 -19.4 026 11 10.5 1.10
8th-12th 11 -19.6 026 11 9.6 0.45
13th-15th 11 -19.7 028 11 9.9 0.84
Kruskal-W H p-value H p-value
5.60 0.061 6.43 0.040

patterns. Addressing the changes during the whole prehispanic occu-
pation of the territory could help us to better understand the dynam-
ics between their arrival to the island and their last moments as a
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society. For both isotopes, 5*3C and 5*°N, there is a discrete negative
correlation between values and time. Populations with low nitrogen
values can have a certain increase in 5'3C values when marine food
resources are present (Salazar-Garcia et al., 2014). However, in our
study, carbon values (Figure 7), as well as nitrogen values (Figure 8)
get slightly more negative with time, which does not support the
hypothesis of a greater reliance on supplementary marine products
over time.

Dietary changes, however, could be a consequence of several fac-
tors, such as technical innovations, new populations arriving at the
island, or environmental changes. Paleoclimatic studies using stable
oxygen isotopes have proven that climatic events that affected the
northern hemisphere could have also altered the temperatures in the
Canary Islands. One of these events is the Vandal Minimum, a cold
event happening in between 1200 and 1400 BP, which has been

recently confirmed to substantially drop the temperatures of the
marine waters surrounding the
etal., 2018).

We already know that 5*3C values in plants and temperatures are
positively correlated (Heaton, 1999), and goat 5'°C values, being

islands at that time (Parker

dependent of the environment, could be related to warm or cold
periods. Coincidentally, the most negative values of the goat samples
are from two specimens whose radiocarbon dates coincide with the
Vandal Minimum climatic period, LE-10 (§*3C = —20.9) and LE-11
(5*°C = —20.7). However, we need a more robust sample size to
address this hypothesis.

Considerations are to be made regarding the potential impact that
human populations have on island ecosystems (Braje et al., 2017;
Kirch, 1983). It has been well documented that the European coloni-
zation of the islands made a substantial impact on the environment
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TABLE 6 Isotope values of food sources of the prehispanic population of La Gomera based on Arnay-de-la-Rosa et al. (2010)) and Tieszen
etal. (1995)
Species Sample Type 81°N%o (AIR) $13C%o (VPDB) Source
Osilinus attratus Body Marine (shell) 6.7 -184 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Osilinus attratus Shell Marine (shell) 7 -16.5 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Osilinus attratus Body Marine (shell) 7.9 -18.4 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Patella piperata (modern) Shell Marine (shell) 3.3 -14.5 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Ptella piperata (modern) Body Marine (shell) 4.4 -13.1 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Patella sp. Body Marine (shell) 5.1 -14.1 Tieszen et al., 1995
Thais haemastoma Body Marine (shell) 7.8 -15 Tieszen et al., 1995
Hogfish Bone collagen Marine (fish) 12.1 -15 Tieszen et al., 1995
Myctercoperca rubra (Prehistoric) Bone collagen Marine (fish) 11.4+0.2 -10.5 Tieszen et al., 1995
Sparisoma cretensis (Prehistoric) Bone collagen Marine (fish) 83+0.1 -12.7 Tieszen et al., 1995
Phoenix canariensis Fruit Canarian Date 9 -27.5 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Hordeum vulgare Seed Modern Barley 34 -25 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Triticum spp Seed Modern Wheat 2 -234 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
Capra hircus Bone collagen Goat 8.2 -18.5 Arnay-de-la-Rosa et al., 2010
FIGURE 9 Scatterplot 15
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due to wood exploitation (Parsons, 1981). There is also archaeological
evidence of environmental alterations caused by the human presence
on the island during the prehispanic period (Morales et al., 2009), and
its contribution to the extinction of the Canaryiomis Bravoi (Bocherens
et al., 2006). The indigenous population undoubtedly altered the envi-
ronment of La Gomera as well (Nogué et al., 2013). Thus, we cannot
discard changes in diet consequence of the direct impact that these
people had in the island ecosystem.

The ways of living of the prehispanic population and their interac-
tion with the environment undoubtedly changed during the period
they were inhabiting the isles, and chronological radiocarbon datasets
are crucial to contextualize the more than 12 centuries of
pre-European human presence on this island. Future studies should
focus on obtaining more radiocarbon dates in faunal and anthropolog-
ical remains, for the purpose of having a better understanding of the
whole occupation process.

Having radiocarbon dating and isotopic data from the same indi-
viduals has allowed to correlate both datasets. In addition, it opens
the possibility of future studies using other methods in the same indi-
viduals, such as aDNA analyses, or skeletal markers of physical
activity.

5 | CONCLUSIONS

The radiocarbon data from this study provide new evidence about the
prehispanic population of La Gomera. Funerary depositions in caves
are documented from the 3rd century AD to the 15th century AD,
revealing this funerary practice to be as old as the current accepted
oldest dates for the north African colonization of the archipelago, and
as late as the conquest governed by the Crown of Castille in the late
15th century. Domestic use of caves is also documented from at least
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the 1st century AD to dates even subsequent to the conquest of the
archipelago, revealing that some parts of the population were not
directly submitted to the new lords of the land and continued living as
their ancestors did.

Isotopic results agree with prior analyses made in La Gomera,
which established a mixed diet based on the combination of both ter-
restrial and marine food sources. In this study, we add the possibility
that the terrestrial-based protein consumption was higher than the
marine one, which would be sporadic. Dietary patterns in La Gomera
also include a mixed vegetable diet, with values suggesting a predomi-
nant Cz plant intake, mostly based on the agriculture of barley. We
also observe a discrete change in both carbon and nitrogen values
through time, with nitrogen values being higher on the first period of
occupation, which could be interpreted as an initial moment of marine
food sources, characteristic of the adaptation to the new territory,
which would be gradually substituted by terrestrial foods in later
periods.

ACKNOWLEDGMENTS

The research submitted in this article has been made possible thanks
to a funding PhD grant from Universidad de La Laguna—Fundacién La
Caixa (“Contratos Predoctorales para la formacion de doctores ULL-
2015”) and funding from the MINECO (Ministerio de Economia y
Competitividad) project “Guanches y europeos en Las Canadas del
Teide, Ocupacion, Produccién y Comunicacion” (HAR2015-68323-P).
Additional funds were provided by the Direccién General de Patrimonio
Cultural—Gobierno de Canarias. Also, we would like to thank the
archaeological companies ProRed Soc. Coop. and Arqueometra S.L., as
well as Dr. Alejandra C. Ordofiez from the Paleogenomics Lab ULL for
their collaboration.

AUTHOR CONTRIBUTIONS

Elias Sanchez Canadillas: Investigation; writing-original draft. Jared
Carballo: Investigation; writing-original draft. Eleazar Padron: Formal
analysis; methodology; software; supervision. Juan Carlos Hernandez:
Investigation; project administration; writing-review and editing.
Gladys V. Melian: Formal analysis; methodology. Juan Francisco
Navarro Mederos: Investigation; project administration; supervision.
Nemesio M. Pérez: Methodology; project administration; supervision.
Matilde Arnay-de-la-Rosa:

Project administration; supervision;

writing-review and editing.

CONFLICT OF INTEREST

The authors certify that they have no affiliations with or involvement
in any organization or entity with any financial or nonfinancial interest
in the research and the data supporting it discussed in this
manuscript.

DATA AVAILABILITY STATEMENT

The authors confirm that the data supporting the findings of this
study is original and first featured in this study unless stated other-
wise, in which case the original source is cited. All original data of this

study are available within the article and its supplementary materials.

ORCID

Elias Sdnchez-Canadillas "> https://orcid.org/0000-0002-6485-2910

REFERENCES

Alberto-Barroso, V. (1998). Los otros animales, consumo de gallotia goliath
y canaryiomis bravoi en la prehistoria de Tenerife. El Mus Can, 53,
59-86.

Alberto-Barroso, V., Delgado-Darias, T., Moreno-Benitez, M., & Velasco-
Vazquez, J. (2019). La Dimension Temporal y el Fenémeno Sepulcral
entre los Antiguos Canarios. Zephyrus, 84(0), 134-160.

Alberto-Barroso, V., Navarro-Mederos, J. F., & Castellano-Alonso, P.
(2015). Animales y ritual. Los registros faunicos de las aras de sacrificio
del alto de garajonay (La Gomera, Islas Canarias). Zephyrus, 76,
159-179.

Aleméan-Aguilera, |., Botella-Lopez, M. C., & Ruiz-Rodriguez, L. (1997).
Determinacion del sexo en el esqueleto postcraneal. Estudio de una
poblacion mediterranea actual. Archivo Espariol de Morfologia, 2,
69-79.

Ambrose, S. (1993). Isotopic analysis of Paleodiets: Methodological and
interpretive considerations. In M. Sandford (Ed.), Investigations of
ancient human tissue: Chemical analyses in anthropology, food and nutri-
tion in history and anthropology (pp. 59-130). Routledge.

Ambrose, S. H., Butler, B. M., Hanson, D. B., Hunter-Anderson, R. L., &
Krueger, H. W. (1997). Stable isotopic analysis of human diet in the
Marianas Archipielago, Western Pacific. American Journal of Physical
Anthropology, 104(3), 343-361.

Ambrose, S. H., & Norr, L. (1993). Experimental evidence for the relation-
ship of the carbon isotope ratios of whole diet and dietary protein to
those of bone collagen and carbonate. In J. B. Lambert & G. Grupe
(Eds.), Prehistoric human bone. Springer.

Arnay-de-la-Rosa, M., Gamez-Mendoza, A., Navarro-Mederos, J. F.,
Hernandez-Marrero, J. C., Fregel, R., Yanes, Y., Galindo-Martin, L.,
Romanek, C. S., & Gonzalez-Reimers, E. (2009). Dietary patterns dur-
ing the early prehispanic settlement in La Gomera (Canary Islands).
Journal of Archaeological Science, 36(9), 1972-1981.

Arnay-de-la-Rosa, M., Gonzalez-Reimers, E., Hernandez-Marrero, J. C.,
Castafieyra-Ruiz, M., Trujillo-Mederos, A., & Gonzalez-Arnay, E.
(2015). Cartilage-derived tumor in a prehispanic individual from La
Gomera (Canary lIslands). International Journal of Paleopathology, 11,
66-69.

Arnay-de-la-Rosa, M., Gonzélez-Reimers, E., Navarro-Mederos, J.F., Criado
Hernandez, C., Clavijo Redondo, M.A., Garcia Avila, C., Marrero
Salas, E., Abreu Hernandez, |. (2017). Estudios sobre el patrimonio
arqueolégico del parque nacional del Teide, in: Proyectos de
Investigaciéon en Parques Nacionales: 2012-2015. Ministerio de
agricultura, pesca y alimentacién. Red de Parques Nacionales,
(pp. 107-129).

Arnay-de-la-Rosa, M., Gonzélez-Reimers, E., Yanes, Y., Romanek, C. S.,
Noakes, J. E., & Galindo-Martin, L. (2011). Paleonutritional and
paleodietary survey on prehistoric humans from las Cafadas del Teide
(Tenerife, Canary Islands) based on chemical and histological analysis
of bone. Journal of Archaeological Science, 38(4), 884-895.

Arnay-de-la-Rosa, M., Gonzalez-Reimers, E., Yanes, Y. Velasco-
Véazquez, J., Romanek, C. S., & Noakes, J. E. (2010). Paleodietary analy-
sis of the prehistoric population of the Canary Islands inferred from
stable isotopes (carbon, nitrogen, and hydrogen) in bone collagen.
Journal of Archaeological Science, 37(7), 1490-1501.

Atoche-Pena, P., & Ramirez-Rodriguez, M. A. (2011). Nuevas dataciones
radiocarbonicas para la Protohistoria canaria: el yacimiento de
Buenavista (Lanzarote). Anuario de Estudios Atldnticos, 57(0), 139-170.

Atoche-Pena, P., Ramirez-Rodriguez, M.A. (2017). C14 references and cul-
tural sequence in the Proto-history of Lanzarote (Canary Islands).
Actas Congr. Cronometrias Para Hist. Peninsula Ibérica IberCrono 2017,
Barcelona: CEUR-WS 272-285.

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

359 /362


https://orcid.org/0000-0002-6485-2910
https://orcid.org/0000-0002-6485-2910

Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica

Entrada
N° registro: 2021/19260

N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

SANCHEZ-CANADILLAS €T AL

WILEY_L_ ¥

Aznar Vallejo, E. (2008). Exploracion y colonizacion en la configuracion de
la Europa Atlantica. Historiographical Institute documents, 35(0), 45-61.

Baucells Mesa, S. (2014). Aculturacién y Etnicidad. El proceso de inter-
accién entre guanches y europeos (siglo XIV-XVI), Universidad de La
Laguna: Instituto de Estudios Canarios.

Beaumont, J., Gledhill, A., Lee-Thorp, J. A., & Montgomery, J. (2013). Child-
hood diet: A closer examination of the evidence from dental tissues
using stable isotope analysis of incremental human dentine. Arch-
aeometry, 55, 277-295.

Beaumont, W., Beverly, R., Southon, J., & Taylor, R. E. (2010). Bone prepa-
ration at the KCCAMS laboratory. Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research B, 268(7-8), 906-909.

Bocherens, H., & Drucker, D. (2003). Trophic level isotopic enrichment of
carbon and nitrogen in bone collagen: Case studies from recent and
ancient terrestrial ecosystems. International Journal of
Osteoarchaeology, 13, 46-53.

Bocherens, H., Michaux, J., Garcia-Talavera, F., & Van Der Plitch, J. (2006).
Extinction of endemic vertebrates on islands: The case of the giant rat
Canariomys Bravoi (Mammalia, Rodentia) on Tenerife (Canary Islands,
Spain). Comptes Rendus Palevol, 5, 885-891.

Braje, T. L., Leppard, T. P., Fitzpatrick, S. M., & Erlandson, J. M. (2017).
Archaeology, historical ecology, and anthropogenic Island ecosystems.
Environmental Conservation, 44(3), 286-247.

Bronk Ramsey, C. (1995). Radiocarbon calibration and analysis of stratigra-
phy: The Oxcal program. Radiocarbon, 37, 425-430.

Bronk Ramsey, C. (2017). Methods for summarizing radiocarbon datasets.
Radiocarbon, 59, 1809-1833.

Buikstra, J., & Ubelaker, D. H. (1994). Standards for data collection from
human skeletal remains. Arkansas Archaeological Survey.

Castafieyra-Ruiz, M., Trujillo-Mederos, A., Arnay-de-la-Rosa, M., &
Gonzélez-Reimers, E. (2015). Osteoarthritis among the prehispanic
population from La Gomera and El Hierro (Canary Islands): A compara-
tive study. Journal of Biological and Clinical Anthropology, 72(3),
347-358.

Chisholm, B. S., Nelson, D. E., & Schwarcz, H. P. (1982). Stable carbon iso-
tope ratios as a measure of marine versus terrestrial protein in ancient
diets. Science, 216(4550), 1131-1132.

da Zurara, G. E. (1973). Crénica de Guiné. Introduccién, notas y glosario de
J. de Braganca. Livraria Civilazacao.

de Abreu Galindo, J. (1977). Historia de la conquista de las siete islas de Can-
aria. Goya Artes Gréficas.

De Niro, M. J., & Epstein, S. (1981). Influence of diet in the distribution of
nitrogen isotopes. Geochimica et Cosmochimica Acta, 45(3), 341-351.

Dhaliwal, K., Rando, C., Reade, H., Jordan, A. L., & Stevens, R. E. (2019).
Socioeconomic differences in diet: An isotopic examination of post-
medieval Chichester, West Sussex. American Journal of Physical Anthro-
pology, 171, 584-597.

Fahy, G. E., Deter, C,, Pitfield, R., & Miszkiewicz, J. J. (2017). Bone deep:
Variation in stable isotope ratios and histomorphometric measure-
ments of bone remodelling within adult humans. Journal of Archaeolog-
ical Science, 87, 10-16.

Farquhar, G. D., Ehleringer, J. R., & Hubick, K. T. (1989). Carbon isotope
discrimination and photosynthesis. Annual Review of Plant Physiology
and Plant Molecular Biology, 40, 503-537.

Fregel, R., Cabrera, V. M,, Larruga, J. M., Hernandez-Marrero, J. C., Gdmez-
Mendoza, A., Pestano, J. J., Arnay-de-la-Rosa, M., & Gonzilez, A. M.
(2015). Isolation and prominent aboriginal maternal legacy in the
present-day population of La Gomera (Canary Islands). European Jour-
nal of Human Genetics, 23(9), 1236-1243.

Fregel, R., Ordofiez, A., Santana-Cabrera, J., Cabrera, V. M., & Velasco-
Vazquez, J. (2019). Mitogenomes illuminate the origin and migration
patterns of the indigenous people of the Canary Islands. PLoS One, 14
(3), 1-24.

Frutuoso, G. (2004). Descripcién de las Islas Canarias: capitulos IX al XX del
Libro | de “Saudades da Terra.”. Centro de la Cultura Popular Canaria.

Guiry, E. J., & Szpak, P. (2020). Quality control for modern bone collagen
stable carbon and nitrogen isotope measurements. Methods in Ecology
and Evolution, 00, 1-12.

Heaton, T. E. (1999). Spatial, species and temporal variations in the
13C/12C ratios of C3 plants: Implications for Palaeodiet studies. Jour-
nal of Archaeological Science, 26, 637-649.

Hedges, R., Clement, J., Thomas, D., & O'Connel, T. (2007). Collagen turn-
over in the adult femoral mid-shaft: Modeled from anthropogenic
radiocarbon tracer measurements. American Journal of Physical Anthro-
pology, 133, 808-816.

Hernandez-Marrero, J. C., & Navarro-Mederos, J. F. (2011). Arqueologia
del Territorio en La Gomera (Islas Canarias). Revista Tabona, 19,
15-58.

Hernandez-Marrero, J. C., Navarro-Mederos, N.-M., & Rando, J. C. (2016).
An approach to prehistoric sheperding in La Gomera (Canary Islands)
through the use of domestic spaces. Quaternary International, 414(1),
337-349.

Howland, M. R, Corr, L. T,, Young, S. M. M,, Jones, V., Jim, S., Van der
Merwe, N. J., Mitchell, A. D., & Evershed, R. P. (2003). Expression of
the dietary isotope signal in the compound specific dC13 values of pig
bone lipids and amino acids. International Journal of Osteoarchaeology,
13, 54-65.

Jim, S., Jones, V., Ambrose, S., & Evershed, R. (2006). Quantifying dietary
macronutrient sources of carbon from bone collagen biosynthesis
using natural abundance carbon isotope analysis. The British Journal of
Nutrition, 95(6), 1055-1062.

Jiménez-Brobeil, S. A., Maroto, R. M., Laffranchi, Z., Roca, M. G., Granados
Torres, A., & Delgado Huertas, A. (2020). Exploring diet in an isolated
medieval rural community of northern lberia. The case study of san
Baudelio de Berlanga (Soria, Spain). Journal of Archaeological Science:
Reports, 30, 102218.

Katzenberg, M. A, & Waters-Rist, A. L. (2018). Stable isotope analysis. In
M. A. Katzenberg & A. L. Grauer (Eds.), Biological anthropology of the
human skeleton. John Wiley & Sons, Inc.

Kirch, P. (1983). Man's role in modifyig tropical and subtropical polynesian
ecosystems. Archaeology in Oceania, 18, 26-31.

Laffranchi, Z,, Manasse, C., Stalzani, L., & Milella, M. (2019). Patterns of
funerary variability, diet, and developmental stress in a celtic popula-
tion from NE Italy (3rd-1st BC). PLoS One, 14(4), €0214372.

Lambacher, N., Gerdau-Radonic, K., Bonthorne, E., & Valle-de-Tarazaga-
Montero, F. J. (2016). Evaluating three methods to estimate the num-
ber of individuals from a commingled context. Journal of Archaeological
Science: Reports, 10, 674-683.

Lee-Thorp, J. A. (2008). On isotopes and old bones. Archaeometry, 50,
925-950.

Longin, R. (1971). New method of collagen extraction for radiocarbon dat-
ing. Nature, 230, 241-242.

Maca-Meyer, N., Arnay-de-la-Rosa, M., Rando, J. C., Flores, C.,
Gonzélez, A. M., & Cabrera, V. M. (2004). Ancient mtDNA analysis and
the origin of the Guanches. European Journal of Human Genetics, 12,
155-162.

Makarewicz, C., & Sealy, J. (2015). Dietary reconstruction, mobility, and
the analysis of ancient skeletal tissues: Expanding the prospects of sta-
ble isotope research in archaeology. Journal of Archaeological Science,
56,146-158.

McKern, T. W., & Stewart, T. D. (1957). Skeletal age changes in young Amer-
ican males, analyzed from the standpoint of age identification. Headquar-
ters Quartermaster Research and Development Command, Technical
Report EP-45.

Mesa Hernandez, E., Hernandez-Marrero, J. C., Navarro, J. F., & Lépez
Lorenzo, J. G. (2010). Archaeological shell middens and shellfish gath-
ering on La Gomera Island (Canary Islands, Spain). Munibe. Sociedad de
Ciencias Naturales Aranzadi (San Sebastian), 31, 286-293.

Milella, M., Gerling, C., Doppler, T., Kuhn, T., Cooper, M., Mariotti, V.,
Belcastro, M. G., Ponce de Ledn, M. S,, & Zollikofer, C. P. E. (2019).

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

360/ 362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260

N° reg. oficina: OF002/2021/18985

Fecha: 10/03/2021 21:28:56

s | WILEY

SANCHEZ-CANADILLAS €T AL.

ANTHROPOLOGY

Different in death: Different in life? Diet and mobility correlates of
irregular burials in a Roman necropolis from Bologna (northern Italy,
1st-4th century CE). Journal of Archaeological Science: Reports, 27,
101926.

Millard, A. (2014). Conventions for reporting radiocarbon determinations.
Radiocarbon, 56, 555-559.

Minagawa, M., & Wada, E. (1984). Stepwise enrichment of 15N along food
chains: Further evidence and the relation between 515N and animal
age. Geochimica et Cosmochimica Acta, 48(5), 1135-1140.

Montgomery, J., Beaumont, J., Jay, A., Keefe, K., Gledhill, A., Cook, G.,
Dockrill, S. J., & Melton, N. D. (2013). Strategic and sporadic marine
consumption at the onset of the Neolithic: Increasing temporal resolu-
tion in the isotope evidence. Antiquity, 87(338), 1060-1072.

Morales, J., & Gil, J. (2014). Gathering in a new environment: The use of
wild food plants during the first colonisation of the Canary Islands,
Spain (2nd-3rd century BCE to 15th century CE). In A. Chevalier, E.
Marinova, & L. Pefa-Chocarro (Eds.), Plants and people, choices and
diversity trough time (Vol. 1, pp. 216-264). Oxbow Books.

Morales, J., Navarro-Mederos, J. F., & Rodriguez, A. (2011). Plant offerings
to the gods: Seed remains from a pre-Hispanic sacrificial altar in La
Gomera lIsland (Canary Islands, Spain). In A. Fahmy & S. Kahlheber
(Eds.), Windows on the African past: Current approaches to African
Archaeobotany reports in African archaeology (Vol. 1, pp. 67-78). Africa
Magna Verlag.

Morales, J., Rodriguez, A., Alberto, V., & Criado, C. (2009). The impact of
human activities on the natural environment of the Canary Islands
(Spain) during the pre-hispanic (3rd-2nd century BC to 15th century
AD): An overview. Environmental Archaeology, 14(1), 27-36.

Morales, J., Rodriguez, A., & Henriquez, P. (2017). Agricultura y recoleccién
vegetal en la arqueologia prehispanica de las Islas Canarias (siglos lI-
XV d.C.) La contribucién de los estudios carpoldgicos, in: Miscelanea
en homenaje a Lydia Zapata Pefia: (1965-2015). Universidad del Pais
Vasco. (pp. 189-218).

Navarro-Mederos, J. F. (1984). Poblado y necrépolis de los Polieros.
Alajerd, Isla de la Gomera. Tabona Rev Prehist Arqueol, 5, 481-484.
Navarro-Mederos, J. F. (1988a). El conjunto arqueoldgico de Los Polieros

(Alajerd, isla de La Gomera). Investig Arqueol, 1, 133-140.

Navarro-Mederos, J. F. (1988b). Excavacion de urgencia en Tejeleche
(Taguluche, Valle Gran Rey. Isla de La Gomera). Investig Arqueol, 1,
141-150.

Navarro-Mederos, J. F. (1992). Los Gomeros: Una Prehistoria Insular,
Estudios Prehispdnicos. Viceconsejeria de Cultura y Deportes.

Navarro-Mederos, J. F. (1993). La Gomera y Los Gomeros, La Prehistoria de
Canarias. Centro de la Cultura Popular Canaria.

Niro, M. J. D., Schoeninger, M., & Hastorf, C. (1985). Effect of heating on
the stable carbon and nitrogen isotope ratios of bone Collagen. Journal
of Archaeological Science, 12, 1-7.

Nogué, S., de Nascimento, L., Fernandez-Palacios, J. M., Whittaker, R. J., &
Willis, K. J. (2013). The ancient forests of La Gomera, Canary Islands,
and their sensitivity to environmental change. Journal of Ecology, 101,
368-377.

Parker, W., Yanes, Y., Mesa Hernandez, E., Hérnandez Marrero, J. C,,
Soto, N., & Surge, D. (2018). Shellfish exploitation in the Western
Canary Islands over the last two Millenia. Enviromental Archaeol, 25(1),
14-36.

Parsons, J. J. (1981). Human influence on the pine and Laurel forests of
the Canary Islands. Geographical Review, 71(3), 253-271.

Reimer, P. J., Bard, E., Bayliss, A., Beck, J. W., Blackwell, P. G., Bronk
Ramsey, C., Buck, C. E,, Cheng, H., Edwards, R. L., Friedrich, M.,
Grootes, P. M., Guilderson, T. P., Haflidason, H., Hadjas, |I., Hatte, C.,
Heaton, T. J,, Hoffman, D. L., Hogg, A. G., Hughen, K. A, ... van der
Plitch, J. (2013). Intcal 13 and marine 13 Radiocarbo age calibration
curves 0-50,000 years cal BP. Radiocarbon, 55(4), 1869-1887.

Richards, M. P., & Hedges, R. E. M. (1999). Stable isotope evidence for sim-
ilarities in the types of marine foods used by late Mesolithic humans at

sites along the Atlantic Coast of Europe. Journal of Archaeological Sci-
ence, 26, 717-722.

Rodriguez-Varela, R., Gunther, T., Krzewinska, M. Stora, J.,
Gillingwater, T. H., MacCallum, M., Arsuaga, J. L, Dobney, K,
Valdiosera, C., Jakobsson, M., Gétherstrom, A., & Girdland-Fink, L.
(2017). Genomic analyses of pre-european conquest human remains
from the Canary Islands reveal close affinity to modern North Africans.
Current Biology, 27, 3396-3402.

Salazar-Garcia, D. C., Aura, J. E., Olaria, C. R, Talamo, S., Morales, J. V., &
Richards, M. P. (2014). Isotope evidence for the use of marine
resources in the eastern Iberian Mesolithic. Journal of Archaeological
Science, 42, 231-240.

Santana-Cabrera, J., Velasco-Vazquez, J., Rodriguez-Rodriguez, A,
Gonzalez-Marrero, M. C., & Delgado-Darias, T. (2016). The paths of
the European conquest of the Atlantic: Osteological evidence of war-
fare and violence in gran Canaria (XV century). International Journal of
Osteoarchaeology, 26, 767-777.

Schaefer, M., Black, S., & Scheuer, L. (2009). Juvenile osteology: A labora-
tory field manual. In Juvenile osteology (p. 369). Elsevier.

Schminke, H.-U., & Sumita, M. (2010). Geological evolution of the Canary
Islands: A young volcanic archipelago adjacent to the old African conti-
nent. Bulletin of Volcanology, 74, 1255-1256.

Schoeninger, M., & De Niro, M. J. (1984). Nitrogen and carbon isotopic
composition of bone collagen from marine and terrestrial animals. Geo-
chimica et Cosmochimica Acta, 48, 625-629.

Sealy, J. C., Van der Merwe, N. J., Lee-Thorp, J. A,, & Lanham, J. L. (1987).
Nitrogen isotopic ecology in southern Africa: Implications for environ-
mental and dietary tracing. Geochimica et Cosmochimica Acta, 51,
2707-2717.

Springer, R. (2001). Origen y Uso de La Escritura Libico-Bereber En Canarias.
Centro de la Cultura Popular Canaria.

Springer, R. (2016). La escritura Libico-Bereber de las Islas Canarias: ;Uno
o Varios Alfabetos? Tabona, 21, 29-46.

Springer, R. (2019). El alfabeto libico-bereber canario: la distribucion geo-
gréfica de los signos en el Norte de Africa y Séahara. Anuario de la
Facultad de Geogradfia e Historia, 19, 759-772.

Stuiver, M., & Polach, H. (1977). Discussion reporting of 14C data. Radio-
carbon, 19, 355-363.

Szpak, P. (2014). Complexities of nitrogen isotope biogeochemistry in
plant-soil systems: Implications for the study of ancient agricultural
and animal management practices. Frontiers in Plant Science, 5, 1-19.

Tieszen, L., Matzner, S., & Buesman, S. K. (1995). Dietary reconstruction
based on stable isotopes (13C,15N) of the Guanche pre-hispanic
Tenerife, Canary lIslands. Proceedings of the 1st World Congress
Mummies Study, 1, 41-57.

Trochine, C., Diaz Villanueva, V., Balseiro, E., & Modenutti, B. (2019).
Nutritional stress by means of high C:N ratios in the diet and starva-
tion affects nitrogen isotope ratios and trophic fractionation of omniv-
orous copepods. Oecologia, 190, 547-557.

van Klinken, G. J. (1999). Bone collagen quality indicators for
Palaeodietary and radiocarbon measurements. Journal of Archaeologi-
cal Science, 26(6), 687-695.

Velasco-Vazquez, J. (1998). Economia y dieta de las poblaciones
prehistéricas de Gran Canaria. Una aproximacion bioantropoldgica.
Complut, 9, 137-154.

Velasco-Vazquez, J., Alberto-Barroso, V., Delgado-Darias, T., Moreno-
Benitez, M., Lécuyer, C., & Richardin, P. (2019). Poblamiento,
colonizacién y primera historia de Canarias. El C14 como paradigma.
Anuario de Estudios Atldnticos, 66, 1-24.

Velasco-Vazquez, J., Ruiz Gonzélez, T., & Sanchez Perera, S. (2005). EI
Lugar de los antepasados, La necrépolis bimbape de montaiia La Lajura.
Cabildo Insular de El Hierro.

White, J. A, Schulting, R. J., Lythe, A., Hommel, P., Bronk Ramsey, C.,
Moiseyev, V., Khartanovich, V., & Weber, A. W. (2020). Inte-
grated stable isotopic and radiocarbon analyses of Neolithic and

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

361 /362



Universidad de La Laguna
Oficina de Sede Electréonica
Entrada
N° registro: 2021/19260
N° reg. oficina: OF002/2021/18985
Fecha: 10/03/2021 21:28:56

SANCHEZ-CANADILLAS €T AL

WILEY_L_*

bronze age hunter-gatherers from the Little Sea and upper Lena
micro- regions, Cis-Baikal, Siberia. Journal of Archaeological Sci-
ence, 119,105161.

White, T. E. (1953). A method of calculating the dietary percentage of vari-
ous food animals utilized by aboriginal peoples. American Journal of
Antiquities, 18(4), 396-398.

Wilmshurst, J. M., Hunt, T. L., Lipo, P. L., & Anderson, A. J. (2011). High
precision radiocarbon dating shows recent and rapid initial human col-
onization of the East Polynesia. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 108(5), 1815-1820.

Wright, D. (2017). Accuracy vs precision: Understanding potential errors
from radiocarbon dating on African landscapes. African Archaeological
Review, 34, 303-319.

SUPPORTING INFORMATION
Additional supporting information may be found online in the
Supporting Information section at the end of this article.

How to cite this article: Sanchez-Canadillas E, Carballo J,
Padron E, et al. Dietary changes across time: Studying the
indigenous period of La Gomera using §*C and 5*°N stable
isotope analysis and radiocarbon dating. Am J Phys Anthropol.
2021;1-19. https://doi.org/10.1002/ajpa.24220

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

I dentificador del docunento: 3272865 Codigo de verificacién: F/ Wx7/q

Firmado por: Elias Sanchez Cafadillas Fecha: 10/03/2021 21:21:53

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Maria de las Maravillas Aguiar Aguilar 20/04/2021 12:03:43

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

362 /362


https://doi.org/10.1002/ajpa.24220

