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Resumen: El estudio de las pautas alimentarias de las sociedades del pasado constituye una fuente de informacién
de primer orden en tanto permite aproximarnos a cuestiones vinculadas a la interaccién entre los seres humanos
y su medio natural. Con la finalidad de enriquecer la informacién en torno a los patrones alimentarios de las
sociedades del Bronce manchego, presentamos en este trabajo los analisis de las ratios isotdpicas de carbono
(6™C) y nitrégeno (6'°N) de muestras de colageno dseo humano de 11 individuos inhumados (NMI) procedentes
del monumento funerario de la Edad del Bronce de El Amarejo 1 (Bonete, Albacete), asi como de los restos de
fauna del asentamiento coetaneo del Cerro del Cuchillo (Almansa, Albacete).
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Abstract: The study of dietary patterns from past societies is a primary source of information, shedding light on
the relationship between humans and the natural environment. With the aim of expanding current knowledge
of the dietary habits of Bronze Age societies in La Mancha, we present new carbon (6*C) and nitrogen (6°N)
stable isotope ratio data from bone collagen of 11 human individuals (MNI) buried in Bronze Age monument on
El Amarejo 1 (Bonete, Albacete), as well as from faunal remains recovered at the contemporary site of Cerro del
Cuchillo (Almansa, Albacete).

Keywords: diet; stable isotopes; carbon; nitrogen; Bronze Age; Albacete.

Recibido: 05-08-2025 / Aceptado: 07-05-2026 / Publicado: 15-07-2026

Como citar: Lloris Carreres, J. M., Garcia Atiénzar, G. y Salazar-Garcia, D. C. (2026). “Una aproximacion
isotdpica a la dieta en el Bronce manchego: el monumento funerario de El Amarejo 1 (Bonete, Albacete)”.
Trabajos de Prehistoria, 83 (1): 1070. DOI: https://doi.org/10.3989/tp.2026.1070

Copyright: © 2026 Editorial CSIC. Este es un contenido de acceso abierto diamante distribuido bajo los términos
de la licencia de uso y distribucién Creative Commons Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

Informaciéon complementaria |


mailto:%20jmlc18%40gcloud.ua.es?subject=
https://orcid.org/0009-0003-5570-913X

mailto:g.garcia%40ua.es?subject=
https://orcid.org/0000-0001-9390-8111

mailto:domingocarlos.salazar%40uv.es?subject=
https://orcid.org/0000-0002-8017-0194

https://doi.org/10.3989/tp.2026.1070
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3989/tp.2026.1070

Lloris, et al.

1. INTRODUCCION

El analisis de las pautas alimentarias en las sociedades prehistéricas ha sido uno de los objetos de
estudio basicos de la arqueologia en las ultimas décadas. La zooarqueologia y la arqueobotdnica se
desarrollaron, entre otras tematicas, con el objetivo de explorar las estrategias alimentarias de las
sociedades pretéritas. En combinacién a estas aproximaciones, desde la década de 1970 los estudios
de isétopos estables de Cy N realizados sobre colageno éseo se han convertido en una herramienta
indispensable para su estudio, dado que suponen una aproximacion directa a los patrones dietéticos
del pasado (Lee-Thorp, 2008; Makarewicz y Sealy, 2015; Van der Merwe y Vogel, 1978).

Este trabajo analiza el régimen alimentario de los 11 individuos inhumados en el monumento funerario
de El Amarejo 1, yacimiento localizado en Bonete (Albacete), enmarcado culturalmente en la Edad del
Bronce y datado entre ca. 1900 y 1200 cal AC (Garcia Atiénzar et al., 2025). El hecho de tratarse de un
espacio funerario de amplio recorrido cronolégico, mas de medio milenio, permite abordar el analisis
diacrénico de la dieta en un marco de importantes transformaciones socioeconémicas, aportando
nuevos datos al estudio de la Edad del Bronce en La Mancha. Esta perspectiva fundamentada en
el analisis isotdpico viene favorecida por el hecho de que en los ultimos afios se hayan realizado
aproximaciones similares en contextos geograficos y culturalmente préoximos, como El Acequién —
Albacete— (Balsera et al., 2016), la Motilla de Azuer —Daimiel— (N3jera et al., 2010) o el Castillejo del
Bonete —Terrinches— (Salazar-Garcia et al., 2013), estos dos ultimos en Ciudad Real.

Los valores de &™C permiten diferenciar entre el consumo de alimentos terrestres y marinos
(Schoeninger y DeNiro, 1984), ademas de, con cautela, distinguir el consumo de recursos estuarinos
(Eerkens et al., 2013; Salazar-Garcia et al., 2014). Asimismo, también facilitan la identificacion del
consumo de diferentes tipos de plantas con distintas vias fotosintéticas —ciclo C, de Calvin-Benson y
ciclo C, de Hatch-Slack—(Vogel y Van Der Merwe, 1977) y, por tanto, de los animales que las consumen.
Ademds, tienen potencial para aproximarnos al tipo de clima que predominé durante este periodo, el
cual ha sido definido como mas arido que el actual para esta region (Lopez et al., 2014). Por otro lado,
los valores de 6'°N ofrecen informacidn sobre el nivel tréfico, mostrando un incremento promedio de
3-5 %o por cada nivel que se asciende en la cadena alimenticia (Bocherens y Drucker, 2003; O’Connell et
al., 2012; Webb et al., 2017). Hay que tener en cuenta que la remodelacién del coldgeno éseo varia
segun el tipo de hueso analizado, por lo que la informacién obtenida del consumo promedio proteico
se refiere a una cantidad variable de afios previos a la muerte (Hedges et al., 2007; Fahy et al., 2017).

2. ELMONUMENTO FUNERARIO DE EL AMAREJO 1

El yacimiento arqueoldgico de El Amarejo 1 se localiza en el término municipal de Bonete (Albacete), a
unos 1.200 m al sur de dicha localidad, en pleno Corredor de Almansa, una ruta histérica que conecta el
interior de la peninsula ibérica con el mar Mediterraneo (Fig. 1). El yacimiento esta situado a una altitud
de 933 ms. n. m. y a una altura de unos 15 m sobre el llano circundante. Su excavacion arqueoldgica,
motivada por la afeccién de su entorno por la colocacidn de una torre de alta tension, fue realizada por
la empresa ldeas Medioambientales S.L. entre el 13 de septiembre y el 4 de octubre de 2021 (Garcia
Atiénzar et al., 2025).

La zona de enterramiento estd rodeada por un muro de piedra que define una estructura ovalada
con una superficie aproximada de 18 m? (6.8 x 3.8 m en sus ejes principales). Durante la excavacion
se descubrieron varios muros conformados por losas hincadas verticalmente que separan distintas
cdmaras. La Cdmara 1, situada en el extremo norte, presenta una planta poligonal y una superficie
util de 1.6 m2. Al sur de esta zona, varias losas verticales separan la Cdmara 2, que se extiende en un
estrecho pasillo y tiene una superficie Gtil de 2.4 m2. Aunque el estado de conservacion del monumento
no es 6ptimo, puede considerarse que el techo de los espacios funerarios no debié ser mucho mas
alto de la altura maxima conservada (unos 75 cm). Durante la excavacidon no se detectaron restos
de argamasa, lo que indica que la estructura debié de estar construida en piedra seca. Dentro de la
estructura ovalada, en su lado oriental, se documentd un espacio semiovalado de unos 5.8 m? que
no se utilizé como camara funeraria pues en su interior no se descubrieron huesos humanos, ajuares
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funerarios o materiales de techado. Alrededor de la estructura principal se documentaron varias
piedras, la mayoria dispuestas horizontalmente y colocadas formando anillos concéntricos. El espacio
entre estos anillos estaba relleno de tierra, grava y algunos fragmentos de cerdmica, por lo que puede
interpretarse como un depédsito antrdpico. La disposicidn escalonada de los anillos y las caracteristicas
del relleno permiten considerar la existencia de un timulo ovalado de aproximadamente 6 x 8.6 m
(unos 44 m?), que rodearia y cubriria los espacios funerarios (Figs. 2 y 3).
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Figura 1. Localizacién del monumento funerario de El Amarejo 1 (Bonete, Albacete) y de otros sitios de la Edad
del Bronce con andlisis isotdpicos de dieta.

Junto a los restos humanos aparecieron objetos que deben interpretarse como ajuares funerarios,
pudiendo destacarse varios adornos personales —cuentas de collar sobre malacofauna, hueso, piedra,
material vitreo y oro, ademds de un arete de bronce—, varias piezas liticas, entre ellas un fragmento
medial de ldamina de silex, y un punzén biapuntado de bronce.

Figura 2. Ortofoto de los trabajos iniciales y finales de excavaciéon de El Amarejo 1 (Bonete, Albacete).
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El colapso de la cubierta y otros procesos postdeposicionales explican el alto grado de fragmentacién en
los restos humanos. De los 3.020 restos humanos recuperados, se han podido identificar 1.186, de los
gue solo dientes, falanges, carpianos y algunos fémures y humeros estaban completos o parcialmente
completos (Garcia Atiénzar et al., 2025, p. 278). El estado de conservacion de los restos humanos podria
sugerir que se trata de depdsitos secundarios y del traslado de parte de los cuerpos —huesos largos y
craneos— desde otros contextos. Sin embargo, la presencia de pequefias partes anatdmicas apunta a
enterramientos primarios que habrian sido desarticulados y apilados junto a la pared de las cdmaras a
medida que se realizaban nuevos enterramientos.

El nimero minimo de individuos (NMI) se estimd evaluando la frecuencia de cada tipo de hueso y
parte anatdmica representada, asi como considerando la lateralidad y la madurez ésea (Garcia Atiénzar
et al., 2025). En la Camara 1, el NMI se determind en 5, basandose en la presencia de 5 fémures
izquierdos y 5 humeros izquierdos de individuos adultos. Del mismo modo, en la Cdmara 2, el NMI
se establecié también en 5 a partir de la identificacidon de 4 fémures izquierdos de adultos y 1 fémur
derecho de un individuo infantil. Los huesos exhumados en el corredor no mostraron repeticiones ni
incompatibilidades, lo que condujo al establecimiento de un NMI de 1.

|j Restos humanos
y areas de dispersion de fragmentos

(.) 1 2m

Figura 3. Planta del monumento funerario de El Amarejo 1 (Bonete, Albacete), con indicacidn de los diferentes
espacios, la dispersion de restos humanos y la localizacidn de las muestras analizadas.
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La estimacidn del sexo se baso, principalmente, en el dimorfismo observado en los fémures (Krogman
e Iscan, 1986), por lo que solamente podemos hacer diferenciaciones en términos de probabilidad. Los
restos de la Camara 1 parecen corresponder a tres individuos masculinos y dos femeninos. En la Cdmara
2, las caracteristicas de tamafio y gracilidad/robustez sugieren que dos de los individuos adultos serian
masculinos y los otros dos femeninos, siendo imposible estimar el sexo del infante. Basandose en los
mismos criterios, el individuo del corredor puede identificarse como masculino adulto. En resumen, se
ha determinado la existencia de un NMI de 10 individuos adultos (6 varones y 4 mujeres) de diversas
edades y un infantil (1-6 afios).

A partir de la determinacidén anatémica empleada para el establecimiento del NM, se seleccionaron 11
muestras para su datacion. La modelizacidn estadistica bayesiana de las dataciones revelé que ambas
camaras tuvieron biografias independientes (Garcia Atiénzar et al., 2025). Asi, el inicio del uso funerario
de la Cadmara 1 (Individuo 1) se sitia en 3528 + 17 BP (1930-1868 cal AC). Después de un periodo de
mas de 300 afos naturales, se registran tres inhumaciones (Individuos 3, 4 y 5) en estrecha sucesion
cronoldgica. La inhumacién del Individuo 2 se data después de un nuevo hiato temporal en 2995 +
16 BP (1257-1060 cal AC) y marcaria el final del uso de este ambiente. Por su parte, el empleo de la
Camara 2 comenzaria en 3404 + 30 BP (1868-1617 cal AC) con la inhumacidn del Individuo 9, es decir,
mas de 100 afos después de la que marca el inicio de la Cdmara 1. Tras aproximadamente un siglo
sin inhumaciones, debid de producirse la del Individuo 11 y unos 50 afios después los individuos 6
y 8 fueron enterrados de manera practicamente simultanea. Al igual que en la Cdmara 1, la Ultima
inhumacién (Individuo 10) se produjo en 2983 + 17 BP (1267-1126 cal AC) después de un prolongado
periodo de inactividad.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. La muestra analizada

Con la intencidén de evitar duplicidades en el muestreo para los analisis isotdpicos y, al mismo tiempo,
analizar el maximo numero de individuos posible, se optd por seleccionar la misma parte anatdmica
empleada para la datacion y la determinacidn del NMI. De este modo, se seleccionaron once muestras
humanas (4 femeninas, 6 masculinas y una infantil) procedentes de fémures, concretamente de zonas
irrelevantes en la identificacién de rasgos osteoarqueoldgicos.

El analisis de restos de fauna permite contextualizar los datos obtenidos a partir de las muestras
humanas y poder establecer la base de la cadena trdéfica. Sin embargo, este tipo de evidencias no
se documentaron en El Amarejo 1. Para superar esta limitacién, se seleccionaron huesos animales
procedentes del yacimiento del Cerro de El Cuchillo (Almansa, Albacete), localizado 8 km al este y datado
en la primera mitad del Il milenio cal AC (Herndndez et al., 1994; Balsera, 2022). La proximidad, tanto
geografica como cronolégica, y el hecho de compartir similar nicho ecoldgico valida la comparacién de
los resultados. Dado que El Cuchillo se trata de un yacimiento excavado por completo y que muestra
una notable complejidad estratigrafica y arquitecténica, las muestras seleccionadas proceden todas del
mismo nivel de la calle central (cortes D8 y D9). Para poder observar la maxima variabilidad posible en
la cadena trdfica, se seleccionaron animales domésticos herbivoros (3 caprinos Ovis/Capra), omnivoros
(3 cerdos Sus domesticus) y carnivoros (1 perro Canis familiaris), ademas de un ave no identificada y un
conejo (Oryctolagus cuniculus).

3.2. Metodologia

La extraccidn del colageno se realizé siguiendo el método establecido en el laboratorio ANTARQBIO de
la Universitat de Valéncia, empleando el método Longin (1971) y un proceso de ultrafiltrado (Richards
y Hedges, 1999). Las muestras dseas (ca. 300 mg por fragmento) se desmineralizaron sumergidas en
una solucién de HCl a 0.5M, a una temperatura de 5 °C, proceso que se completdé en una semana.
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Posteriormente, fueron enjuagadas tres veces con agua desionizada, hasta conseguir un pH entre 2-3.
Después se gelatinizaron durante 48 horas a 70 °C para posteriormente ser filtradas mediante filtros
EZEE de 50-90 um vy ultrafiltradas con ultrafiltros de >30 kDa, previamente depurados. La solucidn
resultante fue congelada, liofilizada, pesada e introducida en cdpsulas de aluminio (ca. 0.5 mg de
colageno por muestra).

Las ratios isotdpicas de carbono y nitrogeno en colageno éseo fueron analizadas por duplicado en
diferentes dias en el ICTA de la Universitat Autbnoma de Barcelona empleando un FLASH IRMS elemental
analyzer (EA) (ThermoScientific, Bremen, Alemania) acoplado a un espectrometro de masas Thermo
Delta V Advantage con una interfaz Conflo IV (ThermoScientific, Bremen, Alemania). Las referencias
del Organismo Internacional de Energia Atémica (IAEA) IAEA 600 (caffeine, 6*3C (V-PDB) = -27.771 +
0.043 %o, 6*°N (AIR) = 1.0 £ 0.2 %o, IAEA, Viena, Austria) y las referencias internas (keratin, 6'*C (V-PDB)
=-14.97 £ 0.23 %o, 6*°N (AIR) = 13.52 + 0.37 %o) fueron empleadas para calibrar los resultados de 6N y
613C. La desviacion tipica ha sido determinada en 0.04 %o para 6**C y 0.07 %o para 8*°N. Los resultados
se presentan en notacion delta (6) en partes por mil (%o) en relacién con los estdndares internacionales
aceptados V-PDB y AIR.

4. RESULTADOS

La totalidad de las muestras procesadas—11 humanosy 9 animales de 5 taxones diferentes (domésticos y
salvajes)— ofrecio suficiente colageno en la fraccion >30kDa para poder realizar por duplicado los analisis
de &3Cy 6™N. Ademas, todas ellas cumplieron con los indicadores de control de calidad del colageno,
incluido el paso del ultrafiltrado: %C (>35), %N (>10) y C:N (2.9-3.6) (DeNiro, 1985; Ambrose y Norr,
1993; Van Klinken, 1999), a excepcién de la muestra animal nim. 13, que no proporcioné colageno, y
la muestra humana num. 9, que present6 indicadores de calidad del coldgeno no aceptables (Tabs. 1
y 2; Fig. 4). Teniendo en cuenta que se trata de un individuo infantil y que el valor en C:N excede los
parametros aconsejables, esta muestra ha sido descartada para los andlisis estadisticos.

En la interpretacion de los resultados se han contemplado los criterios clasicos, internacionalmente
aceptados, de la calidad del colageno antiguo (DeNiro, 1985; Ambrose y Norr, 1993; Van Klinken, 1999).
Sin embargo, siguiendo propuestas mas recientes (Guiryy Szpak, 2021), algunas de las muestras humanas
analizadas—num. 2, 3, 4, 7, 8 y 9—, sobrepasarian el umbral establecido (<3.28 en mamiferos) para poder
afirmar que no existe desplazamiento en el resultado de 6'*C. Con todo, consideramos interesante su
valoracion por diferentes motivos. En primer lugar, el modelo propuesto por Guiry y Szpak (2020, 2021)
plantea que el medio y la dieta menos afectados por los factores contaminantes son, precisamente, los
de tipo C,, como es el caso que nos ocupa. Por otra parte, aunque el umbral propuesto por estos autores
debe ser tomado en consideracion por su amplio refinamiento, este solo implica un desplazamiento
de -0.76 en 6*3C para valores de C:N de 3.6 (Guiry y Szpak, 2021), el limite propuesto, y ampliamente
aceptado, por DeNiro (1985). Por todo ello, consideramos relevante y apropiado el analisis de los
resultados obtenidos, a excepcion del ya mencionado individuo 9.

Los resultados obtenidos para la fauna analizada del Cerro del Cuchillo pueden ser agrupados en funcion
de la dieta de los animales. En este sentido, los animales herbivoros (caprinos y conejo) muestran unos
rangos de 83C de -21 %o a -19.1 %o, con un valor promedio de -19.8 + 0.8 %o (10), datos compatibles
con un ecosistema terrestre europeo en el cual predominan las plantas tipo C, (Sage y Monson, 1998)
y similares a los de otros animales analizados del Bronce manchego (Balsera et al., 2016). Por otra
parte, los resultados de 6'°N de los animales herbivoros ofrecen un rango de 3.3 %o a 7.7 %o, con un
valor promedio de 5.9 + 1.8 %o (10). En este caso, se debe tomar en consideracion la presencia de los
resultados empobrecidos del conejo en el calculo de la desviacion estandar. Estos resultados nos sirven
para situar la base de la red trdéfica y poder contextualizar el resto de los individuos analizados (DeNiro
y Epstein, 1981).
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Tabla 1. Resultados de los indicadores de calidad del colageno.

N2 Especie S-DCSG | %CRun A | %NRunA [ CCNRunA | %CRunB | %N RunB | C:N Run B
1 | Homo sapiens 3275 42.5 14.9 33 42.9 15.1 33
2 Homo sapiens 3278 38.5 13.2 3.4 38.4 13.2 3.4
3 Homo sapiens 3279 37.8 12.3 3.6 37.3 12.7 3.4
4 Homo sapiens 3276 43.6 15.1 3.4 43.6 15.0 3.4
5 Homo sapiens 3277 40.8 15.3 3.1 42.7 16.0 3.1
6 Homo sapiens 3280 40.3 14.2 3.3 40.6 14.5 3.3
7 Homo sapiens 3281 39.4 13.2 3.5 38.6 13.1 3.4
8 | Homo sapiens 3282 35.2 11.5 3.6 37.2 12.2 3.6
9 Homo sapiens 3283 42.5 13.4 3.7 n.a. 13.6 n.a.
10 | Homo sapiens 3284 39.8 14.5 3.2 39.9 14.5 3.2
11 | Homo sapiens 3285 38.0 14.0 3.2 37.5 13.7 3.2
12 | Ovis/Capra 3286 33.5 11.6 34 327 11.3 34
14 | Ovis/Capra 3288 42.8 14.6 34 43.0 15.2 33
15 | Canis familiaris 3289 38.2 134 33 39.7 13.8 34
16 | Sus domesticus 3290 34.4 11.7 3.4 32.6 11.1 3.4
17 | Sus domesticus 3291 40.1 141 33 39.9 14.2 33
18 | Sus domesticus 3292 41.5 15.0 3.2 41.7 15.0 3.2
19 | Oryctolagus cuniculus 3293 43.4 15.4 3.3 43.1 15.1 3.3
20 | Ovis/Capra 3294 39.0 14.0 33 39.3 141 3.2
21 | Ave (noident.) 3295 43.2 15.2 33 429 15.1 33

Valorados individualmente, los caprinos presentan valores de 8"™C (-19.6 a -19.1 %) compatibles
con una dieta basada en plantas C,, coherente con el entorno del asentamiento. Sus valores de 5"N
(6.0 a 7.7 %o) son bajos y relativamente homogéneos, lo que los convierte en un buen referente
herbivoro para definir el baseline isotdpico local. El conejo analizado presenta los valores de §"° N mas
bajos del conjunto, confirmando su condicion de herbivoro de bajo nivel tréfico. Su §'3C mas negativo
sugiere el consumo de vegetacion C, no enriquecida, con toda probabilidad silvestre. Este taxon resulta
especialmente util para definir el extremo inferior del baseline isotdpico local.

Los cerdos ofrecen unos rangos de 6'3C de -19.2 %o a -18.8 %o, con un valor promedio de -18.9 %0 + 0.2
%o (10), mientras que los datos de 6'*N se enmarcan en unos rangos de 6.9 %o a 10.7 %o, con un valor
promedio de 8.6 %o * 1.9 %o (10). Se trata de valores intermedios y mas dispersos, compatibles con una
dieta omnivoray su posible acceso a recursos de origen animal o residuos de alimentacidn doméstica. El
individuo con valores mas elevados de §"°N (nim. 16) se aproxima a los rangos humanos, lo que sugiere
una alimentacién mas rica en proteina animal en determinados contextos. El §'*C indica, no obstante,
una base vegetal C, comun.

Por su parte, el perro muestra unos valores §*C de -20.3 %o y de 6N de 9.3 %o, resultado que lo sitda
por encima en la cadena trdéfica respecto al resto de la muestra faunistica analizada. El 6™C ligeramente
mas negativo podria reflejar una dieta basada mayoritariamente en recursos terrestres C,, sin indicios
claros de aportes diferenciados respecto al conjunto humano. Aunque la muestra es limitada, el valor
es coherente con otros contextos de la Edad del Bronce de la peninsula ibérica (Najera et al., 2010;
Salazar-Garcia et al., 2013, 2025; Balsera et al., 2016; Grandal-d’Anglade et al., 2019; Jones et al., 2019;
Molina-Gonzalez et al., 2019; Knipper et al., 2020; Gonzalez-Rabanal et al. 2022, 2025; Villalobos et al.,
2025; entre otros).

Por ultimo, con respecto al ave no identificada, el valor de 8"°N (7.9 %o) la sitia en una posicion trofica
intermedia, compatible con una dieta omnivora o insectivora, frecuente en muchas especies de aves
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silvestres. El valor de 6"*C (-19.3 %) indica una base vegetal C,, similar a la de otros taxones. A pesar de
tratarsede ununicoindividuo, el dato es coherente y no muestraanomaliasisotépicas, sefialando valores
bajos y reforzando la diferenciacién troéfica.

Los resultados isotépicos de las muestras humanas de El Amarejo 1 revelan una homogeneidad
dietética notable entre los individuos adultos. Los valores de &C ofrecen un rango entre -19.6 %o y
-18.7 %o, con un valor promedio de §*C de 18.9 + 0.1 %o (10), mientras que los valores de 8N indican
un rango de entre 8.7 %o y 11.9 %o, con un valor promedio de 6°N de 10.1 + 0.7 %o (10), sugiriendo
una posicién trofica superior. Es decir, un consumo regular de proteina animal, sin evidencias de
consumo de plantas C,. Asimismo, la ausencia de valores 6"°N superiores a a los del conjunto de la
muestra descarta el consumo significativo de recursos acuaticos marinos o fluviales, confirmando una
dieta estrictamente terrestre. Los valores de §"°N son sistematicamente mas elevados que los de los
herbivoros del conjunto faunistico, situdndose en la mayoria de los casos entre +3 %o y +5 %o por
encima del baseline herbivoro (Fig. 5), lo que es coherente con un consumo regular de proteina animal,
probablemente procedente de caprinos y suidos.
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Figura 4. Grafico de dispersidn de los resultados de los analisis isotdpicos (6*3C y 6*°N) de las muestras humanas
analizadas en El Amarejo 1 (Bonete, Albacete) y de las muestras faunisticas del Cerro de El Cuchillo (Almansa,
Albacete).
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Figura 5. Valores de 6N (%o) en restos humanos de El Amarejo 1 (Bonete, Albacete) y fauna del Cerro de El
Cuchillo (Almansa, Albacete). La linea discontinua representa la media del baseline herbivoro local (caprinos
y conejo), mientras que las lineas punteadas indican incrementos de +3 %o y +5 %o de enriquecimiento tréfico.
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Tabla 2. Resultados isotdpicos de las muestras humanas analizadas para El Amarejo 1 (Bonete,
Albacete) y las muestras faunisticas del Cerro de El Cuchillo (Almansa, Albacete).

Referencia . Edad/Sexo Parte 813C 8N
] - o, o, N
N S-DCsG Estratigrafica Especie estimado Anatomica (%o) (%o) %C %N CN
Camaral . Adulto Fémur
1 3275 UE 105+109.3 Homo sapiens Masculino Izq. -18.7 10 427 | 15.0 3.3
Camara 1l . Adulto Fémur
2 3278 UE 10911 Homo sapiens Masculino Izq. -19.0 10.5 | 38.5 | 13.2 3.4
Camaral . Adulto Fémur
3 3279 UE 109.19 Homo sapiens Femenino Izq. -19.1 11.1 | 376 | 125 3.5
Camara l . Adulto Fémur
4 3276 UE 109.4 Homo sapiens Masculino Izq. -18.9 9.3 436 | 15.1 3.4
Camaral . Adulto Fémur
5 3277 UE 109.5 Homo sapiens Femenino Iq. -18.9 87 | 418 | 156 | 3.1
Corredor . Adulto Fémur
6 3280 UE 112 Homo sapiens Masculino Izq. -18.7 10.6 | 40.5 | 14.5 3.3
Camara 2 . Adulto Fémur
7 3281 UE 1061 Homo sapiens Femenino Iq. -18.7 10.8 | 39.0 | 13.1 3.5
Camara 2 . Adulto Fémur
8 3282 UE 1271 Homo sapiens Femenino Iq. -19.2 10.7 | 36.2 | 11.8 3.6
Camara 2 Fémur
9 3283 UE 127.10 Homo sapiens Infantil Deho. 19.6 119 | 425 | 135 3.7
Camara 2 . Adulto Fémur
10 3284 UE 127.6 Homo sapiens Masculino I2q. -19.0 10.0 | 39.9 | 14.5 3.2
Camara 2 . Adulto Fémur
11 3285 UE 145.2.9 Homo sapiens Masculino Iq. -19.0 10.1 | 37.8 | 13.8 3.2
12 3286 cuss Ovis/Capra Indet Ulna -19.4 77 [331| 115 | 3.4
CD8/F93B P : : : : : :
CU95 . . Hemimandibula
14 3288 CDSC2 Ovis/Capra Juvenil Izq. -19.6 6.0 429 | 149 3.4
CuU9s . e . Hemimandibula
15 3289 CDSC2 Canis familiaris Infantil Izq. -20.3 9.3 39 136 | 3.3
CU95 . Hemimandibula
16 3290 CD9C3B Sus domesticus Indet. Dcha. -18.8 10.7 | 33.5| 11.4 3.4
17 | 3291 cu9s Sus domesticus | Adulto | Hemimandibula o0 gy | a0 | 141 | 33
CD9C2 Izq.
18 | 3292 cu9s Sus domesticus | Adulto | Hemimandibula oo | 69 | 416 | 150 | 322
CDoC2 Izq.
CuU9s Oryctolagus Hemimandibula
19 3293 CD9C2 cuniculus Adulto Dcha. -21.0 3.3 | 433 | 152 | 3.3
CU95 .
20 3294 Ovis/Capra Adulto 12 Falange -19.1 6.5 [ 39.2 | 140 | 3.3
CDoC2
21 3295 cuss Ave (noident.) Indet Fémur -19.3 7.9 43 14.2 3.3
cpscl . . . . . .

El asterisco sefiala la muestra que no presenta valores de calidad de colageno aceptables.

5. DISCUSION

Los resultados de las ratios isotépicas de los individuos inhumados en el monumento funerario nos
permiten avanzar en una exploracion del modo de vida de esta poblacidn. En este sentido, el estudio de
las divergencias, en funcién del sexo o del espacio funerario en que fueron enterrados, viene limitado

tanto por el tamafio de la muestra como por su estimacién basada en probabilidades.
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Los resultados obtenidos para el conjunto de individuos identificados como masculinos ofrecen un
rango de &"C entre -19 %o y -18.7 %o, con un valor promedio de 18.8 + 0.1 %o (10), mientras que los
valores de los individuos identificados como femeninos se sitian en un rango de 6'3C entre -19.2 %o y
-18.7 %o, con un valor promedio de 6'*C de 18.9 + 0.2 %o (10). Por otro lado, los valores de 6'°N para
los individuos masculinos muestran un rango entre 9.3 %o y 10.6 %o, con un valor promedio de 10+ 0.4
%o (10), mientras que los femeninos ofrecen un rango entre 8.7 %o y 11.1%o0, con un valor promedio de
6N de 10.3 + 1%o (10). Asumiendo el limite numérico de la muestra, ni la comparativa en funcién del
sexo (Welch’s t-test: 83C: t(5) = -0.727, p = 0.500; 6N: t(4) =-0.417, p = 0.698), ni del espacio funerario
en el que fueron sepultados (Camara 1 y Camara 2/Corredor) (Welch’s t-test: 8*3C: t(3) = -0.150, p =
0.890; &™N: t(7) = -1.608, p = 0.152) revela diferencias estadisticamente resefiables. Estos datos
(Fig. 6A) apuntan a un acceso similar a los recursos alimentarios y refuerza la idea de una dieta
compartida a nivel comunitario.

De igual forma, la distribucién temporal de los individuos en las diferentes cdmaras funerarias
tampoco presenta variaciones isotdpicas significativas (Fig. 6B). Somos conscientes de que una mayor
representatividad por fases hubiera permitido establecer una relacién mas robusta entre la dieta y los
cambios climaticos propuestos a lo largo de la Edad del Bronce (Ldopez et al., 2014). En cualquier caso,
los resultados isotépicos parecen indicar una estabilidad en las estrategias de subsistencia a lo largo del
algo mas de medio milenio de uso del monumento —ca. 1900-1200 cal AC—-. Esta estabilidad dietética
seria coherente con la racionalidad campesina propuesta por Toledo (1993), donde las comunidades
desarrollan estrategias adaptativas a largo plazo para asegurar la reproduccién social.
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Figura 6. Grafico de dispersion de los resultados de los analisis isotdpicos (6*3C, 6°N) de las muestras humanas
analizadas en El Amarejo 1 (Bonete, Albacete). A) Indicacidn de las muestras seguin su sexo y camara funeraria;
B) Agrupacién de las muestras en funcidn de su espacio funerario y datacion radiocarboénica.
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Los datos isotdpicos de El Amarejo 1 vienen a completar lainformacién ofrecida por otros asentamientos
del Bronce manchego, como El Acequion (Balsera et al., 2016), la Motilla de Azuer (Najera et al., 2010,
2012; Sanchez, 2014) o el Castillejo del Bonete (Salazar-Garcia et al., 2013) (Fig. 7).
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Figura 7. Modelo de densidad de probabilidad (KDE) para los valores isotépicos (63C, 6*°N) de los individuos
humanos adultos analizados en El Amarejo 1 (este trabajo), El Acequidn (Balsera et al., 2016), el Castillejo del
Bonete (Salazar-Garcia et al., 2013) y la Motilla de Azuer (Najera et al., 2010, 2012).

El sitio mas préximo es el poblado de El Cuchillo, para el cual tan solo se han publicado hasta la fecha
los resultados de isétopos de Sr (Diaz-del-Rio et al., 2022) de tres individuos humanos, lo que no nos
permite compararlos con la muestra aqui analizada. Mdas consistentes y homogéneos resultan los datos
de los analisis isotépicos de carbono y nitrégeno de la motilla de El Acequidn (Balsera et al., 2016),
que sugieren que los individuos analizados —2 adultos, 1 infantil Il y 3 infantiles |, datados entre 2100
y 1800 cal AC- compartian dietas y entornos similares. Todos los humanos de El Acequion presentan
valores enriquecidos de &C en el colageno 6seo y son mas elevados que los de la Unica muestra de
ovicaprino analizada. Esto ha servido para sugerir el consumo de algun tipo de planta C, por parte
de los humanos que no estaba siendo consumida por la cabaia ganadera. En este sentido, durante
las excavaciones se identificé una caridpside de Panicum L. (Llorach et al., 2000) asociada a la ultima
fase de la ocupacién del yacimiento (2065-1755 cal AC). Aunque el mijo estd documentado a nivel
biomolecular en la peninsula ibérica a partir del ultimo tercio del Il milenio a. C. (Gonzédlez-Rabanal et
al., 2022), los estudios carpoldgicos sugieren que el cultivo de este cereal no se generalizé hasta la Edad
del Hierro (Alonso y Pérez-Jorda, 2023). Como alternativa explicativa, se ha propuesto que los valores
enriquecidos de &“C podrian ser el resultado del consumo humano de plantas silvestres C, locales
como las Amaranthaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae o Cyperaceae (Llorach et al., 2000).
Los autores del estudio consideran poco probable que esta firma isotdpica pudiera ser el reflejo del
consumo de proteinas marinas (Balsera et al., 2016, p. 340). En este sitio resulta igualmente de interés
el muestreo de dos partes anatdmicas diferentes de sendos individuos subadultos con la finalidad de
conocer las sefiales en funcién de la edad y el desarrollo del esqueleto (Balsera et al., 2016, p. 340).
Uno de ellos, analizado a partir del himero derecho, mostraba valores de §°*N mayores en su epifisis
(sefial mas préxima a su muerte) que en su diafisis (sefial a largo plazo). Esto se ha relacionado con un
probable consumo de leche materna en el momento de su muerte, sin que hubiera habido tiempo para
la desaparicién de la sefial intra-Utero en el cuerpo. El otro individuo, analizado a partir de una costilla,
exhibia valores de 6'3C y 6*°N similares, lo que se ha interpretado como evidencia de que este infante
ya habria sido destetado o que se trataba de un individuo tan inmaduro que no habia integrado la sefal
de lactancia en el hueso.
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Los datos del Castillejo del Bonete son los que presentan una mayor variabilidad interna y valores
medios mas empobrecidos (6*3C: -19.3 %o; 6'°N: 9.3 %o). De los 5 individuos analizados, dos —Tumba
2 y Tumba 4 ind. 2— poseen valores 6*C y 6°N menores a los de los otros tres (Salazar-Garcia et al.,
2013). La diferencia entre ambos conjuntos esta entre 1.5-2 %o en 6*3Cy 2-3 %o en 6*°N. Esta variacion
podria ser el resultado del aporte de una pequefia cantidad de proteina marina en la dieta de los tres
individuos que presentan los valores mas altos de 6'*C y de &N. De especial interés son los elevados
valores isotdpicos del individuo femenino de la Tumba 4, la Unica doble en el yacimiento. Esta tumba es
una de las pocas conocidas en las que un individuo masculino de ancestria esteparia fue enterrado con
una mujer con genoma caracteristico de las sociedades calcoliticas locales (Olalde et al., 2019). Entre
ambos individuos, las diferencias en la dieta proteica podrian relacionarse con caracteristicas como su
origen geografico diverso. De hecho, el que consumieran ciertas cantidades de proteina marina podria
constituir el soporte y la evidencia material de influjos costeros hacia el interior peninsular para dichas
cronologias. Este conjunto es el que presenta mayores diferencias con respecto a El Amarejo 1, pero
también en relacion con el resto de los sitios, variacion que podria reflejar la captacidon de recursos
en nichos ecoldgicos mas diversos o, como se ha comentado, posibles diferencias en la procedencia
geografica de algunos individuos.

Por ultimo, la muestra analizada para la Motilla de Azuer es la mds amplia de la region, con un total de
62 individuos, de los que 25 son infantiles (N3jera et al., 2010, 2012). Los valores isotépicos 63C son
relativamente uniformes, oscilando entre -17.8 %o y -19.4 %o, lo que permitié proponer un caracter
arido para el entorno en el que se desarrollé esta comunidad. Los valores &N son, por el contrario,
mas variados, habiéndose propuesto tres agrupaciones en funcién de la menor o mayor presencia de
proteinas de origen animal (Najera et al., 2012). El Grupo 1, con valores relativamente bajos en 6°N
(+8.5 %0 a +10.5 %o), se ha relacionado con dietas que presentan una sefial significativa de proteinas
de origen vegetal, aunque también estan representadas las proteinas de origen animal. Este grupo
estaria compuesto por 21 adultos y 15 nifios, predominando los individuos inhumados en las fases
mas recientes (IV —1600-1350 cal AC—y Il -1875-1600 cal AC-). Entre los adultos destaca el nimero
de varones (15) frente al de mujeres (5), mientras que en los infantiles sobresalen los mayores de 6
afios (7 de 9), destacandose la asociacién de los valores isotopicos de los 7 infantiles | con patologias
como la hipoplasia. El Grupo 2, con valores intermedios en &N (+10.5 a +11.5 %), representaria dietas
con ingesta de proteinas de origen vegetal y animal equilibradas. Este grupo esta compuesto por 11
adultos y 3 infantiles, de los cuales solo uno en edad de lactancia, estando reflejadas las cuatro fases
del yacimiento (2200-1350 cal AC). Por ultimo, en el Grupo 3 se incluyen los valores mas altos en 6°N
(+11.5 a +13.1 %o) que muestran la preeminencia de las proteinas (leche y herbivoros) en su dieta,
presentando, en algunos casos, valores mads altos que los de los animales carnivoros del entorno.
En este grupo existe un porcentaje superior de individuos inmaduros respecto a adultos (7/5), la
mayoria infantiles | (6), encontrandose la mitad de ellos en edad de lactancia en el momento de su
fallecimiento. Solo un individuo infantil corresponde a la fase IV, procediendo los demds de contextos
correspondientes a las fases Il (1950-1875 cal AC) y Il (1875-1600 cal AC).

El Amarejo 1 presenta valores medios practicamente idénticos a los de la Motilla del Azuer (6*3C: -18.8
%o Vs -18.6 %o; 6°N: 10.2 %o vs 10.2 %o, respectivamente), lo que sugiere estrategias de subsistencia
similares a pesar de las diferencias en los tipos de asentamiento (monumento funerario y motilla,
respectivamente). Obviamente, la probabilidad de hallar mayores variaciones aumenta cuanto mayor
sea la muestra de individuos analizados, como bien queda reflejado en las agrupaciones propuestas
segun niveles de 6°N en la Motilla del Azuer (Najera et al., 2010, 2012). Estas diferencias parecen estar
asociadas a las variaciones climdticas a lo largo de la historia del yacimiento, mds secas y daridas en
las primeras fases, que habrian generado mayor estrés nutricional y, consecuentemente, una mayor
dispersidn en los valores isotépicos, y mas himedas a partir de la fase Il (Lopez et al., 2014). En este
sentido, las condiciones climaticas que definen las fases Il y IV de la Motilla del Azuer (ca. 1875-1350 cal
AC) son las que coinciden, grosso modo, con la temporalidad de El Amarejo 1. Estas condiciones, que
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implican mayor humedad frente a fases anteriores, se pueden relacionar con la cohesién observada en
los resultados de 6**N en El Amarejo 1, al no haber individuos que hayan experimentado condiciones
de mayor aridez que pudieran haber afectado a la dieta y a los resultados isotépicos derivados.

El analisis comparativo de los valores &3C y 6'°N entre estos sitios revela patrones de subsistencia
diferenciados (Fig. 8). La morfologia de las graficas de violin y la distribucién de los datos individuales
(swarmplot) permiten identificar distintos niveles de homogeneidad dietética entre los grupos
poblacionales analizados, aunque su lectura debe matizarse desde su diacronia y distinta funcionalidad.
En cuanto al carbono, el test de Kruskal-Wallis indica diferencias altamente significativas (p < 0.001),
sugiriendo una compartimentacion en la explotacidn de los recursos vegetales o en las areas de pasto.
Mientras que la Motilla del Azuer y El Amarejo 1 presentan las distribuciones mas compactas, el
Castillejo del Bonete muestra una silueta de violin mucho mas elongada, reflejando una variabilidad
interna superior que podria estar vinculada a su mayor temporalidad, a la movilidad de los individuos o
a la captacién de recursos en nichos ecoldgicos mas diversos. Respecto al nitrégeno, la diferencia entre
los grupos es marginalmente significativa (p = 0.048). Aunque la mayoria de los yacimientos comparten
una base proteica similar, la Motilla del Azuer destaca por presentar una mediana de 6*°N ligeramente
superior, asi como una densidad de datos muy concentrada en niveles tréficos altos. Nuevamente,
el Castillejo del Bonete se distingue por su marcada dispersidn, mostrando individuos con valores
de nitrégeno notablemente dispares, lo que contrasta con la estandarizacion dietética observada en
las motillas y en El Amarejo 1.

Variabilidad Carbono Variabilidad Nitogeno
(Krusal-Wallis p=0.0008) (Krusal-Wallis p=0.0484)

-18

[ Castillejo del Bonete 1 El Acequion [ ElAmarejol [ Motilla de Azuer

Figura 8. Grafica de violin (violin plot) combinada con diagramas de puntos (swarmplot) de los valores isotdpicos
6'3Cy 6N de los yacimientos analizados. Los puntos en blanco hacen referencia a cada individuo; la linea
horizontal central indica la mediana; las otras lineas horizontales —una por encima y otra por debajo— marcan el
primer y tercer cuartil.

6. CONCLUSIONES

El analisis de isétopos de carbono y nitrégeno sobre el colageno de los individuos inhumados en el
monumento funerario de El Amarejo 1 refleja una dieta basada en el consumo de alimentos tipo
C, terrestre con un aporte recurrente de proteina animal, y sin evidencia del consumo de recursos
acuaticos. La fauna analizada procedente del Cerro de El Cuchillo define un baseline isotdpico local
robusto, caracterizado por valores de §™C propios de ecosistemas terrestres C, y una clara diferenciacion
tréfica. En este marco, los individuos humanos se sitian de forma consistente por encima del nivel
herbivoro, generalmente dentro del rango esperado para un incremento de +3 %o a +5 %o en 6™N,
lo que confirma su pertenencia a un nivel tréfico superior. La coherencia entre los valores humanos
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y el baseline local indica que la dieta humana se basé mayoritariamente en recursos animales y
vegetales disponibles en el entorno inmediato, sin recurrir a fuentes exdgenas o dietas especializadas.
El solapamiento isotépico con los suidos de valores mas altos sugiere una explotacién diversificada
de la cabafia ganadera, mientras que la clara separacidn respecto a los herbivoros confirma el papel
central de la proteina animal en la dieta. En conjunto, los resultados apuntan a un sistema alimentario
estable y relativamente homogéneo, sin evidencias isotépicas de desigualdad social marcada en el
acceso a los alimentos, y coherente con una economia agropecuaria consolidada.

Entre los individuos analizados no constatamos sefiales de aporte de origen marino, fluvial o lacustre,
marcadores que podrian haber permitido explorar posibilidades sobre la movilidad de las personas.
Ademds, como se ha constatado en otros yacimientos del Bronce peninsular, dentro del grupo
campesino de El Amarejo 1 existid una escasa variabilidad en cuanto a la alimentacidn se refiere, no
pudiéndose inferir diferencias en funcién del sexo o de la clase social a partir de los datos que revelan
los andlisis isotdpicos.

La comparacion con la informacidon disponible para otros sitios de la Edad del Bronce de La
Mancha permite sugerir que el consumo y la explotaciéon ganadera de caprinos fue el complemento
para una dieta predominantemente vegetal. De todo ello podemos deducir que la homogeneidad
isotdpica del Bronce manchego refleja una economia campesina adaptada a las condiciones semidridas
de La Mancha, donde la gestion sostenible de recursos agropecuarios garantizaba la reproduccién
social a largo plazo. En este sentido, y del mismo modo que se observa en otros horizontes culturales
para este periodo, como el argarico (Molina et al., 2019; Knipper et al., 2020), las divergencias entre
individuos de distintos yacimientos responden, en mayor medida, a factores como la edad o el sexo y
no tanto a un posible estatus socioecondmico diferenciado que garantizara una alimentacién diferente.
Este hecho no implica la inexistencia de diferencias econdmicas, pero si refleja que la alimentacién no
forma parte, a grandes rasgos, de las mismas.

En definitiva, este estudio viene a ampliar el nimero de analisis isotépicos de &3C y 8°*N publicados
para la Edad del Bronce en La Mancha. A pesar de que el acotado nimero de la muestra y su amplio
marco temporal limitan la interpretacidon de los resultados, confiamos en que estos nuevos datos
puedan ser contrastados en futuras investigaciones, permitiendo profundizar en el conocimiento de la
alimentacién y las estrategias de supervivencia de las sociedades prehistéricas.

Informaciéon complementaria

Fuentes de financiacion

Este estudio se ha llevado a cabo en el marco de los proyectos de 1+D+i: “El monumento funerario
megalitico de El Amarejo | (Bonete, Albacete). Andlisis cronoestratigrafico y de evidencias
antropoldgicas y materiales”, financiado mediante las ayudas a proyectos de investigacion sobre el
patrimonio arqueoldgico y paleontolégico de Castilla-La Mancha (afio 2022), “PID2024-158760NB-100,
LABRO: 1500-900 cal AC: las ultimas sociedades de |la Edad del Bronce en el Levante de la peninsula
ibérica”, y “PID2019-111207GA-I00: Investigando productos lacteos en la Prehistoria de la fachada
mediterranea ibérica”, financiados por el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades —MICIU/
AEI/10.13039/501100011033-y por FEDER, UE. DCSG declara financiacion de la Generalitat Valenciana
(CIDEGENT/2019/061).

Material suplementario
No procede.
Disponibilidad de datos

No procede.
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