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Isotops estables de carboni i
nitrogen i paleoalimentacions
humanes: aplicacio a les
poblacions neandertals

Lalimentacié té una importancia fonamen-
tal en I'evolucié dels hominids i en el funciona-
ment de les societats humanes del passat. En
efecte, el régim alimentari imposa condicions
sobre nombrosos aspectes fonamentals de la
biologia d’una especie, particularment dels pri-
mats (ex.: MILTON, 1999). Les causes alimenta-
ries han estat proposades per explicar nombro-
ses etapes decisives de 'evoluci6 dels hominids,
com per exemple la separacié entre els grans pri-
mats i els altres hominids, la coexisténcia de di-
verses especies d’hominids en el curs del plio-
pleistoce d’Africa, 'emergéncia dels primers
representants del génere Homo i la dels primers
Homo Sapiens (ex.: DART, 1957; BLUMENS-
CHINE 1 CAVALLO, 1992; COPPENS, 1986; BIN-
FORD, 1985; VRBA, 1985; LIEBERMAN I SHEA,
1994; CACHEL, 1997; RAGIR, 2000; BROAD-
HURST [et al.], 2002). Les implicacions ali-
mentaries no shan de demostrar en 'emergen-
cia de I'economia de produccié neolitica amb
relacié a estrategia cagadora/recol-lectora.

De la mateixa manera, diferéncies en ’ali-
mentaci6 han estat posades en paral-lel amb les-
tratificacié social de les societats urbanitzades.

Els metodes de reconstruccié dels antics re-
gims alimentaris a partir de restes ossies, de frag-
ments de plantes i dels artefactes dels jaciments
arqueolodgics i prehistorics comporten biaixos i
queden limitats a reconstitucions qualitatives. Pel
que fa a les restes d’hominids mateix, shan utilit-
zat les aproximacions basades en el desgast denta-
ri (ex.: PUECH [et al], 1980; WALKER, 1981),
perd sols els extrems de I'alimentacié poden ser
enregistrats (AMBROSE, 1993).

Hervé Bocherens

Els ossos i les dents dels vertebrats enregis-
tren en la seva composicié quimica origen dels
materials a partir dels quals sén sintetitzats. En
particular, els valors en isotops estables del car-
bé (C'3/C1?) i del nitrogen (N'5/N'4) reflectei-
xen els aliments ingerits i es troben directament
lligats al comportament de subsistencia (sintesi
a AMBROSE, 1993; KOCH [et al], 1994; Bo-
CHERENS I DRUCKER, 2005). Els ossos i les
dents fossils poden, doncs, proporcionar infor-
macions sobre el regim alimentari d’hominids
fossils, a condici6 (1) que les fonts dels possibles
aliments presentin composicions isotdopiques
ben diferenciades, (2) que es coneguin els meca-
nismes d’enregistrament de les concentracions
isotopiques de 'alimentacié per part de I'orga-
nisme i (3) que la diagenesi, conjunt de trans-
formacions sofertes pels teixits després de la
mort dels individus, no modifiqui el senyal en-
registrat en vida. Els estudis realitzats sobre res-
tes neandertals, que daten aproximadament de
fa entre 100.000 anys i 32.000 anys, i sobre les
restes faunistiques associades, han lliurat des de
fa quinze anys informacions precises sobre Iali-
mentacié dels hominids (ex.: BOCHERENS [et
al], 1991, 1999, 2001, 2005).

Principis d’aplicacio de les analisis isotopiques a
I'estudi de I'alimentacio dels neandertalians

A fi de definir les concentracions isotopiques
de les possibles fonts d’aliments presents en I'a-
limentacié dels neandertalians, és necessari ba-
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Figura 1. Quadre espacial i
cronologic dels estudis isotopics de
col-lagen de neandertals. Lescala
cronoldgica dels estadis
isotopicomarins de I'oxigen

(MOIS) és treta de Behre (1989).

sar-se en un bon estudi arqueozoologic i realit-
zar 'analisi isotdpica de mostres de la fauna as-
sociada a les restes dels hominids estudiades. En
efecte, els factors mediambientals, com I'aride-
sa, la temperatura i les caracteristiques dels sols,
poden modificar de manera significativa els se-
nyals isotopics en el nitrogen de les plantes, i,
doncs, dels herbivors i de tota la cadena trofica
(ex.: DRUCKER [et al.], 2003a, 2003b; DRUCKER
1 BOCHERENS, 2004). Els estudis realitzats sobre
la fauna dels mamifers terrestres associats als ne-
andertals han posat en evidencia les clares di-
fereéncies isotopiques entre els diferents herbi-
vors, principalment els rens, que presenten
valors en C'3 menys baixos que la dels altres
herbivors a causa de 'important consum de li-

quens, i els grans herbivors, com el mamut i el
rinoceront llanut, que presenten valors en N'°
més elevats que els altres herbivors probable-
ment a causa d’una alimentacié rica en grami-
nies seques. Per mitja d’aquest fet és possible de-
terminar les proporcions relatives de preses
terrestres consumides pels neandertalians, fins i
tot en l'absencia de recursos marins o aquatics
amb senyals isotopics ben diferenciats dels re-
cursos terrestres.

Els estudis realitzats sobre animals captius i
sobre les cadenes trofiques naturals ben contro-
lades han permes de determinar les diferéncies
entre senyals isotopics del col-lagen dels depre-
dadors i de les seves preses (BOCHERENS I
DRUCKER, 2003). Els valors de 8C'2 del col-la-
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Figura 2. Valors de 8'3C i de 8"°N de col-lagen de neandertals de Saint-Césaire (amb els mamifers de Camiac i de La
Berbie), de Pradelles, de Wallonie (Spy i Scladina-1A), comparats amb d’altres de fauna contemporania (mitjana +

desviacié tipus per diferents especies d’herbivors i carnivors).

gen d’'un depredador sén més elevats, de 0,8 a
1,3%o, mentre que els valors de SN del col-la-
gen d’un depredador sén més elevats, de 3 a
5%o, amb relacié a la mitjana dels valors isoto-
pics de les seves preses. D’altra banda, un factor
a tenir en compte és el fraccionament isotopic
suplementari del nitrogen per als joves mami-
fers (inclosos els humans) que consumeixen la
llet de la seva mare (ex.: FOGEL [et al], 1989;
BOCHERENS [ez al], 1994). Per aquest fet, les
signatures isotdpiques del nitrogen dels indivi-
dus joves i dels teixits formats durant la joven-
tut dels individus, com les dents de creixement
no continuat, shan d’interpretar tenint en
compte aquesta particularitat dels mamifers.
Un dels especimens dels neandertals, el col-la-
gen del qual ha lliurat valors isotopics, és pro-
bablement massa jove per a haver esborrat el
seu senyal isotopic de lactacié. Es tracta de 'in-
dividu juvenil d’Engis (BOCHERENS [er al],
2001, 2005).

Correntment sutilitzen criteris quimics per
a detectar les possibles alteracions isotdpiques
dels col-lagens extrets d’ossos fossils dels nean-

dertals i de la fauna associada. Aquests criteris
necessiten les quantitats de carboni i nitrogen
dels productes extrets (ex.: DENIRO, 1985;
AMBROSE, 1990), quantitats que varien molt
poc en el collagen, sigui quina sigui 'especie
considerada. En la dotzena d’especimens de ne-
andertals dels quals shan publicat els valors
isotopics de col-lagen, alguns no responen a
aquests criteris, com els valors dels dos especi-
mens del jaciment de Pradelles (BOCHERENS [ez
al.], 2005), aixi com els dels especimens de
Vendija (HIGHAM [ez al], 2000), inicialment
publicats per SMITH [ez al], (1999), i discutits
en termes paleoalimentaris per RICHARDS [ez

al.], (2000).

Resultats

Després de I'eliminacié dels exemplars dels
neandertals el col-lagen dels quals no pot ser in-
terpretat en termes paleoalimentaris, solament
poden ser considerats set exemplars. Un d’a-
quests, I'especimen del nivell 3 de la cova
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Figura 3. Balang de la paleoalimentacié del neandertal de Saint-Césaire I. Comparacié entre els resultats dels dos models
(BOCHERENS [et al.], 2005) i dels calculs de pes de carn (PATOU-MATHIS, 2006).

Scladina, a Belgica, sha de deixar provisional-
ment de banda, a 'espera de 'estudi complet de
la fauna associada (BOCHERENS [ez al], 2005).
Els sis restants corresponen a quatre jaciments,
amb tres especimens procedents del mateix jaci-
ment: les Pradelles. Tots aquests neandertals
presenten valors isotopics en la mateixa gamma
que la dels animals depredadors, com la hiena,
el llop i el lled. Aquests resultats ens porten a
concloure que els neandertals eren tan carnissers
com els grans depredadors. Tanmateix, sha de
retenir que els valors isotopics del col-lagen re-
flecteixen essencialment les proteines alimenta-
ries, fet que no exclou una certa proporcié d’ali-
ment vegetal, que no aporta proteines i que és,
doncs, invisible en el recompte isotopic del
col-lagen.

Per a un d’aquests jaciments, Saint-Césaire,
la bona qualitat dels resultats isotopics sobre els
elements faunistics ha permes d’utilitzar un mo-
del matematic per a calcular les diferents pro-
porcions de les diferents preses consumides pels
neandertalians estudiats i per les hienes.

Discussio

Els resultats isotopics de tots els especimens
de neandertals estudiats fins ara indiquen una
ecologia trofica similar. En tots els casos, els va-
lors de ON> dels neandertals sén 1-2%o0 més
positius que els dels depredadors contempora-
nis com les hienes. Aquests resultats mostren
que les proteines eren proporcionades principal-
ment pels herbivors de medis oberts amb valors
de ON5 elevats, com el rinoceront llanut, el ma-
mut i els grans bovids. Aquests resultats sén
particularment informatius en el cas de 'especi-
men del nivell 4A de la cova Scladina, a Belgica,
on els indicadors paleoambientals mostren en
aquest periode la presencia de zones forestals,
fet que esta confirmat pels valors isotopics de
carbé dels grans herbivors (BOCHERENS [ez al],
1999). Sembla, doncs, que I'ecologia trofica
dels neandertals era relativament estable en el
curs del temps i que era essencialment depen-
dent de la carn dels grans herbivors d’espais
oberts, fins i tot en els episodis més temperats,



que permetien el desenvolupament de boscos.
Fins i tot el neandertalid chatelperronia de
Saint-Césaire no contradiu aquest esquema, en
una ¢poca en que els humans moderns ja s6n
presents en algunes parts d’Europa (TRINKAUS
[ezal], 2003). Si aquest esquema es manté quan
siguin disponibles més dades isotopiques, po-
dria reflectir una certa rigidesa trofica dels nean-
dertals, fet que els podria haver fet més vulnera-
bles en el cas de competicié amb els humans
anatdmicament moderns durant la transici6 en-
tre el paleolitic mitja i el paleolitic superior a
Europa (BOCHERENS I DRUCKER, 2000).

El cas de Saint-Césaire permet una interpre-
tacié més aprofundida de la seva estrategia de
subsistencia. El fet que els valors isotopics de les
hienes de la mateixa edat indiquin un consum
més feble de mamuts i de rinoceronts llanuts
que per part del neandertalia, suggereix que la
vianda d’aquest megaherbivor no era facilment
accessible per a carronyaires (BOCHERENS [er
al], 2005). Es possible comparar aquests resul-
tats amb els de 'analisi arqueozoologica publi-
cada per Patou-Mathis (2006) (figura 3).
Sembla que la contribucié relativa dels grans
herbivors, com els mamuts i rinoceront llanuts,
és més baixa en la reconstruccié arqueozoologi-
ca que en la reconstitucié isotopica, mentre que
la contribucié relativa dels grans bovids és més
forta (figura 3). Aixd podria reflectir una ali-
mentacié especial per a I'individu huma analit-
zat en relacié amb la mitjana del grup que ha
deixat les restes faunistiques en el nivell chatel-
perronia. Una altra explicacié podria estar lliga-
da a una decisié vinculada al transport: els filets
de carn dels grans herbivors podien ser trans-
portats al campament, i, doncs, no deixaven
tantes restes Ossies com les especies de talla més
petita (BOCHERENS [ez al], 2005).

Fins a l'actualitat, sols els neandertals de les
latituds nordiques han pogut ser estudiats per I'a-
proximacié isotopica. Es produeixen problemes
de conservacié del col-lagen en els contexts més
calids, com I'Orient Mitja (AMBROSE, 1998). Les
noves tecnologies que busquen purificar les
molécules que poden ser més estables que el
col-lagen, perd en molt petites quantitats, poden
permetre de resoldre aquesta dificultat (NIELSEN-
MARSH [er al], 2005), una vegada que els cali-
bratges necessaris per a 'estudi paleoalimentari
estiguin fets sobre aquestes molecules.
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Conclusio

Després de la primera utilitzacié d’isotops
estables en el col-lagen dels neandertals per a re-
construir els habits alimentaris, ’'addicié de no-
ves dades i la millora de la metodologia han
permes 'adquisicié d’informacions inédites so-
bre les estrategies de subsistencia d’aquests ho-
minids extingits. Les implicacions d’aquest
camp de recerca shan incorporat, actualment, a
les investigacions més generals sobre I'adaptacié
i Textincié dels neandertalians (ex.; KLEIN,
2000; LANGBROEK, 2001; ROEBROEKS, 2001;
HOCKETT 1 HAWS, 2005; FINLAYSON, 2004;
STRAUSS, 2005). En els propers anys es genera-
ran noves dades, principalment en el marc de
datacions radiocarboniques per accelerador
d’ossos neandertals, 1, si bé aquestes dades seran
benvingudes, seria una llastima que aquest tre-
ball no anés acompanyat de les condicions re-
querides per les interpretacions paleoalimenta-
ries, és a dir, facilitar les dades isotopiques
addicionals sobre la fauna d’herbivors i de car-
nivors contemporanis que permetin la seva in-
terpretacié trofica. La utilitzacié de models
mixtos hauria de permetre quantificar les varia-
cions de les possibles preses consumides pels ne-
andertals (BOCHERENS [et 4l.], 2005), i la com-
paracié amb les dades arqueozoologiques sera
rica en informacions.

Résumé

Lsotopes stables du carbone et de l'azote et paléo-ali-
mentations humaines: application aux
Néandertaliens

Lutilisation des signatures isotopiques stables du
carbone et de I'azote du collagéne osseux a permis
la reconstitution des sources de protéines de 6 spé-
cimens néandertaliens, en France et en Belgique.
Tous les spécimens étudiés a ce jour indiquent une
alimentation riche en protéines de grands herbi-
vores de milieux ouverts, et plus particuliérement
de tres grands herbivores, comme le mammouth
et le rhinocéros laineux.. Lutdlisation préférentie-
lle de ces ressources correspond & une compétition
alimentaire limitée avec les prédateurs animaux,
comme les hyenes, qui consommaient plutdt des
herbivores plus petits. Les recherches a venir de-
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vront augmenter le nombre d’échantillons étudiés
et élargir si possible I'étendue géographique et en-
vironnementale des sites.

Resumen

Isétopos estables de carbono y nitrdgeno y paleo-ali-
mentacidn humana: aplicacion a las poblaciones ne-
andertales

La utilizacién de las senales isot6picas estables del
carbono y del nitrégeno del colagen 6seo ha per-
mitido la reconstitucién de las fuentes de proteinas
de 6 muestras de neandertales, en Francia y en
Bélgica. Todas las muestras estudiadas hasta hoy
indican una alimentacién rica en proteinas de
grandes herbivoros de espacio abierto, y particular-
mente de los grandes herbivoros, como el mamuty
el rinoceronte lanudo. La utilizacién preferente de
estos recursos corresponde a una competicién ali-
mentaria limitada con los depredadores animales,
como las hienas, que consumian sobre todo herbi-
voros mds pequefios. Las investigaciones futuras
deberdn aumentar el nimero de muestras a estu-
diar y ampliar, si es posible, la extensién geografica
y medioambiental de los yacimientos.
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