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RESUMEN
Se comparan dos poblaciones burgalesas medievales con cementerios excavados en roca: Palacios de la Sierra (siglos IX-XIII), núcleo con 

economía basada principalmente en ganadería y explotación maderera en un entorno frío y montañoso, y Santa María de Tejuela (siglos VIII-XI), 
con economía fundamentalmente agrícola en una planicie y clima más cálido. La hipótesis del estudio es que deberían existir diferencias en su 
dieta. Se han analizado los isótopos estables de C y N de 101 individuos y la patología máxilo-dentaria de 79. Palacios de la Sierra, muestra una 
dieta con un elevado consumo de proteínas animales, superior al de Santa María de Tejuela, y menor patología dental en general. Las diferencias 
son estadísticamente significativas entre ambos sexos en Palacios, donde destaca un elevado consumo de proteínas animales y una menor tasa 
de patología dental entre las mujeres. Los resultados obtenidos están en consonancia con la hipótesis del estudio.

LABURPENA
Arrokan hilerriak zulatuta dituzten Burgosko Erdi Aroko bi herri alderatu ditugu: Palacios de Sierra (IX-XIII. mendeak), batez ere abeltzaintzan 

eta egur-ustiaketan oinarritutako ekonomia zuen gunea, ingurune hotz eta menditsuan kokatua; eta Santa María de Tejuela (VIII-XI. mendeak), 
batez ere nekazaritzan oinarritutako ekonomia zuena, eta lautada batean eta klima epelagoko ingurune batean kokatua. Ikerketaren hipotesiaren 
arabera, aldeak egon beharko lirateke haien dietan. 101 pertsonaren C eta Nren isotopo egonkorrak aztertu dira, eta 79 pertsonaren masailezur 
eta hortzetako patologiak. Palacios de la Sierran topatutako dietan altua da animalia jatorriko proteinen kontsumoa, Santa María de Tejuelan 
baino altuagoa; eta hortzetako patologia gutxiago topatu dira, orokorrean. Palaciosen, bi sexuen arteko aldeak estatistikoki esanguratsuak dira; 
hala, emakumeen artean, animalia jatorriko proteinen kontsumoa altua da, eta, hortzetako patologiak, urriagoak. Eskuratutako emaitzak bat 
datoz ikerketaren hipotesiarekin.

ABSTRACT
This study compares two medieval villages in the province of Burgos (Northern Spain). The first one, Palacios de la Sierra, is a settlement 

with an economy based mainly on animal husbandry and logging, dating between the 9th and the 13th centuries CE. It is located in a mountai-
nous area characterized by a cold climate. The second site, Santa María de Tejuela, dated between the 8th and the early 11th centuries CE, is 
located in a flat area, with a temperate climate and its economy is based mainly on agriculture and livestock breeding. The working hypothesis 
of the study is that there must have been differences in the diet of the two populations given their different way of life and environment. Stable 
isotopes of carbon and nitrogen as well as maxillo-dental pathology have been analyzed in a total of 101 adult individuals, in which sex and age 
have been estimated. In total, the sample of Palacios de la Sierra consists of 16 males and 13 females and that of Santa María de Tejuela con-
sists of 44 males and 28 females. Palacios de la Sierra shows a diet based on C3 plants with high consumption of animal proteins, whereas in 
the diet of Santa María de Tejuela C4 plants were introduced and the protein values are considerably lower. As for dental pathology, differences 
have been found between the two sites, with the population of Palacios de la Sierra exhibiting lower rates. Regarding the possible differences 
by sex, these are marked in Palacios, where females have a diet with a higher protein intake than males, and a lower rate of dental pathology. 
In Santa María de Tejuela, on the other hand, there are no significant differences by sex in the isotopic values, and males have better dental 
health. The results obtained in Palacios, especially among females, are consistent with those of a diet based on a significant consumption of 
animal proteins, possibly dairy products, and even similar to those of medieval elites of Castile. As for the results of Santa María de Tejuela, they 
are similar to those of other medieval rural settlements in the region and clearly different from those of Palacios de la Sierra.
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1. INTRODUCCIÓN
Tradicionalmente, el conocimiento sobre los mo-

dos de vida y la alimentación en poblaciones medie-
vales del Norte de la Península Ibérica se ha basado 
en fuentes documentales puesto que la relación entre 
historiadores, arqueólogos y antropólogos no comenzó 
su andadura hasta las décadas de los 70-80 del pasa-
do siglo (Quirós, 2016; Salazar-García, 2022). En ese 
momento es cuando se incorporaron la Arqueología y la 
Antropología física, disciplinas que ofrecen su corpus 
teórico y metodológico para llevar a cabo estudios en-
focados desde una perspectiva holística y multidiscipli-
nar (Agarwal y Glencross, 2011; Larsen, 2015). En los 
seres humanos la variación biológica está íntimamente 
ligada con la evolución social, cultural, histórica y eco-
nómica, por lo que el análisis de esqueletos proceden-
tes de excavaciones arqueológicas puede aportar una 
importante información para comprender dicha evolu-
ción y sobre todo los modos y medios de vida de po-
blaciones sobre las que no hay apenas referencias es-
critas (Cocozza et al., 2022). Hay que partir del hecho 
de que nuestro organismo necesita alimentarse para 
desarrollarse y sobrevivir, pero el acceso a la comida y 
al tipo de alimentos está marcado por factores ambien-
tales, sociales, culturales, políticos y económicos que 
se imbrican entre sí. Por todo ello, para acercarse al 
conocimiento de las fuentes de alimentación es impres-
cindible analizar los datos biológicos dentro del contex-
to socioeconómico y cultural de la población a estudiar. 
La dieta y los métodos de preparación de la comida 
pueden dejar algunas huellas en el esqueleto, princi-
palmente en la presencia de determinadas patologías, 
especialmente la dental, y en la composición química 
de los huesos (Sehrawat et al., 2017). Esta última cons-
tituye la temática de una línea de investigación que está 
aportando amplia y valiosa información sobre paleodie-
tas: el análisis de los valores isotópicos de carbono 
(δ13C) y nitrógeno (δ15C) en el colágeno óseo (Froehle 
et al., 2012; Makarewicz y Sealy, 2015) que reflejan el 
componente proteico de la dieta (Jim et al., 2004).

1.1. Isótopos estables
Actualmente, el análisis de isótopos estables forma 

parte del conjunto de especialidades técnicas realiza-
das en restos excavados procedentes de yacimientos 
arqueológicos (Katzenberg, 2000). Un isótopo por defi-
nición es un elemento que tiene la misma masa atómica 
pero diferente número atómico (Allégre, 2005). 

El carbono se encuentra presente principalmen-
te como isótopos 12C y 13C en las moléculas de CO2 
atmosférico. Los animales no los toman directamente 
de la atmósfera, sino que lo obtienen de otras fuentes, 
como son las plantas o de otro animal. Las plantas, sin 
embargo, sí son capaces de usar el CO2 atmosférico 
por medio de la fotosíntesis. Existen tres tipos de vías 
fotosintéticas en las plantas: C3, C4 y CAM. (Ehleringer 

y Rundel, 1989; Medrano y Flexas, 2000). En los herbí-
voros, al consumir plantas, el carbono que se encuen-
tra presente en el tejido vegetal pasa a formar parte 
de los tejidos animales. Al morir, en los tejidos duros 
como dientes y huesos, este carbono tiende a perma-
necer por lo que su análisis indicará el tipo de planta 
que consumió, si es una que presentaba fotosíntesis C3 
o C4 (Gannes et al., 1997; Koch, 2007). Así, un animal 
que consumió plantas C3 tendrá un valor más bajo de 
δ13C que otro que consumiera plantas C4. Un carnívoro, 
por su parte, al alimentarse de otro animal, incorpora el 
carbono presente de su presa a su cuerpo y su análisis 
indicará el ecosistema donde vivía: pastos y sabanas o 
bien bosques y matorrales (Palmqvist et al., 2008).

La relación de isótopos de nitrógeno (δ15N) de los 
tejidos animales aumenta con cada nivel trófico. Por lo 
tanto, al medir los valores de δ15N en el hueso, la identi-
ficación de herbívoros, omnívoros y carnívoros se hace 
posible tanto en los ecosistemas marinos como terres-
tres (Bocherens y Drucker, 2003; DeNiro y Epstein, 
1981; Hedges y Reynard, 2007; Schoeninger y DeNiro, 
1984). Los valores de isótopos de nitrógeno también se 
pueden utilizar para distinguir la dependencia de ali-
mentos marinos o terrestres, ya que los recursos mari-
nos tienden a tener valores de δ15N más altos debido a 
la mayor longitud de las cadenas alimentarias acuáticas 
(Schoeninger y DeNiro, 1984; Van Klinken et al., 2002). 
Sin embargo, no se pueden utilizar proporciones de 
isótopos estables de carbono y nitrógeno para distinguir 
entre el consumo de determinados vegetales o diferen-
tes productos animales (O’Connell y Hedges, 1999).

1.2. Patología máxilodental
El análisis de la patología máxilodental es un mé-

todo clásico de acercamiento al estudio de la dieta de 
poblaciones del pasado (Bertilsson et al, 2022). Gene-
ralmente se han estudiado las frecuencias de caries y 
de pérdida de piezas ante mortem (Larsen, 2015) pero 
hay que tener en cuenta que ambos procesos son mul-
tifactoriales y no dependen exclusivamente de la dieta 
(Hillson, 1996; Williams et al., 2021). En líneas gene-
rales, un consumo elevado de carbohidratos refinados 
se ha asociado con un incremento en la frecuencia de 
caries, mientras que ésta es más baja en poblaciones 
donde el consumo de proteínas animales es elevado 
(Larsen, 2015; Powell, 1985). Sin embargo, no se debe 
olvidar que la incidencia y la intensidad de las lesiones 
están influidas por otros factores independientes de 
la dieta (Saunders et al., 1997; Wang et al., 2021). Por 
todo ello, de cara a relacionar la patología dental con la 
alimentación, es preferible tener en cuenta a los adultos 
más jóvenes para descartar el factor de la enfermedad 
periodontal, que suele iniciarse a partir de los 40 años 
y que constituye uno de los principales causantes de 
pérdida de piezas en vida (Hildebolt y Molnar, 1991; 
Lukacs, 2007). En la Edad Media y en personas jóve-
nes, la mayoría de piezas caídas ante mortem pudieron 
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ser dientes con caries que fueron extraídos intencional-
mente por un barbero o la persona que ejerciera el ofi-
cio de “sacamuelas”, figura que está atestiguada en la 
Castilla medieval (González Iglesias, 1994).

1.3. Los yacimientos arqueológicos
Precisamente es el norte de la Castilla medieval, la 

zona en la que se centra este trabajo. Desde la perspec-
tiva arqueológica, destaca la gran cantidad de estudios 
realizados sobre cementerios altomedievales que pre-
sentan tumbas excavadas en roca. Entre los primeros 
trabajos destaca el de Alberto del Castillo (1972), quien 
siguiendo a Claudio Sánchez Albornoz (1966) opinaba 
que estos cementerios eran producto de repoblaciones 
ultramontanas que tuvieron lugar durante la denomina-
da Reconquista. Posteriormente se constató que buena 
parte de los planteamientos iniciales eran erróneos, por 
lo que la mayoría de la bibliografía actual ha estado en-
caminada a aclarar muchas de estas ideas (López et al., 
2016; Martín-Alonso et al., 2021; Martín Viso, 2012; Padi-
lla y Álvaro, 2010, 2013; Quirós, 20th; Tente 2015, entre 
otros). Desde la perspectiva antropológica, los estudios 
se iniciaron con autores como Philippe du Souich (Souich 
et al., 1991) quien analizó algunos cementerios que con-
servaban restos humanos. Los estudios isotópicos han 
arrancado mucho más tarde a partir de restos proce-
dentes de nuevas excavaciones arqueológicas, tanto en 
Castilla como en el País Vasco (Guede et al., 2018; Jimé-
nez-Brobeil et al., 2020; Lubritto et al., 2017 MacKinnon et 
al., 2019, Pérez-Ramallo et al., 2022, entre otros).

Este trabajo se lleva a cabo sobre restos humanos 
procedentes de dos yacimientos de la provincia de Bur-

gos, ambos con tumbas en roca y excavados por A. del 
Castillo (1972). El primero es el cementerio situado junto 
al Castillo de Palacios de la Sierra (en adelante Palacios), 
ubicado en la denominada “Tierra de Pinares” en una de 
las vertientes de la Sierra de la Demanda (Figuras 1 y 2). 
Ha sido objeto de varios trabajos antropológicos que, a 
pesar del deficiente estado de conservación de los restos 
esqueléticos, han señalado una mayor esperanza media 
de vida (Jiménez-Brobeil et al., 2020b; Maroto, 2004) y 
mejores condiciones de salud que entre otras poblacio-
nes medievales (Castillo, 2008). La necrópolis contaba 
con más de 500 tumbas con una amplia tipología, pero 
los esqueletos recogidos apenas pasan del centenar y 
su conservación es muy deficiente. Algunas tumbas con-
taban con estelas con textos en latín y cruces grabadas 
(Carmona Ballestero, 2019; Castillo, 1972). Del Castillo 
estimó que el cementerio se utilizó entre los siglos XI y 
XIII, aunque el estudio de las estelas adelanta su inicio a 
los siglos IX-X (Carmona Ballestero, 2019). Las escasas 
dataciones absolutas disponibles enmarcan el cemente-
rio entre los siglos IX-XIII (datos inéditos procedentes del 
Centro Nacional de Aceleradores de Sevilla). La altitud 
de esta región, con inviernos largos y severos y vera-
nos cortos y frescos, debió marcar la economía de sus 
pobladores con actividades centradas en la ganadería 
y la explotación de los recursos forestales, ocupando la 
agricultura una posición secundaria (Álvaro et al., 2018; 
López Pérez et al., 2016; Padilla y Álvaro, 2010). Esto 
además se vería marcado por su adscripción parcial a 
la fase de transición a la denominada Pequeña Edad del 
Hielo (Moreno et al., 2012). La documentación histórica 
parece confirmar estas actividades junto con la práctica 
de la carretería (De la Cruz, 1968; Munguía, 2003).

Fig.1. Situación en la Península Ibé-
rica de los yacimientos de Palacios 
de la Sierra (P) y Santa María de Te-
juela (T) / Location of Palacios de la 
Sierra (P) and Santa María de Tejue-
la (T) sites in the Iberian Peninsula.
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El otro yacimiento estudiado es el cementerio de 
Santa María de Tejuela (Tejuela en adelante). Situado 
en el término municipal de Bozoó, junto a los mean-
dros del Ebro (Figuras 1 y 3), es conocido tradicional-
mente como Villanueva de Soportilla dada su cercanía 
a dicha localidad (Aratikos Arqueólogos, 2010; Palo-
mino y Negredo, en prensa). Se trata de un montículo 
rocoso que enmarca un cementerio de los que Padilla 
y Álvaro (2010) denominan como “grandes necrópo-
lis”. Cuenta con al menos 340 tumbas organizadas 
alrededor de un centro de culto (Palomino y Negre-
do, en prensa) similar a otros cementerios burgaleses 
como Cuyacabras, Revenga o Regumiel o el soriano 
de Duruelo (Padilla y Álvaro, 2010 y 2013; López et 
al., 2016; Álvaro et al., 2018). El interés de Tejuela 
radica en que, a diferencia de la mayoría de los ce-
menterios en roca, conservaba restos humanos en sus 
tumbas. Los no menos de 115 individuos excavados 
por Alberto del Castillo (1972) no iban acompañados 
de información arqueológica cuando se realizaron los 
primeros estudios antropológicos (Castillo, 2008; Ma-
roto, 2004; Souich et al., 1991, entre otros). La única 
información se limitaba al número de tumba de cada 
esqueleto. En el año 2010 la Excma. Diputación de 
Burgos inició la recuperación y puesta en valor de este 
cementerio con una nueva excavación realizada por 
el equipo de Aratikos Arqueólogos (2010) (Palomino 
y Negredo, en prensa). La excavación y limpieza de 
más tumbas, la ubicación sobre plano de los anterio-
res esqueletos y la obtención de dataciones absolu-

tas, convierten a Tejuela en un referente clave dentro 
de los cementerios altomedievales del Norte peninsu-
lar (Martín-Alonso et al., 2021). Según las dataciones 
absolutas obtenidas, Tejuela se utilizó desde el último 
tercio del siglo VIII hasta comienzos del XI con una 
ocupación centrada en el siglo X (Martín-Alonso et al., 
2021), es decir, durante el óptimo climático medieval 
(Moreno et al., 2012). Perteneció a una comunidad al-
deana establecida en las fértiles tierras del río Ebro, 
con una economía basada principalmente en la agri-
cultura, unas condiciones de vida muy duras y un bajo 
índice de juventud, lo que sugiere un cierto carácter 
fundacional (Jiménez-Brobeil et al., 2020b).

En este trabajo se parte de la hipótesis de que si 
estas dos poblaciones fueron condicionadas en sus 
modos de vida por su ubicación en entornos medioam-
bientales diferentes, debería esperarse que sus dietas 
también lo fueran. Para ello se va a recurrir al estudio 
de los valores isotópicos δ13C y δ15N y de la patología 
dental con los siguientes objetivos: 

- Comprobar si los resultados de los análisis de 
isótopos estables y las frecuencias de patología 
dental sugieren dietas similares o diferentes; 

- Analizar si existen diferencias de sexo de las que 
se puedan inferir diferencia de género;

- Examinar si se aprecian posibles diferencias en la 
alimentación que correspondan con factores so-
cioeconómicos.

Fig.2. Yacimiento de Pala-
cios de la Sierra. A: vista 
desde el Cerro del Castillo. 
B: detalle del estado actual 
de una tumba. C: Planta 
del yacimiento (tomada 
de Castillo (1972) y mo-
dificada por los autores. / 
Palacios de la Sierra site. 
A: view from the cemetery. 
B: detail of the current sta-
te of a tomb. C: Plan of the 
site (taken from Castillo 
(1972) and modified by the 
authors.



DIFERENTES MODOS DE VIDA, DIFERENTES DIETAS. 
CARIES E ISÓTOPOS ESTABLES EN DOS POBLACIONES BURGALESAS MEDIEVALES

Munibe Antropologia-Arkeologia 73, 2022 S. C. Aranzadi. Z. E. Donostia/San Sebastián
ISSN 1132-2217 • eISSN 2172-4555

2. MATERIAL Y MÉTODOS
El material procedente de Palacios está formado 

por 31 muestras de hueso, 567 dientes y 781 alvéo-
los; el de Tejuela comprende 72 muestras de hueso, 
712 piezas dentales y 911 alvéolos observados. Todo 
el material analizado procede de esqueletos de indi-
viduos adultos a los que se ha podido estimar el sexo 
por la morfología de pelvis y cráneo, y la edad por la 
faceta sinfisaria del pubis, carilla esternal de la costilla 
o faceta auricular del ilion, tal como se recoge en Buiks-
tra y Ubelaker (1994) y Ferembach et al. (1980). Ambas 
poblaciones no difieren estadísticamente en cuanto a 
su distribución por clases de edad, aunque en Palacios 
de la Sierra figuran algunos individuos seniles.

Los análisis isotópicos se han llevado a cabo so-
bre fragmentos de costillas que no presentaran indicios 
de traumatismos o procesos infecciosos (Olsen et al., 
2014). Se ha elegido este hueso por su tasa de remo-
delación (Fahy et al., 2017; Hill, 1998) y porque por su 
fragilidad es muy fácil encontrar fragmentos sin nece-
sidad de dañar ejemplares completos (Jiménez-Brobeil 

et al. 2020a). Fueron llevados a cabo en el Laboratorio 
de Isótopos Estables del Instituto Andaluz de Ciencias 
de la Tierra (CSIC) siguiendo el protocolo descrito en 
Bocherens et al. (1997) y Bocherens y Drucker (2003). 
Este procedimiento se encuentra detallado en Laffran-
chi et al. (2016) y Jiménez-Brobeil et al. (2021). Los re-
sultados están expresados en relación a V-PDB para el 
carbono y AIR para el nitrógeno (Coplen, 1995). Solo 
se han tenido en cuenta las muestras con buena cali-
dad del colágeno (Ambrose, 1990; DeNiro, 1985; Van 
Klinken, 1999; Salazar-García, 2022). Las muestras de 
animales para establecer las bases de la cadena trófica 
(Goude y Fontugne, 2016; Bownes et al., 2018) proce-
den del yacimiento de San Martín de Lantarón (Álava) 
(Jiménez-Brobeil et al., 2020a) situado a escasos kiló-
metros de Tejuela en la orilla opuesta del Ebro. Como 
no se cuenta con animales de Palacios, se han utiliza-
do los valores publicados de otros yacimientos relati-
vamente próximos (Guede, et al., 2018; Lubritto et al., 
2017), pero teniendo muy presente esta limitación. 

Las piezas dentales con caries y las perdidas ante 
mortem se han registrado macroscópicamente (Buiks-

Fig.3. Cementerio de Santa Mª de Tejuela. A: planta del cementerio (tomada de Aratikos Arqueólogos (2010) y modificada por los autores. B: vista del yacimiento 
y su entorno. C: vista de algunas tumbas con un edículo al fondo / Santa Mª de Tejuela cemetery. A: plan of the cemetery (taken from Aratikos Arqueólogos (2010) 
and modified by the authors. B: view of the site and its landscape. C: view of some tombs with the aedicule in the background.
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tra y Ubelaker, 1994; Hillson, 2001) según el sexo del 
individuo. Los resultados se analizan según el número 
total de piezas para la caries y de alvéolos conservados 
para las pérdidas en vida y el total de piezas dañadas 
(Caries + pérdidas) (Frayer, 1984; Molnar y Molnar, 
1985). Para este trabajo y dados sus objetivos, solo se 
han tenido en cuenta los esqueletos pertenecientes a 
sujetos menores de 40 años que conservaran al menos 
un 75% del complejo máxilodental: 24 varones y 19 mu-
jeres de Tejuela; 13 varones y 23 mujeres de Palacios.

Los datos se han analizado estadísticamente con 
el programa SPSS de IBM versión 22. Se han realizado 
test de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y se ha apli-
cado la U de Mann-Whitney para los datos isotópicos y 
el test χ2 con la corrección de Fisher para los datos den-
tales. La significación estadística se ha considerado a 
partir de p≤0,05. Los posibles outliers se han identifica-
do con el método de Tukey usando como umbral 1.5 x 
el intervalo intercuartil.

3. RESULTADOS
En la tabla 1 se expresan los valores isotópicos 

para la generalidad de ambos yacimientos y para las 
series masculina y femenina de cada uno de ellos. La 
distribución media total de los valores δ13C y δ15N en-
tre ambos yacimientos presenta diferencias estadís-
ticamente significativas (p<0,001) según el test U de 
Mann-Whitney. No figura diferencia significativa en δ13C 
por sexos en Palacios, pero sí en δ15N (p=0.007). En 
Tejuela hay diferencia por sexos en δ13C (p=0,03) pero 
no en δ15N. Sin embargo, sí las hay entre los varones 

y mujeres de ambos yacimientos (δ13C ♂ Pal vs Tej, 
p=0,002; δ13C♀ Pal vs Tej, p<0,001; δ15N ♂ Pal vs Tej, 
p=0,006; δ15N ♀ Pal vs Tej, p<0,001). La distribución 
de los valores isotópicos según yacimiento y sexo se 
expresa gráficamente en las figuras 4 a 7.

En la tabla 2 se exponen los resultados del estudio 
de patología máxilodentaria según yacimientos y sexo.

La diferencia entre las frecuencias del total de pie-
zas dañadas de ambos yacimientos resulta estadísti-
camente significativa (p<0,001). La comparación entre 
sexos de ambos yacimientos, respecto al total de piezas 
dañadas, no resulta estadísticamente significativa entre 
los varones (13,2 vs 10,5; p=0,28), pero sí lo es entre las 
mujeres (5,2 vs 17,7; p<0,001).

Tabla 1: N: número de casos; Min-Max: rango; M: media; σ: desviación están-
dar / N: number of cases; Min-Max: range; M: mean; σ: standard deviation.

Palacios 
de la 
Sierra

δ13C δ15N

N Min - Máx M σ N Min - Máx M σ

Total 31 -20,3 -18,2 -19,4 0,5 31 6,7 -11,4 9,8 1,1

Varones 16 -20,3 -18,2 -19,3 0,6 16 6,7 -10,8 9,6 1,2

Mujeres 15 -20,3 -18,9 -19,6 0,3 15 6,7 -11,4 10,4 0,8

Sta. 
María de 
Tejuela

Total 72 -19,5 -17,0 -18,6 0,6 72 8,0 -12,2 9,4 0,4

Varones 44 -19,5 -17,0 -18,8 0,6 44 8,0 -10,2 9,4 0,5

Mujeres 28 -19,5 -17,3 -18,5 0,6 28 8,0 -10,2 9,4 0,3

Fig.4. Distribución de los valores isotópicos individuales de δ13C y 
δ15N en Palacios de la Sierra. Los individuos marcados con *son 
los publicados previamente en Jiménez-Brobeil et al., (2016) / Dis-
tribution in Palacios de la Sierra of the δ13C and δ15N isotopic values. 
Individuals marked with *are those previously published by Jimé-
nez-Brobeil et al., (2016).
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Fig.5. Distribución de los valores isotópicos individuales de δ13C y 
δ15N en humanos del yacimiento de Santa Mª de Tejuela y de anima-
les del de S. Martín de Lantarón / Distribution of the δ13C and δ15N 
isotopic values in humans from Santa Mª de Tejuela and in animals 
from S. Martín de Lantarón.

Fig.6. Diagrama de cajas con la distribución de los valores isotópicos de 
δ13C según yacimiento y sexo / Boxplot of δ13C values by site and sex.

Fig.7. Diagrama de cajas con la distribución de los valores isotópicos de 
δ15N según yacimiento y sexo / Boxplot of δ15N values by site and sex.

PALACIOS DE LA SIERRA

Caries Pérdidas ante mortem Total de piezas dañadas

Varones N/n/% N/n/% N/n/%

I 41 / 1 / 2,4 77 / 3 / 3,9 77 / 4 / 5,2

C 30 / 1 / 3,3 40 / 1 / 2,5 40 / 2 / 5,0

P 61 / 2 / 3,3 80 / 4 / 5,0 80 / 6 / 7,5

M 60 / 2 / 3,3 105 / 26 / 24,8 105 / 28 / 26,7

Total ♂ 192 / 6 / 3,1 302 / 34 / 11,3 302 / 40 /13,2
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4. DISCUSIÓN
Los resultados isotópicos de los animales de San 

Martín de Lantarón, en relación al inmediato yacimiento 
de Tejuela (tabla 3), muestran los valores esperados se-
gún la posición en la cadena trófica. Así, el valor medio 
de δ13C es un 2‰ inferior en herbívoros con relación a 
los humanos, mientras que el de δ15N es un 3-5,2‰ su-
perior en humanos (Bocherens y Drucker, 2003; DeNiro 
y Epstein, 1981; Hedges y Reynard, 2007). Esta diferen-
cia es similar entre los promedios de Palacios con los 
de animales procedentes de yacimientos relativamente 
próximos y contemporáneos, pero limita las comparacio-
nes ya que al carecer de fauna de Palacios no se pue-
de precisar la base de la cadena trófica (Bownes et al., 
2018; Goude y Fontugne, 2016; Salas y Jiménez, 2020).

Los valores isotópicos de carbono indican un eco-
sistema terrestre con consumo de plantas tipo C3 con 
algo de C4 (posiblemente mijo) en Tejuela. Esta pobla-
ción campesina presenta valores isotópicos similares a 
otras del entorno geográfico o ambiental con la misma 
base económica (tabla 3) (Guede et al., 2017; Lubrit-
to et al., 2017; Pérez-Ramallo et al., 2022) con dietas 

terrestres basadas mayoritariamente en plantas C3 y 
con bajo o mediano consumo de proteínas de origen 
animal. En Palacios, con valores δ13C más bajos, se 
consumirían fundamentalmente plantas C3 (Guede et 
al., 2018; Schoeninger y DeNiro 1984), mientras que 
los valores isotópicos de nitrógeno sugieren un con-
sumo más alto de proteínas de origen animal, sobre 
todo entre las mujeres (DeNiro y Epstein 1981; Hedges 
y Reynard 2007). Estos resultados se podrían explicar 
teniendo en cuenta las diferencias medioambientales y 
económicas entre ambas poblaciones. Los valores más 
bajos de δ13C en Palacios respecto a Tejuela podrían 
relacionarse con su ubicación en un entorno más frío 
en el que no fuera fácil el cultivo de plantas de tipo C4 
(Goude y Fontugne, 2016). Los más altos de δ15N coin-
cidirían con una base económica más centrada en la 
ganadería, tal como plantean los estudios arqueológi-
cos (Álvaro et al., 2018; Escalona, 2001, 2002; López 
Pérez et al., 2016), aunque también podrían indicar un 
estatus social superior (Müldner y Richards, 2005).

Las diferencias detectadas entre varones y muje-
res son más complejas y pueden obedecer a diversas 
causas. Cuando se presentan, suelen vincularse con 

PALACIOS DE LA SIERRA

Caries Pérdidas ante mortem Total de piezas dañadas

Mujeres N/n/% N/n/% N/n/%

I 89 / 0 / 0,0 118 / 0 / 0,0 118 / 0 / 0,0

C 46 / 0 / 0,0 63 / 1 / 1,6 63 / 1 / 1,6

P 98 / 1 / 1,0 132 / 2 / 1,5 132 / 3 / 2,3

M 142 / 7 / 4,9 166 / 14 / 8,4 166 / 21 / 12,6

Total ♀ 375 / 8 / 2,1 479 / 17 / 3,5 479 / 25 / 5,2

P♂ vs♀ 0,66 <0,001* <0,001*

Total 567 / 14 / 2,5 781 / 51 / 6,5 781 / 65 / 8,3

STA. MARÍA DE TEJUELA

Caries Pérdidas ante mortem Total de piezas dañadas

Varones N/n/% N/n/% N/n/%

I 59 / 0 / 0,0 64 / 0 / 0,0 64 / 0 / 0,0

C 32 / 1 / 3,1 33 / 1 / 3,0 33 / 2 / 6,1

P 61 / 4 / 6,6 67 / 3 / 4,5 67 / 7 / 10,4

M 76 / 0 / 0,0 88 / 15 / 17,0 88 / 15 / 17,0

Total ♂ 416 /15 / 3,6 505/ 38 / 7,5 505 / 53 / 10,5

I 74 / 3 / 4,0 102 / 0 / 0,0 102 / 3 / 2,9

C 41 / 2 / 4,9 55 / 0 / 0,0 55 / 2 / 3,6

P 85 / 7 / 8,2 114 / 10 / 8,8 114 /17 / 14,9

M 96 /19 / 19,8 135 / 31 / 23,0 135 / 50 / 37,0

Total ♀ 296 / 31 /10,5 406 / 41 / 10,1 406 / 72 / 17,7

P♂ vs♀ <0,001* 0,21 <0,001*

Total 712 / 46 / 6,5 911 / 79 / 8,7 911 / 125 / 13,7

Tabla 2: Patología máxilo-dental / Table 2. Maxillodental pathology.
Número de dientes / número de dientes lesionados /porcentaje de piezas lesionadas. I incisivos. C caninos. P premolares. M molares. *significación estadística 
p≤0,05. Number of teeth / number of damaged teeth/ % of damaged teeth. I incisives. C canines. P premolars. M molars. *statistical significance p≤0,05.
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Yacimiento o colección δ13C (min a max; M + σ; n) δ15N (min a max; M + σ; n) Fuente

Dulantzi (Álava)
-24,5 a -14,1
-18,8 + 1,4

n=61

4,7 a 12,2
9,1 + 1,2

n=61
Lubritto et al., 2017

Aistra (Álava)
-22,0 a -16,7
-18,9 + 1,0

n=44

6,7 a 12,1
8,0 + 1,0

n=44
Lubritto et al., 2017

Zaballa (Álava)
-22,3 a -18,8
-19,9 + 0,9

n=14

7,6 a 12,5
9,4 + 1,3

n=14
Lubritto et al., 2017

Treviño (Burgos)
-22,0 a -18,7
-19,5 + 0,7

n=19

7,5 a 12,0
9,7 + 1,1

n=19
Lubritto et al., 2017

Zornoztegi (Álava)
-19,9 a -17,2
-18,2 + 0,8

n=9

7,0 a 9,2
8,0 + 0,6

n=9
Lubritto et al., 2017

Bos taurus (Dul., Ais., Zab., Tre., Zor) 
-22,8 a -18,3
-20,8 + 1,2

n=10

3,2 a 8,4
5,6 + 1,4

n=10
Lubritto et al., 2017

Ovis/Capra (Dul., Ais., Zab., Tre., Zor)
-22,0 a -15,8
-20,4 + 1,5

n=14

2,3 a 9,8
5,7 + 2,0

n=14
Lubritto et al., 2017

Las Gobas (Burgos)
-20,1 a -17,2
-19,0 + 0,6

n=40

7,7 a 11,7
8,9 + 0,9

n=40
Guede et al., 2018

Ovis/Capra Las Gobas (Burgos)
-21,0 a -20,3
-20,71 + 0,37

n=6

4,1 a 5,5
4,83 + 0,55

n=6

Guede et al., 2018
Calculado por los autores

Catedral Oviedo
-18,9 a -18,4
-18,6 + 0,2

n=4

10,3 a 13,0
12,0 + 1,2

n=4
Passalacqua y Mackinnon, 2016

San Baudelio de Berlanga (Soria)
-19,0 a -17,5
-18,2 + 0,4

n=20

9,2 a 11,5
10.3 + 0,5

n=20
Jiménez-Brobeil et al., 2020a

San Roque de las Quintanillas (Burgos)
-18,6 a -16,3
-18,1 + 0,9

n=6

8,4 a 11,2
9,7 + 1,0

n=6
Pérez-Ramallo et al., 2022

Portales 67 (Logroño)
-19,4 a -18,1
-18,8 + 0,4

n=7

8,8 a 12,2
10,5 + 1,1

n=7
Pérez-Ramallo et al., 2022

Elite social siglos X-XII
-19,1 -17,8
-18,6 + 0,4

n=6

9,4 a 13,7
11,8 + 1,8

n=6
Pérez-Ramallo et al., 2022

Familia de Pedro I de Castilla
-19,3 a -18,0
-18,6 + 0,5

n=5

11,9 a 16,6
13,3 + 1,5

n=5
Jiménez-Brobeil et al., 2016

Palacios (Burgos)
-20,3 a -18,2
-19,6 + 0,5 

n=31

6,7 a 11,4
10,1 + 1,1

n=31
Este trabajo

Tejuela (Burgos)
-19,5 a -17,0
-18,5 + 0,6

n=72

8,0 a 12,2
9,4 + 0,3

n=72
Este trabajo

Bos S. Martín de Lantarón (Álava)
-20,9 a -19,9
-20,4 + 0.4

n=4

4,8 a 6,9
6,2 + 0,9

n=4
Jiménez-Brobeil et al., 2020a

Ovis/Capra S. Martín de Lant.
-21,1 a -19,1
-20,3 + 0,9

n=5

3,3 a 7,3
5,8 + 1,7

n=5
Jiménez-Brobeil et al., 2020a

Tabla 3: Valores isotópicos medios de carbono y nitrógeno en varios yacimientos medievales del norte de España. / Isotopic mean values of carbon and ni-
trogen in several medieval sites in northern Spain.
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diferencias de estatus social, con la división por género 
del trabajo o con factores fisiológicos relacionados con 
el embarazo (Craig et al., 2009; Fuller et al., 2004, 2006; 
Jiménez-Brobeil et al., 2022; Laffranchi et al., 2016, 
2019; Reitsema y Vercellotti 2012; Toso et al., 2019). 
Los varones de Tejuela presentan un valor medio de 
δ13C más bajo que las mujeres, lo que supondría un 
mayor consumo de plantas C3 y, tal vez, una posible 
preeminencia social. Esto se plantea porque el trigo, 
una planta C3, era tradicionalmente el cereal más de-
mandado (MacKinnon et al., 2019; Peña-Chocarro et 
al., 2019). Sin embargo, la similitud de los valores de 
δ15N, que denota igual consumo de proteínas de ori-
gen animal, no permite asegurar esta conclusión. Los 
altos valores de δ15N en la mayoría de las mujeres de 
Palacios resultan similares a los de élites o entornos ur-
banos (Aguraiuja-Lätti y Lõugas, 2019; Jiménez-Brobeil 
et al., 2016; Lubritto et al., 2017; Pérez-Ramallo et al., 
2022a y b; Schats et al., 2022). Generalmente, un con-
sumo elevado de proteínas de origen animal sugiere un 
elevado estatus social, puesto que la ingesta de carne 
se ha vinculado principalmente con las élites (Guede 
et al., 2018; Lubritto et al., 2017; Jiménez-Brobeil et al., 
2016; Müldner y Richards, 2005; Pérez-Ramallo et al., 
2022a y b). Sin embargo, Palacios fue un núcleo ru-
ral con tierras comunales (Giménez, 1991) donde no 
habría diferencias acusadas de clase social (Carvajal 
Castro, 2017; Martín Viso, 2020) y fuera de la ruta de 
peregrinaje hacia Santiago de Compostela (Pérez-Ra-
mallo et al., 2022b). Esta diferencia también se podría 
explicar por una larga residencia femenina en un pobla-
do ubicado en un entorno montañoso, cuya economía 
se centraría en la ganadería con un importante consu-
mo de proteínas de origen animal, principalmente de 
productos lácteos, mientras que los varones pudieron 
tener mayor movilidad. Un caso similar, aunque vincu-
lado con élites, es el publicado sobre Rennes (Bretaña) 
(Colleter et al., 2019). Si como afirman algunos autores 
(De la Cruz, 1968; Munguía, 2003), los varones se de-
dicaron principalmente a la ganadería trashumante, la 
explotación forestal y la carretería, pudieron consumir 
alimentos diferentes en lugares alejados de Palacios, 
tal vez con menos proteínas animales. Los individuos 
con valores δ15N muy alejados de la media (outliers) 
podrían ser recién llegados, pero, aunque se excluyan 
estos casos, la diferencia entre ambos sexos sigue al-
canzando la significación estadística (p =0.002). 

Llegado este punto, ¿qué puede aportar la pato-
logía dental? En Palacios hay menos piezas dañadas 
(caries más piezas perdidas en vida) que en Tejuela, 
pero las diferencias radican principalmente en las que 
presentan las mujeres, puesto que entre los varones 
no hay diferencias significativas. Estos resultados indi-
can que la dieta de las mujeres de Palacios fue menos 
cariogénica que la de sus varones y los individuos de 
ambos sexos de Tejuela. Esto viene a coincidir con los 
valores isotópicos y el entorno medioambiental que su-
gieren una dieta más rica en proteínas animales en el 

yacimiento de entorno montañoso y con base económi-
ca ganadera. El valor de δ15N no puede diferenciar si 
las proteínas proceden de carne, huevos o productos 
lácteos (MacKinnon et al., 2019; Salazar-García, 2022). 
En principio, se puede asumir que estos últimos fueran 
fácilmente accesibles en una población dedicada a la 
ganadería y está científicamente demostrado su carác-
ter protector frente a la caries (Bowen y Pearson, 1993; 
Guggenheim et al., 1999). Este hecho no está en contra 
de la posible mayor movilidad de los varones, con di-
versificación de fuentes nutricionales, mientras que las 
mujeres permanecieron en el núcleo de Palacios con 
una dieta presumiblemente rica en productos lácteos. 
Este posible relativo aislamiento en un núcleo rural y 
no urbano, donde habría recursos alimenticios más va-
riados, refuerza el que no se pueda hablar claramente 
de élites, que pueden tener una mayor frecuencia de 
piezas con caries por poder acceder a mayor variedad 
de alimentos (Schats et al., 2022).

En Tejuela, sin embargo, ocurre lo contrario: son 
las mujeres las que presentan mayores porcentajes de 
patología dental. Esto último es lo habitual en mujeres 
jóvenes (Larsen, 2015; Lukacs, 1996) en las que los 
cambios en la flora bacteriana y el pH de la saliva du-
rante el embarazo incrementan el riesgo de sufrir lesio-
nes en los dientes (Figuero et al., 2020). El embarazo es 
un periodo donde ocurren muchos cambios en el cuer-
po de la mujer. Las lesiones bucales más comunes que 
se encuentran durante este estado incluyen caries den-
tal, enfermedad periodontal, hiperplasia gingival, can-
didiasis oral y úlceras aftosas (Bett et al., 2019; Jang 
et al., 2021). El huésped y la microbiota de la cavidad 
oral tienen un delicado equilibrio que mantiene el esta-
do de salud. Cambios en los niveles de hormonas pro-
ducen mayor dilatación y permeabilidad de los vasos 
sanguíneos aumentando así los niveles de inflamación 
gingival (Bett et al., 2019; Figuero et al., 2020). Durante 
el embarazo, las mujeres son más proclives a presentar 
caries dental, comparadas con mujeres no embaraza-
das (Bett et al., 2019). Se han encontrado diferencias 
estadísticas significativas en la cantidad de bacterias 
que se evaluaron tanto en la placa dental como en la 
saliva (Wagle et al., 2018). El cambio en la dieta pue-
de ocasionar que las bacterias cariogénicas aumenten 
la formación de ácidos que degradan la estructura del 
diente, lo que unido a una pobre higiene oral propicia 
un incremento del número de piezas dentales con ca-
ries (Bett et al., 2019; Wagle et al., 2018). Todo esto po-
dría explicar el hecho de que las mujeres entre 20 y 40 
años de Tejuela, que estarían en su periodo fértil, pre-
senten una mayor incidencia de patología dental que 
los varones de la misma franja etaria. Por otra parte, no 
está en contra de la hipótesis de una mayor ingesta de 
productos lácteos entre las mujeres de Palacios quie-
nes habrían disfrutado de su carácter protector durante 
sus embarazos. En cualquier caso, estos resultados no 
son fácilmente comparables con los de otras poblacio-
nes medievales castellanas porque los métodos de es-
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tudio no son iguales. Una muestra amplia y clasificada 
por sexo y edad es la publicada por López Martínez 
(2002) sobre poblaciones del antiguo Reino de León, 
que engloba colecciones rurales y urbanas. La caries 
(no se estudian las pérdidas en vida) presenta una fre-
cuencia de 5,3% en varones menores de 40 años y de 
12,7% en mujeres, distribución similar a la de la caries 
en Tejuela.

5. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos de los análisis isotópicos 

y de patología dental no están en contra de la hipó-
tesis planteada: que una población establecida en un 
entorno montañoso y frío, con una economía basada 
fundamentalmente en la ganadería y la explotación 
forestal, Palacios, debería tener una dieta diferente a 
la de una establecida en un llano y dedicada princi-
palmente a la agricultura en una época cálida como 
es la de Tejuela. En Palacios se aprecia una clara di-
ferenciación sexual, tanto en valores isotópicos como 
en patología dental que pueden indicar diferencias de 
género, como el que las mujeres tengan una dieta más 
rica en productos lácteos y permanezcan en el lugar 
de residencia. No pueden valorarse diferencias socia-
les entre las poblaciones estudiadas, pero sí es cierto 
que las mujeres de Palacios parecen haber disfrutado 
de un estatus de salud más elevado que se refleja en 
la mayor esperanza media de vida señalada por otros 
autores (Jiménez-Brobeil et al., 2020b; Maroto, 2004) y 
unos valores de δ15N similares a los de élites medieva-
les del norte de la península ibérica. Estas conclusio-
nes pueden parecer muy pobres, pero hay que recor-
dar que las dificultades como la ausencia de animales 
en Palacios o el pequeño tamaño muestral derivado de 
la conservación de los esqueletos no permiten contes-
tar con más profundidad los objetivos planteados. No 
obstante, este estudio viene a completar la visión que 
se está obteniendo por parte de los distintos investiga-
dores de la dieta y los modos y medios de vida de la 
Castilla medieval.
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