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RESUMEN

Se presentan en este estudio los resultados de los anali-
sis isotopicos realizados sobre una muestra de restos huma-
nos de la necropolis calcolitica de Los Millares. Para proce-
der a su discusion se ha realizado previamente su
contextualizacion cronoldgica a partir de una serie de data-
ciones radiocarbonicas y la revision de la cronologia relati-
va de los sepulcros. Las dataciones muestran el uso de la
necropolis megalitica durante todo el periodo de ocupacion
de Los Millares, al menos desde 3100/3000 hasta 2200/2100
cal AC. Los resultados del analisis isotopico apoyan las pro-
puestas sobre un incremento en la aridez desde el 2400/2300
cal AC. Ademas, en una dieta dominada por los recursos
terrestres en la que las proteinas suelen proceder del consu-
mo de herbivoros, existe una cierta variabilidad con indivi-
duos que pueden haber consumido otros recursos.

ABSTRACT

The results of the isotopic analyses performed on human
remains from the Chalcolithic necropolis of Los Millares are
presented in this paper. These are contextualized chronologi-
cally by a series of radiocarbon dates and, a review of the
graves’ relative chronology. The dates show the megalithic
necropolis was in use all along the occupation period of Los
Millares, at least from 3100/3000 to 2200/2100 cal BC. The
isotopic analysis results support the proposals for increasing
aridity from 2400/2300 cal BC onwards. Diet is mainly based
on land resources, proteins being usually taken from herbi-
vores. However, a certain variability is found among sampled
individuals because some of them may have consumed others
products.
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1. INTRODUCCION

El yacimiento arqueologico de Los Millares fue des-
cubierto a finales del siglo XIX (Siret 1893), junto a la
poblacion de Santa Fe de Mondujar (Almeria), con mo-
tivo de la construccion de un ferrocarril minero. Desde
entonces ha sido un referente en la investigacion de la
Prehistoria Reciente del Mediterraneo Occidental.

El conjunto calcolitico de Los Millares (Fig. 1)
incluye un poblado de mas de 5 ha, una necropolis
aneja de aproximadamente un centenar de sepulturas
colectivas (actualmente son visibles 83) y 13 fortines
que defienden el conjunto al sur y este (Molina y Ca-
mara 2005). El asentamiento y la necropolis se sitlian
en un espolon amesetado en la confluencia del rio
Andarax con la Rambla de Huéchar. El primero des-
emboca en el golfo de Almeria. El area de influencia
directa de Los Millares, sin embargo, incluye también
pequefios poblados y necropolis situados en las cerca-
nas sierras de Alhama y Gador e incluso asentamien-
tos y necropolis distribuidos por las cuencas de los
rios Andarax y Nacimiento y el Cabo de Gata (Moli-
na y Camara 2005; Haro et al. 2006; Camara et al.
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Fig. la. Situacion del yacimiento calcolitico de Los Millares en el
sureste de la Peninsula Ibérica y vista area de su necropolis y po-
blado tomada en 1979 (fotografia Altair/Grupo de Estudios de Pre-
historia Reciente, GEPRAN, Universidad de Granada).

2014). Por ultimo, en la zona mas meridional de la
necropolis, junto a las tumbas de la época del Cobre,
aparecen otras de arquitectura mas sencilla (cistas cua-
dradas y rectangulares con urnas de incineracion en su
interior). Corresponden a una necrépolis del Bronce
Final que se superpuso espacialmente a la necropolis
calcolitica, pero esta desvinculada de ella como mues-
tran la tipologia de la tumbas y contenedores cerami-

Fig. 1b. Plano simplificado de la necropolis, con las tumbas muestreadas que aparecen numeradas, indicando con digitos arabes la denomi-
nacion de L. Siret y con digitos romanos la de Almagro y Arribas. No se conoce la situacion sobre el terreno del resto de las sepulturas
muestreadas (Grupo de Estudios de Prehistoria Reciente, GEPRAN, Universidad de Granada; en color en la version electronica).
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cos, los ajuares funerarios y el ritual (Molina, tesis
inédita'; Lorrio 2008).

Louis Siret con la ayuda de su capataz Pedro Flo-
res llevo a cabo las primeras excavaciones, basicamen-
te en la necropolis, que publico de forma no exhaus-
tiva (Siret 1893, 1913). Con posteridad, Georg y Vera
Leisner (1943) usaron la documentacion de Siret para
su gran corpus sobre el Megalitismo del sur de la pe-
ninsula ibérica. En los 1950, Martin Almagro y Anto-
nio Arribas (1963) reexcavaron unas 40 tumbas de la
necropolis, publicando solo 21.

Las nuevas investigaciones en Los Millares por
parte del equipo de la Universidad de Granada, diri-
gido por A. Arribas y F. Molina (Arribas et al. 1979),
consistieron en actividades muy limitadas de documen-
tacion, limpieza y conservacion en la necropolis
(Fig. 2) y excavaciones en el habitat, especialmente
en los sistemas de fortificacion (Arribas et al. 1987).

Fig. 2. Sepulturas LII a LIV de la necropolis de Los Millares (fo-
tografia M.A. Blanco/Consejeria de Cultura de la Junta de Andalu-
cia/Grupo de Estudios de Prehistoria Reciente, GEPRAN, Univer-
sidad de Granada; en color en la version electronica).

Los recintos amurallados, necropolis y fortines que
integran el sitio, dados a conocer tras las intervencio-
nes realizadas entre finales del siglo XIX y finales del
siglo XX, han sido referentes en toda discusion sobre

! Molina Gonzalez, F. 1976: La Cultura del Bronce Final en el
Sudeste de la Peninsula Ibérica. Tesis doctoral. Universidad de Granada.

las causas y el grado de jerarquizacion alcanzado por
las sociedades del III milenio a. C. en el sur de la
peninsula ibérica (Gilman 1976, Chapman 1978, 1990;
Hernando 1987-1988; Mic6 1991; Mederos 1993; Mo-
lina y Camara 2005; Camara y Molina 2006; Afonso
et al. 2011).

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Este trabajo estudia la dieta humana en el asenta-
miento de Los Millares y, de forma complementaria,
los cambios ambientales que tuvieron lugar en el su-
reste de la peninsula ibérica durante el Calcolitico, a
partir del analisis de isdtopos estables. Las muestras
fechadas procedentes del registro funerario de su ne-
cropolis nos han servido para evaluar posibles diferen-
cias en la dieta entre los individuos inhumados que
compartieron una misma sepultura, asi como los cam-
bios temporales en la dieta y el medioambiente.

Ademas, el conjunto de nuevas dataciones de C14
amplia considerablemente la informacion sobre la du-
racion del uso de la necropolis de Los Millares, ofre-
ciendo un marco de contrastaciéon con la cronologia
relativa obtenida de la tipologia artefactual de los ajua-
res de las tumbas analizadas, fundamentalmente a par-
tir de G. y V. Leisner (1943).

Las hipotesis relacionadas con estos objetivos son:

a) Durante la ocupacion de Los Millares hubo un
relativo aumento de la humedad en los siglos
centrales del III milenio a. C., sugerido por los
resultados de los estudios polinicos, arqueomag-
néticos e isotopicos para otras areas del sureste
de la peninsula ibérica y de la Alta Andalucia
(Carrién et al. 2001, 2007; Nachasova et al.
2007; Yanes et al. 2011, 2013) y por los estudios
antracologicos en el propio yacimiento (Rodri-
guez y Vernet 1991).

b) Alo largo del Calcolitico Reciente el clima vol-
vio a condiciones aridas que continuaron duran-
te la primera mitad del II milenio a. C. como
ha sido propuesto también por otros autores
(Rodriguez y Vernet 1991; Rodriguez 1989-
1990; Capel et al. 1998; Carrion et al. 2007;
Lopez-Saez et al. 2014), incidiendo fuertemen-
te sobre una cobertura vegetal ya objeto de la
presion antropica (Rodriguez et al. 1996; Fuen-
tes et al. 2005).

¢) En Los Millares se plantean diferencias de con-
sumo entre grupos sociales ¢ individuos basadas
en la distribucion diferencial de los restos fau-
nisticos (Navas et al. 2005, 2008) y en un es-
tudio isotopico previo (Waterman et al. 2017).
En cualquier caso, para afianzar esta hipotesis,
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deberan estudiarse mas muestras de las que he-
mos podido analizar para este trabajo.

d) La necropolis estuvo en uso durante todo el
periodo de ocupacion de Los Millares, es decir,
desde el transito del IV al III milenio a. C. has-
ta fines del IIT (Molina et al. 2004).

3. MATERIALES Y METODOS

Las ultimas excavaciones arqueolodgicas en la ne-
cropolis de Los Millares se realizaron en la década de
1950 (Almagro y Atrribas, 1963). Desde entonces nu-
merosos estudios se han centrado en su cronologia,
arquitectura y ajuares funerarios (Blance 1971; Gilman
1976; Chapman 1981, 1990; Castro 1988; Escoriza
1991-1992; Montero 1994; Molina y Céamara 2005;
Lozano et al. 2010; Afonso et al. 2011; Pefia 2011;
Calvin 2014; Maicas 2019).

En esta contribucion se presentan 14 nuevas data-
ciones realizadas sobre una representacion de muestras
de huesos humanos sometidos a analisis isotopico: 12
proceden de contextos excavados por L. Siret, depo-
sitados en el Museo Arqueoldgico Nacional (MAN)
en Madrid, y las otras 2 de restos dseos de las exca-
vaciones de A. Arribas, conservados en el Laboratorio
de Antropologia de la Universidad de Granada (UGR).
Los conjuntos conservados en el Museo Arqueologico
de Almeria (MAA) se han descartado por el tamafio
minimo de la muestra en la tumba 72 y el retraso en

el procesamiento del material de la tumba 11/47. Del
conjunto analizado, 13 fechas corresponden a tumbas
de la Edad del Cobre y una procede de una sepultura
del Bronce Final. Las 14 muestras han sido datadas
por AMS en el Centro Nacional de Aceleradores
(CNA) de Sevilla y calibradas a través del Programa
Calib 7.0.2 siguiendo la curva IntCall3 (Reimer ef al.
2013) (Tab. 1). Esta primera serie de fechas absolutas
disponibles para los inhumados de la necropolis de
Los Millares se suma a la datacion del Laboratorio de
KéIn (KN 72), ya conocida, sobre una muestra de vida
larga del tholos 19 (Almagro y Arribas 1963; Molina
et al. 2004).

En primer lugar, este amplio conjunto permite dis-
cutir propuestas recientes sobre la cronologia de los
sepulcros del sureste a partir de nuevas dataciones
radiocarbonicas (Aranda y Lozano 2014; Lozano y
Aranda 2017; Aranda et al. 2017a, 2017b), ademas,
de la contrastacion del conjunto con la seriacion de
las sepulturas de Los Millares basada en sus rasgos
formales y en los materiales recuperados (aun tenien-
do en cuenta el amplio periodo de uso de la mayoria
de las tumbas).

Esta combinacion de las dataciones con la tipologia
de tumbas y ajuares contextualiza las 44 muestras con
datos positivos en los analisis de isotopos estables (13C
y 15N) del conjunto de 68 seleccionadas. La informa-
cion isotopica procede de 26 muestras del MAN (Co-
leccion Siret), 9 del MAA (Coleccion Siret 3; excava-
ciones de M. Almagro y A. Arribas 6) y 9 de la UGR

N° Registro Tumba Cod. Laborat. | Fecha BP | 1 6 cal AC | 2 ¢ cal AC | Periodo | Fase
76-1-Mill-33-13 Tumba 33 CNA4434-1-1 | 2680+30 899-804 896-802 BF BF
76-1-Mill-51-12 Tumba 51 CNA4435-1-1 | 3690+30 | 2134-2032 | 2195-1977 CF 4
76-1-Mill-52-19 Tumba 52 CNA4436-1-1 | 3880+30 | 2454-2308 | 2467-2235 CF 4
76-1-Mill-55-340 Tumba 55 CNA4437-1-1 | 4070+30 | 2832-2500 | 2851-2491 CT 3
76-1-Mill-56-10 Tumba 56 CNA4439-1-1 | 3970+30 | 2564-2465 2574-2350 CT 3

76-1-Mill-57-1406 Tumba 57.0 CNA4440-1-1 | 4240+30 | 2904-2780 | 2911-2705 CP 2
76-1-Mill-57-1435 Tumba 57.1 CNA4441-1-1 | 4070+£30 | 2832-2500 | 2851-2491 CP 2
76-1-Mill-57-1449 Tumba 57.5 CNA4444-1-1 | 4100+30 | 2840-2579 | 2862-2503 CP 2
76-1-Mill-57-1456 Tumba 57.6 CNA4443-1-1 | 4150+£30 | 2867-2671 2876-2628 CP 2
76-1-Mill-67-32 Tumba 67.2 CNA4445-1-1 | 3980+30 | 2564-2469 | 2577-2457 CT 3
76-1-Mill-68-54 Tumba 68 CNA4448-1-1 | 405030 | 2620-2495 2834-2478 CT 3
76-1-Mill-74-57 Tumba 74 CNA4451-1-1 | 4290+30 | 2913-2890 | 3009-2877 CA 1
LM-NEC-XXVI-1-9 | Tumba XXVI/18 | CNA4453-1-1 | 3920+£30 | 2470-2348 | 2479-2299 CF 4
LM-NEC-XXVI-5-8 | Tumba XXVI/18 | CNA4457-1-1 | 3540+30 1931-1781 1953-1768 - 4

Tab. 1. Relacion de las muestras de huesos humanos de la necropolis de Los Millares con dataciones de C-14. Periodo: CA Cobre Antiguo;
CP Cobre Pleno; CT Cobre Tardio; CF Cobre Final; BA Bronce Antiguo; BF Bronce Final.
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(excavaciones M. Almagro y A. Arribas). En cambio
24 muestras procedentes del MAN carecian de colé-
geno (Tab. 2).

La seleccion y clasificacion de las muestras obte-
nidas de la coleccion de restos humanos de Los Mi-
llares se debe a dos de las autoras: V. Pefia (MAN) y
S. Jiménez-Brobeil (MAA y Laboratorios de la UGR).

La representatividad del conjunto puede apreciarse
mejor si nos referimos a las caracteristicas de la colec-
cién mas numerosa, la del MAN, y las limitaciones de
ciertas muestras para nuestros objetivos. Las muestras
de 50 individuos alli conservados suponian un 31,06 %
del total disponible, un total limitado por el deseo de
tomar muestras que no correspondieran a dientes. Segiin
el estudio preliminar (VP) esta serie antropologica solo
conserva huesos de 48 tumbas. El nimero minimo de
161 individuos determinados estd sesgado hacia los
adultos con 103 individuos (entre 19 y mas de 55 afios),
a los que se unen 18 juveniles (13-18 afios), 26 infan-
tiles (entre 1 y 12 afios), 5 perinatales (desde 7 meses
intrauterino a 1 afio) y 6 indeterminados.

Es importante la diferencia entre el nimero de indi-
viduos por tumba segun los diarios de Flores y segun la
identificacion de los restos dseos del MAN. Flores pro-
porciona un recuento aproximado, ya que los individuos
nunca estuvieron en conexion anatémica pero tampoco
tenemos la completa seguridad de que el registro actual
conservado en los museos, en especial en el MAN, sea
todo lo que ¢l encontré. Por ejemplo en la tumba 71
Flores sugiere 20 individuos y en el MAN se conservan
8. A veces, no se conservan los restos antropologicos:
Flores sugiere 60 enterramientos en la tumba 5 y 50 en
la tumba 7. Finalmente, los huesos conservados pueden
ser minimos como en la tumba 40, donde apenas hay
algunos fragmentos de 2 individuos (adulto e infantil),
mientras Flores contaba 114 enterramientos.

La determinacién del niimero minimo de indivi-
duos (NMI) conservados en las tumbas colectivas de
los Millares ha partido de la identificacion de cada
resto 6seo asignado a ellas, incluida su reconstruccion
y su lateralizacion cuando ello fue posible. Asi hemos
obtenido para cada tumba el hueso o fragmento mas
repetido y por tanto el minimo de individuos docu-
mentados.

A su vez los huesos se agruparon para definir un
individuo “hipotético” pero compatible atendiendo a
criterios de posible edad, sexo, robustez, simetria, con-
tinuidad y en algunos casos (siempre como criterio
secundario) al aspecto y coloracion (deterioro taxono-
mico). Las esquirlas de hueso y los restos de imposi-
ble lateralizacion se asignaron completando por orden
a los individuos mejor representados.

Es importante sefialar que la mayoria de los indivi-
duos solo estan representados por restos de calota cra-
neal, dientes, dedos de manos y pies y, en menor me-
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dida, pequefios fragmentos de huesos largos. Para tomar
muestras seguras de individuos diferentes se seleccio-
naron huesos perfectamente identificados y lateraliza-
dos. Normalmente se recogieron muestras del mismo
metacarpo o metatarso (mismo hueso, mismo lado)
repetidos y por tanto incompatibles entre si o proceden-
tes de individuos reales diferenciados. En alglin caso,
si se conserva mas completo un craneo, se eligio la
muestra también del mismo hueso. Eso sucedio en la
tumba 57 donde 4 muestras proceden de parietales: tres
de adultos diferentes y la cuarta del craneo de un indi-
viduo senil con todos los huesos unidos, sin marcas de
sutura  (“crdneo incompleto”, signatura 76-I-
Mill/57-1449). Cuando era imposible seleccionar el
mismo hueso, se escogid otro fragmento de individuo
infantil o juvenil, completamente incompatible con el
resto de muestras. P. ¢j., en la tumba 68 una muestra
procedia de un hueso largo adulto (76-I-Mill/68-54) y
otra de un fragmento de parietal de un craneo infantil
II, probablemente entre 7-8 afos (76-1-Mill/68-17), es
decir, pertenecian claramente a individuos diferentes.

Como se ha dicho, 24 de las muestras del MAN
carecian de suficiente colageno. Ello ha puesto en duda
su grado de preservacion para el analisis de isotopos
estables y/o para su datacion por Cl4. La falta de
colageno se debia a que todos los huesos humanos se
hallaban muy quemados, sin deformaciones o fragmen-
taciones transversales, indicando que el fuego actud
cuando el cuerpo estaba ya esqueletizado y el hueso
seco. Estos fuegos serian el resultado de los continuos
procesos de limpieza in situ de los paquetes Oseos
acumulados para liberar espacio, ademas de otras ac-
tividades rituales realizadas en el interior de las sepul-
turas colectivas, no quedando casi constancia de hue-
sos con abundante tejido esponjoso como vértebras o
costillas que serian consumidos por el fuego (Maicas
2005; Penia 2011).

Ademas los resultados de 4 de las 44 muestras con
informacion no son fiables por tener ratios entre los
isotopos de carbono y nitrégeno superiores a 3,7. En
la discusion de los resultados se valorara el conjunto
con y sin los datos de estas 4 muestras.

Los analisis isotopicos han seguido el procedimien-
to estandar del Laboratorio de Biogeoquimica de Iséto-
pos Estables del Instituto Andaluz de Ciencias de la
Tierra (CSIC-UGR), siguiendo las recomendaciones de
Bocherens et al. (1997). Primero el colageno se extrajo
de las muestras 6seas por un procedimiento que asegu-
r6 la eliminacién de otros componentes organicos e
inorganicos. Para ello las muestras se limpiaron raspan-
dolas y después se redujeron a pequefios fragmentos.
Tras ello, se desmineralizaron (fosfatos y carbonatos)
800 mg de material 6seo en HCI 1 M durante 20 mi-
nutos a temperatura ambiente. En un primer filtrado se
suprimieron acidos fulvicos. Posteriormente el residuo

se llevo a un pH baésico con una soluciéon de 0,125 M
NaOH, de modo que al pasar por un segundo filtro
(MF-Millipore de 5 um) quedo retenido el colageno (y
restos de silicatos, esencialmente alglin resto de arcilla),
resultando eliminados posibles restos de acidos hiimicos
y otros acidos solubles en pH basico. En un tercer paso,
el residuo presente en el filtro, sobre todo colageno (y
alglin residuo de arcilla, como se ha dicho), se sometio
a un tratamiento de 0,01 M CIH en tubos de Pyrex
cerrados a 100 °C durante 17 horas, de modo que se
solubilizo el colageno. Se centrifugd (6300 rpm duran-
te 10 minutos) para separar la arcilla y otros silicatos
que permanecen en el fondo y el sobrenadante (colage-
no disuelto) se llevd a otro recipiente que se congeld a
-20 °C y se liofilizo de modo que se concentrase el
colageno. El colageno ya purificado se guardo a -20 °C
hasta su analisis.

Para los analisis isotopicos de carbono y nitrégeno
se pesaron alrededor de 0,7 mg de colageno dentro de
una capsula de estafio por duplicado, y se utilizd6 un
analizador elemental (Carlo Erba Model NA1500 NC)
para la combustion de la muestra. EI N, y el CO,
fueron arrastrados por helio hacia una columna cro-
matografica y ya separados entraron en un espectro-
metro de masas (Delta Plus XP), en el que se analizan
las razones isotopicas de carbono y nitrégeno. Cada 5
muestras se intercalaron patrones internos, que previa-
mente habian sido calibrados con patrones internacio-
nales (IAEA-N-1, IAEA-NO-3, IAEA-N-2, USGS34,
USGS35, USGS25, USGS61, USGS62). Los patrones
internos seleccionados EEZ-26 (33C = -30,09; 6"°N =
-2,13 %o) y EEZ-23 (8C = -13,27; 8N = +16,10 %o)
cubren todo el rango posible de valores isotopicos de
las muestras. Los resultados no se obtienen en valores
absolutos, sino en funcién de las diferencias con los
valores de referencia de composicion internacional ()
aceptados. El error analitico para las determinaciones
3N y 8"3C es < 0,1 %o.

Los estudios de isétopos estables sobre restos hu-
manos de la Prehistoria Reciente procedentes de yaci-
mientos de la fachada mediterranea y del sur de la
peninsula ibérica son cada vez mads frecuentes (Van
Strydonck et al. 2005; Garcia-Guixé et al. 2006; Sa-
lazar-Garcia 2009, 2011; Salazar-Garcia et al. 2014a,
2014b, 2016, 2018; Salazar-Garcia y Pinto 2017; Fuller
et al. 2010; Diaz-Zorita 2013; Diaz-Zorita et al. 2011,
2014, 2017, 2018, 2019; McClure et al. 2011; Nehlich
et al. 2012; Fernandez-Lopez et al. 2013; Fontanals-
Coll et al. 2014, 2017; Gibaja et al. 2015; Molina et
al. 2016, 2019; Esparza et al. 2017; Waterman et al.
2017; Beck et al. 2018; Villalba-Mouco et al. 2018),
aunque el conjunto de muestras en cada estudio y para
cada fase cronoldgica suele ser reducido.

Especialmente relevante para nuestro trabajo es el
estudio de Waterman et al. (2017) de 12 muestras pro-

Trab. Prehist., 77, N.° 1, enero-junio 2020, pp. 67-86, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2020.12247



74 F. Molina, A. Mederos, A. Delgado-Huertas, J. A. Camara, V. Peiia, R. M. Martinez, F. J. Esquivel, A. Granados, ...

cedentes de 4 tumbas (55, 57, 74 y 63) de la propia
necropolis de Los Millares, tres de las cuales (55, 57
y 74) se fechan en este trabajo. Ello les proporciona
un marco cronologico mas preciso, aunque no ha ha-
bido suficiente colageno para datar la muestra de la
tumba 63. A diferencia del trabajo precedente que usa
el carbonato asociado al apatito, nosotros nos hemos
centrado en el colageno del hueso ya que no existe
una buena correlacion entre 6'*C del carbonato asocia-
do al apatito presente en el esmalte del diente y la
dieta. Esto se debe a que el bicarbonato disuelto en la
sangre tiene dos fuentes: la dieta ingerida y el bicar-
bonato presente en el agua que beben los individuos.
Por consiguiente, cuando se correlacionan ambos va-
lores se suele obtener una gran variabilidad en datos
procedentes del carbonato presente en el esmalte fren-
te a una mayor consistencia en los datos de colageno
del hueso. A este factor, se le sumarian anomalias
relacionadas con procesos diagenéticos: los iones car-
bonato y bicarbonato presentes en el suelo pueden
recristalizarse en el esmalte, afectando a la sefal iso-
topica primaria, lo que no ocurre con el colageno.

Las principales diferencias entre el trabajo de Wa-
terman y otros y el aqui realizado se resumen en el
material analizado: la apatita de los dientes en el suyo
frente al colageno extraido de huesos en nuestro caso.
Junto a ello, cabe valorar el tamafio mayor de la mues-
tra analizada en el presente trabajo, la adicion de ma-
teriales procedentes de las excavaciones de los afios
1950 depositados en el Museo Arqueoldgico de Alme-
ria y en la Universidad de Granada y, sobre todo, su
contextualizacion cronolodgica a través de las tipologias
sepulcrales y fundamentalmente de las dataciones ab-
solutas obtenidas de los restos 6seos de los individuos
inhumados. Ello representa la unica forma de apreciar
variaciones ambientales y de dieta, e ir mas alla de la
constatacion de una dieta principalmente basada en
recursos terrestres como se ha demostrado (Waterman
et al. 2017), planteandose, aun asi, un consumo de
peces que debid ser esporadico, a juzgar por los ele-
mentos de ictiofauna detectados en los depdsitos del
yacimiento (Peters y Driesch 1990).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. La cronologia de la necrépolis

La probabilidad conjunta (sum of probabilities) de
las 13 fechas radiocarbdnicas disponibles para los res-
tos humanos de la necrépolis de Los Millares, exclu-
yendo la datacion de la sepultura del Bronce Final,
ofrece un intervalo maximo a lo de 2918 y 2346 cal
AC y a 20 entre 2924 y 1778 cal AC, usando el pro-
grama Calib 7.0.4. Frente a lo que sucede en el rango

1o, en el rango 2c la situacion es mas compleja como
resultado de dos dataciones que alcanzan fechas que
entran en el II milenio a. C., principalmente CNA4457
(3540 = 30 BP). Corresponde a la tumba XXVI, ex-
cavada pero no publicada por A. Arribas y M. Almagro,
donde se ha obtenido otra fecha del mismo contexto
con una dataciéon mas acorde a los esperado. En cual-
quier caso, al 93,67 % de probabilidad dentro del ran-
go 20, se puede considerar que la necropolis se usa
hasta el final del III milenio (media 2026) cal AC.

De la campafia de 1956, Almagro y Arribas toma-
ron una muestra de vida larga procedente de la tumba
19, KN-72 (Schwabedissen y Freundlich 1966: 241),
que en su media marca un momento del Calcolitico
Antiguo (4380 = 120 BP). Entre las dataciones aqui
presentadas y realizadas sobre huesos humanos, solo
el rango 2c de la datacion CNA4451 se aproxima a
esa fecha.

Estos intervalos coinciden bastante bien con lo
propuesto para el conjunto del yacimiento en funcion
de las fechas disponibles para el poblado y los fortines
(Molina et al. 2004) y que sitiian la ocupacion de Los
Millares entre 2887 y 2207 cal AC en el rango lo,
que se amplia a 3320 y 2144 en el rango 20, situando
la ocupacion entre 3113 y 2193 cal AC con un inter-
valo a un 95,81 % de probabilidad.

Ademas la fecha CNA4435 (3690 + 30 BP) sobre
huesos humanos, correspondiente a la tumba 51, se
sitila muy a fines del III milenio cal AC. Puede ser
contemporanea con la fase inicial de la Cultura de El
Argar en las depresiones de Vera y especialmente en
la comarca de Lorca, pero es anterior a la introduccion
de esta cultura de la Edad del Bronce en el valle del
Andarax. De esta tumba apenas hay datos en la publi-
cacion del matrimonio Leisner, sefalandose solo la
atribucion a la fase III de Siret y su tipologia (rund-
grdber sin corredor), Su Unico ajuar, una lamina de
silex, no concuerda con una atribucion al Bronce An-
tiguo (Leisner y Leisner 1943: 53-54).

La obtencion de fechas del II milenio a. C. en la
necropolis podria apoyar las propuestas sobre la reu-
tilizacion de los sepulcros, que se constata en otras
areas del sureste para momentos iniciales y medios de
la Edad del Bronce (Aranda y Lozano 2014; Lozano
y Aranda 2017), en consonancia con otras reutilizacio-
nes megaliticas en distintas areas europeas (Diaz-
Guardamino et al. 2015). Sin embargo, en la necrépo-
lis de Los Millares solo la tumba 28, por su ajuar
funerario, podria fecharse en la Edad del Bronce. Es
un pequefio megalito ortostatico de camara trapezoidal,
al que Siret asocié con un pufial con remaches (Leis-
ner y Leisner 1943: 53, lam. 24/7). Junto a otros dos
megalitos, se situaria en una zona periférica de la ne-
cropolis denominada por Siret “Pisada de la Virgen”,
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cuya relacion con el asentamiento de Los Millares no
estd contrastada.

Otro aspecto a considerar respecto a la cronologia
es la posibilidad de aproximarnos al periodo de uso
de algunos sepulcros concretos, gracias a la obtencion
de varias fechas en algunos de ellos.

La tumba 57 es el primer caso. Presentaba camara
circular con corredor de dos tramos y al menos 30 cada-
veres, segun G. y V. Leisner (1943: 32), que serian 40
con la revision antropologica. Ofrece el ajuar mas rele-
vante de las tumbas muestreadas: 48 puntas de flecha y
numerosas hojas en piedra tallada, cuentas de collar, ido-
los falange, tolva y antropomorfos, hacha de metal y
ceramica simbdlica (Leisner y Leisner 1943: 32, lam.
14/2). G. y V. Leisner (1943: 566) la sitian en su fase
Ib. La probabilidad conjunta de las 4 fechas obtenidas
sitian su uso entre 2902 y 2575 cal AC en el intervalo
a lo y entre 2904 y 2503 a 26 (con un fin a 2571 en el
98,2 % de ese rango), dentro del Calcolitico Pleno.

La tumba XXVI, la segunda para la que contamos
con dos dataciones, fue correlacionada con dudas con
la tumba 18 de las excavaciones de Siret (Almagro y
Arribas 1963: 51-54), aunque tal identificacion no fue
recogida por R. Chapman (1981: 79). De ser cierta la
correlacion, se trataria de un sepulcro de camara cir-
cular con corredor de 3 tramos y vestibulo que conte-
nia mas de 20 cadaveres. Su ajuar con § puntas de
flecha en piedra tallada, laminas de silex, cuentas de
collar y ceramica campaniforme de tipo maritimo fue
incluido en la fase Id (Leisner y Leisner 1943: 39, 567,
lam. 18/1). Si bien se muestrearon varios individuos,
solo dos han podido ser datados. Como una de ellas,
la CNA4457, resulta sorprendentemente tardia, la pro-
babilidad conjunta de ambas ha ofrecido un amplio
periodo de uso para el sepulcro: entre 2471 y 1782 a
lo y entre 2479 y 1770 a 2. También se debe consi-
derar que tres de las nueve muestras que ofrecieron
colageno para su analisis isotopico han tenido proble-
mas en la razéon C/N y han sido excluidas del estudio.
Podemos desconfiar especialmente de la datacion
CNA4457. En cualquier caso, frente a las dataciones
y ajuar funerario del sepulcro anterior, las fechas y
materiales de este segundo sepulcro apoyan su uso en
la segunda mitad del III milenio a. C., pero siempre
en un contexto calcolitico.

Ademas hemos asignado la tumba 55 al Cobre Tar-
dio (datacion CNA4437-1-1), aunque otra fecha de
C14 idéntica (CNA4441-1-1) afecta a la tumba 57 que
hemos atribuido al Cobre Pleno, basandonos en el ajuar
funerario y en otras dos dataciones realizadas en la
misma tumba que solo pueden atribuirse a este perio-
do. Nuestra asignacion de la tumba 55 se basa en su
adscripcion por G. y V. Leisner (1943: 567) a la fase
Id por su tipologia constructiva y su ajuar poco dis-

criminante, asi como por el arco de la calibracion de
su datacion, transicional entre ambos periodos.

El episodio final para el uso funerario del area vie-
ne marcado por la fecha CNA4434 (2680 + 30 BP),
correspondiente a un enterramiento del Bronce Final,
la tumba 33, cuya tipologia constructiva, materiales y
cronologia carece de relacion directa con la necropolis
calcolitica de Los Millares (Siret 1893: 75, figs. 300-
301; Leisner y Leisner 1943: 53, lam. 24/8; Lorrio
2008: 152-154, figs. 86-87).

4.2. La seriacion de las muestras del estudio
isotépico

Estos resultados de C14 y la tipologia y contenido
de los sepulcros nos permiten una ordenaciéon crono-
logica de las tumbas muestreadas que aun debe ser
tomada con ciertas precauciones por la escasez de las
fechas disponibles.

Segun las dataciones de C14 obtenidas en el po-
blado y la necropolis, se podria plantear que la funda-
cioén de Los Millares se remonta aproximadamente al
3100 cal AC. Al Cobre Antiguo (transicion entre el IV
y el III milenio a. C., 3100-2900 cal AC) hemos atri-
buido las muestras de las tumbas 1 y 74. También se
ha conseguido una datacion antigua para la tumba 57
que se mantuvo en uso durante el Cobre Pleno. G. y
V. Leisner (1943: 566) situaron la tumba 1 en su fase
Ia, dejando sin adscribir la tumba 74, para la que dis-
ponemos de una datacion radiocarbdénica congruente
con la propuesta. Por ultimo, los Leisner (1943: 566)
asignaron a la fase Ib la tumba 57, cuyo uso debid ser
prolongado. Las tumbas 1 y 74 son sepulcros de co-
rredor corto, que ofrecen en torno a la decena de ca-
daveres y una cantidad similar de puntas de flecha,
algunas de pedinculo y aletas o romboidales, cerami-
cas con decoracion simbolica, vasos cilindricos y cuen-
cos de borde entrante. La 74 tiene idolos tolva y fa-
lange y un peine de hueso-marfil (Leisner y Leisner
1943: 24, lam. 10/2) y la tumba 1 un idolo cilindrico
(Leisner y Leisner 1943: 1am. 8/1). La dudosa corre-
lacién de la tumba 74 con la XIII de las excavaciones
de A. Arribas (Almagro y Arribas 1963: 54-55; Chap-
man 1981: 79) no nos parece aceptable ni por los ma-
teriales ni por la datacion.

Al Cobre Pleno (primer tercio del III milenio a. C.
2900-2600 cal AC) hemos adscrito las tumbas II (47
de Siret) y 57, atribuidas respectivamente a las fases
Ic y Ib de G. y V. Leisner (1943: 566). Las fechas
disponibles para la tumba 57 demuestran la continui-
dad hasta la fase siguiente, caracteristica de la mayo-
ria de estos sepulcros colectivos. Son tumbas de co-
rredor medio dividido en tramos y con nichos. Ambas
tienen ceramica simbolica y vasos con formas cilin-
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dricas y ovoides, idolos tolva y falange y metal (en
las dos). El nimero de inhumados es variable. En la
tumba 57 superan la treintena, llegando las puntas de
flecha a 48, también con casos romboidales y de pe-
danculo y aletas. La I1-47 presenta incluso un peine
(Leisner y Leisner 1943: 43, lam. 19/2).

Al Cobre Tardio (siglos centrales del III milenio a.
C., 2600-2400 cal AC) se atribuyen las muestras de
las tumbas 48, 49, 50, 55, 56, 67, 68, 69, 71, 72 y 73.
A la fase Id de G. y V. Leisner se adscribieron las
tumbas 49, 55, 67, 71 y 73 y a la fase II las tumbas
48, 50, 56, 68 y 72 (Leisner y Leisner 1943: 567;
Chapman 1981: 82). Las tumbas 68 y 72 se identifican
respectivamente con las sepulturas XXX y XVII, mien-
tras se duda entre la 69 y la 71 para una correlacion
con la XIV (Almagro y Arribas 1963: 54-55). Dispo-
nemos de dataciones para las tumbas 55, 56, 67 y 68
cuyos corredores son mas largos y con segmentaciones
doble, triple o cuadruple. El ajuar recuperado es esca-
so: pocas hojas y puntas de flecha de silex y cuentas
de diverso tipo, acompaiando a pocos cadaveres. Solo
se refiere un numero alto de inhumados en las tumbas
67,69y 71 (6,5 y 8 cadaveres respectivamente segun
la revision antropoldgica). En la tumba 71 se ha loca-
lizado un idolo-falange (Leisner y Leisner 1943: 45,
lam. 21/1).

Al Cobre Final (tercer cuarto del III milenio a. C.,
2400-2100 cal AC) se adscriben las tumbas 51, 52 y
XXVI, esta ultima correlacionada con la 18 con muchas
dudas (Almagro y Arribas 1963: 51, 54). La 51 no fue
adscrita a ninguna fase por los Leisner, que consideraron
la 52 de la fase II (Leisner y Leisner 1943: 567). Tene-
mos dataciones para las tres tumbas y aparece un vaso
campaniforme maritimo en la XXVI (Leisner y Leisner
1943: 39, lam. 18/1), si aceptamos la correlacion. La
complejidad de las tumbas, en general, es mayor con
recintos externos para betilos, nichos y vestibulos ya
desde el Cobre Tardio. Como en casi todas las tumbas
donde se nos ha permitido obtener muestras, el ajuar es
escaso. Destaca la presencia de ceramica campaniforme.
La supuesta presencia de 25 enterramientos en la sepul-
tura 18-XXVI es dificil de valorar al no conservarse
apenas huesos en el MAN.

Finalmente, como se ha dicho, también se dat6 la
tumba 33 (Siret 1893: 75, figs. 300-301; Leisner y
Leisner 1943: 53, lam. 24/8), perteneciente a la necro-
polis del Bronce Final, superpuesta espacialmente a la
necropolis del asentamiento calcolitico. Sin embargo
sus caracteristicas tipoldgicas, con pequefias sepulturas
en cistas megaliticas de planta cuadrada, rectangular
o circular y sin corredor, son muy distintas a las de
las tumbas de la Edad del Cobre.

Para minimizar los problemas de continuidad y
los errores en la atribucion cronoldgica de los sepul-
cros, los valores isotopicos seran discutidos también

teniendo en cuenta las diferencias cronologicas entre
los individuos datados de la misma tumba. Solo se han
considerado las muestras directamente datadas para ver
si se confirman o no las tendencias apreciadas en el
estudio global, que incluye también las muestras no
datadas por C14, segun la atribucion cronologica plan-
teada en los parrafos anteriores.

4.3. Resultados de los analisis isotopicos

Los valores 8N estan comprendidos entre 6,70 y
13,41 %o (AIR) mientras que los valores 8'*C oscilan
entre -23,35 y -16,18 %o (V-PDB). Si atendemos a los
valores de todas las muestras que ofrecieron datos iso-
topicos (Tab. 2), la media en los valores 6N es de
+9,45 %o (AIR) con una desviacion tipica de 1,12,
mientras la media en 6C es de -19,47 con una des-
viacion tipica de 1,23.

Atendiendo a la relacion entre los isétopos de car-
bono y nitrégeno, existen 4 casos anémalos (propor-
cion superior a 3,7). Al suprimirlos la distribucion de
los valores 8'°N se ve mas afectada aumentando sen-
siblemente su concentracion alrededor de la media
(Tab. 3). En ambos casos existe un alto grado de es-
tandarizacion que apunta hacia una importante fiabili-
dad de los datos.

Seglin el estudio de la normalidad en los datos, las
distribuciones de ambos is6topos no muestran diferen-
cias estadisticamente significativas con la distribucion
normal (Z = 0,583, o = 0,886 para 8"°N y Z = 0,974,
a = 0,299 para 8"3C), hipotesis necesaria para la apli-
cacion de técnicas de inferencia estadistica.

Destacamos que encontramos los valores mas altos
de 8N en las tumbas 33, 55, 51, 52, 67 y 74, en
algunos individuos de la tumba I y en uno de los
individuos de la tumba XXVI. Los factores cronolo-
gicos pueden explicar la variabilidad, como después
discutiremos, pero puede resultar significativo que, al
menos en las primeras fases, los individuos inhumados
en las tumbas que han conservado mas ajuar mostraran
valores que podrian sugerir el consumo de una pro-
porcidén ligeramente mayor de proteinas animales, aun-
que estos valores también podrian estar afectados por
variables ambientales.

Desviacion Cocficiente

Minimo | Maximo | Media s de
Tipica s
Variacion

8N | 7,48 10,91 9,49 0,81 0,0851
éB3C | -21,99 | -16,18 [-19,33 0,95 0,0493

Tab. 3. Estadisticos descriptivos de los indicadores 3N y §3C de
las muestras de la necropolis de Los Millares.
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Segun los resultados obtenidos al considerar la di-
vision entre sexos (Fig. 3) no hay diferencias estadis-
ticamente significativas en media entre individuos
masculinos y femeninos tal y como muestra el test t-
Student (t = 0,583, a = 0,565 para 6N y t = 0,861,
a = 0,398 para 35C). Ello parece en consonancia con
los pocos datos disponibles para la fase calcolitica del
yacimiento de Eras del Alcazar de Ubeda (Molina et
al. 2019) y que se ha propuesto para Marroquies (Jaén)
(Beck et al. 2018). Sin embargo, en la representacion
grafica se observa una cierta tendencia a valores su-
periores a la media en 8'*C en los individuos femeni-
nos. El individuo aislado (localizado en la parte supe-
rior-derecha) corresponde a la sepultura del Bronce
Final.

Con respecto a la edad (Tab. 4), la mayoria de los
individuos son adultos (casi un 73 %), incluyendo un
unico senil. Un factor adicional resefiable es que no
se aprecian valores en 6"°N sustancialmente altos en
los infantiles, ni siquiera en aquellos que deberian es-
tar todavia en la lactancia, aunque si se observa un
descenso en los adultos jovenes. Esto difiere de lo que
suele observarse en muestras del Bronce Pleno del
sureste de la peninsula ibérica y de La Mancha (Mo-
lina et al. 2016, 2019) y de lo que se ha referido para
los yacimientos calcoliticos de Marroquies (Jaén)
(Beck et al. 2018) y la Arruzafa (Cordoba) (Martinez
et al. 2020), o incluso para yacimientos portugueses
(Waterman et al. 2014).

La aplicacion del test ANOVA (Venables y Ripley
2002; Sokal y Rohlf 2012) no muestra diferencias sig-
nificativas en los valores isotopicos respecto a los in-
tervalos de edad (F = 0,984, gl = 3, a = 0,417 para
Ny F = 1,178, gl = 3, a = 0,339 para 5"°C). La
evolucion de la media del porcentaje en 6'°N dismi-
nuye en los adultos-jévenes y aumenta drasticamente
en los adultos. La evolucion de la media del porcen-
taje en 8'°C indica unas pequefias cantidades en las
edades tempranas (infantiles y adultos-jovenes) y un
aumento significativo en los adultos. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que la muestra es muy reducida,
especialmente en el caso de los seniles.

El comentario de los resultados por periodos cro-
nologicos exige recordar que algunas tumbas carecen
de dataciones y que, como sepulturas colectivas que
son, a menudo permanecieron en uso durante mucho
tiempo. Ademas las tumbas 48, 50 y 69 tienen ajuares
poco caracteristicos. Ello dificulta su adscripcion se-
gura a un periodo concreto, aunque se han asignado a
fases antiguas de la secuencia. Para minimizar estos
problemas, se consideraran de dos formas los valores
isotopicos de las muestras atribuidas a cada uno de los
periodos en que se ha dividido la secuencia de Los
Millares (Cobre Antiguo, Cobre Pleno, Cobre Tardio
y Cobre Final).
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Fig. 3. Diagramas de dispersion de 515N frente a §13C de las tum-
bas estudiadas de la necropolis de Los Millares. Arriba, relacion
entre individuos masculinos y femeninos; en el centro, relacion
entre las diferentes categorias de edad; y abajo, distribucion respec-
to a las fases cronologicas. Las cruces representan las desviaciones
estandar de las variables en las distintas categorias con su media en
el punto donde se unen ambas lineas (en color en la version elec-
tronica).
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Tab. 4. Individuos por intervalos de edad de las muestras de la
necropolis de Los Millares.

En primer lugar, se expondran las medias de todas
las muestras atribuidas a cada periodo y, a continuacion,
se sefialaran las medias del conjunto de muestras datadas
por radiocarbono correspondientes a cada periodo. Del
analisis con pruebas de significacion de las diferencias
entre los periodos se excluyen las tumbas sin datacion y
las muestras que presentan una proporcion carbono/ni-
trogeno andmala. Es decir se trabaja con 37 individuos
cuya distribucioén de frecuencias aparece en la tabla 5.

Fase Frecuencia Porcentaje
Cobre Antiguo 3 8,1
Cobre Pleno 12 32,4
Cobre Tardio 10 27,0
Cobre Final 11 27,7
Bronce Final 1 2,7

Tab. 5. Distribucién por periodos de los individuos de las muestras
de la necrépolis de Los Millares.

La muestra de 37 individuos contintia ajustandose
a una distribucién normal (contraste de Kolmogorov-
Smirnov usando el método de Monte Carlo: Z = 0,577,
a = 0,863 para 8N y Z = 1,057, a = 0,194 para 6"3C).
La correlacion total entre las muestras (r = 0,755) re-
vela una tendencia lineal determinada por el Cobre
Pleno y el Cobre Tardio. En cambio en las otras fases
no se relacionan los valores de ambos is6topos, ya sea
por la escasez de datos (Cobre Antiguo y Bronce Final)
o por el bajo valor de la correlacion (Cobre Final)
(Fernandez 2015).

Para la aplicacion de la ANOVA se descarta el indi-
viduo del Bronce Final por no ser representativa una
muestra de tamafio 1. La aplicacion del contraste ANO-
VA indica que no existen diferencias significativas en los
valores isotopicos de 8"°N respecto al periodo cronologi-
co (F=0,811, gl =3, a = 0,497), mientras que para 6'*C
se rechaza la hipotesis de igualdad de medias en las di-
ferentes fases (F = 3,386, gl = 3, a = 0,030). La aplica-
cién del contraste post hoc de Tukey muestra tnicamen-

Categoria (Edad) Frecuencia | Porcentaje CA CP CT CF
Infantil (0-12) 6 15 CA 1 0,623 0,400 0,989
Juvenil y A. joven (13-29) 5 12,5 CP 1 0,928 0,104
Adulto maduro (30-55) 15 37,5 CT 1 0,035*
Senil (>56) 1 2,5 CF 1
Adulto indeterminado 13 32,5 Tab. 6. Valores de significacion del contraste post hoc de Tukey para

la muestra de 36 individuos calcoliticos. El asterisco indica que
entre CT y CF aparecen diferencias estadisticamente significativas.
Periodo: CA Cobre Antiguo; CP Cobre Pleno; CT Cobre Tardio; CF
Cobre Final.

te diferencias significativas (nivel de significacion 0<0,05)
entre las fases Cobre Tardio y Cobre Final (Tab. 6).

La evoluciéon de la media del porcentaje en 6'°N
muestra una disminucion hasta Cobre Tardio con una
subida importante hasta el Cobre Final, aunque estas
diferencias no son estadisticamente significativas
(Fig. 4). Atendiendo a la evolucion de la media del
porcentaje en 8'°C, el patron temporal es similar pero
la subida en media entre Cobre Tardio y Final es atin
mas pronunciada y, en este caso, ¢l contraste de Tukey
muestra diferencias estadisticamente significativas en-
tre estas dos fases, como hemos dicho. Valores mas
negativos en 6'°C pueden asociarse a una mayor hu-
medad y menor WUE (Water-use efficiency) en las
plantas.

Ello sugiere una tendencia hacia el aumento en la
aridez en linea con lo sugerido a partir de otros ana-
lisis para el mismo periodo en el cuadrante sureste de
la peninsula ibérica (Capel et al. 1998; Carrion et al.
2001, 2007; Nachasova et al. 2007; Yanes et al. 2011).
Esta tendencia, por otra parte, se ha revelado a partir
de estudios isotopicos sobre restos humanos de tumbas
megaliticas del sureste pero atribuyéndose a modifica-
ciones en las estrategias agrarias (Diaz-Zorita et al.
2019).

Ademas la forma de las curvas de la evolucion de
las medias a lo largo de las fases muestra que las
condiciones medioambientales, en combinacion posi-
blemente con otros factores, influyeron de forma pa-
recida en los valores & (%o) de ambos isotopos, aunque
mas apreciables en el caso de los valores 3"°C.

Para la unica muestra del Cobre Antiguo el valor
en 8°N es de 10,14, mientras el valor en 3C es de
-19,09. En ambos, con todas las muestras y también
con la unica datada, los valores son mas elevados que
las medias de todo el conjunto de muestras. Ello podria
implicar diferencias en consumo, con un aporte mayor
de proteinas animales. Los valores del carbono nos
sugieren que un factor a considerar es el componente
ambiental, indicativo de un clima relativamente seco
en el Cobre Antiguo, previo a un aumento de la hu-
medad en torno al 2800 cal AC. Las condiciones aridas
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Fig. 4. Medias de 8N y 8'*C por fases considerando todas las muestras estudiadas de la necrdpolis de Los Millares.

serian la continuaciéon de un proceso que se habria
iniciado entre el 4000/3800 a. C. en amplias zonas del
Mediterraneo (Gasse y Van Campo 1994; Magny et
al. 2009; Mayewski et al. 2004; Giraudi ef al. 2011,
2013; Pérez-Obiol et al. 2011; Jaouadi et al. 2016).

La situacion cambia durante el periodo siguiente o
Cobre Pleno, fechado en el segundo cuarto del III mi-
lenio a. C. Considerando solo las cuatro muestras da-
tadas la media en los valores 3"°N es de £9,63 con una
desviacion tipica de 0,22, mientras la media en §'*C
es de -19,19 con una desviacion tipica de 0,15.

Este posible incremento de la humedad, como su-
cede en varios yacimientos donde se ha constatado con
otros tipos de analisis (Carrion et al. 2001, 2007; Na-
chasova ef al. 2007; Yanes et al. 2011, 2013; Rodriguez
2012), se acentua en el periodo siguiente (Cobre Tar-
dio), en los siglos centrales del III milenio a. C. Ello
también coincide con los valores 8'*C medios mas
negativos del conjunto de muestras atribuidas a este
periodo. De hecho, si nos circunscribimos a las 4 mues-
tras datadas correspondientes a este tltimo periodo, la
media en los valores 8"°N es de £9,29 con una des-
viacion tipica de 0,99, mientras la media en 3°C es
de -19,22 con una desviacion tipica de 0,27.

En el Cobre Final, si nos centramos en las 4 mues-
tras datadas, la media en los valores 8"°N es de +9,86
con una desviacion tipica de 0,96, mientras la media
en 8C es de -18,69 con una desviacion tipica de 0,09.
Este cambio hacia valores menos negativos implica un
incremento de la eficiencia al uso del agua de las plan-
tas, es decir, mayor aridez. Por tanto, los datos isotd-
picos del colageno indican el fuerte cambio con res-
pecto al periodo anterior, apreciado ya en el conjunto
de las muestras disponibles. Este cambio coincide con
el proceso hacia una mayor aridez en la transicion

hacia el II milenio a. C. visible no solo en Los Milla-
res (Rodriguez y Vernet 1991; Capel et al. 1998) sino
en otros yacimientos (Carrion et al. 2001, 2007; Na-
chasova et al. 2007; Yanes et al. 2011), aunque, tanto
para los cambios en los valores isotopicos (Diaz-Zo-
rita et al. 2019), como para la caida en la cobertura
vegetal, se hayan dado también interpretaciones que
enfatizan la accion humana (Rodriguez 1992, 2018;
Fuentes et al. 2007). Por otro lado, se mantiene la
tendencia a la mayor variabilidad en los valores del
nitrogeno apreciada en el periodo anterior. Ello nos
permite pensar en una consolidacion de las diferencias
en dieta carnica, dado que, ademas como hemos indi-
cado, no parece haber diferencias por edad, aunque
ahora sean mas frecuentes los enterramientos infantiles
(Mathers 1984; Pefia 2011). Estos llegan a ser habi-
tuales en contextos funerarios peninsulares, sobre todo
de la segunda mitad del III milenio a. C. (Waterman
y Thomas 2011; Beck 2016; Camara et al. 2016), pero
recordemos que, respecto a los valores isotopicos en
nitrogeno y carbono, no muestran sustanciales diferen-
cias con los adultos en Los Millares.

4.4. Discusion

Los valores isotopicos del coldgeno en la mayor
parte de las muestras analizadas son compatibles con
una dieta basada en recursos terrestres (Fig. 5). Los
valores que se salen del rango principal con una corre-
lacion positiva de valores altos en 6'°N y 6'*C son com-
patibles con la inclusion en la dieta de una proporcion
de peces, aves marinas y/o predadores marinos altos en
la cadena trofica. Este consumo se habia constatado ya
con los andlisis faunisticos en Los Millares (alcatraz,

Trab. Prehist., 77, N.° 1, enero-junio 2020, pp. 67-86, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2020.12247



80

F. Molina, A. Mederos, A. Delgado-Huertas, J. A. Camara, V. Peiia, R. M. Martinez, F. J. Esquivel, A. Granados, ...

16
L -y . -
: i Dieta a base de carnivoros
14 | .I : (mamiferos o aves)
I 3
[ Consumo de , I O peces marinos
0N I
12 herbivoros
— ramoneadores 1= ‘J‘ L
o ! L@
& 10 | Commmmm o eeg),!
< ' . | ,
S— & F l. 'l
8 5T L) !h.b’ o
o~ I ST ®
Z N
i ; .
I 6 k »
— L 5 <
Vo) . ! Dieta humana
4 i calculada
I I
- jprimana
Jonntmsntal il 0 i e e A
21 I (plantas) ! ' . ; ; : :
! o ! . Produceién primaria marina |
O 'l L A 1 A L A ll A = i =l Ao s el l
-26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

&13C %o (V-PDB)

Fig. 5. Representacion de los valores obtenidos en este estudio para

los restos humanos de la necropolis de Los Millares respecto a los va-

lores producidos por diferentes grupos de plantas y animales. El recuadro relleno indica el valor tedrico de los herbivoros. La mayoria de las
muestras de los Millares se encuadran en el area delimitada por trazado discontinuo, a partir de la cual hemos calculado su dieta tedrica

(cuadrado delimitado con puntos). Como puede observarse, la may
herbivoros junto con plantas C3 (grafico en color en la version elect

Morus bassanus) (Peters y Driesh 1990). Por el contra-
rio, los casos situados en una correlacion negativa (los
valores menos negativos en 6"°C, pero relativamente
bajos en 6'°N) son compatibles con un consumo de
algas marinas y seagrass (ambas con valores relativa-
mente bajos en la relacion C/N, es decir, relativamente
ricas en proteinas), o mas probablemente moluscos y
crustaceos, todos caracterizados por valores menos ne-
gativos de 8"3C (Duarte et al. 2018). Este seria el caso
de la muestra 76-1-Mill-48-12. El consumo de moluscos
como lapas y bigaros (Patellidae, Phorcus turbinatus)
también se constata en el analisis arqueozoologico (Pe-
ters y Driesch 1990). En este contexto es importante
sefialar que la costa esta actualmente a solo 18 km y en
la Edad del Cobre pudo estar a una menor distancia, ya
que el estuario del rio Andarax se ha rellenado de se-
dimentos debido a la accion antrépica en época histo-
rica (Arteaga y Hoffmann 1999).

or parte de los individuos tendria una dieta basada en el consumo de
ronica).

Las muestras con valores menores de +9 en §°N y
mas negativas en 6'*C serian compatibles con una die-
ta en la que habian predominado proteinas de origen
vegetal, en algunos casos de productos agricolas abo-
nados con residuos ganaderos. También los herbivoros
que ramoneen arboles, con raices mas profundas, y
menor estrés hidrico, presentan valores mas negativos
en 8"C, por lo que incluso una dieta esencialmente
carnivora podria ser compatible con estos valores me-
nos negativos. Por otra parte, debe indicarse que estos
valores mas negativos en 8'°C pertenecen a individuos
del periodo 2 (momentos avanzados del Cobre Pleno)
0, en mayor niamero, del periodo 3 (Cobre Tardio), que
corresponderian a una fase mas hiimeda, constatada en
otros analisis paleoambientales sobre zonas cercanas
(Carrion et al. 2001; Nachasova et al. 2007; Yanes et
al. 2011, 2013) y deducible de los resultados de otros
analisis isotopicos sobre restos humanos de sepulturas
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megaliticas del sureste (Diaz-Zorita et al. 2019). Uno
de los individuos es particularmente resefiable, ya que
representa un eslabon por encima en la cadena trofica,
con valores relativamente altos en 8"°N y valores den-
tro de la normalidad en §"°C. Este caso podria expli-
carse por una dieta basada en carnivoros, ya sean ma-
miferos o aves silvestres (terrestres), como hemos
indicado ya en el comentario general. Al tratarse de
una mujer, se podria pensar en una procedencia de otro
asentamiento, para evitar efectos endogamicos dentro
de una dinamica patrilocal, aspecto que ya se ha refe-
rido en yacimientos de la Edad del Bronce de la Alta
Andalucia como el Cerro del Alcazar (Baeza, Jaén)
(Molina et al. 2019). Hay que sefalar, sin embargo, la
necesidad de otros estudios que prueben de manera mas
fehaciente una movilidad sin duda existente también
en el Calcolitico (Diaz-Zorita et al. 2018).

Los valores 8"3C calculados para la produccion
primaria terrestre (-22,5 a -20,5 %o vs V-PDB) estan
en el rango de las gramineas (cereales) del sur de la
peninsula ibérica (Mora 2017), siendo menos negativos
que los cereales (entre -23 y -26) del noroeste (Mora
et al. 2018) con un clima muy hiimedo y, por tanto,
menor WUE y mas discriminacion isotdpica que en
los ambientes aridos (Farquhar y Richards 1984). Por
otra parte, considerando areas aridas del este de la
peninsula donde los cereales irrigados estaban com-
prendidos entre -23 y -25 %o, en el mismo rango que
los pinos con mayor capacidad radicular y menos efi-
ciencia en el aprovechamiento del agua (WUE), se ha
calculado que las gramineas en la Edad del Bronce
pudieron ser sobre un 3 %o menos negativas (debido
a una mayor WUE), estando comprendidas entre -20
y -22 (Mora et al. 2016). Ello estaria en el rango que
se deduce a partir de los valores de los humanos de
Los Millares. Cabe suponer que el area de Los Milla-
res, en general, durante parte de su ocupacion y como
ocurre en la actualidad, tenia un clima mas arido que
el resto de la peninsula ibérica y similar a algunas
areas del este peninsular. Se observa que los valores
menos negativos corresponden al Cobre Final lo que
se ha relacionado con un incremento de la aridez y,
por tanto, un aumento de la eficiencia en el aprove-
chamiento del agua por parte de la cobertera vegetal,
provocando, como se han indicado anteriormente, una
menor discriminacion isotopica del *C. La muestra de
la tumba 33, correspondiente al Bronce Final, nos mar-
ca un clima mas arido aun, con un valor 8'*N de 10,91
y 813C de -16,18. Si en las primeras fases del Bronce
Final se produjo un aumento considerable de la hume-
dad (Burakov et al. 2005; Lopez-Saez et al. 2014), es
también posible que en torno al siglo IX a. C. el clima
sufriera un nuevo deterioro (Jaouadi et al. 2016). Hay
que tener en cuenta que la fecha proporcionada por
nuestra muestra se sitia antes de la transicion al Subat-

lantico y aunque, al menos en areas mas septentriona-
les, se ha planteado que este no solo implica condi-
ciones mas frias sino también mas humedas entre 850
y 750 a. C. (Lopez-Séaez et al. 2009), la disminucion
de precipitaciones llega hasta el 600/500 a. C. cuando
se asientan las condiciones frias, como se ha indicado
para otras areas (Gaigalas 2004; Van Mourik y Slot-
boom 2018).

En general, hombres y mujeres no presentan dife-
rencias en sus valores, si bien para las mujeres se ob-
serva una mayor dispersion, posiblemente relacionada
con la necesidad de recurrir a recursos mas dispares,
como lo indica la dieta mas rica en proteinas vegetales
o0 la mas rica en proteina animales. Los valores también
pueden reflejar que algunas mujeres vinieran de otros
poblados, un indicio de exogamia como ya hemos in-
dicado.

Los adultos, en especial los adultos maduros, pre-
sentan en general valores altos en la cadena tréfica,
indicando un predominio de proteinas de origen ani-
mal, como se ha referido en otros estudios isotdpicos
sobre restos humanos del Calcolitico del sureste (Wa-
terman et al. 2017; Diaz-Zorita et al. 2019). Solo los
dos adultos maduros, que podrian tener un origen fo-
raneo, presentan valores 8'*C menos negativos, tipicos
de una dieta basada en una productividad primaria
marina, ya sea debido al consumo de moluscos o algas,
en un caso, o al consumo de organismos (peces, ma-
miferos marinos o aves marinas) en el otro. Recientes
estudios han sefialado la variabilidad en la dieta de la
Prehistoria Reciente, incluyendo productos marinos
ocasionales, mostrando como, sin llegar a los habitos
epipaleoliticos, en la fachada mediterranea de la pe-
ninsula ibérica se mantuvo esporadicamente el consu-
mo de recursos marinos (Salazar-Garcia et al. 2018).
Es importante recordar que las variables ambientales
influyen también en los valores obtenidos. Ello expli-
ca, en parte, la situacion de la muestra correspondien-
te al enterramiento del Bronce Final. Finalmente, los
individuos infantiles parecen tener una dieta mas cui-
dada y centrada en la media. Solo algunos individuos
adultos y jovenes parecen incluir mas proteinas vege-
tales en su dieta.

5. VALORACION FINAL

Aungque no es el objetivo principal de este articulo,
hay que sefialar que las dataciones obtenidas muestran,
de forma mas clara que en otros estudios (Aranda y
Lozano 2014; Lozano y Aranda 2017), que los tholoi
estan presentes en el sureste ya en la transicion entre
el IV y el Il milenios a. C., en consonancia con lo
propuesto para otras zonas de la peninsula ibérica
(Boaventura y Mataloto 2013).
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La menor armonizacion entre los valores 6"°N y §3C
en algunas de las muestras en cada uno de los periodos
podria sugerir diferencias en consumo, aunque los va-
lores isotdpicos estan muy influidos por las condiciones
ambientales. Si estamos en lo cierto respecto a la in-
fluencia del clima, dentro de un contexto general rela-
tivamente seco, habria que pensar que la aridez dismi-
nuye a principios del III milenio a. C. Esto es
apreciable tanto en los datos de Los Castillejos de las
Pefias de los Gitanos, en las Sierras Subbéticas grana-
dinas (Nachasova et al. 2007; Yanes et al. 2011; Rodri-
guez 2018) como en el estudio antracolégico de Los
Millares (Rodriguez y Vernet 1991). Por el contrario, a
fines de la ocupacion de Los Millares, desde el Cobre
Tardio y muy especialmente en el Cobre Final, empie-
zan a desarrollarse las condiciones de incremento de la
aridez que caracterizaran también el II milenio a. C. en
todo el sur de la peninsula ibérica (Carrion et al. 2001,
2007; Nachasova et al. 2007; Yanes et al. 2011), aunque,
a veces, se tienda a acentuar la accién humana en pro-
cesos como el cambio en las especies arboreas (Rodri-
guez 1992, 1996, 2018; Rodriguez et al. 1996; Fuentes
et al. 2005). Hay que considerar que el inicio del even-
to arido 4.2 se suele situar en los momentos finales de
Los Millares entre el 2400 y el 2100 cal AC, como se
ha constatado en distintas areas del Mediterraneo (Drys-
dale et al. 2006; Migowski et al. 2006; Magny et al.
2009; Ruan et al. 2016), donde también se ha demos-
trado que las afecta de manera variable (Lillios et al.
2016; Zanchetta et al. 2016).

El numero de individuos en los que se ha podido
determinar la edad es atn bajo, pero llama la atencion
la ausencia de diferencias entre los individuos infan-
tiles y los adultos en los valores 8"°N. Esto contrasta
con lo conocido para los yacimientos de la Edad del
Bronce del sureste de la peninsula ibérica (Molina et
al. 2016, 2019) y para yacimientos calcoliticos de areas
cercanas (Beck et al. 2018).

Frente a lo sugerido para el yacimiento de Marro-
quies (Jaén) (Beck et al. 2018), los datos hasta ahora
disponibles para Los Millares no nos permiten plantear
diferencias de acceso a los recursos carnicos por par-
te de los individuos inhumados en las diferentes tum-
bas, aunque esas diferencias de acceso si aparezcan en
la distribucion de los restos faunisticos de las zonas
de habitat (Navas ef al. 2008). Un aspecto que se debe
considerar en relacién con estos resultados es que las
tumbas que se nos ha permitido muestrear, en general,
ofrecian un ajuar escaso. Los valores de la tumba 57
son relativamente altos en 3'°N pero son superados, p.
ej., por los de la tumba 74, cuyo ajuar es también
relativamente rico, sobre todo si tenemos en cuenta el
escaso numero de cadaveres identificado, pero también
por los valores de los individuos muestreados corres-
pondientes a las tumbas 51 y 52, de escaso ajuar. En

nuestra opinion son las diferencias temporales y la
influencia del ambiente las causas que enmascaran las
posibles diferencias sociales en dieta. De hecho, el
aspecto mas relevante de las diferencias en consumo
es la posibilidad de que algunos individuos recurrieran
a proteinas de origen marino. Este aspecto se habia
constatado también en otros estudios para la fachada
mediterranea de la peninsula ibérica (Salazar-Garcia
et al. 2018), pero no se habia planteado en los estudios
previos sobre muestras calcoliticas del sureste (Water-
man et al. 2017; Diaz-Zorita et al. 2019).
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