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metodologies per u la reconstrucció de  
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Andlisis quimiques 

L'estudi de la dieta es pot fer des d'un vessant 
merament químic. Aquest aspecte es pot dur a 
terme gracies al coneixement que es té de la com- 
posició química de l'os. Cos esta format per una 
matriu orginica (aproximadament en un 30%) 
impregnada de sals minerals (aproximadament en 
un 70%), bisicament fosfat cilcic. Aquesta es- 
tructura rígida és en realitat un teixit dinimic que 
després de I'etapa de creixement es continua re- 
modelant a un ritme aproximat de 7 a 10 anys. 
D'aquesta manera la composició de 1'0s es pot 
veure afectada al llarg de la vida d'un organisme. 
Tanmateix, qualsevol dels elements químics que 
la componen tenen una única via d'entrada a I'or- 
ganisme, I'alimentació, per la qual cosa es pot re- 
lacionar la quantitat d'un element present en I'os 
amb la possible ingestió majoritiria d'un tipus o 
altre d'aliment. 

La doble fracció de l'os, orginica i inorginica, 
permet alhora dos tipus d'anilisis, segons se n'uti- 
litzi una o altra. L'estudi d'isbtops estables analitza 
la matriu orginica de l'os, mentre que l'anilisi d'e- 
lements traGa ho fa sobre la fracció inorginica. 

Aniiisi d'isbtops estables 

Els elements químics en estat natural no estan 
formats per itoms totalment idtntics, sinó per una 
barreja de nuclis de diferent massa atbmica anome- 
nats isbtops, on un &ells és més freqüent que els al- 
tres. Els isbtops que no estan subjectes a un període 
de semidesintegració sinó que es mantenen imper- 
torbables al llarg del temps, són els que s'anomenen 
isbtops estables. En qualsevol reacció química o fí- 
sica hi ha una selecció a favor o en contra d'un o 
més dels isbtops, per la qual cosa hi ha diferencies 
entre la proporció de les diferents formes segons el 
medi on es troben (CHISHOLM, 1989). Basant-se 
en aquesta proporció diferent s'empra I'estudi 
d'isbtops, concretament els del carboni i del nitro- 
gen, per a la reconstrucció de les paleodietes. 

Pel que fa al carboni, l'isbtop més freqüent és el 
12C (>90%) enfront de I'isbtop '3C, que corres- 
pon a 1'1,1% del carboni atmosferic. Quan una 
planta absorbeix dibxid de carboni, absorbeix en 
principi els diferents isbtops en la mateixa propor- 
ció del medi on es troben; perb el 13C, com que és 
la forma més pesada, es difon més lentament i, per 
tant, s'absorbeix en menor quantitat. Quan es 
comparen les relacions de 13C112C entre I'atmos- 
fera i les plantes s'observa una reducció de la rela- 
ció inicial. A més a més, no totes les plantes realit- 
zen les dues mateixes fases de la fotosíntesi. Així, 
les ~ lan tes  C4 (en general, les gramínies tropicals: 

el blat de moro, la melca, la canya de sucre, el mill 
i la soja) presenten una via alternativa al cicle de 
Calvin, perqut no tenen granes als cloroplasts, 
cosa que fa variar la proporció 13C/12C entre 
aquests dos tipus de plantes, de manera que hi ha 
un contingut de 13C més elevat en les C4 que en 
les C3. Un altre motiu de diferenciació entre am- 
bients el proporciona la font de carboni: marina o 
atmosferica. En el primer cas, la proporció és més 
gran d'I:IOO, mentre que si el carboni procedeix 
de l'atmosfera, la relació és aproximadament 
d'I :I 00; d'aquesta manera el valor seri més gran si 
prové d'un ambient marí. Amb tot el que s'ha dit 
fins ara es poden diferenciar tres grups de plantes 
pel que fa al contingut de l3C: les marines i les te- 
rrestres, C3 i C4. Un animal que s'alimenti en més 
gran proporció d'un tipus o d'un altre de planta 
mantindri en els teixits la relació entre els isbtops 
de les plantes que són la base de la seva cadena ali- 
mentiria. 

Pel que fa al nitrogen, i'isbtop més freqüent és 
el 14N i l'isbtop amb el qual es compara és el l5N. 
Aquest darrer es presenta amb valors de O%o a I'at- 
mosfera i de 10%0 en els sbls (KATZENRERG, 
1992). De la mateixa manera que els isbtops de 
carboni, la quantificació dels isbtops de nitrogen 
ens reflecteix els nivells bassals de la cadena ali- 
mentiria: les plantes. Les plantes obtenen el nitro- 
gen a partir dels ions amoni i nitrat del sbl o del 
nitrogen atmosferic, a partir dels bacteris fixadors 
del N2. Per tant: 1) hi ha diferencies entre els ni- 
vells presents en I'atmosfera i en el sbl, el l5N més 
abundant en el segon; 2) hi ha difertncies entre les 
plantes, ja que les lleguminoses fixen el nitrogen a 
partir dels bacteris fixadors del nitrogen que es 
troben en les arrels i, per tant, tenen nivells supe- 
riors de 14N, 3) hi ha diferkncies entre els organis- 
mes marins, on el 15N és més abundant, i els te- 
rrestres. Així, doncs, es produeix un increment al 
llarg de la cadena trbfica de 6 15N. 

Tant en el cas del carboni com en el del nitro- 
gen s'han plantejat unes fórmules que relacionen 
la proporció de l'element en qüestió i un esthndar 
preestablert. Els valors obtinguts a partir d'aques- 
tes fórmules s'expressen en tant per mil; en el cas 
del carboni sempre corresponen a dades amb va- 
lors negatius, mentre que en el nitrogen es poden 
presentar o no. A partir d'aquests valors s'obtenen 
uns intervals de variació en els quals queden em- 
marcats les diferents categories associades a un ti- 
pus de patrons alimentaris (Figura 1). 

13C112C mostra - 1 
6 13C = x 1.000 

13C112C esthndar 

1 5 ~ 1 1 4 ~  mostra - 1 
i5 l5N = x 1.000 

15N115N estindar 
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Figura 1 .  Distribuci6 de 
6 1" i 15N en els ecosiste- 
mes marins i terrestres 
(modificat de KEECAN, 
1983). 

Preses dieta C3 Preses dieta Cq 
I 

, I HERB~VORS 
REMUGANTS PASTURANTS I 

6 13C OIoo (PDB) 

Aquest tipus d'estudis han estat molt emprats 
a America per a determinar el paper del blat de 
moro en la dieta dels diferents grups etnics 
(BUIKSTRA; MILNER, 1 99 1 ; LARSEN et al, 1 992). 
A Europa s'ha emprat per saber el paper de l'ali- 
ment marí en el canvi alimentari que es va produir 
durant la transició entre el Mesolític i el Neolític 
(LURELL et a l ,  1994). 

Tal com el nom indica, els elements trata són 
aq~iells elements químics que es troben en petites 
quantitats, en aquest cas, en 1'0s. El seu estudi se- 
gueix pautes semblants a l'estudi dels isbtops esta- 
bles perqu; es tracta en tots dos casos de metodo- 
logies analítiques químiques. Es tracta de quanti- 
ficar la concentració d'un determinat element 
traqa en els ossos de diferents individus d'una po- 
blació i contrastar-la amb uns estindards o pa- 
trons que en permetin la classificació segons el ti- 
pus de dieta. En aquest cas els patrons emprats 
són les restes de fauna de dieta coneguda del ma- 
teix jaciment i l'estratigrafia. 

La quantitat &un element traqa al llarg d'una 
cadena trbfica varia en funció de raons fisiolbgi- 
ques i &alimentació del grup. Per a la determinació 
de la dieta cal utilitzar elements químics no essen- 
cials per a I'organisme i, per tant, que no estiguin 
limitats per uns requeriments concrets (EZZO, 
1994). Aquest és el cas de l'estronci, l'element més 
paradigmiitic de I'anhlisi dels elements trat;. 
L'estronci és un element alcalinoterri que les plan- 
tes absorbeixen amb facilitat del sbl, juntament 
amb el calci, pel mecanisme habitual d'aquest Úl- 

tim ja que té un comportament químic molt sem- 
blant. Els animals herbívors tindran, doncs, a I'a- 
bast un reservori important d'estronci, perb no 

ser; absorbit en la mateixa proporció que es troba 
en les plantes de I'indret, ja que el tracte intestinal 
pot discriminar contra l'estronci i a favor del caici. 
En les successives etapes de la cadena trbfica, dels 
omnívors i dels carnívors, l'estronci veu redu'ida la 
presencia per dues raons: una és la discriminació ja 
citada del sistema digestiu i l'altra, l'accés als dipb- 
sits d'estronci, que en els animals són els ossos 
(GILBERT, 1985). Aquest procés d'empobriment 
&un element en els diferents estadis d'alimentació, 
des &un herbívor fins a un carnívor, es dóna tam- 
bé en altres elements trap. Així, hi ha alguns ele- 
ments que veuen redu'ides les quantitats al llarg de 
la cadena trbfica (en general els alcalinoterris com 
I'estronci, el bari o el magnesi abundants en les 
terres i, per tant, susceptibles de ser utilitzats en 
quantitats més grans per les plantes), perb també 
n'hi ha d'altres que incrementen la seva quantitat 
(com el coure i el zinc, ja que són retinguts en els 
teixits musculars) (KLEPINGER, 1984; FRANCALA- 
CCI; BORGOGNINI, 1988). És interessant poder in- 
tegrar les dades dels diferents elements t r ap  pel di- 
ferent tipus d'informació que aporten i per la in- 
teracció que hi ha entre alguns d'ells. En conjunt, 
I'estudi multielemental ens pot donar una aproxi- 
mació de l'alimentació bhsica del grup humh 
(FRANCALACCI, 1987; SUBIRA; MALGOSA, 1992). 

Aplicacions i limitacions 
de les andisis químiques 

Caniilisi dels isbtops i dels elements traqa faci- 
lita informació sobre les proporcions &algun tipus 
d'aliments en la dieta &un grup. També ens per- 
met de contixer I'estat de salut d'una en 
tant que la deficitncia d'algun element quimic 
present en un producte alimentari pot quedar re- 
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flectida en els nivells bassals dels elements traGa en 
l'os. D'altra banda, qualsevol supbsit que estigui 
relacionat amb un canvi en la dieta pot quedar re- 
flectit en I'os: l .  diferencies entre grups socials, ja 
siguin d'edat, de sexe o d'estratificació so'cial 
(AUFDERHEIDE, 1989; BLAKELY, 1989; HATCH; 
GEIDEL, 1985; POLET et al. 1994). 2. diferents 
cronologies dins d'un mateix jaciment (SILLEN, 
1984). Per últim, aquest tipus d'estudi pot reflec- 
tir possibles contaminacions i enverinaments asso- 
ciats a l'aliment o al seu tractament, així com dl'al- 
tres associats a les activitats laborals (AUFDERHEI- 
DE etal., 1991; RUNIA, 1988). 

Pel que fa a limitacions, cal tenir present en 
primer lloc que és preceptiva una bona conserva- 
ció del material ossi; sense aquesta conservació no 
es podria realitzar un estudi químic. Malgrat que 
es necessita poca quantitat d'os, 0.5 gr. per als ele- 
ments traGa, l'os ha de romandre el més intacte 
possible per poder considerar acceptables les da- 
des (SUBIRA, 1993). A més, per poder estudiar els 
isbtops estables cal l'extracció de col.lagen d'un 
gram d'os. Aquesta extracció sovint no es pot rea- 
litzar segons com sigui restat de conservació de 
l'os, ja que la matriu orghnica pot desapareixe~r o 
quedar alterada per la presencia de microorganis- 
mes. En aquest sentit, alguns autors consideren 
que no es conserva col.lagen en restes de més de 
10.000 anys, ja que en aquests casos es podria co- 
metre l'error de mesurar les quantitats de 13C de 
I'ió carbonat present en la hidroxiapatita (SILLEN, 
1994). Altres problemes que es poden presentar 
en aquest tipus d'estudis són la possible variabili- 
tat geogrifica i regional, que és poca en I'ambient 
marí, o la difícil interpretació en el cas &una po- 
blació prbxima al mar on, a més, hi hagués plan- 
tes CS i C4. 

Un altre tipus de limitació que hom pot trobar 
a I'hora d'aplicar aquest tipus de metodologia és la 
dificultat de disposar d'un laboratori amb les con- 
dicions bptimes per poder dur a terme el procés 
químic de tractament de les mostres, que sempre 
haur; de ser ]'adequat a I'espectrefotbmetre de que 
es disposi (AAS, AESIICP, AESIMS, NAS, FS). 
Aquests aparells per a la quantificació dels ele- 
ments poden resultar un inconvenient, ja que 
seu elevat cost de manteniment tan sols es troben 
en centres d'investigació importants. - 

Resolts aquests problemes preliminars, una de 
les limitacions més grans dels estudis químics és la 
impossibilitat de comparar els valors absoluts ob- 
tinguts en diferents poblacions tant per 1'6s de di- 
verses metodologies analítiques, com pels proces- 
sos diagenetics lligats a les característiques prbpies 
de cada jaciment i epoca. Alhora, els processos 
diagenetics en si mateixos poden limitar I'estudi 

en tant que poden produir la destrucció del col.la- 
gen de 1'0s o la pkrdua irrecuperable d'elements 
traGa, la qual cosa fa que sigui recomanable fer 
sempre, i de forma sistemitica, estudis diagenetics. 

Finalment, un bon estudi d'elements traFa ne- 
cessita de restes de fauna amb les quals pugui 
comparar les mostres humanes. Per tant, la pre- 
sencia de poques restes dels diversos grups de fau- 
na i humanes en redueix la validesa i l'estudi s'ha 
de reconduir cap a altres finalitats, com ara I'estu- 
di de les diferencies intra i intergrupals. 

Dents i dieta 

Gran part de la informació antropolbgica per a 
la reconstrucció paleonutricional prové de l'obser- 
vació de les dents i la patologia denthria (BORGOG- 
NINI; REPETTO, 1985; CARRASCO; MALGOSA, 
1990; CHIMENOS, 1990; CHIMENOS; MART~NEZ, 
1993; HILLSON, 1979; LUKACS, 1989). Les dents 
són els indicadors esqueletics més directament re- 
lacionats amb la dieta, en tant que les peces denti- 
ries i el seu suport, ossi i tou, estan en contacte 
amb el menjar; a partir d'aquest contacte té lloc un 
ampli espectre de reaccions que difereixen segons 
els components dietetics i el seu metabolisme, i 
que es poden observar ficilment sobre el material 
esqueletic. S'ha de tenir en compte que la qualitat 
de la dieta ja té una forta influencia durant els pri- 
mers anys de desenvolupament dental. Després, 
un cop la dent ha erupcionat, esta subjecta d'una 
manera continuada a l'acció mecanica i als agents 
químics i patogknics, tots ells fortament influi'ts 
pels factors dietttics. Per tant, és cert que hi ha una 
forta relació entre patologies orals i dieta; d'una 
banda, amb els aspectes de quantitat i qualitat de 
Valiment i, de l'altra, amb la seva composició i ela- 
boració (Figura 2). A més a més, les peces dentals 
són la part més resistent de resquelet i, per aixb, la 
més ficilment conservable del cos humi, la qual 
cosa fa que sovint sigui I'única part disponible en 
quantitat suficientment important. 

Encara que no totes les patologies dentals po- 
den associar-se amb la dieta (problemes relacionats 
amb el desenvolupament, els aspectes mecinics de 
la mossegada, les peces conservades o implicades 
en l'alimentació, I'acció detergent de l'acció masti- 
catbria, la higiene bucal i algunes patologies infec- 
cioses), hi ha algunes patologies i alteracions bucals 
clarament relacionables amb els hibits alimentaris: 
la ciries, la hipoplisia, la ptrdua de suport ossi as- 
sociada a la malaltia periodontal i alguns traumes 
dentals. També, perb, d'altres de no patolbgics 
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I:igum 2. Interaccions 
entrc les malalties orals 
i les causes. 
(I.~JKACS, 1989). 

com la presencia de cilcul dentari i el desgast do- 
nen informació sobre la dieta (Figura 3). Cestudi 
de totes aquestes variables es pot fer des d'una ob- 
servació directa; per aixb, la dieta d'una població 
antiga s'ha abordat clissicament des de l'estudi ma- 
croscbpic de la dentició i el suport ossi, encara que 
cal dir que els diferents tipus d'estudis s'estan 
duent a terme també a un altre nivell, ja sigui mi- 
croscbpic o bioquímic. 

Figura 3. Imatge dels maxil.lars i de les peces dentals de I'indi- 
vidu 1.1 18 del Castell de Termes, on es poden apreciar ciries 
(fletxa), phrdua de suport ossi (clauditor), tirtar dental (estre- 
lla) i I'evidhncia &un procis fistulós. 

Caries dental 

La ciries dental és una malaltia microbiana 
que afecta els teixits calcificats de les dents. Co- 
menFa per una dissolució localitzada de les estruc- 
tures inorghniques de la superfície dental, és a dir, 
l'esmalt dentari, provocada per icids (origen mi- 

crobii que acaben per desintegrar la matriu orgi- 
nica. Aquests icids estan produi'ts pels bacteris que 
viuen en la placa dental, una pel.lícula gruixuda 
que cobreix les superfícies dentals i que esti com- 
posta, a més dels bacteris, pels metabblits i el subs- 
trat orginic sobre el qual subsisteixen (SILVERS- 
TON et a l ,  1981; BORGOGNINI; REPETTO, 1985). 
I és aquest el lligam entre la ciries i la reconstruc- 
ció de la dieta. 

Els aliments rics en carbohidrats, especialment 
aquells que tenen una textura tova, incrementen 
I'activitat metabblica dels bacteris cariogtnics. Els 
sucres simples, els monosacirids i els disacirids, 
s'utilitzen més ripidament que les molecules més 
complexes, les quals necessiten d'un període més 
llarg de fermentació dins la cavitat oral; d'altra 
banda, els greixos i les protei'nes no són utilitzats 
per aquesta flora microbiana. La textura dels ali- 
ments també té una efecte molt important, ja que 
les substincies toves tendeixen a impactar-se sobre 
la dent i a proveir d'un bon coixí els bacteris (Po- 
WELL, 1985). Altres factors que influeixen en la 
ciries són els hibits de neteja oral necessaris per 
remoure la placa, la prestncia de determinades sals 
i la susceptibilitat de l'individu, tant en termes fi- 
siolbgics com morfolbgics. 

Per tant, la prestncia de ciries en els individus 
d'una ens parla en principi de la presencia 
d'aliments cariogenics en la dieta habitual -prin- 
cipalment vegetals que són rics en sucres sim- 
ples- o d'aliments tous. Cal analitzar, perb, qui- 
na és la localització i el grau de l'afectació, tant en 
nombre i tipus de peces com en la gravetat de la 
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malaltia, i quins són els grups més afectats dins la 
població. 

De totes maneres, hem de pensar que si es re- 
dueixen aquells llocs on Acilment es diposita la 
placa, la ciries afectari menys. Per exemple, els sots 
que queden entre les cúspides són un bon lloc per- 
qu t  quedin restes de menjar susceptible de ser uti- 
litzat com a substrat pels bacteris cariogtnics. El 
desgast &aquestes cúspides i la reducció &aquests 
sots contribueix a la disminució de la ciries. 
D'aquesta manera, el desgast dentari, més o menys 
important, que caracteritza moltes poblacions anti- 
gues contribueix a limitar la freqütncia de la caries. 
Per contra, I'abrasió excessiva de la p e p  pot expo- 
sar sovint la c h a r a  pulpar als agents de la cavitat 
oral, la qual cosa pot causar processos inflamatoris 
que derivin finalment en la ptrdua dental. 

L'estudi de la ciries es realitza a partir de I'ob- 
servació directa de les peces dentals, fent el re- 
compte de les afeccions per peGa i individu i te- 
nint en compte quin ha estat el grau i la superfície 
malmesa. 

Pkrdua de suport ossi 

La ptrdua de suport ossi de les dents és provo- 
cada per la malaltia del periodont. La ptrdua de 
suport comporta diferents problemes: &una ban- 
da, hi ha una exposició més gran de la peCa a l'atac 
dels bacteris i, de I'altra, una mobilitat més gran 
de la p e p  amb la consegüent ptrdua. Un estrts 
masticatori excessiu, acompanyat d'un fort desgast 
dentari i una manca &higiene oral en poden ser la 
causa. Les restes d'aliments, la placa dental i el cal- 
cul s'acumulen llavors en els solcs gingivals i pro- 
voquen canvis destructius en el periodont. Per 
tant, els aliments tous i enganxosos que s'acostu- - 
men a acumular entre les dents poden contribuir a 
I'afectació (LOE et al, 1986; LUKACS, 1989). 

De fet, en els estudis antropolbgics no es pot 
detectar una parodontopatia prbpiament dita;, ja 
que només disposem de I'estructura bssia i no dels 
teixits del periodont, perb es pot inferir de la reduc- 
ció en alcpda respecte del coll de la dent. Aquesta 
patologia s'ha relacionat amb I'alimentació des 
d'estudis ja clkssics, en qut  es constata la quasi total 
abstncia de problemes paradontals en poblacions 
amb una dieta preferentment cirnica, mentre que 
la prevalencia augmenta moltissim en poblacions 
de dietes més toves, més semblants a les nostres. 

Sovint en les restes dentals antigues es troben 
dipbsits de cilcul, també anomenat tirtar dental. 

El calcul esta format per mattria orginica (c6l.i~- 
les epitelials, bacteris i restes alimentaries) i sals 
inorganiques (fosfat i carbonats). Esta adherit a la 
superfície gingival i al coll de la peGa formant acú- 
muls de duresa variable, que poden arribar fins i 
tot a la vora tallant de la dent. 

Aquests dipbsits estan associats de manera fre- 
qüent a la ptrdua de suport ossi i a les parodonto- 
paties en el cas de restes prehistbriques, com ho 
han demostrat els estudis epidemiolbgics actuals. 
En relació a la dieta, els dipbsits de cBlcul s'asso- 
cien a una contribució important d'aliments d's- 
rigen animal. Encara que aixb pugui semblar que 
esta en contradicció amb l'associació que presenta 
aquesta anomahamb una probable periodontitis, 
cal mencionar que l'ambient alcalí que es pro- 
dueix a la cavitat oral, quan s'ingereixen protei'nes 
animals, afavoreix la precipitació de les sals i per 
tant els dipbsits de tlrtar dental (BORGOGNINI, 
REPETTO, 1985). 

Darrerament, I'estudi del cilcul ha pres un 
nou caire a l'hora d'analitzar-ne la composició, ja 
que fins ara tan sols es tenia en compte la presen- 
cia i la quantitat. Avui, existeixen grups de recerca 
que estudien les micropartícules vegetals atrapades 
en el calcul com fitbiits, grans de midó, de pol.len - 
i restes de partnquima i també bacteris. L'estudi 
microbiolbgic i dels residus que formen el cAlcul 
obre un munt de possibilitats a l'hora d'interpre- 
tar la dieta (JUAN, 1995). 

Altres patologies 

També caldria esmentar entre les patologies 
orals les perdues ante-mortem, és a dir, el nombre de 
peces dentals que s'han en vida, i l'existtncia 
de fístules que s'han obert pas a I'exterior perforant 
la paret dels maxil.lars, es tracta de llocs de drenatge 
de pus dels processos fistulosos, que poden seguir a 
les diferents patologies o traumes, etc. 

Totes aquestes anomalies i patologies dentals 
són un bon indicador del tipus de dieta &una po- 
blació antiga i dels problemes relacionats amb 
aquesta, tant de malnutrició com de nutrició 
monbtona. De totes maneres la interpretació no és 
immediata ni biunívoca. Cal tenir en compte fac- 
tors com la susceptibilitat de l'individu, l'estat de 
les peces afectades, la interrelació entre les dife- 
rents patologies, la naturalesa i el moment en gut 
es produeix I'afectació, així com les influtncies fi- 
siques i naturals que actuen sobre !a pobPaci6. 
Amb tot aixb no es pot oblidar la influtncia que 
poden tenir determinades practiques culturals so- 
bre I'alimentació i també sobre ies activitats extra- 
alimentaries que es realitzen amb les dents. 
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Quant a les qüestions metodolbgiques (Lu- L'observació microscbpica consisteix a valorar 
KACS, 1989; MALGOSA et  al ,  1991), cal dir que la mida, forma i la quantitat de traces que han dei- 
aquats indicadors, a més de ser molt informatius, xat les partícules abrasives, que són les que en de- 

són de faci] estudi pel que fa als aparells emprats i finitiva han provocat el desgast. Cestudi en el mi- 

a la infraestructura necesshria. Aixb fa que siguin croscopi bptic es realitza sobre les prbpies peces 

molt utilitzats i probablement no seran sobrepas- dentals i es fixa en diferents ccmicrocaracteristi- 

sats en molt de temps. Avui, perb, es va afinant ques" (microfeatures) que van des &estriacions fins 

cada cop més en els detalls: analisi dels bacteris de a ZOneS  olim menta des, Pouets i t r ~ ~ ~ a m e n t s  (BOR- 

la placa, analisi microscbpica del calcul dentari GOGNINI ef al .  1989; PBREZ, 1989). Per a l'andisi 

que permet estudiar els residus, principalment ve- en el microscopi electrbnic s'utilitzen repliques de 

getals (midons, fitblits), microsc~pia dels defectes les superfícies dentals que reprodueixen fidelment 

de I'esmalt i aplicació de mttodes i fórmules epi- les estries que s'han format sobre l'esmalt (Figura 

demi~lb~iques  que permetin contixer més a fons 4) amb la utilització de la dent (GAMBAROTTA, 

la incidtncia i la prevaltncia de la malaltia a la po- 1995). L'anilisi es basa en I'orientació, el gruix i la 

blacih i, per tant, del caracter generalitzable o no 
longitud de les estries (PUECH, 1978, 1979; LA- 
LUEZA et al., 1996b). Tant en una metodologia 

de les conclusions dietttiques extretes. Per tant, les 
com en Il'altra, la difertncia en el tipus i grau de 

noves ttcniques van guanyant importincia i per- 
desgast només pot ser apreciada quan es compara 

meten apropar-se més a una interpretació acurada. amb poblacions actuals &economia coneguda i 
De totes maneres, cal tenir en compte que eviden- amb grups de no humans de dietes més 
ciar la presencia d'algun aliment és diferent de específiques. Aquesta una atri- 
considerar-10 de consum habitual i, per tant, bució de] tipus &alimentaci6. Aub ja 
aquesta informació s'ha d'utilitzar de manera dife- que els Estudis realitzats en actual indi- 
rent en la reconstrucció de la dieta d'una població. quen una major diferencia interpoblacional que 
Així doncs, tant per la senzillesa de i'anhiisi com 
per la generalitat de les conclusions, l'anilisi ma- 
croscbpica continua essent valida i de gran re- 
Ilevdncia; amb tots els complements possibles, 
aixb sí. 

Desgast dentari 

blaliment conté molts elements abrasius que 
poden ser minerals contaminants perb també ele- 
ments constitutius dels aliments, com les molecu- 
les dures de cel~lulosa dels teixits vegetals o el 
col.lagen dels teixits animals. El contacte amb 
aquests constituents abrasius inevitablement des- 
gasta la superfície de la peqa dental. Aquest procés 
s'anomena atrició. De totes maneres, s'han de te- 
nir presents altres factors que contribueixen ,al des- 
gast dentari com són la pressió mastegadora, la 
frecliiencia i durada de I'acció mastegadora, la fric- 
ció entre dents i l'ús extraalimentari de les dents. 

Tradicionalment, I'estudi de l'atrició de la dent 
s'havia fet des de I'observació macroscbpica. Se'n de- 
termina la intensitat, així com la direcció i la forma 
del pla d'oclusió i quines són les peces més gastades. 
Val a dir, perb, que poca informació es pot obtenir 
del grau de desgast dentari en material esquelttic 
antic, principalment per la dificultat de poder-10 re- Figura 4. Superfície de desgast microscbpic a la cara vestibular 
laciotiar amb l'edat precisa de l'individu (BROTH- d'un primer molar (MI) superior dret humi. La base de la 

WEI,I,, 198 1). Les dades més rellevants, doncs, pro- imatge cobreix una distincia de 733.04 pm. La cara oclusal6 
a la part superior de la imatge. S'observen nombroses estries 

venen de la entre pa- produldes per particules abrasives u entren en contacte amb 
trons individuals de desgast i, sovint, es poden l,e,mdt dentar; dUmt procés de maticacib. 
inferir les causes de les difertncies que apareixen. (Fotografia d'Alejandro Pérez-Pérez) 
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intrapoblacional, a més &un patró molt conserva- 
tiu entre les diferents peces dentals d'un mateix 
individu (P~REZ-P~REZ et al., 1994). 

Es tracta d'unes tecniques no gaire explotades 
perb que en el moment actual han tornat a agafar 
empenta. Poden tenir un interes gairebt decisiu en 
la interpretació de fbssils antics, pel que tenen &a- 

individual enfront d'altres estudis més 
poblacionals (GRINE, 1986; RYAN; JOHANSON, 
1989). Perb s'ha de tenir present, &una banda, el 
treball llarg i costós en termes econbmics d'aquest 
tipus de tecniques, la qual cosa no permet que so- 
vint es pugui aplicar a mostres importants; de I'al- 
tra, cal avaluar el pes específic dels altres determi- 
nants que intervenen en el procés de desgast i cal 
tornar a remarcar que el desgast esti en estreta re- 
lació amb la dieta, perb també amb la modalitat 
de preparació i de conservació de l'aliment i amb 
altres aspectes culturals. 

Els estudis microscbpics del desgast dentari 
s'han aplicat darrerament no al desgast prbpiam~ent 
dit, sinó directament a I'observació d'alguns ele- 
ments que el produeixen, com els fitblits. Els fitb- 
lits són cristalls de sílice o d'oxalat de calci que !nan 
estat absorbits per algunes plantes i s'han solidificat 
en els seus teixits. La mida i forma són caracteristi- 
ques de la planta. Aquests fitblits es poden a'illar i 
classificar a partir de la superfície dentaria i el cal- 
cul (LALUEZA et a l ,  1994). Es tracta &estudis molt 
costosos perb que prometen molt, encara que no- 
més estan en els inicis. Aporten evidencies de la 
dieta vegetal, ara bé, només &aquelles ~lantes  que 
en contenen. Les limitacions de I'estudi provenen 
del biaix en el nombre de plantes que contenen 
fitbiits, la diferent representació en el cilcul li el 
baix poder resolutiu a nivell taxonbmic ara per ara 
(LALUEZA et al. ,1996a). 

Indicddors d 'estrks i dieta 

El teixit ossi és un teixit molt canviant, un tei- 
xit en contínua renovació, tant en el viu (remode- 
lació) com en e1 mort (diagenesi). Cos respon a 
I'ambient i, en el viu, es modifica segons les apor- 
tacions minerals, traumes, creixement, etc.; per 
tant, hi ha una relació entre el que succeeix a 1'0s i 
l'aportacicí de nutrients i conseqüentment, també 
amb la dieta. Les analisis sobre Ia nutrició referides 
a ]'esquelet es relacionem amb els factors d'estrks a 
q~ ha estat sotmesa la població i els problemes de 
malnutrició, ja siguin per l'escassetat o per l'excés 
de determinats aliments (COHEN; ARNELAGOS, 
1984). D'una banda, es poden analitzar els factors 

generals d'estres a la població que es poden inferir 
a partir dels patrons demogrhfics (taxa de mortali- 
tat, creixement de la població, etc.), dels estudis 
de creixement i de desenvolupament individuals 
(relació de creixement: estatura, gruix cortical; ro- 
bustesa esquelktica, mides dentals, etc.) i de l'ana- 
lisi del dimorfisme sexual. D'altra banda, hi ha 
malalties especifiques associades a la malnutrició: 
osteoporosi prematura, osteoporosi hiperostbtica i 
criba orbitaria, raquitisme, aprimament cranial bi- 
lateral, hipoplasia de I'esmalt, línies de Harris, hi- 
povitaminosi, hipervitaminosi, etc. 

El patró demogrrif;c té significació en la inter- 
pretació de I'estat de salut d'una població, ja que 
esta indirectament influ'it per les possibilitats ali- 
mentiries; per exemple, en diferents poblacions el 
pas a una agricultura intensiva va Ilisat a un incre- 
ment important en la mida de la pi)blació ja que 
els recursos són més nombrosos i permeten supor- 
tar l'increment. 

Canilisi demogrhfica també pot aturar-se en el 
perfil de mortalitat per relacionar-10 amb I'estat de 
salut, epoques de penúria alimentiria o, fins i tot, 
la ingestió de determinats aliments. Per exemple, 
la dels individus infantils en les pri- 
meres edats pot aportar informació cabdal sobre 
l'epoca de deslletament i els problemes que hi es- 
tan relacionats, principalment deficiencia nutri- 
cional i infeccions (és evident, perb, que cal valo- 
rar els problemes propis de la mostra com són la 
preservació o bé el ritual &enterrament dels na- 
dons i dels nens en general). En una vessant total- 
ment diferent, i fent referencia al consum d'ali- 
ments concrets, podríem citar la relació entre taxes 
relativament baixes de mortalitat, acompanyades 
&escasses evidencies &infeccions, amb el consum 
de gra emmagatzemat en sitges de fang: I'explica- 
ció cal buscar-la en el fet que sota unes condicions 
ambientals determinades poden créixer sobre el 
gra colbnies bacterianes productores de tetracicli- 
nes; la ingestió d'aquests estocs alimentaris pro- 
porciona un antibibtic natural a la població 
(BASSET et a l ,  1981). 

El dimorfisme sexual pot ser també una font 
&informació ja que esti associat a la salut, tipus 
&assentament i a l'economia de subsistencia, perb 
també a la nutrició (RATHRUN, 1984). Dins d'una 
esptcie determinada, les &poques d'escassetat ali- 
mentaria van acompanyades d'una mida femenina 
més petita que li permet, amb menys recursos, 
mantenir la despesa energetica i la de la prole. 
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Els indicadors mttrics informen de l'efecte de la logia és mal coneguda i, de fet, se n'han proposat 
insuficient aportació nutritiva (vitamines, ele- diferents, perd en definitiva cal considerar-la com 
ments constitutius del teixit, metabolits essencials una manifestació esquelttica de l'antmia, ja sigui 
etc.) sobre les dimensions, la morfologia i l'estruc- nutricional, parasitaria, hereditaria, etc. En qualse- 
tura de 1'0s. Concretament, les corbes de creixe- vol població, els grups més susceptibles de patir 
ment dels ossos llargs, el gruix cortical, I'aplana- antmies són aquells que estan implicats en taxes ra- 
ment diafisari o I'estatura dels adults, aquesta Últi- pides de creixement i desenvolupament i que, per 
ma en un grau més baix, han estat utilitzats com a tant, tenen requeriments nutricionals elevats; 
bons indicadors de l'estrts nutricional relacionats aquests grups són principalment els nens més petits 
amb la subsistkncia. i les dones durant la gestació i la lactincia. 

Les deficitncies nutricionals provoquen sovint 

Paleopatologia Assia hipovitaminosis i problemes ossis. El raquitisme 
n'és un exemple. Es tracta d'una malaltia que pot 

sovint, la patologia bssia ;ha relacionat amb estar relacionada amb una alimentació insuficient. 

deficikncies nutricionals, conseqiientment amb el ES caracteritza per una calcificació deficient de 1'0s 

de dieta i finalment amb l'economia de sub- i dels cartílags de creixement, produi'da principal- 

sistkncia (COHEN; ARMELAGOS, 1984). La majoria ment Per Una avitaminosi D. 
d"aquestes patologies són inespecífiques i respo- També pot donar-se el cas contrari, és a dir, el 

nen a múltiples causes estressants que finalitzen en d'una hipervitaminosi associada a les vitamines li- 

una malnutrició, tant per raons quantitatives com posolubles (A, D i K). Aquest excés vitamínic s'ha 

( ~ R T I N  et al., 1985). Caldria distin- diagnosticat en casos molt antics, com pot ser i'es- 
gir, perb, entre els indicadors d'estrts de períodes quelet KNM-ER 1808 d'un Homo erectus, que es 
mks o menys llargs deguts a malalties específiques va diagnosticar com un cas &hipervitaminosi A, 
i els indicadors d'estrks episbdic. possiblement relacionat amb un consum excessiu 

Entre els primers, la hiperostosipordtica és l'indi- de vísceres animals WALKER et al., 1982). 
cador d'estrks nutricional més conegut en les po- Pel que fa a l'estrks episbdic, pot evidenciar-se a 
blacions antigues (CAMPILLO et al, 1989; MARTIN partir de les línies de Harris, les hipoplasies i en ge- 
et n¿., 1985; STUART-MACADAM, 1985, 1989, neral defectes de I'esmalt dentari. Les línies de Har- 
1996; WELCKER, 1888, entre molts altres). S'hi ha rissón línies o bandes presents en els extrems diafi- 
d'afegir la cribra orbitalia, que es pot considerar saris que apareixen opaques en les radiografies dels 
corn una lesió osteoporbtica cranial localitzada a ossos llargs i que s'han produi't per una interrupció 
nivell del sostre de I'brbita de l'ull (Figura 5) temporal del creixement. Donada la distancia fins 
(I-IENGEN, 1971, SUBIRA et al ,  1992). En ambdós al punt mig de la diafisi, es pot contixer l'edat de la 
casos, les lesions es caracteritzen per una hipoplisia crisi. La causa de I'aparició &aquestes línies cal bus- 
i hipertrbfia del diploe que exerceix una pressió car-la en una Amplia varietat de factors nutricionals 
cortical que causa l'erosió i, fins i tot, la destrucció estressants i com a resposta lbgica a períodes curts 
de 1'0s compacte adjacent (Figura 6). La seva etio- de privacions alimentaries (MARTIN et a l ,  1985). 

Figura 5. Orbita dreta de ['individu IP 24 de S'Illot des Porros que pre- Figura 6.  Detall de I'occipital d'un individu de la necrb- 
senta una criba orbitilia molt notable. poli talaibtica de S'Illot des Porros, amb una hiperostosi 

osteoporbtica notable. 
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Les anomalies i la interrupció del creixement 
de I'estructura cristal.lina de l'esmalt dentari du- 
rant la primera infancia es poden detectar mit- 
jan~ant  l'observació microscbpica i macroscbpica 
de la dent. En el primer cas, la superficie de la co- 
rona mostra una skrie de depressions horitzontals 
que es distribueixen en intervals més o menys re- 
gulars i on es poden observar eventuals anomalies. 
En el segon cas, només es poden apreciar aquells 
casos realment greus que arriben a deformar par- 
cialment la corona i a alterar-ne la superfície. Es 
parla llavors d'hipophsia de /'esmalt dentari 

La hipoplhia representa un desordre metabblic 
que afecta alguns ameloblasts en un període de 
temps que pot anar des d'unes poques setmanes 
fins a dos mesos. Aquestes malformacions són indi- 
catives &una deficitncia dietktica, sobretot de vita- 
mina D i de condicions febrils lligades a malalties 
infeccioses durant el període de creixement del nen, 
des del naixement fins als 7 anys. El fet que l'esmalt 
no es reabsorbeixi ni es remodeli durant la vida de 
l'individu fa que les hipoplhies es puguin conside- 
rar un veritable registre de les alteracions que l'ha- 
gin afectat durant el desenvolupament. A més, la 
posició del defecte ens permet contixer I'edat en 
quk va succeir l'episodi anbmal. En definitiva, l'es- 
tudi de la hipoplasia de l'esmalt pot contribuir a 
conhixer el tipus de dieta dels individus estudiats 
durant I'erapa infantil de la seva vida, així com les 
possibles condicions d'estrhs que l'hagin afectat. 
L'anhlisi de l'estructura de l'esmalt dentari pot con- 
tribuir a la reconstrucció de I'adequació nutricionla1 
de la dieta en epoques antigues, i quan és emprada 
conjuntament amb altres ttcniques, pot contribuir 
a la reconstrucció de les dietes prehistbriques i, ili- 
nalment, als patrons de subsistkncia. 

eines. És veritat que totes són informatives, en 
més o menys grau, de forma directa o indirecta. 
De totes maneres, és la interpretació conjunta el 
que dóna un cos consistent a la hipbtesi formu- 
lada. 

Ensems, la interpretació de la dieta requereix 
la consideració conjunta i coordinada dels dife- 
rents factors que hagin pogut actuar sobre el o els 
indicadors que s'estipin estudiant, ja siguin ele- 
ments químics, patologies orals o problemes nu- 
tricionals. Cal tenir en compte, per exemple, la 
susceptibilitat de l'organisme, la naturalesa i el 
moment en qut  es produeix I'anomalia i les in- 
flutncies físiques i naturals de l'hoste i de I1agent. 
En aquest sentit, Goodman i els seus col.labora- 
dors organitzen un model de les causes dels tras- 
torns fisiolbgics i indicadors d'aquests trastorns 
(GOODMAN et a l ,  1984) que es podria ampliar a 
la interpretació de tots els possibles estudis que 
aqui hem citat i que ens hem permts de modificar. 
El model que hem elaborat seguiria un procés 
com el de la figura 7. 

Per poder dur a terme estudis tan amplis i que 
permetin contrastar el model, fan falta col.lec- 
cions de material esquelttic suficients per tal de fer 
possible una manipulació estadística vhlida per a 
estudis demogrhfics, comparatius, representació 
de les dades, etc. Hem de ser especialment crítics 
amb la manca de material subadult i amb les inte- 
raccions dels diferents agents entre si. - 

Qualsevol estudi de les poblacions antigues, i 
sens dubte el de la dieta, ha de situar-se dins un 
marc multidisciplinar des del qual I'Antropologia 
podrh formular una conjectura o judici que sem- 
pre hauri de ser validat per les dades i les aporta- 
cions d'altres disciplines. Per il.lustrar aquest dar- 
rer apunt es pot fer Ús de l'esquema de Gilbert i 
Mielke (1 985) que apareix en el prefaci del seu Ili- 
bre sobre les dietes prehistbriques i que permet en- 
tendre la complexitat del tema (Figura 8). 

Per estudiar la dieta d'una població antiga, Figura 7. Model de les causes dels trastorns fisiolbgics i els seus 
I'Antropologia biolbgica proporciona diferents indicadors modificats a partir de Goodman et al., 1984. 
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DADES ARQUEOLOGIQUES

-411111■

DADES DE L'ANTROPOLOGIA
BIOLOGICA

I. Anal.isi d'isätops °stables i elements
traga

2. Denticid
3. Paleodemografia

a. patrons de desgast
b. estructura
c. alterations en el

desenvolupament

1. Material botanic
2. Material faunistic
3. Analisi fecal
4. Tecnologia

a. patrons de subsistencia
b. metodes de rccollida
c. obtenci6 d'aliments
d. claboraci6 d'aliments

5. Inferencies de l'organitzaci6 social
6. Disponibilitat i utilitzaci6 de les fonts

(p.c.	 defectes en l'esmalt,
hipoplasies)

4. Creixcment i desenvol.upament
5. Palcopatologi a
6. Organitzacid social

1■11111101.

a.

b.
7. Demografia

reconstruccid ambiental
(comunitats d'animals i
plantes)
variables climatiques

a. estatus, practiqucs
ifuneraries

a. distribucid del jaciment,
mida, nombrc de cases...

Do-

DADES DE L'ETNOGRAFIA ACTUAL

1. Analogia etnografica
a. obtenciO, preparaci6 i consurn de l'aliment

2. Estudis contemporanis de dietetica/nutrici6
a. neccssitats nutritives humanes
b. valors nutritius dell aliments
c. taxa d'cnergia gastada
d. creixement i desenvolupament
e. malnutrici6 (efectes)

Figura 8. Aproximacid multidisciplinaria a FalimentaciO de poblacions prehistOriques (GILBERT i MIELKE, 1985).

Abstract

Anthropology and diet: Methodologies to reconstruct

the feeding of early populations

Palaeodietary reconstruction of ancient popula-
tions has a multidisciplinary dimension where
biological Anthropology can offer important
data. Anthropology apply analytical and descrip-
tive methodologies to the human remains; met-
hodologies are grouped in three levels: 1) chemi-
cal analysis focused in trace element and stable
isotopes contents, 2) pathological analysis of the
teeth and dental wear, and 3) the impact of stress
factors within the population. Some studies can
be considered classical because their macroscopic
orientation, but new biochemical, histologic and
microscopic methodologies can be applied to sol-
ve punctual problems. Then, it is not proper to
talk about a substitution of classical anthropolo-
gical methods by new technique. but a integra-
tion of all possible information (include a rea-
sonable hypothesis.

Resumen

Antropologiay dieta: Metodologias pares la reconstruc-
ciOn de la alimentation de las poblacioizes antiguas

La reconstruction de la dicta de las poblactones
antiguas tiene una dimension multidisciplinar a
la que la AntropOlogia biolOgica aporta datos rcle-
vantes. Siempre sobre la base del estudio de los
restos esquelericos, la Antropologia puede aplicar
tanto metodologias Imaliticas como descriptivas
que se podrian agrupar en 3 niveles de estudio: 1/
andlisis quimicos centrados en la cuantificacion
de elementos traza y de isOtopOs esiableS, 2/ el es-

tudio de las piczas dentarias tanto a nivel pato16-

gico como de los procesos normales y de desgaste
y 3/ el examen de los factores de estres nutritional
sobre la poblaciOn. Dentro de este conjunto de
metodologias hay algunas con un elevado compo-
nents clasico, en el senrido de estudios macrosc6-
picos, pero gracias al gran avance de las merOda-
logias bioquirnicas, histologicas y microscOpicas,
muchos de los problcrnas abordados hasra el mo-
ment° de una manei-a puramente descriptiva,
pueden ser ahora analizados en detalle. Sin em-
bargo, no se puede hablar dc una substitution de
un cuerpo de estudio por otro, at contrario, : de la
integration de diversas metodologias pera conse-
guir una hipotesis ra:Aonable, donde los estudios
macroscopicos pueden ser la base de posteriores
estudios mess circunstanciales.



O COTA ZERO n. 12, 1996. Vic, p. 15-27 ISSN 0213-4640 

AUFDERHEIDE, A. C. (1 989) (echemical analysis of skeletd remains)). dins M. Y. Iscan i K. A. R. Kennedy (eds.) Reconstruction of life 
from the skeleton. Nova York: Alan R. Liss Inc., p. 237-260. 

AUFDERHEIDE, A. C.; WITTMERS, L. E.; RAPP, G.; WALLGWN, J. (1991) ((El uso del contenido de plomo en material óseo para hi- 
pótesis antropológicass. Eres 2,1, p. 51-58. 

BASSET, E.; KIETH, M.; ARMELAGOS, G. J.; MARTIN, D. L..; VILLANUEVA, A. (1981) ~Tetracycline-labeled human bone from prehis- 
toric Sudanese Nubia (A.D. 350))). Science, 209, p. 1532-1534. 

BLAKELY R. L. (1989) ccBone strontium in pregnant and lacraring females from archaeological sampless. Atnerican Journal of 
Physical Anthropology, 80, p. 173-185. 

BORGOGNINI TARLI, S. M.; REPETTO, E. (1985) ((Antropologia dentaria nella Preisroriaa, dins Storia delh Odontoiarrin. Mil& Ars 
Medica Antiqua Editrice. 

BORGOGNINI TARLI, S. M.; DELLA SANTINA, D.; FRANCALACCI i?; REPETTO, E. (1989) ~Reconstruction of Mesolithic Diet using 
Dental Microwear and Trace Element Analysis. The Case of Grotta dell'uzzo (Sicily)a, dins HERSHKOVITZ, I. (ed.) People and 
Culture in Change. Oxford: B.A.R. 508, p. 283-320. 

BROTHWELL, D. (1981) Digging up bones. Londres: British Museum. 
BUISKRA, J. E.; MILNER, G. i? (1991) aIsotopic and archaeological interpretations of diet in the Central Mississippi Valleyw. Jozrrnal 

ofArchaeologica1 Science, 18, p. 31 9-329. 
CAMPILLO, D.; BERTRANPETIT, J.; VIVES, E. (1989) (ecriba orbitalia y osteoporosis hiperost6sica.s en Paleopatologíaa, Asclepio. 
CARRASCO, T.; MALGOSA, A. (1990) ~Paleopatologia oral y dieta. Interpretaci6n de la patologia oral de 112 individuos procedentes 

de una necrópolis talayótica mallorquina (Sigla VI al I1 a.C.))). Dynamis, 10, p. 17-37 
CHIMENOS, E. (1990) Estudiopaleoestomatológico depoblacionesprehistóricas de Catalunya. Saragossa: Ediciones Pórtico. 
CHIMENOS, E.; MARTINEZ, A. (1993) ~Prevalencia de paleopatología oral infecciosa y su relación con la dieta en poblaciones prehis- 

t6ricas.s Archivos de Odontoestomatología, 9, p. 139-145. 
CHISHOLM, B. S. (1989) ~Variation in diet reconstructions based on stable carbon isotopic evidences, dins T. D. PIUCE (ed.) The 

Chemistry ofprehistoric human bone. Nova York: Cambridge University Press, p. 10-37. 
COHEN, M. N.; ARMELAGOS, G. J. (eds.) (1984) Paleopathology at  the Origins ofAgriculture. Orlando: Academic Press, Inc. 
EZZO, J. A. (1994) ~Putting the "Chemistry" back into archaeological bone chemistry analysis: modeling potential paleodietary in- 

dicatorss, Journal ofAnthropologiralArchaeology, 13, p. 1-34. 
FRANCALACCI, i? (1 987) Oligoelementi e paleonutrizione: Aspetti metohlogici e applicativi in  due Giacimenti Italiani. (Grotta delle 

Arene Candide e Grotta dell'Uzzo). Dottorato di ricerca in Scienze Antropologiche. 
FRANCALACCI, i?; BORGOGNINI, S. (1988) sMultielementary analysis of trace elements and preliminary results on stable isotopes in 

two italian prehistoric sites. Methodological aspectsn, dins G. GRUPE; B. HERRMANN (eds.) Trace elements in enuironmental 
History. Berlí: Springer-Verlag. 

GAMBAROTTA, J. P. (1995) ((Les micro-traces d'usure presentes sur les molaires humains)), Bulletins et Mt'moires de la Société 
d2nthropologie de Paris, 7, 3-4, p. 139- 158. 

GILBERT, R. I. (1985) ~Stress, paleonutrition, and trace elements)), dins GILBERT, R. I.; MIELKE, J.  H.  (eds.) The analysis ofprehisto- 
ric diets, Academic Press U.S.A., p. 339-358. 

GILBERT, R. I.; MIELKE, J. H.  (eds.) (1985) The analysis ofprehistoric diets. Orlando: Academic Press. 
GOODMAN, A. H.; LALLO, J.; ARMELAGOS, G. J.; ROSE, J. C. (1984) ((Health changes at Dickson Mounds, Illinois (A.D. 950- 

1300)n, dins M. N. COHEN; G. J.  ARMELAGOS (eds.) Paleopathology at  the Origins ofAgricu1ture. Orlando: Academic Press, Inc., 
p. 271-305. 

GRINE, F. E. (1986) rDental Evidence for Dietary Differences in Australopithecus and Paranthropzrs: a Quantitative Analysis of 
Permanent Molar Microwears, Journal ofHzrman Evolution, 15, p. 783-822. 

HATCH J. W.; GEIDEL,R. A. (1985) astatus-specific dietary variation in two world culturesw, Jortrnal ofHziman Euolzrtion, 14, p. 
469-476. 

HENGEN, O. P. c(Criba orbitalia: pathogenesis and probable etiologys. Homo, 22, p. 57-75. 
HILLSON S. W. (1979) aDiet and dental diseasen WorldArchaeology, 111,2, p. 147-161 
JUAN, J. (1995) ~Uaplicació de nous metodes en la investigació del món de la mort: I'estudi de les restes vegetals)), Citerior, 1, p. 203-210. 
KATZENBERG, M. A. (1992) aAdvances in stable isotope Ainalysis of prehistoric bones)), dins S. R. SAUNDERS; A. KATZENBERG (eds.) 

Skeletal biology ofpastpeoples: research methods, WileyLiss Inc., p. 105-1 19. 
KEEGAN, W. F, (1989) ~Stable isotopic analysis of Prehistoric diet)), dins M. Y. ISCAN; K. A. R. KENNEDY (eds.) Reconstniction of life 

from rhe skeleton, Alan R. Liss, Inc., p. 223-236. 
KLEPINGER, L. L.(1984).  nut triti on al assessment from bones, Annzral Reuiew Anthropology, 13, p. 75-96 
LALUEZA, C.; JUAN, J.; PBREZ-PBREZ, A. (1994) ~Dietary information through the examination of plant phytoliths on rhe enamel 

surface of human dentirion)), Journal ofAchaeologica1 Science, 21, p. 29-34. 
LALUEZA, C.; JUAN, J.; ALBERT, R. M. (1996a) ~ P h ~ t o l i t h  Analysis on Dental Calculus, Enamel Surface, and Burial Soil: 

Information about Diet and Paleoenvironment)). American Joumal ofPhysicalAnthropology 101, p. 101-1 13. 
LALUEZA, C.; PBREZ-PBREZ, A.; T U R B ~ N ,  A. (1996b) aDietary Inferences through Buccal Microwear Analysis of Middle and Upper 

Pleistocene Human Fossilsa. American Journal ofPhysica1 Anthropology, 100, p. 367-387. 
LARSEN, C. S.; SCHOENINGE, M. G.; VAN DER MERWE, J.; MOORE, K. M.; LEE-THRP, J. A. (1992) Carbon and nitrogen stable iso- 

topic signatures of human dietary change in the Georgia Bight)), American J~urnalofPh~sicalAnthropolo~, 89, p. 197-214. 
LOE, H.; ANERUD, A.; BOYSEN, H.; MORRISSON, E. (1986) .Natural history of periodontal disease in man)),j. Clin Periodontal, 13, 

p. 431-440. 
LUBELL, D.; JACKES, M.; SCHWARCZ, H.; KNYF, M.; MEIKLEJOHN, C. (1994) aThe Mesolithic-Neolithic transition in Portugal: 

Isotopic and dental evidence of diem, Journal ofArchaeological Science, 21, 2, p. 20 1-216. 



O COTA ZERO n. 12, 1996. Vic, p. 15-27 ISSN 0213-4640 

LUKACS, J. R. (1989) aDental Paleopathology: Methods for Reconstructing Dietary Patternsr, dins M. Y. ISCAN; K. A. R. KENNEDY 
Reconstrttction of lifefiom the skeleton. New York, Alan R. Liss. p. 261-286. 

MALGOSA, A.; CARRASCO, T.; REPETTO, E.; BORGOGNINI, S. M.; CANCI, A. (1991) ~Efecto de la representatividad muestral y la ela- 
boración de datos de patologia oral en la interpretación de la dieta. La necrópolis medieval de Monte &Argento)), dins 
BOI.ELLA, M. C.; JIMENEZ, S. A.; RUIZ, L.; DU SOUICH, PH. (eds.) Nuevmperspectivm en Antropologia. Granada, p. 473-486. 

MnlrnN, D. L.; GOODMAN, A. H.; ARMELAGOS, G. J. (1985) askeletal Pathologies as Indicators of Quality and Quantity of Diem, 
dins GILBERT, R. I. JR; MIELKE, J. H.  The analysis ofprehistoric diets. Orlando: Academic Press, Inc., p. 227-279. 

PfiRr:.~, V. (1989) eTécnica de andlisis de 10s patrones de microde~~aste dentari0 (M.O.) como indicadores de dieta)), Membria de 
Master en Biologia Humana de la Universitat Autbnoma de Barcelona (inkdita). 

PtRez-PEREZ, A.; LALUEZA, C.; TURBON D. (1994) ~Intraindividual and intragroup variability of buccal tooth striation pattern)), 
American Journal of Physical Anthropology, 94, p. 175- 187. 

I'OLET, C.; ORBAN, R.; HERBOSCH, A. (1993) ~Différences sexuelles des teneurs en zinc et en strontium dans les ossements humains 
de quelques échantillons médiévaux de Belgique (resultats préliminaires)~ Dossier de Documentation Archéologique, 17, p. 173- 
187. 

POWELI., M. L. (1985) ((The analysis of dental wear and caries for dietary reconstructions,dins GILBERT, R. I. JR; MIELKE, J. H.  The 
analysis ofprehistoric diets. Orlando: Academic Press, Inc., p. 307-338. 

I'UECI-I, i? E (1978) ((L'alimentation de I'home prkhistoriquea La Rechercbe, 94, p. 1029-1031. 
I'UECH, i? E (1979) ~ T h e  diet of early: Evidence from abrasion of teeth and tools)), CurrentAnthropology, 20, p. 590-592. 
1 i~1. t - IB~N,  T. A. (1984) aSkeletal Pathology from the Paleolithic through the Metal Ages in Iran and Iraqn, dins M. N. COHEN; G. 

J. ARMELAGOS (eds.) Paleopathology at  the Origins ofAg/iculture. Orlando: Academic Press, Inc., p. 137-167. 
RUNIA, L. (1988) aDiscrimination factors on different trophic levels in relation to the trace element content in human bonesa, dins 

G. GRUPE (ed.) Trace elements in environmental history. Berli: Springer-Verlag, p. 53-66. 
RYAN, A. S.; JOI-IANSON. C. (1989)  anterior dental microwear in Australopithecus afarensis: Comparisons with human and nonhu- 

man primates)) Journal ofHurnan Evolution, 18, p. 235-268. 
SILEN, A. (1994) ~L'alimentation des hommes préhistoriquesn, La Recberche, 264, p. 384-390. 
SILVERSTONA, L. M.; JOHNSON, N. W.; HARDIES, J. M.;WILLIAMS, R. A. D. (1981) Caries dental: etiologia, patologia yprevención. 

Ed. El Manual Medico, S.A. 
S U B I ~ ,  M. E.; MALGOSA, A. (1992) ((Multi-elemental Analysis for dietary Reconstruction at a Balearic Iron Age Siten Int. J 

Osteoarchaeology, 2, p. 199-204. 
SURIRA, M. E.; ALESAN, A.; MALGOSA, A. (1992) cr Cribra orbitalia y déficit nutricional. Estudios de elementos traza)), Munibe, 8, p. 

153-158. 
SURIRA, M. E. (1993) Elementos traza en restos hztmanos talayóticos. Saragossa: Libros Pórtico. 
STUART-MACADAM, P. (1985) ((Porotic hyperostosis: representative of a Chilhood condition)). American Journal of Physical 

Anthropolo~, 66, p. 391-396. 
STUART-MACADAM, P. (1989) aNutricional deficiency diseases)), dins M. Y. ISCAN; KENNEDY (eds.) Reconstruction of 1;fefiom the 

skeleton. Nova York: Alan R. Liss Inc., p. 201-222. 
STUART-MACADAM, P. (1996). ~Paleopathology does have relevance to contemporary issues)), dins PBREZ-PBREZ, A. Notes on 

Populational signdficance ofPaleopathological conditions. Barcelona: Fundació Uriach, 1838, p. 123-135. 
WALKER, A.; ZIMMERMAN, M. R.; LEAKEY, R. E. F. (1982) ((A possible case of hypervitaminosis A in Homo erectus.~, Nature, 296, 

p. 248-250. 
WELCKER, H.  (1888) aCriba orbitalias, Archive F~rAnthropolo~ie, 22, p. 1-18. 

Assumpció Malgosa Morera és llicenciada en Ciencies Biolbgiques per la Universitat Autbnoma de 
Barcelona, on es va doctorar l'any 1985. És professora titular d'aquesta Universitat, on ha treballat so- 
bre la reconstrucció de poblacions antigues en un sentit molt ampli (estudis osteolbgics, analisis quí- 
miques, moleculars, paleodemogrPfiques, patolbgiques, etc.), la qual cosa ha portat a la consolidació 
&un Servei &estudis antropolbgics. La formació del grup de recerca que ella dirigeix ha fet que es po- 
guessin tractar diferents aspectes de la reconstrucció de la dieta, des de les analisis químiques i el mi- 
crodesgast dentari fins a les anomalies de desenvolupament i les patologies esquelttiques. 

M. EulAlia Subiri de GaldAcano és professora associada a la Unitat &Antropologia del Departament 
de Biologia animal, Biologia vegetal i Ecologia de la Universitat Autbnoma de Barcelona. Cany 1989 
es doctora sota la direcció de la Dra. Malgosa amb qui col.labora des de l'any 1987 i que ha estat la seva 
mestra. Els seus interessos de recerca s'iniciaren en les analisis químiques en restes humanes i s'han in- 
tegrat en els estudis antropolbgics poblacionals de restes humanes antigues. 


