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Reconstruccion paleoambiental y analisis forense

Is6topos en anillos de crecimiento
e carbono
e oOXxigeno
e nitrégeno

Is6topos en restos fosiles /
subfosiles de vegetales

e Evolucion climatica

« Disponibilidad hidrica y nutricional
en agricultura



IsGtopos en anillos de crecimiento

albura médula

duramen

Dendrocronologia / dendroclimatologia
Un anillo es una capa de madera producida en una estacion de crecimiento

Anillos anchos se asocian a condiciones favorables, anillos estrechos a
condiciones desfavorables: limitacion por agua, radiacion, nutrientes...

http:/www.woodanatomy.ch/macro.html




Datacion cruzada
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Datacion cruzada permite reconstruir series largas (hasta 8000 afios)

Schweingruber 1988



IsGtopos en anillos de crecimiento

Datacion cruzada
(pino carrasco)

madera de primavera/otofio
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Preparacion de muestras (120)

Separacion anillos mms) [riturado del material

Purificacion celulosa:
acido acético, acido nitrico, hidréxido soédico

f Pasos

| sucesivos

Eliminacion ceras,
azucares moviles,
Lignina
hemicelulosas

Analisis
isotopico

Brendel et al. 2000, Gaudinski et al. 2005



Preparacion de muestras (*°N)

Separacion anillos mms) [riturado del material

Mezcla Etanol-Tolueno 1:1

f Agitador ultrasonico por
— / 25 minutos

‘ Macerar por la noche

Ceras, aceites 'y

. Lavado con agua desionizada
resinas

Secado a 60 °C.

Analisis
isotopico

Lopez et al., 2011 Rapid Communication in Mass Spectrometry



De la hoja al anillo
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De la hoja al anillo
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De la hoja al anillo
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Offermann et al. 2011, Ferrio et al. (in prep)

ROBLE:
- 5’80 madera = floema > hoja

HAYA:
- 5'80 madera = floema >> hoja




De la hoja al anillo
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- 33C madera = floema = hoja
-Carga variable floema

= rapido transporte

y poco almacenaje

HAYA:

- 5"3C madera = floema >> hoja
- Constant floema load
= transporte lento
y alto almacenaje



Temperature
Warmer

Cooler

Estudio retrospectivo del decaimiento

Drought Duration
Short Long
P
Mortality I\IORTALITY
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Wetter
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prevencion |drauI|co:
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Allen et al. (2010)




Estudio retrospectivo del decaimiento

Decaimiento de pino albar en la sierra de Gudar (Teruel)

2002 :> preéent

Decaimiento selectivo
Sin diferencias aparentes
entre sanos y decaidos




Estudio retrospectivo del decaimiento

Material vegetal y estrategia de muestreo

Edad a 1.30m (y)

Healthy 93.8% (+7.52)
Declining 79.8% (£7.51)
P=0.380

Edad en apice (y)

Healthy 27.0% (£2.76)
Declining 33.0% (x4.18)
P=0.394
DBH (cm)
Healthy 14.4% (x0.41)
Declining 15.8% (+1.92)
P=0.535

Defoliacion (%)

Healthy 11.7% (£8.66)
Declining 65.0% (+4.41)
P=0.003

Felled trees (2004)

B

Incremental core
(standing)

Standing trees (2009)



Estudio retrospectivo del decaimiento

Diferencias pre-decaimiento: crecimiento
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Reduccidn en crecimiento, pero a distinto ritmo



Estudio retrospectivo del decaimiento

ISOTOPOS ESTABLES (1,30m)
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Estudio retrospectivo del decaimiento

Respuesta post-decaimiento: A13Cy 6180
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1¢! Reduccion en EUA y temperatura foliar 1?!



Aeropuerto

Decaimiento bosque deSendai
costero tras tsunami

(Miyagi, Japon)

Lopez et al. (enviado)



Cambios isotopicos tras tsunami en Japon

Parcela de bosque costero en Ishinomaki
Sin danos fisicos debido al tsunami

20
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-Estrés salino os |

-Pérdida de nutrientes
-Debilitacion y ataque patdégenos
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3180 (%o)

513C (%o)

Cambios isotopicos tras tsunami en Japon
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Restos arqueobotanicos

Carbones en el sedimento, Tell Halula, Siria (J.L.Araus, Univ. Barcelona)



Restos arqueobotanicos

Sistema de flotacion (Grup d’Investigacio Prehistorica, Univ. Lleida)




Restos arqueobotanicos

Semillas carbonizadas de cebada en Ciutat de Lleida (N. Alonso)
carbones de Pino carrasco de Tossal de les Tenalles (J.P. Ferrio)



Restos arqueobotanicos: clima

A13C en madera determinada por la cantidad de precipitacion
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Ferrio et al. 2003 Oecologia



Restos arqueobotanicos: clima

La sefial climatica de A13C se preserva en carbones fosiles
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Restos arqueobotanicos: clima

Pino carrasco, Depresion Central Ebro (NE Spain)
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Ferrio et al. 2006. Global Change Biology

Estima de precipitacion annual de
los ultimos 4,000 years:

« Pasado= 450-520 mm
e Presente= 350-400 mm

En promedio, 20-40% mas
precipitacion en el pasado



Respuesta ambiental y paleoreconstruccion
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Restos arqueobotanicos: cultivos
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Clima y condiciones de cultivo
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Sostenibilidad en los origenes de la agricultura

¢, Hasta qué punto
era sostenible la
agricultura del pasado?
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Area of origin Ferrio et al. 2011



Sostenibilidad en el origen de la agricultura
Tell Halula, Neolitico, Eufrates medio (10.000-8.000 BP)
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Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Journal of Arid Environments

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jaridenv

- Agricultural expansion and settlement economy in Tell Halula

.ﬁ (Mid-Euphrates valley): A diachronic study from early Neolithic to present
: ' |.P. Ferrio **, G. Alabb R. Buxo €, E. Gueuem M. Molist ¢, J. Voltas 2, J.L. Araus©
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Rendimiento a partir de A3C y tamaiio del grano
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Rendimiento a partir de A3C y tamaiio del grano
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Rendimiento a partir de A3C y tamaiio del grano

Granos actuales

—

Calibrated Age (Ky BP)

Granos fosiles
(PPNE Tell Halula)

Rendimiento

1 5.36 Mg ha!

6.02 Mg ha!

cond. actuales:

10
~ B 3
& Coerection for
%1 6} ~ | pasicolevels;
-3 Fi EEI‘E?E ol x06 o
- n= -
%4 =
::: - E |
2 =
1] 0 . , ;
125&35145155@&512‘“’5135 e e
iscriminacion ra S
en granos decereal (A, % A U
&0 1
£ ANGIENE whent
. . ™ & 40p gmﬂ:!m‘s.
A3C y rendimiento 1 RLX
- § scf
] T Rl 1]
Yield = 0.0054 0404 B
1850 1900 1650 2000
Yoo of release
Correccidn:
DEx05=03

Cambios conc. CO,
indice de cosecha

Cambios peso

potencial
50 = !m-.-|
§o—
HE *.f*l-
= .';g_’l"

4

L=

L ]
=

o -...5

12 ¥ 8 & 4 2 @
Calibeated Age [Ky BF)

Correccidn por
tamano potencial
pasado / presente

=

Rendimiento
en antigledad:

1 61 Mg ha‘ !

1.81 Mg ha1 !




Descenso en produccion de grano
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Descenso en la diversidad
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Descenso en fertilidad a largo plazo

— Watar status
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Ideas principales

Anillos de crecimiento:
Integra cambios a largo plazo, a menudo
pretratamiento (eliminacion resinas, lignina)

Reconstruccion cambios climaticos y patrones
fisioldgicos (p.e]. decaimiento)

Restos arqueobotanicos: carbonizados,
reconstruccion clima y cultivos



Reconstruccion paleoambiental y analisis forense

Reconstruccion dietaria y migracion
* Nivel trofico
e Migracion altitudinal

Certificacion de origen y autenticidad
 Fraude alimentario (adulteraciones)
« Origen y alimentacion animales



Somos lo que comemos: nivel trofico y dieta
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Salazar-Garcia 2009



Somos lo que comemos: movilidad
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Tornero et al. (en prensa)



Somos lo que comemos: movilidad

Variacioén isotdépica de carbono en pastos

Domina el gradiente altitudinal
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Info clima
18
© & Ov-rprpe

Somos lo que comemos: movilidad
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Ratio C,/C, varia segun gradiente climatico
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Transiciones de dieta C3/ C4
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Dieta humana refleja transicion a cultivo maiz
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Jahren et al. 2014



Investigacion forense: ¢,cebada o0 maiz?
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Brooks et al. (2002)



Investigacion forense: ¢,cebada o0 maiz?
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Investigacion forense: ¢,cebada o0 maiz?
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Ley de pureza alemana
“cebada, agua y lupulo”

Brooks et al. (2002)



|dentificacion de fraude alimentario
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Investigacion forense: jamoén de bellota

Tec nDIDgiaE Tectologin de los alitnentos

El andlisis de los is6topos estables determina la calidad del cerdo ibérico de
Guijuelo

El Congejo Regulador de la Denominacidn de Origen Guijuelo ha recurrido a los expertos de la Universidad de
Salamanea para que certifiquen la ealidad de sus productos ihévicos mediante los anilisis mas avanzados. En la

actualidad, el mejor sistema para saber sian cerdo ha comido bellota es el andlisis de s geasa mediante una teeniea
que mide las relaciones de isdtopos estables y, precisamente, L institucion académica salmanting posee en este
campo un laboratorio de refereneia nacional,

| Namero Blanco
8 mu::m Bellota B 'bérico Pienso
i 80% beliota
: (lipidos C,) = St

/Pienso
(Carbohidratos C,y C,)

-26,75
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61 3 c Salamanca - ACTUALIDAD - PROVINCIAL
PDB

AECERIBER solicita al Ministerio la retirada del sistema de calidad del ibérico a través
de isétopos

Martes, 19 de enero

La Asociacion Espaiiola del Cerdo Ibérico solicitara al Ministerio de |
Medio Rural que intervenga ante la Denominacién de Origen !
Guijuslo, para que se deje de aplicar el métado de madician de la |
calidad del ibérico a través de isdtopos i

Marques Macias, 1994



Ideas principales

Dieta:

Nivel trofico enriquece,
Migraciones y cambios de dieta
Transiciones C3/C4

Certificacion:

Distintos origenes o consumo de alimentos
determinan la senal isotopica
Adulteraciones cambian la senal
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