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Demografia de la difusion neolitica en Europa y
los datos paleoantropoldgicos

La explicacion de la neolitizacion en Europa bascula entre dos modelos bdsicos: colonizacion o difusion cultural de las plantas vy anima-
les domésticos. Para cada uno de ellos es posible esperar modelos demogrdficos distintos. El patrén demogrdfico se representa como los
perfiles de variacion de los Indices de Crecimiento en relacion con su distancia cronoldgica al frente de difusion neolitico. A partir de una
documentacion paleodemogrdfica constituida por 54 necrdpolis mesoliticas y neoliticas —22 tras una critica previa de su informacion— que
representan el espectro crono-espacial del Indice de Juventud ~juvenility index: 11— se ha estimado un perfil del crecimiento demogrdfico.
Aunque no ha resultado posible decidir entre ambos modelos, a causa del reducido niimero de necrdpolis utilizables, esta aproximacion
muestra como es posible contrastar las hipotesis sobre la neolitizacion a partir de datos paleodemogrdficos.
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INTRODUCCION

Hace ahora casi 30 anos que Ammerman y Cavalli-Sfor-
za (1971; 1984) propusieron una vision coherente de la ex-
pansion neolitica en Europa, a través del modelo ola de Fisher.
Recordemos brevemente que, en este modelo, el cambio ne-
olitico se produce por la difusién de colonizadores, todavia asi
llamados, recogiendo un concepto procedente de la biologia
de las poblaciones, una expansion démica. El mecanismo de-
mogréfico generador de la expansion es el de una tasa de cre-
cimiento muy elevada de las poblaciones neoliticas coloniza-
doras, en comparacion con la de las poblaciones mesoliticas
locales que es nula, formando de este modo un frente de “ola”.
Este frente estd determinado por un diferencial considerable
de capacidad de carga, entre las poblaciones neoliticas y la de
los cazadores recolectores mesoliticos locales, a favor de los
primeros. La verificacién empirica del modelo se funda en una
correlacion entre los gradientes de frecuencias genéticas, su-
poniendo que han sido generadas por la expansion démica, y
la direccion geogréfica principal sudeste-noroeste de la ex-
pansién neolitica (Ammerman y Cavalli-Sforza, 1984). Nin-
guna discusién sobre la difusién del Neolitico en Europa pue-

de escapar del modelo de expansion démica de Ammerman y
Cavalli-Sforza. Las objeciones principales a este modelo son
arqueoldgicas, bioldgicas y/o de ambos tipos.
Arqueoldgicamente no se aprecian cambios culturales
bruscos como los que generaria una expansion colonial, a es-
cala continental de Europa, en la gran mayoria de los yaci-
mientos arqueoldgicos, sino mds bien un continuo y lento cam-
bio cultural (Price y Gebauer, 1992; Whittle, 1996'). En el
extremo oeste de la difusion neolitica, en Portugal, durante el
paso mesolitico-neolitico, no se aprecia ni cambio cultural
brusco. ni, tampoco. poblacional, tales como aquellos que de-
biera haber generado una invasién (Jackes et alii, 1997).
Bioldgicamente, los gradientes genéticos supuestos, que
probarian la expansion démica neolitica, pueden también in-
terpretarse en términos de una hipdtesis contraria: la de la
accion de la seleccién natural sobre las poblaciones locales,
de acuerdo con la intensidad de las enfermedades aportadas
por la agricultura y la ganaderia (Fix, 1996). Fix sefala que,
entre los alelos correlacionados con la geografia de la ex-
pansion neolitica, analizados por Sokal er alii (1989), 11 ale-
los, entre 14, forman parte del sistema HLA, un componen-
te importantisimo del sistema inmunitario contra las

* CNRS, EP 2147, 44, rue de I’ Amiral Mouchez 75014 Paris. France. E-mail: bocquet-appel @ivry.cnrs.fr
** Departamento de Prehistoria, Universidad de Alicante, Alicante, Espana. E-mail: pdm@ua.es

23



JEAN-PIERRE BOCQUET-APPEL - M* PAZ DE MIGUEL IBANEZ

enfermedades. Los patrones genéticos muestran que un gra-
diente sudeste-noroeste puede interpretarse igualmente en
términos de difusion poblacional como de adaptacién a la
difusion cultural de la agricultura y de la ganaderia.

Las consecuencias demogrificas de estos dos modelos son
diferentes. Llamaremos “distancia cronoldgica al frente de di-
fusién™ al periodo de tiempo que separa este frente de la data-
¢ién de un yacimiento neolitico localizado geograficamente so-
bre el propio frente o por detrds del frente. En el caso de la
expansion démica, de una colonizacion, Ammerman y Cavalli-
Sforza indican que la variacién de la tasa de crecimiento es, en
el frente de difusion, abrupta como una ola, disminuyendo pos-
teriormente esta tasa de crecimiento de manera relativamente
rapida de acuerdo con la distancia cronoldgica al frente (1984:
74, fig 5.5). 500 anos después de la difusién inicial, la pobla-
cién satura su capacidad de carga y 1a tasa de crecimiento vuel-
ve al valor cero. A diferencia de una colonizacion, que es la pe-
netracion de una poblacién aportando su tecnologia y su cultura,
la cual es operativa instantineamente y puede generar un cam-
bio econdmico brusco (por ejemplo, pudiera ser el caso de la
cultura LBK: Bogucki, 1988; Keeley, 1992; pero ver contra:
Gronenborn, 1999), una difusion cultural conlleva la penetra-
cion de elementos dispersos de esta cultura, que pueden ser atri-
butos aislados, espaciados en el tiempo, los cuales deberdn
ser integrados en la cultura de la poblacion receptora, no nece-
sariamente de forma directa. Por ejemplo, en los yacimientos
mesoliticos, en el oeste mediterrdneo, éste ha podido ser el
caso de la cabra, de la cerdmica, que aparecen un milenio an-
tes que en los yacimientos plenamente neoliticos (Donahue,
1992); en el sur de Escandinavia, seria el caso de numerosos
objetos (hachas con enmangue de astas de ciervo en forma de
T, peines de hueso) que provienen de zonas neoliticas locali-
zadas 200 km mds al norte (Price y Gebauer, op. cit.). Debe es-
perarse que los cambios econémicos locales inducidos por una
difusién cultural sean mds lentos que los debidos a los grupos
pioneros invasores. En el caso de una difusién cultural, la con-
secuencia demogrifica es que la variacion positiva de la tasa de
crecimiento, en relacién con el periodo precedente a la difu-
sion, debe ser de poca importancia o débil respecto al frente de
difusion y se incrementa lentamente para alcanzar un maxi-
mo a una distancia cronolégica relativamente retrasada con res-
pecto a la llegada del frente.

Los patrones demograficos predecibles pueden entonces
formalizarse por el perfil de variacion de la tasa de creci-
miento en relacién con la distancia cronoldgica al frente de
la difusién neolitica. A partir de un valor aproximadamente
cero de la tasa de crecimiento, correspondiente al de una po-
blacién mesolitica inicial en equilibrio homeostético con la
capacidad de carga (ver Lee, 1987), para cada uno de los dos
modelos el perfil deberia ser el siguiente:

i) Para la expansion démica, una variacion positiva agu-
da de la tasa de crecimiento, como una ola, antes de volver
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al valor cero de una poblacién homeostatica, en una distan-
cia cronolégica relativamente corta. Este patrén de variacion
corresponde a una demografia de frontera (Sgaramella-Zon-
ta y Cavalli-Sforza, 1973; Ammerman y Cavalli-Sforza, 1984,
Bogucki, 1988).

ii) Para la difusion cultural, una variacion positiva lenta
de la tasa de crecimiento, sin cambio brusco, sobre una dis-
tancia cronolégica relativamente larga, antes de que la tasa
de crecimiento alcance un valor mdximo, y después vuelve
al valor cero de una poblacién homeostatica.

¢ Es posible poner en evidencia el perfil de la tasa de cre-
cimiento respecto de la distancia cronoldgica, a lo largo de la
difusién neolitica? ;Con qué datos? Como se ha visto ante-
riormente, los gradientes genéticos tienen una interpretacion
relativamente ambivalente en los dos modelos de difusién y no
son variables datadas cronolégicamente. Es el mismo modelo
de expansion démica el que data las variables genéticas iden-
tificadas para validar el modelo. Por tanto, no se pueden de-
ducir, directamente, las variables demogrificas de los gradientes
genéticos. A diferencia de los datos genéticos, los datos pale-
oantropoldgicos de las necropolis estdn relativamente bien da-
tados y permiten obtener una informacion demogriéfica simple
y relativamente fiable. Esta estd representada por la proporcion
de jovenes en relacion con los adultos. Entre las variables de-
mogrificas (esperanza de vida, migracién, sex ratio), la pro-
porcién de jovenes en una poblacion refleja la tasa de creci-
miento de la misma. En una poblacién en crecimiento, la
proporcion de jévenes es elevada; en una poblacién decreciente,
es baja. ;A partir de una base de datos paleodemogrifica, que
represente una muestra de la distribucién espacio-temporal de
esta proporcidn, es posible evidenciar el perfil demogrifico ne-
olitico y, atin mds, evaluar cudl de los dos modelos de difusién
se corresponde mejor con los datos?

MATERIAL Y METODOS

Los datos

Los datos estdn representados por la proporcién de es-
queletos de nifios y de adolescentes en relacién con los de
los adultos que han sido encontrados en las necrépolis euro-
peas, y han sido obtenidos a través de una biisqueda biblio-
grifica exhaustiva. Se han tenido en cuenta cuatro criterios de
seleccion para estas necrépolis: 1) demogréfico antropolégico:
la posibilidad de redistribuir, si es necesario, con un minimo
de manipulaciones razonables, los efectivos de esqueletos de
grupos de edad no-demogrificos en clases demograficas (ver
mas abajo); ii) homogeneidad cultural: se han desechado las
necropolis en las cuales se identificaron diferentes periodos
cronoldgieos revueltos. Esto concierne particularmente a los
délmenes, que han sido con frecuencia vaciados y reutilizados,
desde el Neolitico hasta la Alta Edad Media; iii) existencia
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Figura 1. Distribucién geo-
grifica de las necrdpolis so-
bre las isocromas de la di-
fusion neolitica.

de una datacidn, absoluta o relativa; iv) apariencia de “muerte
natural” de los individuos, excluyendo las necrépolis sospe-
chosas para los arquedlogos de ser el resultado de muertes vio-
lentas en masa (ej.: fosas comunes). La distribucién geogra-
fica de estos datos se representa en la figura 1.

En la bibliografia, a pesar de algunos progresos realiza-
dos durante los tdltimos afios, los esqueletos estdn repartidos
en subdivisiones por edad bastante variables, no estandari-
zadas, que dificultan una interpretacién demogrifica. Ello nos
ha obligado a realizar algunas manipulaciones de los datos
primarios para poder distribuirlos en dos clases de edades uti-
lizables demogrificamente: “5-14 afios” y “2() afios 0 mds”.
Las manipulaciones han consistido en simples reclasificacio-
nes de los datos (tanto individual, como por redistribuciones
uniformes de efectivos), o bien en redistribuciones de grupos
de edad no estandares en clases demogréficas estindares (en
ausencia de datos individuales): por ejemplo, el grupo “4-6
afios” en las clases 0-4 y 5-9 afios. Estas redistribuciones de
individuos se han realizado a partir de probabilidades extrai-
das de la media de las tablas de mortalidad de referencia (ver
mds abajo). Las diferentes manipulaciones realizadas (ver ane-
x0 1) se han resumido en forma de 5 reglas simples y estdn
enunciadas en la tabla 1.

Entre las 52 necrépolis inicialmente seleccionadas, sélo dos
eran mesoliticas (grupo de Djerdap y Skatelhom), lo que no es
suficiente para representar este periodo. Hemos afiadido dos ne-
crépolis mas, Columnata y Taforalt, cuyos efectivos son rela-
tivamente numerosos, el estado de conservacion de los esque-
letos excelente y las excavaciones exhaustivas. Ambas estdn
situadas en Africa del Norte, pero no tenemos razones para pen-

sar que el Mesolitico norteafricano se diferencie demografica-
mente del europeo. El conjunto forma un total de 54 necropo-
lis. Estdn recogidas en la tabla 2, con los efectivos de edades 5-
14 y 20+ las referencias bibliograficas se recogen en la tabla 3.
Bajo la hipétesis de un proceso demogrifico tinico, que consti-
tuy0 la transicién demografica neolitica en Europa, se va a eli-
minar. pues, la geografia de la distribucion espacio temporal pa-
ra conservar simplemente la distribucién temporal referida al
frente de difusién neolitico. Analizaremos, por tanto, un perfil
comiin a todos los datos, sin tener en cuenta la geografia.

Recuerdo de técnicas paleodemogrificas

A partir de una informacién demogréfica no convencio-
nal, obtenida por el Indice de juventud (definido como el efec-
tivo de esqueletos de: infantiles fallecidos entre los 5y 14
afos, dividido por el de adultos de 20 afios 0 mds: en abre-
viatura Il = d 5-14 /d 20+ ), diferentes pardmetros demo-
gréificos han sido estimados por regresiones sobre poblacio-
nes estables conocidas. Estas poblaciones estables se han
obtenido de tablas de mortalidad referidas a mortalidades pre-
vias a Jenner y la introduccién de la vacuna (1796), de cuan-
do no disponian de vacunacién e higiene en masa (Bocquet
y Masset, 1977, 1996). A las 40 tablas originarias de morta-
lidad, se han afiadido 6 provenientes de zonas geogrificas
(Africa, Japén), de periodos (siglo XVIII japonés) o de eco-
nomias (pastores némadas, horticultores) que no estaban
representados en la publicacion de origen®. La nube de pun-
tos (fig. 2) muestra que la relacion es excelente y que no se
percibe la influencia particular de la cronologia o/y de la ge-
ografia sobre la dispersion.
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TABLA 1
Reglas de correccion aplicadas a las distribuciones de esqueletos publicadas en clases de edad no demogrétficas

Recuento de los huesos y redistribucion en clases demogréficas. Recuento: para las clases de edad: i) de

Regla I
inmaduros: media de huesos derecha + izquierda del efectivo mayor; ii) de adultos: hueso derecho o izquier-
do mds numeroso.

Regla 2: Distribucién de 0-5 anos (0-5,9), segiin los datos sumados de las necrépolis de Bruchstedt, Sondershausen,
Sammelserie y Wandersleben (N inmaduros = 158; N adultos = 247; N total = 405; Bach, 1978, 1986). En esta
distribucién 0-5 anos, la proporcion observada del grupo 0-3,9 anos es: N 0-3,9/ N 0-5,9 = 46/61 = 0.75
(redondeando). y la del grupo 4-5,9 aiios es: 1 —0.75 = 0.25.

Regla 3:  El efectivo del grupo de edad 4-5,99 afios, sea de la publicacion original o sea obtenido a través de una etapa
anterior, ha sido redistribuido en las clases 1-4 y 5-9 afios en las proporciones de 0.6 y 0.4, respectivamente.
Estas proporciones representan las probabilidades observadas sobre la media de las 46 tablas de mortalidad
(sexos unidos) de referencia. Estas probabilidades se han obtenido a partir de los efectivos de los super-
vivientes, por interpolacidn spline a edades: S(4) = 6143, S(5)= 5961, S(6) = 5843; donde se extrae ficilmente
p(4) = 182/300 = 0.606, p(5) = 118/300 = 0.394, redondeando a 0.6 y 0.4.

Regla 4:  Reparto equitativo entre las clases de edad demogrificas correspondientes, segiin una distribucién considera-
da como uniforme, para el grupo 12-21 afios.

Regla 5. Se sabe que actualmente el 10% de los adultos no tienen el 3= molar (Olivier, 1960: 177; McKern y Stewart,
1957: 38-39) y son clasificados, erréneamente, como inmaduros 15-19 anos. El 10% de efectivos de esta clase
se ha redistribuido en la clase 20 afos y mds.

Life expectancy at birth (¢0), Growth rate (r), Juvenility index (J1)
46 reference life tables
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Figura 2. Relacion entre la esperanza de vida al nacer (e0) y el
indice de juventud (J1) en las 46 tablas de mortalidad arcaica (tasa
de crecimiento r=0).
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Figura 3. Superficie de estimacidn del indice de juventud (J1) por la
esperanza de vida al nacer (e0) y la tasa de crecimiento simulada (r),
entre -2.5 y 2.5%, al paso de 0.25% (R’= 0.956; F= 105414, P=
0.00000) de las poblaciones estables de las 46 tablas de referencia.
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TABLA 2. Lista de las 54 necrdpolis mesoliticas y neoliticas analizadas

Fechas 14C BC d
Yacimiento Latitud  Longitud Site Front dt 5-14 15-19 20+ 1
Ajdovska 46.055 14.514 4394 5423 1028 8 0 11 0.7272
Aven de | 43.866 3.933 3294 5400 2105 4 0 36 0.1111
Bade Wute 49,513 8.436 5250 4906 0 11.8 1 11 1.0727
Baume Bou 43.583 3.367 4700 5400 900 2.25 1.66 933  0.2411
Bellevill 49.05 3.1 2548 4906 2358 19 95 0.2
Brochtorf 36.05 14.264 3900 5423 1523 7.85 FAE 55  0.1427
Bruchsted 51.183 10.783 5250 4906 0 15.8 3 34 0.4647
Cabe o de 39.1 -9.267 4000 4906 906 10 1 53 0.1886
Cala Colo 41.133 16.85 3250 3913 266 35:25 1 13.75  0.3818
Calle San 41.383 2.183 3750 5400 1650 7 3 7 1
Casada M 39.35 -9.383 4927 4906 0 46 15 126 0.3650
Cauna de 44.1 1.033 4514 4906 392 10 1 15 0.6666
Cerro Ort 38.7 2.7 2000 5400 3400 4 1 12 03333
Chambland 46.516 6.65 3000 4906 1906 16 8 67  0.2388
Columnata 35.366 1.3 8850 6500 -2350 11.62 5 47 0.2472
Cova de A 42.167 2:5 4771 5400 628 2 2 11 0.1818
Dedeleben 52.033 10.9 2967 4906 1938 7.77 1.49 11.16  0.6962
Derenburg 51.866 10.9 2967 4906 1938 13.03 3.75 3242 04019
Diconche 45.75 -0.633 2392 4906 2514 2 0 24 0.0833
Djerdap s 44.683 22.516 6630 5913 =717 17 5 12 01517
Fontenay 49.1 -0.35 3500 4359 859 9 40 0.225
Gours aux 48.383 3.033 2548 4906 2358 9 2 32 0.2812
Grossbrem 51.366 10.866 3195 4359 1163 22.32 5.91 58.33  0.3826
Hazleton 51.833 -2.25 3642 4000 358 11 5 21 0.5238
Heidelshe 49.101 8.645 3350 4906 1556 6.2 3.6 6.9  0.8985
Jungstein 51.366 10.866 3195 4906 1710 16 4 64 0.25
La Clape 42.95 2.566 2500 5400 2900 12 2 8 15
Lenzburg 47.383 8.183 3000 4906 1906 19.12 6.75 39.12  0.4887
Les Mourn 48.3 3.766 2126 4906 2780 10.77 9 31 0.3474
Loisy en 48.883 3.9 2404 4906 2501 22 9 114 0.1929
Maillets 49 2.95 2484 4906 2421 4.5 0 33 0.1363
Malesherb 48.3 2.417 4550 4906 356 0 35 17.5 0
Monte Can 41.533 -8.75 3120 4906 1786 22 3 97  0.22680
Moragy B 46.216 18.65 4750 5913 1163 20.8 5.4 39.6 0.52525
Niederbds 51.266 11 3119 4906 1786 23.6 4.5 50.5 046732
Nitra 48.317 18.083 6000 5423 0 9 4 47 0.19148
Nordhause 51.366 10.866 3195 4359 1163 15 8 24 0.625
Octrois 47.866 7.35 5200 4906 0 6 0 33 0.1818
Paradis 48.367 2.5 3176 4359 1182 7 0.5 7.5  0.9333
Pech 1 44 833 152 2350 4906 2556 7 0 28 0.25
Pierre Fo 46.55 0.983 2350 4906 2556 9.85 1.15 24 04104
Pontchara 45.783 3.083 4197 4906 708 15 7.42 54.58 02748
Rutzing H 48.217 14.833 5250 4906 0o 0 2 9 0
Réaudins 48.4 3.133 4350 4906 556 7 0 24 0.2916
Sammelser 51.366 10.866 5250 4906 0 9.4 6 59 0.1593
Schénsted 51.116 10.566 3100 4906 1805 14.73 3.75 28.42 05182
Skateholm 55.383 13.483 4150 3899 -251 0 8§ 44 0
Sondersha 31.366 10.866 5250 4906 0 7.8 3 32 0.2437
Taforalt 34.133 -2.05 9000 5500 -3500 15 6 80  0.1875
Vedrovice 49.016 16.383 5500 4906 0 9 3 77 0.1168
Villaine 47.266 1 2000 4906 2906 2243 4.11 87.46  0.2564
Villanyko 45.867 18.806 4750 5913 1163 5 0 14 03571
Wandersle 50.9 10.85 2812 4906 2093 75 22.5 118 0.3177
Zengovark 46.166 18.433 4750 5913 1163 1 4 56 0.0178
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Necrépolis

Ajdovska Jam
Aven de la B
Bade Wutembe
Baume Bourbo
Belleville
Brochtorff ¢
Bruchstedt
Cabeco de Ar
Cala Colombo
Calle Sant P
Casa da Mour
Cauna de Bel
Cerro Ortega
Chamblandes
Columnata
Cova de Avel
Dedeleben
Derenburg
Diconche
Djerdap site
Djerdap site
Fontenay le
Gours aux Li

Grossbrembac
Hazleton Nor
Heidelsheim
Jungsteinzei
La Clape 8

TABLA 3. Referencias bibliograficas de las necrépolis de la Tabla 2

Bibliografia

Corrian y Capiano, 1991

Duday 1980; Duday, 1987a; Duday. 1987b
Orschiedt, 1997

Coste et alii, 1983

Baudouin, 1911; Bocquet y Masset. 1977
Malone et alii, 1995

Bach, 1978

Silva, 1999

Lucia et alii, 1977

Anfruns et alii, 1991

Jackes, 1988

Claustre et alii, 1993

Gil Pitarch er alii, 1999

Moina y Simon, 1985-1986; Voruz, 1991
Chamla, 1970

Mercadal et alii, 1990

Bach, 1981; Behrens, 1981

Bach, 1981; Behrens, 1981

Semlier, 1999

Roksandic er alii, 2000

Roksandic et alii, 2000

Dastugue ef alii, 1973-1974

Masset y Mordant, 1967

Baron et alii, 1967

Ullrich, 1972

Rogers, 1990

Lichardus, 1986

Ullrich, 1972

Guilaine, 1972; Lavergne, 1972

Necrépolis

Lenzburg
Les Mournoua

Loisy en Bri

Bibliografia

Scheffrahn, 1967

Leroi-Gourhan er alii, 1962
Leroi-Gourhan y Monmignaut, 1962
Brézillon, 1962

Bocquet-Appel, 1977, 1994

Maillets Patte, 1979; Baumann, 1979
Malesherbes Simonin et alii, 1997

Monte Canela Silva, 1996, 1997, Silva y Cunha, 2001
Niederbdsa Bach, 1979

Nitra Pavuk, 1972, 1993

Nordhausen Ullrich, 1972; Feustel y Ullrich, 1965
Octrois Jeunesse, 1997

Paradis Girard, 1973

Pech 1 Riquet, 1970; Carriere y Clottes, 1970
Pierre Folle Joussaume, 1976; Brabant, 1976
Pontcharaud Loison, 1998; Gisclon, 1993
Réaudins Chambon, 1997; Mordant, 1997
Rutzing Haid Veit, 1992

Sammelserie Bach, 1978

Schonstedt Bach, 198

Sondershause Bach, 1978

Taforalt Ferembach, 1962

Trebur Spatz, 1999

Vedrovice Crubézy er alii, 1995

Villaine Cordier er alii, 1972

Villanykoves Zoffmann, 1968

Wandersleben Bach, 1986

Zengovarkony  Zoffmann, 1969-1970

Las estimaciones que hemos utilizado son las cuatro si-
guientes: 1) el indice J1, conociendo la esperanza de vida al
nacer (e0) y la tasa de crecimiento (r); ii) la tasa de creci-
miento (r), de natalidad (b) y de mortalidad (d), conocien-
do la esperanza de vida al nacer (e0) y el indice JI. La re-
gresion i) no es un estimador demogrifico. Permite obtener
el valor esperado de JI de las tablas bajo diferentes hipd-
tesis demogrdficas (de esperanza de vida y de tasa de cre-
cimiento) y hacer comparaciones con el valor arqueoldgi-
co observado. Las estimaciones ii) permiten obtener
pardmetros demograficos caracteristicos de la dindmica
de poblaciones, considerando una hipétesis demogrifica
(esperanza de vida al nacer) y JI observado. La figura 3
representa el area de estimacion del indice JI, a través de la
esperanza de vida al nacer de las tablas de referencia y de
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la tasa de crecimiento simulado, entre =2.5 y 2.5%, al pa-
so de 0.25% (R* = 0.956; F = 10541.4; P = 0.00000). Las
figuras de la 4 a la 6 representan, respectivamente, las re-
laciones entre la tasa de crecimiento (R? = 0.956; F =
10542.4; P = 0.00000), de natalidad (R* = 0.964; F =
13168.7; P = 0.00000), de mortalidad (R*=0.944; F =
8092.9; P = 0.00000), y la esperanza de vida al nacer y JI
seglin los casos, estas dos dltimas variables transformadas
por los coeficientes de las ecuaciones de regresion dadas
(tabla 4). Las relaciones son satisfactorias. Se debe obser-
var que, en tanto que las estimaciones de la tasa de creci-
miento y de mortalidad requieren la introduccién de una va-
riable demografica (¢0) suplementaria a JI, éste no es el caso
de la tasa de natalidad, para la que es suficiente JI. JI pro-
porciona una informacién (a través de los fallecimientos)
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Figura 4. Relacion entre la tasa de crecimiento (r} de las poblaciones
estables simuladas y la transformacion de la esperanza de vida al
nacer (e0) y el indice de juventud (JI) por los coeficientes de regre-
sion dados en la Tabla 4 (R°= 0.956; F = 10541.4, P>F = 0.00000).
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Figura 6. Relacidn entre la tasa de mortalidad (d) de las poblaciones
estables simuladas y la transformacion de la esperanza de vida al
nacer (e0) y el indice de juventud (JI) por los coeficientes de regre-
sion dados en la Tabla 4 (R*= 0.944: F = 8092.9, P = 0.00000).
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Figura 5. Relacién entre la tasa de natalidad (b) de las poblaciones
estables simuladas y la transformacion del indice de juventud (JI)
por los coeficientes de regresién dados en la Tabla 4 (R’= 0.964;
F=13168.7, P = 0.00000).

sobre la forma de la pirdmide de edades, la cual es princi-
palmente un efecto de la tasa de natalidad (ver también Jo-
hanson y Horowitz, 1986). Las otras tasas {de crecimiento,
de mortalidad) se obtienen —via los estimadores— cuando,
sobre esta natalidad, la mortalidad se fija por la esperanza
de vida al nacer.

ANALISIS DE LOS DATOS

En esta parte, previamente a la estimacion del perfil de-
mogrifico neolitico, examinaremos tres cuestiones: i) la dis-
tancia cronoldgica al frente de difusion, ii) la muestra de los
valores individuales de los JI en los cementerios, iii) el pro-
cedimiento de estimacidn del perfil por Loess fitting y el
muestreo del proceso demogréfico investigado (una distri-
bucién de valores de JI sobre una cronologia).

En las necrdpolis se ha detectado un sesgo en la muestra,
relacionado con sus tamaiios, que produce valores estadisti-
cos de JI muy elevados en las necrépolis pequeiias. ; Cudl pue-
de ser la causa de este incremento de inmaduros? El resulta-
do del procedimiento estadistico utilizado para estimar el perfil
demogrifico, llamado procedimiento Loess fitting, es sensi-
ble a la densidad a priori de los datos, asi como a la propor-

29



JEAN-PIERRE BOCQUET-APPEL - M* PAZ DE MIGUEL IBANEZ

Estimator R a B é e F P
Juvenility index 0.942 34.24773 14.23906 -40.34141 0.03308 78144 0.00000
ILnll=a+ blinel +ce~

Growth rate 0.956 0.14853 -(0.35842 0.02141 0.00316 10541.4  0.00000
r=a+b/Ilned+clinldl

Birth rate 0.964 0.00304 0.08617 -0.06608 0.00307 13168.7  0.00000
b=a+bJl+cJlinlJl

Death rate 0.944 -0.06250 0.37804 0.01995 0.00165 8092.9 0.00000

d =a+ b/in eO+ ¢ JI “In JI

Tabla 4. Cuatro estimadores paleodemogrificos, obtenidos a partir de poblaciones estables (N=920), extraidas de 46 tablas de mortalidad
de referencia, con corta esperanza de vida al nacer. Las poblaciones estables varfan de —2.5% a 2.5%, al paso de 0.25%. JI: indice de juven-
tud, r = tasa de crecimiento, b = tasa de natalidad, d = tasa de mortalidad.

cion de esta densidad considerada por el propio procedimiento
(ver debajo). ;La densidad muestreada de los cementerios de
la difusion neolitica, su distribucién, es suficiente para repre-
sentar un proceso que pudo haberse desarrollado durante un
periodo relativamente corto (500 afios, en el modelo démico),
o bien el grado de definicién cronoldgica es insuficiente?

Los valores de JI se consideran como una muestra es-
pacio temporal aleatoria de necrépolis, generada por pobla-
ciones locales vivas, sobre duraciones relativamente cortas
(digamos <500 afios): la influencia de los movimientos mi-
gratorios sobre los valores de JI se consideran despreciables.
Como ya hemos expuesto, con la esperanza de vida al nacer
(e0) fijada, la variacion de JI refleja la variacion de la tasa de
crecimiento (r), y de sus dos componentes que son la tasa de
natalidad (b) y la de mortalidad (d), con r = b-d. Se deno-
minard perfil demogrifico observado, al perfil de variacién
de la tasa de crecimiento de acuerdo con la distancia crono-
l6gica al frente de difusion neolitica. Una esperanza de vida
al nacer de 25 afios (e0 = 25 afos) y una tasa de crecimien-
to nulo (r = 0) parecen representar las condiciones demogra-
ficas minimas para asegurar a una poblacién su perduracion
a largo plazo, ignorando la influencia de las fluctuaciones
aleatorias relacionadas con su tamaifio (Bocquet-Appel y Mas-
set, 1982). Consideramos por tanto que los valores de los dos
pardmetros, e0 = 25 afos y r = (), representan la hipdtesis nu-
la en (paleo)demografia de los hombres modernos. En este
articulo serd utilizada frecuentemente.

Distancia cronoldgica al frente de difusion neolitico

La distancia cronolégica de una necrépolis con respecto
al frente de difusion neolitico, ambos localizados en X, es la
duracion dt que separa la datacion del frente, t,(X), y la de la
necropolis, ((X): di(X) = t,(X) - t(X). Las fechas del frente ne-
olitico han sido tomadas de Ammerman y Cavalli-Sforza (1984:
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59, isocronas del mapa 4.5). Estas fechas han sido calibradas
(Stuiver er alii, 1998). Teniendo en cuenta los avances de las
dataciones recientes del frente de difusion, en particular del
Mediterrineo y del sudoeste, las fechas 14C BC del mapa de
Bogucki han sustituido a las anteriores cuando eran distintas
(Bogoucki, 1996: 247, mapa 5). Las fechas (calibradas) de los
cementerios han sido tomadas de las publicaciones originales,
bien de las fechas medias de las culturas (o de los horizontes)
de estos cementerios (Arnal er alii, 1991: Binder, 1987; Camps,
1974; Whittle, op. cit: tabla 3.4 y 6.3). La isocrona de refe-
rencia de una necropolis, a partir de la cual ha sido calculada
la distancia cronoldgica al frente de difusion, era la geogrifi-
camente mds proxima a esta necropolis. No se ha tomado en
consideracidn la influencia de la distancia geografica entre
el frente y la necrdpolis correspondiente. Las dataciones del
frente de difusion y de los yacimientos arqueoldgicos estdn
llenas de errores, asi que tomar en consideracidn esta distan-
cia geogrifica nos parece que eventualmente tendria un efec-
to menor sobre el valor de dt. Dadas las anomalias de las fe-
chas 14C, los yacimientos del Neolitico antiguo pueden tener
fechas mds antiguas que las del frente de difusion de refe-
rencia, produciendo un valor dt negativo. En este caso, la ne-
crépolis neolitica se ha considerado como propia del mismo
frente de difusion y dt ha tomado el valor cero.

Sesgo del muestreo: muestreo seleccionado

En este apartado se analizard la dispersion de JI, pero re-
escrito bajo la forma de una variable binomial para utilizar
algunas propiedades estadisticas simples de esta conocida ley
de distribucion. Llamando P, a la proporcién de d 5-14 con
relacion al conjunto de dos clases d 5-14 y d 20+, que con-
siderando como el tamafio N de la muestra de una necrépo-
lis: P.,, =d 5-14 /N = J1/ (14]]) y. reciprocamente: JI =
P, /(1-P,,,) (Masset y Parzysz, 1985).
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Figura 7. Perfil observado de P 5-14 (en ordenadas) sobre la distan-
cia al frente de la difusién neolitica dt (en abcisas) obtenido uti-
lizando el procedimiento Loess fitting (proporcion o=0.5; ver
texto) (54 necrépolis). En linea discontinua: P 5-14 sobre la hipote-
sis demogrifica nula. Esto podria interpretarse como el perfil
demogrifico neolitico observado (en una transformacién cercana),

La figura 7 representa el perfil observado (54 necropo-
lis) de P.,, con respecto a la distancia cronolégica dr, utili-
zando el procedimiento denominado Loess fitting. Breve-
mente, el procedimiento Loess es un ajuste polinomial (grado
1) local. El ajuste P, ,,(X) al punto dt (X) se hace utilizando
una proporcion de puntos en la proximidad de dt (X), pon-
derada por la distancia a partir de dt (X) (Cleveland y Devlin,
1988). Ignorando la relacion funcional del perfil de P, so-
bre dt, este procedimiento de ajuste local deslizante se ha de-
bido a que muestra una buena flexibilidad a la covariacién de
los datos resistentes a la influencia de los puntos extremos
aislados. Hay una amplia bibliografia sobre el tema, que que-
da fuera de la perspectiva de este trabajo (ver Simonoff, 1996).
Esta figura 7 podria ser interpretada como la representacion
(en una transformacién cercana) del patrén demogréfico bus-
cado: para el Mesolitico, dt = -4000 a 0 afios, el valor de P
.« es coincidente de forma aproximada con el valor de las
tablas (via JI, Tabla 4) bajo la hipdtesis demogrifica nula (en
abreviatura: P, , | e0 = 25, r = 0) (linea horizontal de trazos);
después, en el Neolitico, los valores de P;,, son interpreta-
bles en término de un crecimiento demogrifico que culmi-
na hacia dt = 1800 afios, seguido de una vuelta al estado es-
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Figura 8. Proporcion de ninos fallecidos entre 5 y 14 anos (P 5-14)
en funcién del tamano de las necrdpolis (N). La linea representa el
ajuste de P s-14 por Loess fining. Remarcar la desviacion de P 5-14
hacia valores elevados cuando N resulta pequeia.

lacionario. A pesar del interés de la figura 7, esta no tiene va-
lor. Dos efectos de la muestra alteran este perfil.

La figura 8 representa los valores observados de P, , en
funcion de N. La curva representa el valor ajustado de N por
el procedimiento Loess firting. La linea horizontal de trazos
representa el valor de P, proporcionado por la estimacién
de las tablas (via JI, Tabla 4), bajo la hipdtesis nula (P, |
e0 = 25, r = 0). Constatamos en los cemenlterios una mar-
cada desviacion hacia valores elevados de P, , cuando N es
pequeiia, es decir, del nimero de inmaduros respecto de los
adultos. ;Qué sucede en la distribucién binomial teérica?
Con los mismos pardmetros®, cuando N es pequeiia, se cons-
tata una frecuencia acumulada de pequefios valores de d
5-14 (es decir, por debajo la media de la distribucién: N x
P.,, - 1) que se incrementa ligeramente con relacion a los
grandes valores (es decir, por debajo de la media: N x P, ,
+ 1). Por ejemplo, pasando de N = 50 a N = 20, la relacién
de las dos proporciones (pequenos valores / grandes valo-
res) pasa de 0.4437 /0.4165 = 1.0653 a 0.4114 / 0.3704 =
1.1106, indicando una ligera disminucién de la propor-
cién de los inmaduros en la distribucion binomial cuando
N disminuye. La tendencia observada en los cementerios
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<0.239 > (0.239 Total
—

<30 1 5 111 16

=30 1 25 131 38
e

Total 30 24 54

Test statistic Valor df Prob
Yates corrected Chi-square  4.131044 1.000000 0.042103

<0.239 >0.239 Total

— 4
<40 | 9 141 23
=40 | 21 10 1 31
—
Total 30 24 54
Test statistic Valor df Prob

Yates corrected Chi-square  3.295477 1.000000 0.069471

<0.239 >0.239 Total
+ +
<50 | 14 17 1 31
250 1 16 70 23
+ +

Total 30 24 54

Test statistic Valor df Prob
Yates corrected Chi-square  2.273036 1.000000 0.131642

Tabla 5. Variacién del valor * de independencia entre las lineas
(efectivo de necrdpolis) y las columnas (p . ,,) de las tablas.

Las lineas representan dos clases de efectivo: efectivo < 0 2 N: N
= 30, 40, 50 sucesivamente.

Las columnas representan dos clasesde p ., p.,,<0>0.239, con
0.239 como la media observada de p , ..

Nota: Hasta N=40 el Yates 3 es significativo, al limite del umbral
habitual de rechazo 5%. Se constata una desproporcion elevada de
pequeiias necrdpolis, hasta 40 esqueletos, teniendo un valor p .,
elevado.

va. pues, en direccién opuesta a la de la distribuci6n esta-
distica tedrica. Hay demasiados inmaduros en las necro-
polis pequeiias, generando P, , (y JI) elevados, en relacion
con lo que se observa en las otras necrépolis; o bien, en
la distribucién observada de los cementerios, los pequenos
cementerios, principalmente compuestos de adultos, in-
cluyendo pocos o ningtin inmaduro, no son bastante nu-
merosos con relacién a la distribucion teérica. ;Cudl pue-
de ser la causa de esta baja representacion de pequenas
necrépolis que tienen pocos o ningiin inmaduro? Dos hi-
potesis, de naturaleza arqueoldgica, van a ser examinadas:
la de una seriacién cronolégica del tamaiio de los cemen-
terios, y la de una observacién sesgada.
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La hipétesis de una seriacion cronolégica plantea que los
pequefios cementerios son también, cronolégicamente, mas
antiguos que los grandes, ya sea en valor absoluto o tenien-
do en cuenta su distancia cronolégica al frente de difusion dt.
Y, por lo tanto, la aparente relacion entre el tamano de los ce-
menterios y la variacién de P, ,, enmascara, de hecho, un
fenémeno demogréfico real comparable a una serie cronolo-
gica. Sin embargo, las correlaciones entre el valor de P, , y
la cronologia (BC), por una parte, asi como con la distancia
cronoldgica dt, por otra parte, son nulas (r =-.210, P = .38,
r=0.207, P = 0.40, respectivamente, N = 54). Y esta hipo-
tesis de una seriacion cronoldgica del tamano de los cemen-
terios queda rechazada.

La hipétesis de una distribucién truncada consiste en que
los pequeiios cementerios, que tienen pocos o ningin nino,
no han sido reconocidos como tales por los arqueélogos. Un
cementerio, considerado como normal, tiene que tener nifos.
Por tanto, si se considera que el limite inferior de la distri-
bucién de los efectivos (N) en los cementerios es la de un in-
dividuo tnico (por ejemplo: un cementerio paleolitico), hay
que tener mucha suerte para que éste sea un individuo inma-
duro. La hipétesis de la realizacion aleatoria de una distribu-
cion de cementerios (de tamafo N) se ignora. Estos cemen-
terios fuertemente engafosos no estin recogidos como
cementerios, sino bajo otras etiquetas, tales como las “series
antropolégicas™. Una ojeada a la bibliografia, por ejemplo
del Neolitico LBK, muestra la publicacidn de “series antro-
polégicas™ compuestas dnicamente por adultos, sin referen-
cia a una necrépolis. La distribucion truncada, que induce a
un muestreo estadistico sesgado, parece ser la causa princi-
pal de la desviacion de los pequefios cementerios hacia va-
lores elevados de P, , (y de JI). ;Hasta qué tamafio de ne-
crépolis es visible este sesgo estadistico? La tabla 5 muestra
la variacién de ¢* de independencia entre el tamafio de los ce-
menterios y el valor de P; , (de una parte a otra de la media
de la distribucién). Se observa que con 50 esqueletos, el ses-
go desaparece. Durante el desarrollo de este trabajo, como se
ha visto anteriormente, sélo han sido analizados los valores
Jl observados para N = 50, ademds de haber eliminado Djer-
dap (Mesolitico-Neolitico) cuya definicidn cronoldgica es
demasiado imprecisa. El conjunto restante ha sido denomi-
nado muestra seleccionada y comprende 22 necrépolis.

Muestreo estadistico de las necrdpolis y patrén de-
mogrifico observado por Loess fitting

La densidad de cementerios® observada en relacion con
la distancia cronol6gica dt, con aproximadamente | ce-
menterio cada 900 afios, jes suficiente para comprender
el modelo de expansién démica, que se extiende sobre la
duracion dt relativamente corta de 500 afios? ;, No se arries-
ga el modelo démico a pasar por las mallas demasiado an-
chas de la criba de los datos del muestreo? Como en todas
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P 5-14 simulated
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Figura 9 (izq. 9a: der. 9b). Intervalos de confianza del modelo démico (una colina localizada en dt=0-500) por Loess fitting. obtenidos por
simulacion sobre dos hipdtesis de densidad y tamafio de las necrépolis, utilizando en el proceso de ajuste dos propociones o de datos difer-
entes. Valores simulados, en ordenada: P 5-14 en abeisa: dt.

La linea horizontal, en puntillado. representa la hipotesis demografica nula (ver texto).
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Figura 9 (izq. 9¢; der. 9d). Simulaciones: Nimero de yacimientos: pequefio (media 2). tamaiio de los yacimientos: grande (media: 180
esqueletos); proporcion estimada: arriba izq. o= 0.5 (Figura 9a), arriba der. o= 0.2 (Figura 9b). Nimero de yacimientos: grande (media
7)., tamafio de yacimientos: pequefio (media: 90 esqueletos); proporcidn estimada: abajo izg. o= 0.5 (Figura Yc), arriba der. o= 0.2
(Figura 9d).
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Figura 10. Perfiles obtenidos por Loess fitting (muestra selecciona-
da) con los pardmetros de proporcion o= 0.3 (linea rayada grande)
y 0.5 (linea rayada pequefia). La linea horizontal, en puntillado,
representa la hipotesis demografica nula (ver texto).

las muestras, la precision de los valores observados de J1 (o
de Py ,,) depende del tamafio de las necrépolis. En la figu-
ra 7 este tamano de los cementerios no se ha tomado en cuen-
ta. jEjerce alguna influencia sobre la estimacion del patrén?
El procedimiento de Loess fitting posee un pardmetro que
permite controlar la proporcion a de los puntos proximos
que entran en la estimacién, dada la densidad de los datos
observados. En la bibliografia (como en la figura 7) este pa-
rdmetro tiene, la mayoria de las veces, el valor de rutina a
= 0.5 (50% de los puntos préximos de los valores estima-
dos de P. ). pero en el caso del cambio brusco, represen-
tado por la “ola” del modelo de expansién démica. es decir,
de un fenémeno que no sufre la influencia directa de la ten-
dencia demogrifica mesolitica anterior, se puede pensar que
el valor a del pardmetro de densidad Loess firting debe ex-
presar una influencia principalmente local, la de los puntos
contempordneos al fendmeno demogrifico. La forma del
perfil obtenido por el procedimiento Loess fitting parece de-
pender, pues, principalmente de tres pardmetros: i) densi-
dad de las necrdpolis con respecto a la distancia cronoldgi-
ca dt, ii) tamafio de los cementerios, iii) proporcidn a de los
puntos préximos al ajuste durante el proceso de Loess fit-
ting. Por simulacidén, estas tres influencias van a ser exa-
minadas sucesivamente.

La figura 9 representa los intervalos de contianza del mo-
delo de expansion démica (una curva de elevacién sobre dt =
0-500) por Loess fitting obtenidos por simulacién® (100 si-
mulaciones), sobre dos hipdtesis de densidad (distribucion
uniforme alrededor de la media: 2 y 7 cementerios, por sub-
division de 500 anos sobre di) y de tamanio (distribucién Pois-
soniana, de las medias: 90 y 180 esqueletos) de las necrd-
polis, utilizando en el procedimiento de ajuste dos
proporciones a diferentes. Estas dos proporciones estdn pre-
paradas para tener en cuenta un muestreo temporal mds o me-
nos “local” (a = 0.2 y 0.5) de los datos. Hay, pues, en total,
2x2x2 = 8 simulaciones. La linea horizontal, en puntillado,
representa la hipétesis demogrifica nula.

En la inspeccion visual se observa que la deteccidn de
la ola del modelo de expansién démica mejora. por orden de
importancia, cuando:

- el pardmetro de proporcion a del proceso de ajuste ex-
presa una influencia temporal local (a =().2; figura 9b y 9d),
y no en general;

- la densidad de yacimientos es elevada (media de 7 ya-
cimientos por unidad de dt = 500 anos x 14 subdivisiones de
500 afos [yendo de dt = -400 a 3000 afios] = 98 yacimien-
tos sobre el eje dt). Entre una densidad elevada de yacimientos
pero con un tamafio pequefo (media de 90 esqueletos) (fi-
gura 9d) v una densidad de yacimientos débil (media de 2
yacimientos por unidad de dt x 14 subdivisiones = 28 yaci-
mientos sobre el eje dt) pero con un tamafo grande (media
180 esqueletos) (figura 9b), es la influencia de la densidad
de yacimientos la que resulta claramente preponderante. En
el primer caso (densidad alta, tamaifio pequefio), en la zona
de la ola dt = 0-500 aiios, el limite inferior del intervalo de
confianza se sitia francamente mds alld de la hipétesis nu-
la. Esta es rechazada y el modelo de expansion démica es
aceptado. En el segundo caso (densidad débil, tamanio gran-
de), si bien el desarrollo del intervalo de confianza coincide
con la forma del patrén de simulacién, la hipétesis nula se
sitda en el limite inferior de dicho intervalo. La hipétesis nu-
la no es rechazada.

El andlisis de dispersion de los restos con los ajustes
va en la misma direccion. Por economia de espacio, no lo
mostraremos aqui.

(Qué sucede con los datos? Indiquemos primeramen-
te que con sélo 22 yacimientos seleccionados, distribuidos
de una forma heterogénea sobre ¢l eje dt, la situacién pa-
rece todavia mds desfavorable que en el caso desfavorable
simulado anteriormente (28 yacimientos), que no nos ha
permitido aceptar el modelo de expansion démica aunque
fuera cierto. La figura 10 representa los patrones demo-
grificos observados por Loess fitting con los pardmetros de
proporcién a = 0.3 y 0.5. El valor de proporcién a < (.3 da
un perfil errdtico (correspondiente al sobre ajuste de los da-
tos) que ha sido descartado. La proporcién a = 0.4 (no re-
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Figura 11 (izq. 11a: der. 11b). Intervalos de confianza simulados por beotstrap (100 tiradas), para cada uno de los dos perfiles obtenidos.
Proporcién, izq.: 0=0.3; der.: ¢=0.5. La hipétesis nula no es rechazada salvo en las zonas dt= 600 (0=0.3) y dt=1800 y 2100 (a= 0.3; ¢=0.5).

presentada) produce un perfil casi idénticoaa=0.3. La
linea horizontal, en puntillado, representa la hipdtesis nu-
la (ver anteriormente). La figura 11 representa los interva-
los de confianza simulados por bootstrap (100 pruebas), pa-
ra cada uno de los dos patrones demograficos observados®
(proporcién a = 0.3 y 0.5). Como era de esperar, dado el
efectivo de los yacimientos, la hipétesis nula no queda re-
chazada salvo, puede ser, en las zonas dt = 600 (a = 0.3,
figura 11) y dt =1800 y 2100 (a = 0.3, figura 11; a = 0.5, fi-
gura 11). Aunque estos resultados no permiten incidir so-
bre el enfoque general, se comentan brevemente los dos pa-
trones observados y, como ejercicio, s¢ presentan las
estimaciones demogrdficas derivadas.

Los dos perfiles observados, del Mesolitico hasta dt =
0 son aproximadamente planos. Posteriormente, en el Ne-
olitico, mientras que el perfil a = 0.3 (figura 11a) presenta
dos elevaciones, sucesivamente en dt = 0-1600 afios (valor
de JI mdximo en dt = 500 anos) y en dt = 1600-2300 arios
(valor de JI maximo en dt = 1800 anos), el perfil a =0.5 (fi-
gura 11 b), como también cabria esperar (dadas las simu-
laciones), no tiene mas gue una sola elevacion que ocupa
todo el Neolitico (valor de JI maximo en dt = 1900 afios).
Si el perfil obtenido con el pardmetre de proporcién a = 0.3
es el que proporcionan los datos, entonces, con dos eleva-
ciones distribuidas sobre todo el eje de dt, los datos poco

numerosos no permiten elegir entre el modelo de expansién
démica (una elevacion, en dt = 0-500 afos) o el de la difu-
sion cultural (una elevacidn, en dt = 0->>500 afios).

Estimaciones demogréficas sobre la distancia crono-
logica al frente de difusion

Los perfiles demogrdficos se obtienen directamente del
Loess fitting de J1 con respecto a la distancia cronoldgica dt al
frente de difusion, a través de las estimaciones paleodemo-
gréficas (tabla 4). Recordemos que la estimacion de la tasa de
natalidad sélo depende de J1, sin hipétesis demogrdfica su-
plementaria, no siendo el caso de las tasas de crecimiento y de
mortalidad. Se han considerado diferentes hipétesis, yendo de
e() = 25 afios a e0 = 23 afios. Hacer variar, a la baja o a la al-
ta, la esperanza de vida cambia el nivel de las tasas (de creci-
miento y de mortalidad), pero no los perfiles de dt. Para cada
uno de los dos pardmetros de proporcion a del Loess fitting,
han sido representados dos grupos de perfiles demogréficos
(figura 12a 'y 12 b), con e0 = 23 afios. Con una e0 superior a
23 afios, el crecimiento de la poblacion es absolutamente irre-
al. En los dos grupos, en el Mesolitico, desde dt = -4000 has-
ta aproximadamente dt = -1000 afios, la tasa de crecimiento
fluctia alrededor de 0. Luego, de dt = -1000 a () afios, la tasa
de crecimiento es negativa. Del grupo de estimacién con sen-
sibilidad local de Loess firring (del parametro a = 0.3; figura
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Figura 12 (izq. 12a: der. 12b). Perfiles demograficos derivados directamente de Loess fitting del indice de juventud (JT) sobre la distan-
cia cronoldgica dt del frente de difusion, a través de los estiamadores paleodemogrificos (Tabla 4), sobre la hipétesis de una esperanza
de vida al nacer de 23 anos. Pardmetro de proporcion de Loess fitting: izquierda o=0.3; derecha o=0.5. Tasa de crecimiento, de natali-

dad y de mortalidad.

12a) sélo comentaremos la primera elevacion, la que va de
dt =0 a 1533 afos. En este intervalo la poblacion se multi-
plicé por 86.9, dada la hipétesis senalada, e0 = 23 afios (para
estimar la tasa de crecimiento), aprecidndose que la tasa de
mortalidad permanece aproximadamente constante (con d=
43-44 por mil). Bajo este modelo, tinicamente la variacion de
la tasa de natalidad es la que permite a la poblacién crecer o
decrecer (con b yendo de 35 a 50 por mil, en el intervalo de la
primera elevacion dt = 0-1533). En el segundo grupo de Lo-
ess fitting (del parametro a = 0.5; figura 12b), que va de dt =
0 a 2448 aios, la poblacién se multiplica por el valor irreal
8999.9. ; Qué ensefianzas extraemos de este ejercicio?

DISCUSION Y CONCLUSION

Este trabajo muestra como pueden ser testados los dos
modelos actuales de difusién neolitica a partir de los datos
paleoantropoldgicos. Permite también sugerir un escenario
de la transicién con la sucesién de los acontecimientos de-
mogréficos. Bajo la hipétesis de que toda poblacién natural
vive en equilibrio homeostitico, esta transicién puede ser sub-
dividida en dos fases.

En una fase inicial de transicién meso-neolitica, bajo la
hipdtesis de una esperanza de vida al nacimiento que per-
manece aproximadamente constante durante la fase de tran-
sicién entre los dos periodos, la poblacién se incrementa con
el aumento de la tasa de natalidad (verificada por los datos,
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via JI) y, mds all4, de la fecundidad. En los datos demogrifi-
cos de sociedades tradicionales, los agricultores tienen una fe-
cundidad media mds elevada que la de los cazadores-reco-
lectores y los horticultores (Bentley er alii, 1993: ver también
Sellen y Mace, 1997). La duraci6n de la vida fecunda de las
mujeres permanece aproximadamente constante (entre los 15-
50 anos), por lo que el crecimiento de la fecundidad s6lo ha
podido estar causado por la disminucién del intervalo entre
los nacimientos. La influencia determinante sobre la duracién
de este intervalo corresponde, fuera de los tabies sexuales
postparto, a la edad de destete. El verdadero efecto del Neo-
litico sobre la fecundidad es el de haber disminuido (3-4 me-
ses) la edad media del destete. El cambio de alimentacién me-
so-neolitico (introduccion de gramineas, productos licteos),
junto con influencias sociales tales como una nueva division
del trabajo, ha podido ser la causa técnica potencial del acor-
tamiento de la edad del destete y, por tanto, de una elevacién
concomitante de la fecundidad.

En una segunda fase de la transicién demogrifica, du-
rante el Neolitico, la fecundidad permanece en su nivel ele-
vado, asi que la detencion del crecimiento de la poblacién y
su vuelta al equilibrio estacionario no ha podido provenir mds
que del aumento correspondiente de la mortalidad. Se puede
pensar que este crecimiento sustancial de la mortalidad es-
tuviera causado por la promiscuidad de los hombres y de los
animales, y por el proceso de anastomosis de las poblaciones
rurales durante este periodo, facilitando a la vez la emergen-
cia de nuevos patdgenos y sus difusiones geogrificas.



DEMOGRAFIA DE LA DIFUSION NEOLITICA EN EUROPA Y LOS DATOS PALEOANTROPOLOGICOS

Brevemente, en este escenario de la primera transicion
demogrifica humana, la neolitica, los actores y las direc-
ciones que tomaron (fecundidad en alza, seguida después de
mortalidad en alza) estin en orden y direccion inversa a los
de la segunda transicién demogréfica de los siglos XIX-XX
en los paises occidentales (mortalidad en baja, seguida des-
pués de fecundidad en baja; ver, por ejemplo: Chesnais,
1986), que le siguié algunos miles de afios mds tarde.

Los datos paleoantropolégicos analizados muestran esen-
cialmente (via JI iinicamente), una tasa de natalidad creciente
a lo largo del Neolitico. Los otros estimadores (perfil de la
ratio de envejecimiento y muerte) dependen, aparte de JI, de
hipétesis demogréficas sobre la mortalidad (via e0): su nivel,
su estabilidad. Esta hipétesis de estabilidad de e durante el
Neolitico y, por tanto, también de la mortalidad, contradice
la fuerte hipdtesis de homeostasis que requiere que el nivel
de la mortalidad termine por alcanzar al de la natalidad. Pa-
ra reconciliar las dos hipétesis, es necesario que el e0 ter-
mine por descender sobre dt cuando la tasa de natalidad se
incrementa. En el €0, es el peso de la mortalidad de los nifios
de menos de 5 afios la que gjerce la mayor influencia. Con
precaucion, la hipétesis de un crecimiento de la mortalidad
de los nifnos menores de 5 afios sobre dt, podria ser verifica-
da en los datos arqueoldgicos. A pesar de la sub-representa-
cion manifiesta de este grupo de edad en las necropolis, si la
mortalidad de los nifios de este grupo se incrementa, también
deberfamos observar posiblemente un crecimiento de su ni-
mero sobre dt, validando del mismo modo la potente hipéte-
sis de homeostasia.

Si el patrén de expansion démica ha sido modelo (y lue-
go pardmetro) gracias a sus autores, éste no es el caso del de
la difusion cultural, que es un concepto general, multiforme,
impreciso. No modelizado, luego no parametrado. En un fu-
turo proximo, el patrén démico podrd ser testado por un test
habitual de ajuste del patrén demogrdfico observado (el per-
fil obtenido a través del Loess firting) con respecto a un pa-
trén tedrico (la ola sobre dt = 0-500 afios). El patrén cultural
no puede serlo ficilmente. No es conocido estrictamente. Se
tiene la tentacion de aceptar el modelo de difusién cultural,
in absentia, es decir, si el modelo de expansion démica es re-
chazado y si el patrén observado se extiende sobre una dis-
tancia maxima dt >> 500 afios.

;Un patrén de transicion tnico? ;La hipétesis de un so-
lo patrén demogréfico, orientado en la direccion sudeste-
noroeste, es suficiente? En las dos direcciones principales
tomadas por la difusién neolitica a partir de la peninsula he-
lénica hacia 6500 BC, una hacia el noroeste, la otra a lo lar-
go del Mediterrdaneo (Bogucki, 1996), ;no corresponderia,
por un lado, una difusién de naturaleza “mas” démica, y por
el otro, una difusiéon mds cultural? De hecho nos podemos
preguntar si uno de los perfiles observados a partir de los
datos (figura 12a), no es mas que una mezcla de los dos pa-

trones demograficos, el uno de inspiracién europea rubané,
el otro mediterrdneo.

Ademis del efecto de la insuficiente muestra de las ne-
crdpolis, la superposicién de numerosos patrones puede ha-
ber contribuido a generar el perfil demogréfico con dos ele-
vaciones, que acaso puede ser hibrido. Técnicamente, con el
procedimiento Loess fitting (utilizando un pardmetro de pro-
porcidn a local), bajo condiciones de densidad suficiente de
necropolis (una treintena o mds), deberfamos poder estimar
los perfiles demograficos subyacentes a los datos. Este no es
un objetivo inalcanzable en un plazo razonable de tiempo.
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NOTAS

1. En la imagen de la Europa neolitica descrita por Whit-
tle (1996), la demografia estd curiosamente ausente.

2. Elindice de juventud JI ha sido recientemente criticado:
para poblaciones estables, la variacion de JI es amplia y
por ello también es amplia la variacion de las estimaciones
demograficas que se desprenden de €1, mds amplia que las
estimaciones obtenidas con una técnica que utiliza 5 pard-
metros y, asi mismo, mds amplia que la variacion del co-
ciente d 30+ /d 5+ (Paine y Harpending, 1996). La ra-
zon de esta amplia variacion para JI es sencilla.
Reescribamos d 5-14 como una variable binomial (Masset
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y Parzysz, 1985), con n =d 5-14, N = la poblacién total
vivay p =n/N. En una tabla de esperanza de vida al na-
cimiento de 50 afios, como la tabla tipo utilizada por Pai-
ne y Harpending (op. cit.), para testar JI y los otros dos in-
dicadores, la proporcién de nifios fallecidos de 5-14 anos,
en relacion con la poblacién viva total, es relativamente pe-
quena (p = 4,2 %: tabla-tipo de las Naciones Unidas, 19,
hombres; Naciones Unidas, 1956). Esta proporcion seri
todavia mds pequena si la poblacién decrece a la de 1%,
como la simulan Paine y Harpending (op.cit.): la parte de
la poblacion adulta se acrecienta. Para una proporcion p
pequeiia, si el efectivo resulta pequefio, la varianza var(p)
resulta grande y la distribucion de las frecuencias obser-
vadas de una variable binomial, £, resultan muy disimétri-
cas, pudiendo igualmente tocar el valor 0. El indice d 30+
/d 5+ representa una proporcién mas estable que JI cuan-
do el efectivo N resulta pequeno. Es cierto que utilizar la
distribucion por edad de 5 clases de edad de una necré-
polis, como lo hicieron Paine y Harpending (op.cit.) con
su lécnica, es decir disponiendo de 2,5 veces mds infor-
macion que la proporcionada por JI (2 clases), produce una
variacion menor de la estimacion de J1. Pero estas dos es-
timaciones tienen, ante todo, un inconveniente antropold-
gico que las hace dificil de emplear: la informacién que ne-
cesitan (las distribuciones por edad) no estd disponible en
una necropolis. Finalmente, Paine y Harpending, testan
el valor informativo de JI sobre una poblacién con una
esperanza de vida al nacer de 50 afos (p = 4.2%) —nivel al-
canzado en Europa a inicios del siglo XX-, es decir, dis-
tinto de aquel para el cual JI ha estado concebido (20-35
anos, en donde p = 25 %: tabla-tipo de las Naciones Uni-
das, 35, hombres; Naciones Unidas, 1956). Sin ninguna
duda, comprobar JI sobre una poblacién con una espe-
ranza de vida de 80 afios, pricticamente sin ningun falle-
cimiento entre 5- 14 afios, habria proporcionado resultados
todavia peores que los ya obtenidos por Paine y Harpen-
ding, con p = 0. Construir un test comparativo de elemen-
tos paleodemogrificos, midiendo sus valores relativos so-
bre pardmetros inencontrables en las necrdpolis (las clases
de edades) y un tipo demogrifico correspondiente a la Re-
volucién Industrial en Europa (50 afos), no es una orien-
tacién que se pueda calificar de rigurosa.

He aqui las 6 nuevas tablas: Ogen-Ji (1776, 1796, 1816,
1836), Japén central, edad de fallecimiento: registro de
fallecimientos en los templos, rurales (Jannetta y Preston,
1991); Yanomami (1988), Venezuela sur y norte de Bra-
sil, edad: examen fisico, horticultores, sin servicio mé-
dico (Gage, 1988): Dogon (1977), Mali, edad: informa-
cién retrospectiva, pastores némadas, 1977, sin servicio
médico (Brown y Cazes, 1993). Recientemente ha sur-
gido un interrogante sobre la oportunidad, o no, de con-
servar la tabla de los Yanomami entre la muestra de re-

ferencia. Observemos que entre las 46 tablas, 3 de ellas
proporcionan una esperanza de vida al nacer inferior a 20
afos (una de los Yanomami y las otras dos: Londres 1759
y Ginebra clase 111 1625). que no es la esperanza de vida
de una sociedad normal, es decir, capaz de asegurar su pe-
rennidad a largo plazo. No obstante, si se eliminan estas
3 tablas con esperanza de vida muy baja y se ajusta una
funcién de la forma e0 = @ + b In JT en relacion con las 43
tablas restantes, teniendo una esperanza de vida superior
a 24 anos, con a y b como coeficientes de ajuste, se cons-
tata que la funcion atraviesa correctamente la zona don-
de se sitian los 3 puntos que faltan. Brevemente, los da-
tos Yanomami no se separan del continuum demogrifico
arcaico. Ciertamente, los Yanomami tienen una esperan-
za de vida anormalmente muy baja, pero la proporcion de
juveniles con relacion a los adultos, en esta sociedad mues-
treada, es la predictible para las otras poblaciones de la
muestra, en ausencia de los Yanomami. Se observa una
ratio de fallecimientos, inmaduros adultos, del mismo or-
den de magnitud que la de otras poblaciones europeas so-
metidas a condiciones medioambientales extremas.
Aproximadamente, para generar valores enteros de n x P
5.1, de la esperanza de la distribucidn. P ., se ha puesto
en 0.2 en lugar de 0.158. Fsta ligera diferencia no es de
naturaleza tal como para modificar la tendencia.
Medida, por ejemplo, por la desviacion standar de los va-
lores dt alrededor de la media de conjunto, s ;. Cuando
$  es pequeiia, la densidad es grande, y viceversa. Para dt
> (), es decir, incluyendo tinicamente ¢l Neolitico, s , =
896 afos para comparar con los 500 afios exigidos por
el modelo de expansién démica. La densidad no es, apro-
ximadamente, mas que de (500/896) x 100 = 55% de lo
que debiera ser.

Para generar aleatoriamente un patrén paleodemografi-
co de variacién de la tasa de crecimiento sobre la distan-
cia cronolégica dt al frente de difusidn, son necesarios
dos ingredientes principales: un modelo demogrifico y
un modelo de necrépolis.

El modelo demogréfico. Sobre una duracién, en unidad
de distancia cronoldgica al frente de difusion, yendo dt=
—4000 a 3000 afios, subdividida en g — / intervalos de 500
anos, el modelo de ola estd representado por g valores de
P ,,, (transformacion de J1). Estos valores, obtenidos de
las tablas (tabla 4, estimacion de JT estando dados e0 y
r), representan la hipétesis demografica nula (e0=25 afos
y r=0) durante el Mesolitico, de dt =—4000 afios a 0 afios
(con P, ,,=0.154) ; por tanto, la hipdtesis demogrifica
de expansion démica, r=1% (con e0=25 anos), a dt=0-
500 anos (Ammerman y Cavalli-Sfroza, 1984: 74, fig 5.5;
con P ., =0.219) representa, de nuevo, la hipdtesis nu-
la para todas las subdivisiones posteriores, correspon-
dientes a la saturacion de la capacidad de carga, dt=500-
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1000 afios, 1000-1500 afios,..., hasta su fin; asi pues: P
e = (P05, py =005 iy = 0219 P =0.054; ..,
p,=0.154).
El modelo de necrépolis, distingue: 1) el nimero M de
necropolis sobre un intervalo de dt (la densidad), ii) el ta-
mafio N de cada necrépolis, iii) y el efectivo de d 5-/4 en
N. El modelo reposa sobre los valores aleatorios de tres
distribuciones, sucesivamente: las densidades M son ob-
tenidas de una ley uniforme (parametro de rango R = M
mdx — M min, las densidades mix y min posibles); los
tamanos de los cementerios (N = d 53-14 + d 20+) se ob-
tienen de una ley de Poisson (de pardmetros | = el ta-
mafo medio de las necrépolis); el efectivo de los d 5-
14 en un cementerio, dado su tamafio N, se obtiene de
una ley binomial (de pardmetros N, P ,,).
La simulacion se realiza de la forma siguiente: dado el
modelo demografico {P,,,}, para cada intervalo de dt,
el programa ofrece aleatoriamente:
- la densidad de las necrépolis en Uniforme (R),
- para cada necrépolis:
- el valor de dt en Uniforme (dt+ - dt-; siendo dt+ y
dt- los limites superiores e inferiores de la subdivi-

sion),
- el valor de N en Poisson (1),
- el valor de d 5-14 en Binomial (N, P, ;).

7. Cona=0.5 (figura 9a y 9¢), la apariencia del intervalo de
confianza se curva ligeramente en la direccidn esperada, en
dt=0-500 anos, pero su limite inferior contiene la hipdtesis
nula.

8. Unintervalo de confianza del valor ajustado de 1 se ob-
tiene, por simulaciones, de la forma siguiente: por ho-
otstraping se extrae una muestra de datos, proporcionando
un ajuste por Loess fitting de pardmetro a, del cual se ex-
traen valores (3) con un intervalo regular (500 afios) so-
bre el eje de la distancia cronoldgica dt = -4000-3000
anos. El procedimiento se repite 100 veces. La repre-
sentacion gréfica de estos valores simulados determina
un intervalo de confianza.
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ANEXO 1

Lista de las manipulaciones realizadas sobre los datos primarios. Tabla 2 (referencias: ver Tabla 3)

Necropolis Redistribucion

Bade Wutembe Regla 2 a N=8, por tanto, 6 y 2 individuos respectivamente; Regla 3, esto es: 0.6 observados
x2 individuos estimados =1.2 en la clase 4-4,99, y 0.4 observado x2 individuos estimados =0.8
en la clase 5-5.99.

Belleville Distribucion de Bocquet Masset (1977): 81,

Brochtorft ¢
Bruchstedt

Cala Colombo
Cauna de Bel

Columnata

Dedeleben

Derenburg

Grossbhrembac
Hazleton Nor
Heidelsheim

Jungsteinzei

Lenzburg

Les Mournoua

Maillets
Malesherbes

Moragy B |

Regla 1: Regla 4.

Regla 2 a N=2 por tanto 1.2 y 0.8 individuos respectivamente; Desconocidos (n=11), afiadidos
a los adultos (no a los inmaduros).

Regla 1.

Decalage de | individuo hacia la derecha de la distribucién para tener en cuenta el decalage
hacia la derecha de los intervalos de clase de | afio.

114 después de la eliminacion de los dos esqueletos neoliticos; redistribucién de los 6 nifios
indeterminados en 0-4 y 5-14 a prorrateo de la distribucién observada en estas clases.

Regla 2 (N=3), por tanto N(0-3)=2 y N(4-5)=2 individuos respectivamente; Regla 3 sobre este
Gltimo nimero: 0.6x1 individuo estimado =0.6 en la clase 4-4,99, y 0.4 observado x| individuo
estimado =0.4 en la clase 5-5.99; Regla 4 sobre la clase 14-19; Regla 5 sobre la clase 15-19.
Regla 2 (N=12), esto es, N(0-3)=9 v N(4-5)=3 individuos respectivamente; Regla 3 sobre este
tltimo nimero, por tanto: 0.6 observado x3 individuos observados =1.8 en la clase 4-4,99, y
0.4 observado x3 individuos estimados =1.2 en la clase 5-5.99; Regla 4 sobre la clase 14-19;
Regla 5 sobre la clase 15-19.

Regla 1 en la Tabla 1: 16.

Regla 1 sobre la cimara norte y sur reunidas.

Porcentage transformado en cifra y grupo <7 afios —2 individuos, transformados en 5-14.
Tabla 6: 21. Redistribucion de las clases, trasladadas de 1 ano hacia la derecha (0-5=10, 6-
10=9, 11-15=6, 16-20=5, 21+=64), en las clases demogrdficas (0-4= sin modificacién 10, 5-
14=9(6-10a)+6(1 1-15a)+1(15a)=16, 15-19=5(16-20 a)-1(15a)=4, 20+= sin modificacion 64).
La misma observacidn respecto de Nordhausen.

Grupo 0-6 : -2 pasados a la clase 5-14 (13-2=11 en la clase 0-4) y (16+2=18) en la clase 5-14;
Regla 4 para la clase 13-21.

Los autores indican que hay “20 nifios, 40 adolescentes y adultos”™. Si se considera que los
ninos tienen una edad entre 0-14 afos. los adolescentes y los adultos tienen una edad de 15+,
se observa que se obtiene éste (20 nifios, 40 adolescentes y adultos) distribuyendo los «inde-
terminados» (N = 27) a razon de 7 entre los 0-14 afos y 20 en 15+. A continuacién cada uno
de estos dos nimeros ha sido redistribuido en las clases 0-4, 5-14, 15-19 y 20+ a prorrata de
los efectivos ya encontrados.

Regla 1.

Los individuos clasificados “14-187, “menos de 18", “menos de 20" han sido reclasificados
*15-19; los clasificados “18-20" han sido clasificados “20+".

A partir de los “Infantiles 1" considerados como de 0-5 anos (para Zoffmann, Infans 1 son 0-
5.9) (N=18), redistribucidn segtin: Regla 2 (N=18), 0 sea, N(0-3)=13.5 y N(4-5)=4.5 individu-
os respectivamente; Regla 3 sobre este dltimo nimero: 0.6 observado x4.5 individuos estima-
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dos =2.7 en la clase 4-4.99, y 0.4 observado x4.5 individuos estimados =1.8 en la clase 5-5.99 ;
Regla 4 sobre la clase Juveniles (13-18.9); Regla 5 sobre la clase 15-19.

Regla 2 (N=16), esto es, N(0-3)=12 y N(4-5)=4 individuos respectivamente; Regla 3 sobre este
Gltimo niimero, o sea: 0.6 observado x4 individuos estimados =2.4 en la clase 4-4,99, y 0.4
observado x4 individuos estimados =1.6 en la clase 5-5.99: Regla 4 sobre la clase 14-19; Regla
5 sobre la clase 15-19.

Regla 1.

Tabla 6: 21. Redistribucién de las clases, desplazadas de 1 afio hacia la derecha (0-5=3, 6-10=5,
11-15=9, 6-20=7, 21+=26), en las clases demogrificas (0-4= sin modificacién, 5-14=5(6-
10a)+9(11-15a)+2(5a)-1(15a)=15, 15-19=7(16-20a)+1(15 a)=8, 20+=50-26=24). La dificultad
estriba aqui en la ausencia de datos individuales para modificar el decalage de 1 afio en las
clases 0-5, 6-10. Modificar los efectivos de 1a clase 0-5, haciéndolos pasar a la clase 6-10, en
tanto que hay sin duda pb etnoldgicos y de conservacion para los lactantes, puede ser arbitrario.
Se ha preferido conservar la clase 0-5=0-4.

Jeunesse C (2000): informacion personal (JPBA, ca 09/2000).

Regla 1. En la distribucién de los huesos por edad el peroné D representa el hueso de mayor
efectivo. Representa: 7 adultos, 2 jovenes; 6 y no 5 adultos. Entre los jévenes (mandibulas 5-
14=1; aprox 18 afios =1. Este tiltimo ha sido subdividido en 2, o sea, 0.5 clase 15-19 y 0.5
clase 20+

Sobre las sinfisis mandibulares: 14 infantiles y 28 denticiones permanentes. Riquet indica, para
el efectivo de las sinfisis infantiles: “la moitié€ avant 6-7 ans et I’autre avant 12-13 ans™ (o sea,
7y 7). Sin muestra de referencia implicita, esta distribucion ha sido tomada con: 0-4=7 et 5-
14=7.

Grupo 2.5-6 afios (N=4):2 en la clase 0-4 y 2 en el grupo 5-14; Regla 4 para los 12-18 afios.
Nifios estimados: “2-5 afios” o “infantil”, ha sido clasificado 0-4 afios; “4-6 afios” ha sido clasi-
ficado 5-9 afios; “adolescente”, ha sido clasificado 5-14 afos.

Regla 3 sobre Tabla 3: 22. “Desconocidos”, considerados como “adultos™ vs inmaduros.
Regla 2 (N=19), esto es, N(0-3)=14.25 y N(4-5)=4.75 individuos respectivamente; Regla 3
sobre este Gltimo ndmero, o sea: 0.6 observado x 4.75 individuos estimados =2.85 en la clase
4-4,99, y 0.4 observado x 4.75 individuos estimados =1.90 en la clase 5-5.99; Regla 4 sobre la
clase 14-19; Regla 5 sobre la clase 15-19.

Regla 1.

Las edades se han estimado probablemente por los dientes (ya que se han utilizado referencias
que coinciden con los dientes de 6, 12 y 18). La clase 3-6 (es decir, 4 afios) ha sido distribuida
2/3 en 0-4 (de hecho en 3-4, esto es 6) y 1/3 en 5-14 (de hecho en 5-6, o sea 3). Regla 4 sobre
la clase 12-18; Regla 5 sobre la clase 15-19.

1- La subdivisién en grupo 0-1, 1-2, 2-4, 4-6, 6-8,... ,hace confuso el limite de los grupos.
Considerar como: 0-0.9, 1-1.9, 2-3.9, 4-5.9, 6-7.9,... 2- El grupo 0-3.9 es por lo tanto de:
10+6+16=32. El grupo 4-5.9(N=10) estd redistribuido por la regla 3, es decir: 0.6 observa-
ciones x 10 individuos estimados =6 en la clase 4-,99, y 0.4 observado x 10 individuos esti-
mados =4 en la clase 5-5.99. 3- Regla 4 sobre el grupo 14-16=14-15.99 / 2=3.5en 14-14.99 y
35en 15+



