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Demografía de la difusión neolítica en Europa y 
los datos paleoantropológicos 

La e.\plicación de /tI neoliti::aciÓII en El/ropa baswla elltre dos modelos básicos: colonización o difusión cullllral de las plantas)' anima­
les domésticos. Para cada U/IO de ellos es posible e.~perar modelos demográfico!>" distintos. El patrólI demográfico se represellfa como los 
perfiles de variación de los índices de Crecimielllo en relación COII m (/iSt(lllcia crol1ológica al ¡reme de difusiónlleolítico. A partir de I/lla 
dOC/flllellfación paleodemog,.rificlI comtituida por 54 nea6polis mesolíticas y neolílicas - 22 tras /m{1 aílica prel'ia de Sil in¡ormaciólI- qlle 
represellulII t:I espectro crollo-espacial del índice de J//I'elllud -j//I'ellili/)' il/dex: 11- se 110 esrinwdo 1111 perfil del crecimielllo demográfico. 
Al/l/que l/O ha /"l'.w/tal/o {,osible decidir e/!/re ambos modelos, (1 callsa del reducido mimero de neaópolis urili::ables, esta aplVximación 
muestra cómo es posible contras/ar las hipótesis sobre la lIeolitiwci6n a partir de IJatOS paleodemográficos. 

Palabras clm'e: Demografía. Neolítico . índice de Ju vel11l/d. Necrópolis. 

INTRODUCCIÓN 

Hace ahora casi 30 años que Ammennan y Cavalli -Sfor­
za ( 197 1; 1984) propusieron una visión coherenle de la ex­
pansión neolítica en Europa, a través del modelo ola de Fisher. 
Recordemos brevemente que, en este modelo, el cambio ne­
ol Ílico se produce por la di fusión de colonizadores, todavía así 
llamados, recogiendo un concepto procedenle de la bio logía 
de las poblaciones, una expansión démica. El mecanismo de· 
mográfico generador de la expansión es el de una tasa de cre· 
cimiento muy elevada de las poblac iones neolíticas coloniz::t­
doras, en comparación con la de las poblaciones mesolíticas 
locales que es nula, fonnando de este modo un frente de "ola". 
Este frente está determinado por un diferencia l considerable 
de capacidad de carga, entre las poblaciones neolíticas y la de 
los cazadores recolectores mesolít icos locales, a favor de los 
plimeros. La verificación empírica del modelo se funda en una 
cOITe lación enlre los gradienles de frecuencias genéticas, su­
poniendo que han sido generadas por la expansión démica, y 
la di rección geográfica principal sudeste·noroestc de la ex­
pansión neolítica (Ammermall y Cavalli-Sforza, 1984). Nin­
guna discusión sobre la difusión del Neol ítico en Europa puc-

de escapar dclmodelo de expansión démica de Ammerman y 
Cavall i-Sforza. Las objeciones principales a este modelo son 
arqueológicas, biológicas y/o de ambos lipos. 

Arqueológicamente no se aprec ian cambios cullu ra les 
bruscos como los que generaría una expansión colonial, a es­
cala cont inen tal de Europa, en la gran mayoría de los yac i­
mien los arqueológicos, sino más bien un cont in uo y lento cam­
bio cultu ral (Price y Gebauer, 1992; Whi ltlc, 1996'). En e l 
extremo oeste de la difusión neolítica, en Portugal, durante el 
paso mesolítico-ncolit ico, no se aprecia ni cambio cultural 
brusco, ni, tampoco, poblaciona l, tales como aq uellos que de­
biera haber generado una invasión (Jackes el alii, 1997). 

Biológicamente, Jos gradielllcs genéticos supuestos, que 
probarían la expansión démica neolítica, pueden también in· 
terprela rse en términos de una hipótesis contraria: la de la 
acc ión de la selección natural sobre las poblaciones locales, 
de acuerdo con la illlensidad de las enfermedades aportadas 
por la agricultura y la ganadería (Fi x, 1996). Fix señala que, 
entre los ale los correlac ionados con la geografía de la ex­
pansión neolítica, analizados por Sokal el a/ii ( 1989), 1I ale· 
los, entre 14, fo rman parte del sislema HLA. un componen­
te important ís jmo del s istema inmunitario contra las 
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enfermedades. Los patrones genéticos muestran que un gra­
diente sudes te-noroes te puede interpretarse igualmente e n 
té rminos de difusión poblacional como de adaptación a la 
difusión cul tural de la agric ultura y de la ganadería. 

Las consecuencias demográficas de estos dos modelos son 
diferentes. Llamaremos "di stancia cronológica al frente de di ­
fus ión" al período de tiempo que separa este frente de la data­
ción de un yacimiento neolítico locali zado geográficamente so­
bre el propio frente o por detrás del frente. En el caso de la 
expansión démica, de una colonización, Ammerman y Cavalli ­
Sforza indican quc la variación de la tasa de crecimiento es, en 
el frente de difusión, abrupta como una ola, disminuyendo pos­
teriormente esta tasa de crecimiento de manera relativamente 
rápida de acuerdo con la distancia cronológica al frente (1984: 
74, fig 5.5). 500 años después de la difusión ink ial , la pobla­
ción satura su capacidad de carga y la tasa de crecimiento vuel­
ve al valor cero. A diferencia de una colonización, que es la pe­
netrac ión de una población aportando su tecnología y su cultura, 
la cual es operativa instantáneamente y puede generar un cam· 
bio económico brusco (por ejemplo, pudiera ser el caso de la 
cu lt ura LBK : Bogucki, 1988; Keeley. 1992; pero ver COI/Ira: 

Gronenborn , 1999), una difus ión cultural con lleva la penetra­
ción de elementos dispersos de esta cultura , que pueden ser arri ­
butos ais lados, espaciados en el tiempo, los cuales deberán 
ser integrados en la cultura de la población receptora, no nece­
sariamente de forma directa. Por ejemplo, en los yacimientos 
mesolíticos, en e l oeste mediterráneo, éste ha podido se r el 
caso de la cabra, de la cerámk a, que aparecen un milenio an­
tes que en los yacimientos plenamente neolíticos (Donahue. 
1992); en el sur de Escandinavia, sería el caso de numerosos 
objetos (hachas con enmangue de astas de ciervo en fonna de 
T, peines dc hueso) que prov ienen de zonas neolíticas loca li­
zadas 200 km más al norte (Price y Gebauer, op. cit.). Debe es­
perarse que los cambios cconómicos locales inducidos por una 
di fusión cultural sean más lentos que los debidos a los grupos 
pioneros invasores. En el caso de una difusión cultural, la con­
secuencia demográfica es que la variación positiva de la tasa de 
crecimiento, cn re lación con el periodo precedente a la difu ­
sión, debe ser de poca importancia o débil respecto al frente de 
difusión y se incrementa lentamente para alcanzar un máxi­
mo a una distancia cronológica relativamente retrasada con res­
pecto a la llegada del frente. 

Los patrones demográficos predecibles pueden entonces 
formal izarse por el perfil de variac ión de la tasa de crec i­
mien to en relación con la di stancia cronológica al frente de 
la di fusión neo lít ica. A partir de un valor aproximadamente 
cero de la tasa de crecimiento, correspondiente al de una po­
blación mcsolítica in icial en equilibrio homeostát ico con la 
capacidad de carga (ver Lee, 1987), para cada uno de los dos 
modelos e l perfil debería ser el siguiente: 

i) Para la expansión dé mica, una vari ación positiva agu­
da de la tasa de crecimiento. como una ola, antes de vo lve r 
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al va lo r cero de una población homeostát ica, en una distan­
c ia cronológica relativameme corta. Este patrón de variación 
corresponde a una demografía de frontera (Sgarame lla-Zon­
ta y Caval li-Sforza, 1973; Ammennan y Cavalli-Sforla, 1984; 

Bogucki, 1988). 
ii ) Para h~ difusión cu ltural, una vari ac ión positiva lenta 

de la tasa de crecimiento, si n cambio brusco, sobre una di s­
tancia cronológica relativamente larga, antes de que la lasa 
de crecim iento alcance un va lor máximo, y después vuelve 
al valor cero de una población homeostáti ca. 

¿Es posible poner en evidencia el perfil de la tasa de cre­
cimiento respecto de la distancia cronológica, a lo largo de la 
di fusión neolítica? ¿Con qué datos? Como se ha visto ante­
riormente, los gradien tes genét icos tienen una interpretación 
relativamente ambivalente en los dos modelos de di fusión y no 
son variables datadas cronológicamente. Es el mismo modelo 
de expansión démica el que data las variables genéticas iden­
tilicadas para validar el modelo. Por tanto, no se pueden de­
ducir. directamente, las variables demográficas de los gradientes 
genét icos. A diferencia de los datos genéticos, los datos pale­
oantropológicos de las necrópolis están relativamente bien da­
tados y permiten obtener una infol1Tlación demográfica simple 
y relativamente fiable. Ésta está representada por la proporción 
de jóvenes en relación con los adultos. Entre las variables de­
mográficas (esperanza de vida, migración, sex ratio), la pro­
porción de jóvenes en una población retleja la tasa de crec i­
miento de la misma. En una población en crecimiento, la 
proporción de jóvenes es elevada; en una población decreciente, 
es baja. ¿A pan ir de una base de datos paleodemográfica, que 
represente una muestra de la distribución espacio-temporal de 
esta proporc ión, es posible evidenciar el perfil demográ fico ne­
o lít ico y, aún más, evaluar cuál de los dos modelos de difusión 
se corresponde mejor con los datos? 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Los datos 
Los datos están represen tados por la proporción de es­

queletos de niilos y de adolescentes en relación con los de 
los adultos que han sido encontrados e n las necrópo li s eu ro­
peas, y han sido obtenidos a través de una búsqueda biblio­

gráfica exhaustiva. Se han tenido en cuenta cuatro criterios de 
selecc ión para estas necrópolis: i) demográfico antropológico: 
la posib il idad de redistribuir, si es necesario, con un mín imo 
de manipulaciones razonables, los efectivos de esque letos de 
grupos de edad no-demográfi cos en clases demográlicas (ver 
más abajo); ii ) homogeneidad cultural: se han desechado las 
nec rópoli s en las cuales se iden tificaron d ife rentes peri odos 
cronológicos revueltos. Esto concierne particularmente a los 
dólmenes, que han sido con frecuencia vaciados y reutil izados, 
desde el Neolítico hasta la Al ta Edad Media; ¡ii) ex istencia 
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• • • Neolithic site cl+stribution 

Figura l . Distribución geo­
gráfica de las necrópolis so­
bre las isoc romas de la di­
fusión neolít ica. 

de una datación, absoluta o relativa; iv) apariencia de "muerte 

natural" de los individuos, excluyendo las necrópo lis sospe­

chosas para los arqueólogos de ser el resultado de muertes vio­
lentas en masa (ej .: fosas comunes). La distribución geográ­
fica de estos datos se representa en la figura 1. 

En la bibliografía, a pesar de algunos progresos reali za­

dos durante los últimos años, los esqueletos están rcpm1idos 
en subdivisiones por edad bastante variables, no estandari ­

zadas, que dificu ltan una interpretación demográfica. Ello nos 
ha obligado a reali zar algunas manipu laciones de los dalOs 

primarios para poder distribuirlos en dos clases de edades uti­
lizab les demográficamente: "5-14 anos" y "20 años o más" . 

Las manipulaciones han cons istido en simples reclasifi cacio­
nes de los datos (tanto ind ividual, como por redistri buciones 

uniformes de efectivos) , o bien en redistribuciones de grupos 
de edad no estándares en clases demográficas estándares (en 

ausenc ia de datos individuales): por ejemplo, el grupo "4-6 
años" en las clases 0-4 y 5-9 años. Estas redistribuciones de 

individuos se han reali zado a partir de probabilidades extraí­
das de la media de las tablas de mortalidad de referencia (ver 

más abajo). Las diferentes manipu laciones realizadas (ver ane­
xo 1) se han resumido en forma de 5 regl as s imples y están 

enunc iadas en la tabla l. 
Entre las 52 necrópolis inicialmente seleccionadas, sólo dos 

eran mesolíticas (grupo de Djerdap y Skatelhom), lo que no es 

suficiente para representar este periodo. Hemos añadido dos ne­
crópol is más, Columnata y Taforalt , cuyos efect ivos son rela­

tivamente numerosos, el estado de conservación de los esque­
letos excelente y las excavaciones exhaustivas. Ambas es tán 

situadas en África del Norte, pero no tenemos razones para pen-

sar que el Mcsolítico nortea fricano se diferencie demográfica­
mente del europeo. El conjunto fonna un total de 54 necrópo­

li s. Están recogidas en la tabla 2, con los efectivos de edades 5-
14 Y 20+; las referencias bibliográficas se recogen en la tabla 3. 

Bajo la hipótes is de un proceso demográfi co único, que consti ­
tuyó la transición demográfica neolítica en Europa, se va a eli ­

minar, pues, la geografía de la distribución espacio temporal pa­
ra conservar simplemente la distribución tempora l re ferida al 

fren te de difusión neolítico. AnaIi7..aremos, por tanto, un perfil 
común a todos los datos, sin tener en cuenta la geografía. 

Recuerdo de técnicas paleodemográficas 
A partir de una información demográfi ca no convencio­

nal, obtenida por el Índice de juventud (definido como el efec­

tivo de esqueletos de: infamiles fallec idos ent re los 5 y 14 
años, div idido por el de adu ltos de 20 años o más; en abre­

viatu ra JI :; d 5-14 / ti 20+ )2, diferentes parámetros demo­
gráficos han sido est imados por regresiones sobre poblacio­

nes estab les conocidas. Estas poblaciones es tables se han 
obtenido de tablas de mortalidad re feridas a mortalidades pre­

vias a Jenner y la introducción de la vacuna ( 1796). de cuan­

do no di sponían de vacunación e higiene en masa (Bocquet 
y Masset, 1977, 1996). A las 40 tab las origini.lri as de morta­

lidad, se han añad ido 6 proven ientes de zonas geográfi cas 
(África, Japón), de periodos (siglo XV II I japonés) o de eco­

nomías (pastores nómadas, hortic ultores) que no esta ban 
representados en la publicación de origenJ • La nube de pun­

tos (fig . 2) muestra que la relación es exce lente y que no se 
percibe la influencia particular de la cronología o/y de la ge· 

ografía sobre la dispersión. 
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TABLA I 

Reglas de corrección aplicadas a las di stribuciones de esqueletos publicadas en clases de edad no demográfica s 

-
Regla J: 

Regla 2: 

¡--­
Regia 3: 

Recuento de los huesos y redistribución en clases demográficas. Recuento: para las clases de edad: i) de 
inmaduros: media de huesos derecha + izquierda de l erecti vo mayor; ii) de adu ltos: hueso derecho o izquier­
do más numeroso. 

-

Distribución de 0-5 años (0-5,9), según los datos sumados de las necrópolis de Bruchslcdt, Sondershausen, 
Sarnmelserie y Wanderslehcn (N inmaduros = 158; N adu ltos = 247; N 10la1 = 405; Bach, 1978, 1986). En esta 
di stribución 0-5 años, la proporción observada del grupo 0-3,9 años es: N 0-3,9/ N 0-5.9 = 46/6 1 :: 0.75 
(redondeando), y la del grupo 4-5,9 años es: I - 0.75 = 0.25. 

El efeclivo del grupo de edad 4-5,99 años, sea de la publ icación original o sea obtenido a través de una etapa 
anterior, ha sido redistribuido en las clases 1-4 y 5-9 años en las proporciones de 0.6 y 004 , respectivamente. 
Estas proporciones representan las probabilidades observadas sobre la media de las 46 tablas de morta lidad 
(sexos un idos) de referenc ia . Estas probabilidades se han obtenido a part ir de los efectivos de los super­
vivientes, por inte rpolación spline a edades: 5(4) = 6143, 5(5)= 596 1, 5(6) = 5843 ; donde se extrae fácil mente 
p(4) = 182/300 = 0.606, peS) = I 18/300 = 0.394, redondeando a 0.6 y 0.4. 

Regla 4: Reparto equitativo entre las clases de edad demográficas cOlTespondientes. según una distribuc ión considera­
da como un iforme, para el grupo 12-2 1 años. 

Regla 5: Se sabe que actualmente el 10% de los adultos no tienen e l 3"' molar (Olivier, 1960: 177; McKern y Stewart, 
1957: 38-39) y son clasificados, err6neamente, como inmaduros 15- 19 años . El 10% de efectivos de esta clase 
se ha redistribu ido en la clase 20 años y más. 
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Figura 2. Relación entre la esperanza de vida al mIcer (eO) y el 
índice de juventud (JI) en las 46 tablas de mortalidad arcaica (tasa 
de crecimiento r=O). 
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Life expectancy at birlh (eO), Growth rate (r), Juveni lity index (JI) 
46 rcfercnre tife tables 

Figura 3. Superficie de estimación del índice de juventud (J I) por la 
esperanza de vida al nacer (eO) y la tasa de crecimiento simu lada (r), 
entre -2.5 y 2.5%, al paso de 0.25% (Rl= 0.956: F= 10541.4. p= 
0.00000) de las poblaciones estables de las 46 tablas de referenc ia, 



DEMOGRAFíA DE LA DIFUSiÓN NEOLíTICA EN EUROPA y LOS DATOS PA LEOANTROPOLÓGICOS 

TABLA 2 . Lista de las 54 necrópolis mesoJít icas y neolíticas anali zadas 

Fechas 14C BC d 
Yacimiento Latitud Longitud Si/e Front dI 5-14 15-19 20+ Ij 

Ajdovska 46.055 14.5 14 4394 5423 1028 8 O 11 0.7272 
Aven de I 43.866 3.933 3294 5400 2105 4 O 36 0.11 11 
Bade Wute 49.513 8.436 5250 4906 O 11.8 1 11 1.0727 

Baume Bou 43 .583 3.367 4700 5400 900 2 .25 1.66 9.33 0 .241 1 

Bellevi ll 49.05 3.1 2548 4906 2358 19 95 0 .2 

Brochtorf 36.05 14.264 3900 5423 1523 7 .85 7. 15 55 0 . 1427 

Bruchsted 51.183 10.783 5250 4906 O 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 5913 266 35.25 1 13.75 0 .3818 

Calle San 41.383 2. 183 3750 5400 1650 7 3 7 1 

Casa da M 39.35 -9.383 4927 4906 O 46 15 126 0 .3650 
Cauna de 44. 1 1.033 4514 4906 392 10 1 15 0 .6666 

Cerro Orl 38.7 -2.7 2000 5400 3400 4 1 12 0 .3333 

Chambland 46.516 6.65 3000 4906 1906 16 8 67 0 .2388 

Columnala 35 .366 1.3 8850 6500 -2350 11.62 5 47 0 .2472 

Cova de A 42.167 2 .5 477 1 5400 628 2 2 11 0 .18 18 

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 32.42 0.40 19 

Di"conche 45 .75 -0.633 2392 4906 2514 2 O 24 0.0833 

Djerdap s 44.683 22.516 6630 5913 -717 17 5 112 0.1517 

Fontenay 49. 1 -0.35 3500 4359 859 9 40 0.225 

Gours aux 48 .383 3.033 2548 4906 2358 9 2 32 0.28 12 

Grossbrcm 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 2 1 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 1.5 
Lenzburg 47 .383 8.1 83 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 

Loisyen 48 .883 3.9 2404 4906 2501 22 9 114 0.1929 

Maill ets 49 2.95 2484 4906 2421 4 .5 O 33 0.1363 

Malesherb 48.3 2.417 4550 4906 356 O 5 .5 17.5 O 
Monte Can 41.533 -8.75 31 20 4906 1786 22 3 97 0.22680 

Moragy B 46.2 16 18.65 4750 5913 1163 20.8 5.4 39.6 0.52525 

Niederbos 51.266 11 3119 4906 1786 23.6 4.5 50.5 0.46732 

Nitra 48 .3 17 18.083 6000 5423 O 9 4 47 0.19148 

Nordhause 5 1.366 10.866 3195 4359 1163 15 8 24 0.625 

Octrois 47 .866 7.35 5200 4906 O 6 O 33 0. 1818 

Paradis 48.367 2.5 3176 4359 1182 7 0 .5 7.5 0.9333 

Pech 1 44.833 1.7 2350 4906 2556 7 O 28 0.25 

Pierre Fa 46.55 0.983 2350 4906 2556 9.85 1. 15 24 0.4104 

Pontchara 45 .783 3.083 4197 4906 708 15 7.42 54.58 0.2748 

Rutzing H 48.217 14.833 5250 4906 O O 2 9 O 
Réaudins 48 .4 3.133 4350 4906 556 7 O 24 0.2916 

Sammelser 51.366 10.866 5250 4906 O 9.4 6 59 0.1593 

Schensted 51. 116 10.566 3100 4906 1805 14.73 3.75 28.42 0.5182 

Skateholm 55.383 13.483 4150 3899 -251 O 8 44 O 
Sondersha 51.366 10.866 5250 4906 O 7.8 3 32 0.2437 

Taforalt 34.133 -2.05 9000 5500 -3500 15 6 80 0 .1875 

Vedrovice 49.0 16 16.383 5500 4906 O 9 3 77 0 .1168 

Vi llainc 47.266 1 2000 4906 2906 22.43 4.11 87.46 0.2564 

Vi!lanyko 45.867 18.806 4750 59 13 1163 5 O 14 0.3571 

Wandersle 50.9 10.85 2812 4906 2093 37.5 22.5 118 0 .3177 

Zengovark 46. 166 18.433 4750 5913 1163 I 4 56 0.0178 
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TABLA 3. Referencias bibliográficas de las necrópolis de la Tabla 2 

Necrópo li s Bibliografía 

Ajdovska j am Corrían y Capiana, 1991 

Aven de la B Duday 1980; Duday, 1987a; Duday, 1987b 
Bade Wutembe Orschiedt, 1997 
Baume Bourbo Cos te et alii , 1983 
Belleville Baudou in, 19 11 ; Bocquet y Masset, 1977 
Brochtorff e Malone el afii, 1995 
Bruchstedt Bach, 1978 
Cabe~o de Ar Silva, 1999 
CaJa Colombo Lucia el al;i, 1977 
Ca lle Sant P Anfruns ef alii, 1991 
Casa da Mouf Jackes, 1988 
Cauna de BeI Claustre el alii, 1993 
Cerro Ortega Gi l Pitarch el a/U, [999 
Chamblandes Moina y Simon, 1985- 1986; Voruz, 199 1 
Columnata Chamla, 1970 
Cova de Avel Mercadal el alií, 1990 
Dedelcben Bach, 198 1; Behrens, 198 1 
Derenburg Bach, 198 ¡; Behrens, 1981 
Diconche Semlier, 1999 

Djerdap si te Roksandic el a/ii, 2000 
Djerdap si te Roksandic el alií. 2000 
Fontcnay le Dastugue el alii. 1973-1974 
Gours aux Li Masse t y Mordanl, 1967 

Baron el alii, 1967 
Grossbrembac Ull rich, 1972 
Hazlelon Nor Rogers, 1990 
Heidelsheim Lichardus, 1986 
Jungste inzei UlIrich, 1972 
La Clape 8 Guilaine, 1972 ; Lavergne, 1972 

Las estimaciones que hemos utili zado son las cuatro si­
guien tes: i) el índice JI , conociendo la esperanZ<I de vida al 

nacer (eO) y la tasa de crecimiento (r); ii ) la tasa de creci­
mien to (r), de natalidad (b) y de morta lidad (d), conocien­

do la esperanza de vida al nace r (eO) y el índice JI. La re­

gres ión i) no es un esti mador demográfico. Permite obtener 
el va lor esperado de J[ de las tablas bajo dife rentes hipó­

tesi s demográficas (de esperanza de vida y de tasa de cre­
cimiento) y hace r comparaciones con e l valor arqueológi­

co observado. Las es timaciones ii ) permi ten ob tener 
parámetros demográficos ca rac ter ísticos de la dinámica 

de poblac iones, cons iderando una hipótes is demográfica 
(esperanza de vida al nacer) y JI observado. La figura 3 

representa e l área de estimación de l índice 11, a través de la 
esperanza de vida al nacer de las tab las de rererencia y de 
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la tasa de c rec imiento simu lado, entre ~2.5 y 2.5%, al pa­

so de 0.25% (R' = 0.956; F = 1054 1.4; P = 0.00000). Las 
figuras de la 4 a la 6 representan, respecti vamente, las re­

laciones enl re la lasa de c recim iento (R2 = 0.956; F ::;; 

10542.4; P = 0.00000), de natalidad (R' = 0.964 ; F = 
13 168.7; P = 0.00000), de morta lidad (R' = 0 .944; F = 

8092.9; P = 0.00000) , y la esperanza de vida al nacer y J[ 

según los casos, es tas dos últimas variables transformadas 

por los coefic ien tes de las ecuac iones de regres ión dadas 
(tabla 4). Las relaciones son sati sfactorias. Se debe obser­

var que, en tanto que las estimaciones de la tasa de crec i­
miento y de mortalidad requieren la introducción de una va­

riable demográfica (eO) suplementaria a 11, éste no es el caso 
de la tasa de natalidad, para la que es suficiente JI. JI pro­

porciona una in formación (a través de los fa llec imientos) 
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Figura 4. Relación entre la tasa de crecimiento (r) de las poblaciones 
estables simuladas y la transformación de la esperanza de vida al 
nacer (cO) y el índice de juventud (JI) por los coeficientes de regre­
sión dados en la Tabla 4 (R'= 0.956; F = 10541.4, P>F = 0.00000). 
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Figura 6. Relación entre la tasa de mortalidad (d) de las poblaciones 
estables simuladas y la transformación de la esperanza de vida al 
nacer (eO) y el índice de juventud (JI) por los coeficientes de regre­
sión dados en la Tabla 4 (R'= 0.944; F = 8092.9, P = 0.00000). 
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Transform ation of JI 

Figura 5. Relación entre la lasa de natal idad (b) de las poblaciones 
estables simuladas y la transformación del índice de juventud (JI) 

por los coeficientes de regresión dados en la Tabla 4 (R1= 0 .964; 
F = 13168.7. P = 0.00000). 

sobre la forma de la pirámide de edades, la cual es princi­
palmente un efecto ele la tasa de natalidad (ver también Jo­
hanson y Horowi tz, J 986). Las otras tasas (de crecim iento, 
de mortalidad) se obtienen -vía los estimadores- cuando, 
sobre esta natalidad, la mortalidad se fija por la esperanza 
de vida al nacer. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS 

En esta parte, previamente a la estimación del perfi l de­
mográfico neolítico, examinaremos tres cuestiones: i) la dis­
tancia cronológica al frente de difusión, ii) la muestra de los 
valores individuales de los JI en los cementerios, ¡ii) el pro­
cedimiento de estimación de l perfil por Loessfilting y e l 
muestreo del proceso demográfico investigado (una di stri­
bución de valores de JI sobre una cronología). 

En las necrópolis se ha detectado un sesgo en la muestra, 
relacionado con sus tamaños, que produce valores estadísti­
cos de JI muy elevados en las necrópolis pequeñas. ¿Cuál pue­
de ser la causa de este incremento de inmaduros? El resu lta­
do del procedimiento estadístico uti lizado para estimar el perfi l 
demográfico, ll amado procedimiento Loessfitring, es sensi­
ble a la densidad a priori de los datos, así como a la propor-
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Estimator R' a B e e F l' 

Juvellility ¡ndex 0.942 34.24773 14.23906 -40.34 14 1 0.03308 7814.4 0.00000 
Ln JI =a+b/lneO+ce ' 

-- --
Growth rate 0.956 0.14853 -0.35842 0.02 141 0.00316 10541.4 0.00000 
r = (l + b / In eO + e /11 J I 

-- -- -- --

Birtll rate 0.964 0.00304 0.08617 -0.06608 0.00307 13168.7 0.00000 
b = a + b JI + e JI In JI 

Dca'" rafe 0.944 -0.06250 0.37804 0.01995 0.00165 8092.9 0.00000 
d =a+ bit" eO+ e JI 0.'11/ JI 

Tabla 4. Cuatro estimadores paleodemográficos. obtenidos a partir de poblaciones estables (N=920). extraídas de 46 tablas de mortal idad 
de rererencia, con corta esperanza de vida al nacer. Las poblaciones estables varían de -2.5% a 2.5%. al paso de 0.25%. JI : índice de juven­
tud, r = tasa de crecimiento, b = tasll de natalidad. el = tasa de mortalidad. 

ci6n de esta densidad considerada por el propio procedimiento 
(ver debajo). ¿La dens idad muestreada de los cementeri os de 
la difusión neolítica, su distribución, es suficiente para repre· 

sentar un proceso que pudo haberse desarrollado durante un 

peri odo re lativamente corto (500 años, en el modelo démico), 
o bien el grado de definición cronológica es insuficiente? 

Los va lores de JI se cons ideran como una muestra es· 

pacio temporal aleatoria de necrópol is, generada por pobla· 
c iones locales vivas, sobre duraciones relativamente conas 

(digamos <500 años): la inlluencia de los movimiemos mi · 

gratorios sobre los valores de J I se consideran despreciables. 
Como ya hemos expuesto, con la esperanza de vida al nacer 

(eO) fijada, la variac ión de JI rell eja la variación de la tasa de 

crecimien to (r), y de sus dos componentes que son la ta sa de 
natalidad (b) y la de mortalidad (d), con r = b-d. Se deno­

minará perfi l demográfico observado, al perfil de variación 

de la lasa de crecimienlO de acuerdo con la distancia erono· 

lógica al frente de difusión neolítica. Una espe ranza de vida 

al nacer de 25 años (cO = 25 años) y una tasa de crec imien­
lO nulo (r = O) parecen representar [as condiciones demográ­

fi cas mínimas para asegurar a una población su perdu ración 

a largo plazo, ignorando la in nuenc ia de las fluc tuaciones 
aleatorias relacionadas con su tamaño (Bocquet-Appel y Mas· 

set, 1982). Consideramos por tan to que los valores de los dos 

parámetros, eO = 25 años y r = O, representan la hipótesis nu· 

la en (pa leo)demografía de los hombres modernos. En este 
artículo será utilizada frecuentemente. 

Distancia cronológica al frente de difusión neolítico 
La di stanc ia cronológica de una necrópolis con respecto 

al frente de difusión neolítico, ambos localizados en X, es la 

duración dt que separa la datación del frente , lu(X), y la de la 

necrópol is, !(X): d!(X) = ~(X) - !(X). Las fechas del frenle ne­
olítico han sido tomadas de Ammem131l y Cavalli-Sforza ( 1984: 
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59, isocronas del mapa 4.5). Estas fechas han s ido cal ibradas 

(Stuiver el (l/ji. 1998). Teniendo en cuenta los avances de las 
dalac iones recientes del frente de difusión, en particular del 

Mediterráneo y del sudoeste, las fechas 14C BC del mapa de 

Bogucki han susti tuido a las anteriores cuando eran distintas 
(Bogoucki, 1996: 247, mapa 5). Las fechas (cal ibradas) de los 
cementerios han sido tomadas de las public<1ciones originales, 

bien de las fec has medias de las cultums (o de los horizontes) 
de estos cementerios (Amal el alii, 1991; Binder, 1987; Camps. 

1974; Whi tt le, o p. c it: tabla 3.4 y 6.3). La isoc rona de refe­

rencia de una necrópol is, a partir de la cua l ha sido calculada 
la distanci<1 cronológica al frente de difusión, era la geográfi· 

camente más próxi ma a esta necrópolis. No se ha tomado en 

consideración la influencia de la distancia geográfica entre 
el frente y la nec rópolis correspondiente. Las d<1taciones del 

frente de difusión y de los yacimie ntos arqueológicos están 

llenas de crrores, as í que lOmar en consideración esta distan· 

cia geográfica nos parece que eventu<1 lmente tendría un efec­
to menor sobre el valor de dL Dadas las anomalías de las fe· 

chas 14C, los yac imientos del Neolítico ant iguo pueden tener 

fechas más antiguas que las del frente de difusión de refe­
rencia, produciendo un va lor dt negativo. En este caso, la ne­

crópolis neolítica se ha considerado como propia del mismo 

frente de difusión y dt ha lOmado el valor cero. 

Sesgo del muestreo: muestreo seleccionado 
En este apartado se analizará la d ispersión de JI , pero re­

escrito bajo la forma de una variab le binomial para utili zar 

algunas propiedades estadísticas simples de esta conocida ley 
de distribución. Llamando Pj _14 a la proporc ión de d 5-14 con 

relación al conjunto de dos clases d 5-14 y d 20+, que con· 

s iderando como el tamai'ío N de la muestra de una necrópo· 

lis: P5.'~ = d 5· /4 / N = Jl I ( I+JI ) y, recíprocamente: JI = 
P J-14 / ( I · Pw ) (Masset y ParLysz, 1985). 
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Fi gu ra 7. Perfil observado de P 5-14 (en ordenadas) sobre 1:_ distun­
eia al frente de la difusión neolítica dt (en abcisas) obtenido uti ­
li zando el procedimiento Loess fitting (proporción a=O.5: ver 
¡exlo) (54 necrópoli s) . En línea discontinua: P 5-14 sobre la hipóte­
s is dClllognífica nula. Esto podría interpretarse como e l perfil 
demográfico neolÍli co observado (en una Iransformación cercana). 

La fi gura 7 representa e l perfil observado (54 nec rópo­
li s) de PJU con respecto a la d istancia cronológica dr, utili­

zando e l procedimiento denominado Loess jiuillg_ Breve­
mente, el procedimiento Loess es un ajuste polinomial (grado 

1) local. El ajuste Pj./~(X ) al punto dt (X) se hace utili zando 

una proporc ión de puntos en la proximidad de dt (X), pon­
derada por la di stancia a partir de di (X) (Cleveland y Devlin , 

1988). Ignorando la relación funcional del perfil de Pj .14 so· 

bre dt, este procedimiento de ajuste local desl izante se ha de­

bido a que muestra una buena tlexibilidad a la covariación de 
los datos resistentes a la influenc ia de los puntos ex tre mos 

ai slados_ Hay una amplia bibliografía sobre el tema, que que­
da fuera de la perspectiva de este trabajo (ver Simonoff, 1996). 

Esta fi gura 7 podría ser interpretada como la representac ión 

(en una transformación cercana) del patrón demográfico bus­

cado: para el Mesolítico. dt = -4000 a O años, el valor de P,. 
Il es coinc iden te de forma aproximada con e l va lo r de las 

tablas (v ía JI , Tabla 4) bajo la hipótesis demográfica nu la (en 
abreviatura: P,u I eO = 25, r = O) (linea horizontal de trazos); 

después, en e l Neolítico, los valores de P"u. son interpreta­

bles en término de un crecimiento demográfi co que culmi ­

na hacia dt = 1800 años. seguido de una vuelta al estado es· 
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Figura 8. Proporción dc niños fallecidos entre 5 y 14 años (P 5-14) 
cn fllnción del tamaño de las necrópoli s (N). La I[nea rcpre~c ll ta el 
ajuste de P 5-14 por Loess fitting. Remarcar la dc~viac i ón de P 5-t4 
hacia va lores e levados cuando N resulta pequeña. 

lac ionari o. A pesar del interés de la figura 7, esta no ti ene va­
lor. Dos efectos de la muestra alteran este perfi l. 

La figu ra 8 representa los va lores obse rvados de PJ./4 en 
función de N La curva representa el va lor ajustado de N por 

el procedimiento Loess fitrill8_ La Hnea hori zontal de trazos 

representa el valor de P5-IJ proporcionado por la es timación 
de las tablas (vía JI , Tabla 4), bajo la hipótesis nula (Pw I 

eO = 25, r = O). Constatamos en los ceme nteri os una mar­

cada desviación hacia valores elevados de /\u cuando N es 
pequeña, es decir, del número de inmaduros respecto de los 

adultos. ¿Qué sucede en la distribución binomial teór ica? 

Con los mismos parámetros4
, cuando N es pequeña, se cons­

tata una frecuencia acumulada de pequeños va lores de d 

5- /4 (es decir, por debajo la media de la distribuc ión: N x 

PJ /# - 1) que se incrementa lige ramente con re lac ión a los 
grandes va lores (es deci r, por debajo de la media: N x P,./4 
+ 1). Por ejemplo, pasando de N = 50 a N = 20, la relación 

de las dos proporciones (pequeños valores I grandes valo­
res) pasa de 0 .4437 I 0.4165 = 1.0653 a 0.4 114 I 0.3704 = 
1. 1106, ind icando una ligera di s minuc ión de la propor­

ción de los inmaduros en la di s tribución binomia l cuando 
N di sminuye. La tendencia observada en los cementerios 
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::; 0.239 > 0.239 Tota l 

+ -+ 
<30 5 II 1 16 
~ 30 25 13 1 38 

+ 
Total 30 24 54 

Test stati stic Valor dI Prob 
Yates corrected Chi-square 4.13 1044 1.000000 0.042 103 

$; 0.239 > 0.239 Total 

+ + 
< 40 1 9 14 1 23 
;::- 40 21 10 1 3 1 

+ + 
Tota l 30 24 54 

Test statistic Valor df Prob 
Yates corrcctcd Chi-square 3.295477 1.000000 0.06947 1 

< 0.239 > 0.239 Total 

+ 
<50 14 17 1 3 1 
~ 50 16 7 1 23 

+ + 
Total 30 24 54 

Test statistic Valor df Prob 
Yales corrCClcd Chi-square 2.273036 1.000000 0.131642 

Tabla 5. Variación del valor Xl de independencia entre las líneas 
(efectivo de necrópoli s) y las column as (p J-,.) de las tablas. 
Las líneas representan dos cl ases de efectivo: efecti vo < 0;:-: N; N 
= 30, 40, 50 suces ivamente. 

Las columllas representan dos clases de p J.I~: p ). /" ~ o > 0.239, con 
0.239 como la media observada de p j. ,.. 

Nora: Hasta N=40 el Yates Xl es sign ificativo. al límite de/umbral 
hahitual de rechazo 5%. Se col/stara l/l/a desproporción tdevada de 
pequeñas necrópolis. hasta 40 esqueleto:,", leniel/do 1111 valor P J-14 

elevado. 

va, pues, en di rección opuesta a la de la di stribución esta­
dísti ca teórica. Hay demasiados inmaduros en las necró­
polis pequeñas, generando Pj •u (y JI ) elevados, en re lación 
con lo que se observa en las otras necrópolis; o bien, en 
la distribución observada de los cementerios, los pequeños 
cementer ios, principalmente compues tos de adultos, in­
cluyendo pocos o ningún inmaduro, no son bastante nu­
merosos con re lación a la distribución teóri ca. ¿Cuál pue­
de ser la cau sa de esta baja representación de pequeñas 
necrópolis que ti enen pocos o ningún inmaduro? Dos hi ­
pótes is, de natu raleza arqueológica, van a se r examinadas: 
la de una seriac ión cronológica del tamaño de los cemen­
terios, y la de una observación sesgada. 
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La hi pótesis de una seriación cronológica plantea que los 
pequeños cementerios son también, cronológicamcnte, más 
antiguos que los grandes, ya sea en va lor absoluto o tenien­
do en cuenta su di stancia cronológica al frente de difusión dI. 
Y. por lo tanto, la aparente relación entre el tamailo de los ce­
menterios y la va ri ac ión de P j ./4 enmascara, de hecho, un 
fenómeno demográfico rea l comparable a una serie cronoló­
gica. Sin embargo, las corre laciones entre el va lor de Pw y 
la cronología (Be), por una parte, así como con la di stancia 
cronológica dI, por otra parte, son nu las (r =: -.2 10, P =: .38, 
r :;:: 0.207, p :;:: 0.40. respec ti vamente, N:;:: 54). y esta hipó­
tes is de una seriac ión cronológica del tamaño de los cemen­
terios queda rechaztlda. 

La hipótesis de una distribución truncada consiste en que 
los pequeños cementerios, que tienen pocos o ningún ni ño, 
no han sido reconocidos como tales por los arqueólogos. Un 
cementerio, considerado como normal, tiene que tener ni ños. 
Por tanto, si se considera que el límite inferior de la di stri­
bución de los efectivos (N) en los ccmen terios es la de un in­
dividuo único (por ejemplo: un cementcrio paleolítico), hay 
que tener mucha suerte para que éste sea un indiv iduo inma­
duro. La hipótes is de la real ización aleatoria de una distribu­
ción de cemelllerios (de tamaño N) se ignora. Estos cemen­
terios fuert emente engañosos no es tán recogidos como 
cementerios, sino bajo otras etiquetas, tales como las "series 
antropológicas". Una ojeada a la bib liografía, por ejemplo 
del Neolítico LB K, muestra la publicación de "series antro­
pológicas" compues tas únicamente por adu ltos, sin referen­
cia a una necrópolis. La distribución truncada, que induce a 
un muestreo estadístico sesgado, parece ser la causa princi­
pal de la desviac ión de los pequeños cementerios hacia va­
lo res e levados de Pj _11 (y de JI). ¿Hasta qué tamaño de ne­
crópolis es visible este sesgo estadísti co? La tabla 5 muestra 
la variación de cl de independencia entre el tamaño de los ce­
menterios y el valor de PS-14 (de una parte a otra de la media 
de la distribución). Se observa que con 50 esqueletos, el ses­
go desaparece. Durante el desalTollo de este trabajo. como se 
ha vislO anteriormente, só lo han sido analizados los va lores 
JI observados para N ;? 50, además de haber el iminado Djer­
dap (Mesolítico-Neolít ico) cuya defin ición cronológica es 
demas iado imprecisa. El conjunto restante ha sido denom i­
nado muestra se leccionada y comprende 22 necrópolis. 

Muestreo estadístico de las necrópolis y patrón de­
mográfico observado por Loes!." fitting 

La densidad de cementerios' observada en relación con 
la di stancia c rono lógica dt , con aprox imadamente l ce­
menterio cada 900 años, ¿es sufic iente para comprende r 
el modelo de expans ión démica, que se ex tiende sobre la 
duración dt relativamente corta de 500 años? ¿ 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 lodas 
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Figura 9 (izq. 9a: der. 9b). Intervalos de confianza del modelo démico (u na colina ]cx'alizada en dt=O-500) por Loessfilling, obtenidos por 
simulación sobre dos hipótesi s de densidad y tamaño de [as necrópolis, utilizando en el proceso de ajuste dos propociones a de datos difer­
entes. Valores simulados. en ordenada: P 5-14 en abcisa: dI. 

La línea horizontaL en puntillado, representa la hipótesis demográfica nula (ver tex to). 
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Figura 9 (izq . 9c; deL 9d). Simulaciones: Número de yacimientos: pequeño (media 2), tamaño de los yacimientos : grande (media : 180 
esqueletos); proporción estimada: arriba izq. a= 0.5 (Figura 9a), arriba der. a= 0.2 (Figura 9b). Número de yacimien{Os: grande (media 
7) . tamaño de yacimientos: pequeño (media: 90 esqueletos); proporción estimada: abajo iz.q_ a= 0.5 (Figura 9c), arriba der. a= 0.2 
(Figura 9d) . 
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Figura 10. Perfiles obtenitlos por Loessfillillg (muestra scleccionll­
da) con tos parámetros de proporc ión Q= 0.3 (línea rayada grande) 
y 0.5 (línea rayada pequeña). La línea horizont al. en punti llado. 
representa la hipótesis demográfica nul a (ver texto). 

las muestras, la precisión de los va lo res observados de JI (o 
de P,.¡.) depende dellamaño de las necrópolis. En la figu ~ 

fa 7 este tamaño de los cementerios 110 se ha tomado en cuen­
ta. ¿Ejerce alguna infl uencia sobre la estimac ión del patrón? 
El procedimiento de Loess ftll ing posee un paráme tro que 
permi te contro lar la proporción a de los puntos próximos 
que entran en la estimación, dada la densidad de los da tos 
obse rvados. En la bib liografía (como en la figura 7) este pa­
rámetro tiene , la mayoría de las veces, el va lor de rutina a 
;: 0.5 (50% de los puntos próximos de los valores estima­
dos de P' .,4) , pero en e l caso del cambio brusco, represe n­
tado por la "ola" del modelo de expansión démica, es deci r, 
de un fe nómeno que no sufre la influencia directa de la ten ­
dencia demográfi ca mesolítica anterior, se puede pensar que 
e l valor a del parámetro de densidad Loen fitlillg debe ex­
presar una influencia principalmente local. la de los pun tos 
contemporá neos al fe nóme no demográfico. La fo rma del 
perfil obtenido por el procedi miento Loess jilling parece de­
pender. pues, principalmente de tres parámetros: i ) densi­
dad de las necrópolis con respecto a la di stancia cronológi­
ca dt. ii ) tamaño de los cementerios, ¡i i) proporción a de los 
puntos próximos al ajuste durante e l proceso de Loess fit­

ting. Por simulación , estas tres influencias van a ser exa­
minadas sucesivamellle. 
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La figura 9 representa los interva los de confianza del mo­
delo de expansión démica (una curva de elevación sobre dt = 
0-5(0) por Loessjiuil/g obtenidos por simulac iónn (100 si­
mu laciones), sobre dos hipótesis de densidad (d istribuc ión 
uniforme alrededor de la media: 2 y 7 cementerios. por sub­
división de 500 años sobre dt) y de tamaño (distribución Pois­
soniana, de las medi as: 90 y 180 esq ueletos) de las necró­
polis, ut il izando e n el proced imiento de aj uste dos 
proporciones a diferentes. Estas dos proporciones están pre­
paradas para tener en cuenta un muestreo temporal más o me­
nos " loca l" (a ;: 0.2 Y 0.5) de los datos . Hay. pues. en tota l. 
2x2x2 ;: 8 simu laciones. La línea horizontal. en puntillado, 
representa la hipótesis de mográfica nula. 

En la inspecc ión vis ual se observa que la de tección de 
la ola del modelo de expansión démica mejora, por orden de 
importancia, cuando: 

- e l parámetro de proporción a del proceso de aj uste ex­
presa una influencia temporal local (a = 0.2; figura 9b y 9d),' 
Y no en general; 

- la densidad de yac imientos es elevada (media de 7 ya­
cimientos por unidad de dt ;: 500 años x 14 subdivisiones de 
500 años (yendo de dt ;: -400 a 3000 años] = 98 yac imien­
tos sobre el eje dt). Entre una densidad elevada de yacinuentos 
pero con un tamaño pequeño (media de 90 esqueletos) (fi ­
gura 9d) y una densidad de yac imie ntos débil (media de 2 
yac imientos por unidad de dt x 14 subdivis iones;: 28 yaci ­
mientos sobre e l eje dI) pero con un ta maño grande (media 
180 esqueletos) (figura 9b), es la intluencia de la densidad 
de yacimientos la que resulta claramente preponderante . En 
e l primer caso (densidad alta, tamaño pequeño) , en la zona 
de la o la dt ;: 0-500 años, el límite inferior del intervalo de 
confian za se sit úa francamente más all á de la hipótesis nu ­
la. Ésta es rechazada y el modelo de expansión démica es 
aceptado. En el segundo caso (densidad débil . tamaño gran­
de), si bien el desarrol lo del intervalo de con/ianza co incide 
con la fo rma de l patrón de simulac ión. la hipótesis nula se 
sitúa en e l límite inferi or de di cho intervalo. La hipótes is nu­
la no es rechazada. 

El análi sis de di spe rsión de los restos con los ajustes 
va en la misma d irecc ión. Por economía de espacio , 110 lo 
mostraremos aqu í. 

¿Qué sucede con los datos? Indiquemos primeramen­
te que con s610 22 yaci mientos se leccionados. di stribuidos 
de una fo rma heterogénea sobre el eje dt , la s ituac ión pa­
rece todavía más desfavorab le que en el caso desfavorable 
simul<tdo anteriormente (28 yacimien tos), que no nos ha 
permitido acepta r el modelo de expansión dé mica au nque 
fue ra cierto. La figura 10 representa los patrones demo­
gráficos observados por Loessfirting con los parámetros de 
proporción a:;: 0.3 Y 0.5. El va lor de proporción a < 0.3 da 
un perfil errático (correspondiente al sobre aj uste de los da­
tos) que ha sido desca rtado. La proporc ión a :;: 0 .4 (no re-
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Figura 11 (izq. [la; der. 11 b). Intervalos de confianza simulados por hOOlsrra{) (lOO tiradas), para cada uno de los dos perfiles obtenidos. 
Proporción , izq.: 0.=0.3: der.: ((=0.5. La hipótesi s nula no es rechazada salvo en [as zonas dt= 600 (a=:O.3) y dl= 1800 Y 21 00 (0.= 0.3; a=O.5). 

presentada) produce un perfil casi idéntico a a == 0.3. La 
línea horizontal , en puntillado, representa la hipótesis 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 demográficos observados8 

(proporción a = 0.3 Y 0.5 ). Como era de esperar, dado el 
efectivo de los yac imientos, la hipótesis nula no queda re­

chazada salvo, puede ser, en las zonas dt = 600 (a = 0.3, 
figura 11) Y di = 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, se presentan las 

estimaciones demográficas derivadas. 

Los dos perfiles observados, del Mesolítico hasta dt = 
O son aproximadamente planos. Posteriormente, en el Ne­

olítico, mientras que el perfil a = 0.3 (figu ra 11a) presenta 
dos elevaciones, suces ivamente en dt = 0- J 600 años (valor 

de JI máximo en dt = 500 años) y en dt = 1600-2300 años 

(valor de JI máximo en dt = 1800 años), el perfil a = 0.5 (fi­
gura 11 b), como también cabría esperar (dadas las simu­
laciones), no tiene más que una sola elevación que ocupa 

todo el Neolítico (valor de JI máximo en dt = 1900 años). 

Si el perfil obtenido con el parámetro de proporción a = 0.3 
es e l que proporcionan los datos, entonces, con dos eleva­

ciones distribu idas sobre todo el eje de dt , los datos poco 

numerosos no permiten elegir entre el modelo de expansión 
démica (una elevación. en dr = 0-500 anos) o el de la difu­

sión cultural (una e levación, en dt = 0-»500 años). 

Estimaciones demográficas sobre la distancia crono­
lógica al frente de difusión 

Los perfiles demográficos se obtienen directamente del 

Loessfitling de n con respecto a la distancia cronológica dt al 
frente de difus ión, a través de las estimaciones paleodemo­

gráficas (tabla 4). Recordemos que la estimación de la tasa de 
natalidad sólo depende de JI , sin hipótesis demográfica su­

plementaria, no siendo el caso de las tasas de crecirnJento y de 
mortalidad. Se han considerado diferentes hipótesis, yendo de 

eO = 25 años a eO = 23 años. 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 dl. Para cada 

uno de los dos parámetros de proporción a del Loessfilling, 
han sido representados dos grupos de perfiles demográficos 
(figu ra 12a y 12 b), con eU = 23 años. Con una eO superior a 

23 años, el crecimiento de la población es absolutamente irre­

al. En los dos grupos, en el MesoJítico, desde dt = -4000 has­
la aproximadamente dt = -1 000 anos, la tasa de crecimiento 

fluctúa alrededor de O. Luego, de dt = -1000 a O años, la tasa 
de crecimiento es negativa. Del grupo de estimación con sen­

sibilidad local de Loessfifting (del parámetro a = 0.3 ; figura 
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Figura 12 (i7..q. 12a; der. 12b). Perfiles dem ográficos derivados directamente de Loessfitting del índice de juventud (JI) sobre la distan­
cia cronológica dI del frente de difu sión. a través de los estiamadores paleodernográficos (Tabla 4). sobre la hipótesis de una esperanza 
de vi da al nacer de 23 años. Parámetro de proporc ión de Loess fittil/g: izquierda a.=O.3; derecha 0=0.5. Tasa de creci miento, de natali­
dad y de mortalidad . 

12a) sólo comentaremos la primera e levación, la que va de 

di = O a J 533 años. En este intervalo la poblac ión se multi ­

pl icó por 86.9, dada la hipótesis señalada, eO = 23 años (para 

estimar la tasa de crec imiento), apreciándose que la tasa de 
mortalidad permanece aproximadamente constante (con d= 
43-44 por mil). Bajo este madeja, únicamente la variación de 

la tasa de natal idad es la que permite a la población crecer o 
decrecer (con b yendo de 35 a 50 por mil, en el intervalo de la 
primera elevación dt = O~ 1533). En el segundo grupo de Lo­
essfitti/lg (del parámetro a = 0.5: figura 12b), que va de dt = 
O a 2448 años. la poblac ión se multiplica por e l valor irreal 
8999.9. ¿Qué enseñanzas extraemos de este ejercicio? 

DISCUSIÓN y CONCLUSIÓN 

Este trabajo muestra cómo pueden ser testados los dos 

modelos ac tuales de difusión neo lítica a partir de los datos 
paleoantropológicos. Pe rmite también sugerir un escenario 
de la transic ión con la sucesión de los acontecimientos de~ 
mográficos. Bajo la hipótesis de que toda población natural 

vive en equilibrio homeostálico, esta transición puede ser sub~ 

dividida en dos fases. 
En una fase inic ial de transición meso~neo l ítica, bajo la 

hipótesis de una esperanza de vida al nac imiento que per­
manece aproximadamente constante durante la fase de tran­
sición en tre los dos periodos, la poblac ión se incrementa con 

el aumento de la tasa de natalidad (veri ficada por los datos, 
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vía JI) y. más allá, de la fecund idad. En Jos datos demográfi ­

cos de sociedades tradic ionales, los agricultores tienen una fe­
cundidad media más e levada que la de los cazadores-reco­
lectores y los horticu ltores (Bemley el alii, 1993; ver también 
Sellen y Mace, 1997). La durac ión de la vida fecunda de las 

mujeres permanece aproximadamente constan te (entre los 15-
50 años), por lo que el crec imiento de la fecundidad sólo ha 
podido estar causado por la disminución del intervalo entre 
los nacimientos. La intluencia detenninante sobre la duración 

de este intervalo corresponde, fuera de los tabúes sexuales 
postpal10, a la edad de destete. El verdadero efec to del Neo­
lítico sobre la fecundidad es el de haber disminuido (3-4 me­
ses) la edad media del destete. El cambio de alimentación me­

so-neolít ico (introducción de gramíneas. producLOs lác teos), 
junIo con influencias sociales tales como una nueva división 
del trabajo, ha podido ser la causa técnica potencial del acor­
tamienLO de la edad del destete y, por tanto, de una elevación 

concomitante de la fecundidad. 
En una segunda fase de la transición demográfica, du­

rante e l Neolít ico, la fecund idad permanece en su nivel ele­

vado, así que la detención del crec imiento de la población y 
su vuelta al equilibrio estacionario no ha podido provenir más 
que del aumento correspondien te de la mortal idad. Se puede 
pensar que este c recimiento sus tancial de la mort alidad es­

tuviera causado por la promiscuidad de los hombres y de los 
animales, y por el proceso de anastomosis de las poblaciones 
rurales durante es te periodo, facilitando a la vez la emergen­
cia de nuevos patógenos y sus difusiones geográficas. 
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Brevemente, en este escenario de la primera transición 

demográfica humana, la neolítica, los actores y las direc­
ciones que tomaron (fecundidad en alza, seguida de.mués de 

mortalidad en alza) eSlán en orden y dirección inversa a los 
de la segunda transición demográfica de los siglos XIX-XX 
en los países occidentales (mortalidad en baja, seguida des­

pués deJeculldidad el! baja; ver, por ejemplo: Chesnais, 
1986), que le siguió algunos miles de años más tarde. 

Los datos paleoantropológicos analizados muestran esen­

cialmente (vía JI únicamente), una tasa de natalidad creciente 

a lo largo del Neolítico. Los otros estimadores (perfil de la 

ratio de envejecimiento y muerte) dependen, aparte de JI , de 
hipótesis demográficas sobre la mortalidad (vía ea): su nivel, 

su estabilidad. Esta hipótesis de estabilidad de ea durante el 

Neolítico y, por tanto, también de la mortalidad, contradice 

la fuerte hipótes is de homeostasis que requiere que el nivel 

de la mortalidad termine por alcanzar al de la natalidad. Pa­

ra reconciliar las dos hipótesis , es necesario que el ea ter­

mine por descender sobre dt cuando la tasa de natalidad se 

incrementa. En el eO, es el peso de la mortalidad de los niños 

de menos de 5 años la que ejerce la mayor influencia. Con 

precaución, la hipótesis de un crecimiento de la mortalidad 

de los niños menores de 5 años sobre dt, podría ser verifica­

da en los datos arqueológicos. A pesar de la sub-representa­

ción manifiesta de este grupo de edad en las necrópolis, si la 

mortalidad de los niños de este grupo se incrementa, también 
deberíamos observar posiblemente un crecimiento de su nú ­

mero sobre dt, validando del mismo modo la potente hipóte­

sis de homeostasia. 

Si e l patrón de expansión démica ha sido modelo (y lue­

go parámetro) gracias a sus autores, éste no es el caso del de 
la difusión cultural, que es un concepto general, multiforme, 

impreciso. No modelizado, luego no parametrado. En un fu­

turo próximo, el patrón démico podrá ser testado por un test 

habitual de ajuste del patrón demográfico observado (e l per­

fil obtenido a través del Loessfitting) con respecto a un pa­

trón teórico (la ola sobre dt = 0-500 años). El patrón cultural 

no puede serlo fácilmente. No es conocido estrictamente. Se 

ti ene la tentación de aceptar el modelo de difusión cultural, 

in absentia, es decir, si el modelo de expansión démica es re­

chazado y si el patrón observado se extiende sobre una dis­

tancia máxima dt» 500 años. 

¿Un patrón de transición único? ¿La hipótesis de un so­

lo patrón demográfico, orientado en la direcc ión sudeste­

noroeste, es suficiente? En las dos direcciones pr incipales 

tomadas por la difusión neolítica a partir de la península he­

lénica hacia 6500 BC, una hacia el noroeste, la otra a lo lar­

go del Mediterráneo (Bogucki, 1996), ¿no correspondería, 

por un lado, una difusión de naturaleza "más" démica, y por 

el otro, una difusión más cultural? De hecho nos podemos 

preguntar si uno de los perfiles observados a partir de los 
datos (figura l2a), no es más que una mezcla de los dos pa-

trones demográficos, el uno de inspiración europea rubané, 
el otro mediterráneo. 

Además del efecto de la insuficiente muestra de las ne­
crópolis, la superposición de numerosos patrones puede ha­

ber contribu ido a generar el perfil demográfico con dos ele­

vaciones, que acaso puede ser híbrido. Técnicamente, con el 

procedimiemo LoessJilling (uti lizando un parámetro de pro­
porción a local), bajo condiciones de densidad suficiente de 

necrópolis (una treintena o más), deberíamos poder estimar 

los perfiles demográficos 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 neolítica descrita por Whit­

tle (1996), la demografía está curiosamente ausente . 
2. El índice de juventud JI ha sido recientemente criticado: 

para poblaciones estables, la variación de JI es amplia y 

por ello también es amplia la variación de las estimaciones 

demográficas que se desprenden de él, más amplia que las 

estimaciones obtenidas con una técnica que uti li za 5 pará­

metros y, así mismo, más amplia que la variación del co­

ciente d 30+ / d 5+ (Paine y Harpending, 1996). La ra­

zón de esta amplia variación para 11 es sencilla. 

Reescribamos d 5-14 como una variable binomial (Masset 
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y Parzysz, 1985), con " = d 5-/4, N = la población total 
viva y p = 11 / N. En una tabla de esperanza de vida al na­

cimiento de 50 años, como la tabla tipo utilizada por Pai ­

nc y Harpending (op. cit.), para testar JI y los otros dos in­

dicadores, la proporción de niños fallecidos de 5- 14 años, 
en relación con la población viva lotal, es relativamente pe­

queñ<l (p = 4,2 %: tabla-tipo de las Naciones Unidas, 19, 

hombres; Naciones Unidas, 1956). Esta proporción se rá 

todavía más pequeña si la pob lación decrece a la de 1%. 

como la simulan r ai ne y Harpending (op.c i1.): la pal1e de 

la población adulta se acrec ien ta. Para una proporción p 

pequeña, si el efectivo resulta pequeño, la varianza var(p) 

resu lta grande y la distribución de las frecuencias obser­
vadas de una variable binomial,J, resultan muy disimétri­

cas, pudiendo igualmente tocar el valor O. El índice d 30+ 
/ d 5+ representa una proporción más estable que JI cuan­

do e l efectivo N resu lta pequeño. Es ciel10 que util izar la 

di stribuc ión por edad de 5 clases de edad de una necró­

poli s, como lo hi cieron Paine y Harpending (op.ci1. ) con 

su técnica, es decir disponiendo de 2,5 veces más infor­

mación que la proporcionada por JI (2 clases), produce una 

variac ión menor de la estimación de JI. Pero estas dos es­

timaciones tienen. ante todo, un inconveni en te alllTOpoló­

gico que las hace difícil de emplear: la información que ne­

cesitan (las di stribuciones por edad) no está disponible en 
una necrópoli s. Finalmente, Paine y Harpe nd ing, testan 

el va lor informativo de JI sobre una población con una 
esperanza de vida al nacer de 50 años (p = 4.2%) -nivel al­

canzado en Europa a inicios del siglo XX-, es deci r, dis­

tinto de aquel para el cual JI ha estado concebido (20-35 
años, en donde p = 25 %: tabla-tipo de [as Naciones Uni­

das, 35, hombres; Nac iones Unidas, J956). Sin ninguna 

duda, comprobar JI sobre una pob lac ión con una espe­

ran za de vida de 80 años, práct icamente sin ningún fa lle­

cim iento entre 5- 14 años, habría proporcionado resultados 

todavía peores que los ya obtenidos por Paine y Harpen­

ding, con p = O. Constru ir un test comparativo de elemen­

tos paleodemográficos, midiendo sus valores relativos so­

bre parámetros inencontrables en las necrópolis (las clases 
de edades) y un tipo demográfico correspondiente a la Re· 

volución Industrial en Europa (50 años), no es una orien­

tación que se pueda cal ificar de rigurosa. 

3. He aq uí las 6 nuevas tabl as: Ogen-Ji (1776, 1796,1 816, 

1836), Japón central, edad de fallecimi ento: regi stro de 

fallecimientos en los templos, rurales (Janneua y Preston, 

199 1); Yanomami (1988), Venezuela sur y norte de Bra­

sil , edad: examen físico, hort icultores, si n servi c io mé­

di co (Gage , 1988); Dogon (1977), Mali, edad: informa­

ción retrospectiva, pastores nó madas, 1977, sin servicio 

méd ico (Brown y Cazes, 1993), Recientemente ha sur­

g ido un interrogante sobre la oportunidad, o no, de con­

servar la tab la de los Yanomami entre la muestra de re-
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fe rencia. Observemos que entre las 46 tablas, 3 de ellas 

proporcionan una esperanza de vida al nacer inferior a 20 

años (una de los Yanomami y las otras dos: Londres 1759 

y Ginebra clase 111 1625). que no es la esperanza de vida 
de una soc iedad nonnal, es decir, capaz de asegurar su pe­
renn idad a largo plazo. No obstante , si se eli minan estas 

3 tablas con esperanza de vida muy baja y se aj usta una 

función de la forma eO = a + b In JI en relación con las 43 

tablas restantes. teniendo una esperanza de vida superior 
a 24 años, con a y b como coeficientes de ajuste. se cons­

tata que la función atraviesa correctame nte la zona don· 

de se sitúan los 3 puntos que faltan. Brevemente, los da­

tos Yanomami no se separan de l COnrillllll1ll demográfi co 

arcaico. Ciertamente. los Yanomami üenen una esperan­

za de vida anormal mente muy baja, pero la proporción de 

juveniles con re lación a los adultos, en esta sociedad mues­

treada, es la pred icLible para las otras poblaciones de la 
muestra. en ausencia de los Yanomami. Se obse rva una 

ratio de fallecim ientos, inmaduros adultos, de l mismo or­

den de magnitud que la de otras poblaciones europeas so­

met idas a condiciones medioambientales ex tre'mas. 

4 , Aprox imadamente, para generar valores enteros de 11 x P 
' I ~ de la esperanza de la distribución . P .1. / . se ha puesto 
en 0 .2 en lugar de 0 . 158. Ésta li gera diferencia no es de 

naturaleza tal como para modificar la tendenc ia. 

5. Medida, por ejemplo, por la desviac ión standar de los va­

lores dl alrededor de la media de conjunto, s <11 ' Cuando 

s o. es pequeña, la densidad es grande, y viceversa. Para dt 

~ O, es deci r, inc luyendo únicamente el Neolítico, s d, = 

896 aílos para comparar con los 500 años exigidos po r 

el modelo de expans ión démica. La dens idad no es, apro­

ximadamente, más que de (500/896) x 100 = 55% de lo 

que debiera ser. 

6, Para ge nerar a leatoriamente un patrón paleodemográfi ­

co de variación de la tasa de creci miento sobre la di stan­

cia cronológica dt al frente de difusión , son necesarios 

dos ingredientes princ ipales: un modelo demográ fi co y 

un mode lo de necrópolis. 

El modelo demoeráfico. Sobre una durac ión, en unidad 

de distancia cro nológica al frente de difus ión , yendo dt= 

-4000 a 3000 años, subdi vidida en q - / intervalos de 500 

años, el mode lo de ola está representado por q va lo res de 

p 51_ (transformac ión de JI ). Estos valores, obtenidos de 

las tablas (tab la 4, estimació n de JI estando dados eO y 
r), representan la hipótesis demográfica nula (eO=25 años 

y r=0) durante el Mesolít ico, de dt = -4000 años a O años 

(con P '. /4 = 0.154) ; por tanto, la hipótesis demográfica 

de ex pansión démica, r= I % (con eO=25 años), a dt=O-

500 años (Ammerman y Cavalli-Sfroza, 1984: 74, fig 5.5; 

con P H 4 = 0.2 19) re presenta , de nuevo, la hipótesis nu­

la para todas las subdivi siones posteriores, corres pon· 

dientes a la saturac ión de la capacidad de carga, dt =500· 
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1000 años, 1000-1500 años, .. . , hasta su fin ; así pues: P 

5./4 = (p/=O./ 54, p~ =0.154, .... p~=0.2/9: P/o=O./ 54, 

p, ~ 0.154). 

El modelo de necrópolis. distingue: i) el número M de 
necrópolis sobre un intervalo de dt (la densidad), ii) el ta­
maño N de cada necrópolis, ¡ii) 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 (parámetro de rango R = M 
máx - M mín, las densidades máx y mín posibles); los 
tamaños de los cementerios (N = d 5-/4 + d 20+) se ob­
tienen de una ley de Poisson (de parámetros l = el ta­
maño medio de las necrópol is); el efectivo de los d 5-
/4 en un cementerio, dado su tamaño N, se obtiene de 

una ley binomial (de parámetros N, P5./J )' 

La simulación se real iza de la forma siguiente: dado el 
modelo demográfico {P~.u }, para cada intervalo de dt , 
el programa ofrece aleatoriamente: 
- la densidad de las necrópol is en Uniforme (R). 

- para cada necrópolis: 

- e! valor de dt en Uniforme (dt+ - dt-; siendo dt+ y 
dt- los límites superiores e inferiores de la subdivi­
sión) , 
- el valor de N en Poisson (1 ), 

- el valor de d 5-/4 en Binomial (N, P~. /.¡) . 

7. Con a = 0.5 (figura 9a y 9c), la apariencia de! intervalo de 
confianza se curva ligeramente en la dirección esperada, en 
dt=ü-500 años, pero su límite inferior contiene la hipótesis 

nula. 
8. Un intervalo de confianza del valor ajustado de JI se ob­

tiene, por simulaciones. de la forma siguiente : por bo­
otstraping se extrae una muestra de dalos, proporcionando 
un ajuste por Loessfitting de parámetro a, del cual se ex­
traen va lores (3) con un intervalo regular (500 años) so­

bre el eje de la distancia cronológica dt = -4000-3000 
años. El procedimiento se repite 100 veces. La repre­
sentación gráfica de estos va lores simulados determina 
un intervalo de confianza. 
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DEMOGR AFíA DE LA DI FUS iÓN NEOLÍTICA EN EUROPA y LOS DATOS PALEOANTRO PO LÓG ICOS 

ANEXO 1 

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

Necrópolis 

Bade Wutembe 

Bellev ille 

Brochtorff c 

Bruchstedt 

Cala Colombo 

Calina de Be l 

Columnata 

Dedeleben 

Derenburg 

Grossbrembac 

Hazleton Nor 

Heidelsheim 

Jungsteinzei 

Lenzburg 

Les Mourn oua 

Mai llets 

Malesherbes 

Moragy B I 

Redistribución 

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

Distri bución de Bocquet Masset (1977): 8 1. 

Regla 1; Regla 4. 

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

Regla 1. 

Decalage de I ind ividuo hacia la de recha de la d istri bución pa ra tc ner en cuenta e l decalage 
hac ia la derecha de los interva los de clase de 1 año. 

114 después de la eliminac ión de los dos esqueletos neolíticos; redistribución de los 6 niños 
indeterminados en 0-4 y 5-14 a prorrateo de la distribución observada en estas cI.ases. 

Regla 2 (N:::3). por tan to N(0-3):::2 y N(4-S):::2 individuos respectivamente; Regla 3 sobre este 
último número; 0.6x I individuo est imado :::0.6 en la clase 4-4,99. y 0.4 observado x I 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 y N(4-5):::3 ind ividuos respect ivamente: Regla 3 sobre este 
último número. por lanlO; 0.6 observado x3 ind ividuos observados =1.8 en la clase 4-4,99, y 

0.4 observado x3 individuos estimados =J.2 en la clase 5-5.99; Regla 4 sobre la clase 14- 19; 
Regla 5 sobre la clase 15-19. 

Regla I en la Tabla J: 16. 

Regla I sobre la cámara norte y sur reunidas. 

Porcentage transformado en ci fra y gru po <7 años - 2 individuos, transformados en 5- 14. 

Tabla 6: 21. Red istribuc ión de las clases, trasladadas de I año hac ia la derecha (0-5= 10, 6-
10=9, 11 - 15=6, 16-20=5,21+=64). en las clases demográficas (0-4= sin modi fi cac ión 10,5-
14=9(6-lOa)+6(1 1-15a)+1( 15a)=16. 15- 19=5(16-20 a)- 1( 15a)=4. 20+= sin modificación 64). 
La misma observación respecto de Nordhausen. 

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

Los autores ind ican que hay "20 niños, 40 adolescentes y adu ltos". Si se considera que los 
ni ños tienen una edad ent re 0- 14 años. los adolescentes y los adultos tienen una edad de 15+, 
se observa que se obtiene éste (20 ni ños, 40 adolescentes y adu ltos) distribuyendo los «inde­
termi nados» ( = 27) a razón de 7 entre los 0-14 años y 20 en 15+. A conti nuación cada uno 
de estos dos números ha sido redistri buido en las clases OA, 5-14, 15-19 Y 20+ a prorrata de 
los efecti vos ya encontrados. 

Regla 1. 

Los individuos clasificados .• 14-18", "menos de 18", "menos de 20" han sido reclas ificados 
.< 15-1 9"; los clasificados" 18-20" han sido clasificados "20+". 

A pa11ir de los " Inrantiles 1" considerados corno de 0-5 años (para Zoffmann, Infans I son 0-
5.9) (N=IS). redislribueión según: Regla 2 (N= IS). o sea, N(0·3)= 13.5 y N(4·5)=4.5 individu­
os respectivamente; Regla 3 sobre este último número: 0.6 observado x4.5 individuos est ima-
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Niederbosa 

Nitra 

Nordhausen 

Octrois 

Paradis 

Pech 1 

Pierre Folle 

Réaudins 

Sammelscrie 

Sch6nstedt 

Taforalt 

Villainc 

Wanderslcben 
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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); Reg la 5 sobre la clase 15-19. 

Regla 2 (N=16), esto es, N(O-3)= 12 y N(4-S)=4 individuos respectivamente; Reg la 3 sobre este 
último número, o sea: 0.6 observado x4 individuos est imados =2.4 en la clase 4-4,99, y 0.4 
observado x4 individuos eslimados = 1.6 en la clase 5-5.99; Regla 4 sobre la clase 14- 19; Regla 

5 sobre la clase 15-19. 

Regla l. 

Tabla 6: 21. Redistribución de las clases, desplazadas de 1 año hacia la derecha (0-5=3, 6- 10=5, 

11 - 15=9, 6-20=7, 21 +=26), en las clases demográficas (0-4= sin moditicación, 5-14=5(6-
lOa)+9(11 - 15a)+2(5a)-1( 15a)= 15, 15- 19=7( 16-20a)+1(l5 a)=8, 20+=50-26=24). La dificultad 
estriba aquí en la ausencia de datos individuales para modificar el decalage de 1 año en las 
clases 0-5, 6- 10. Modificar los efectivos de la clase 0-5, haciéndolos pasar a la clase 6-10, en 
tanto que hay sin duda pb etnológicos y de conservación para los lactantes, puede ser arbitrario. 
Se ha preferido conservar la clase 0-5=0-4. 

Jeunesse e (2000): información personal (JPBA, ca 09/2000). 

Regla l. En la distribución de los huesos por edad el peroné O representa el hueso de mayor 
efectivo. Representa: 7 adultos, 2 jóvenes; 6 y no 5 adultos. Entre los jóvenes (mandíbulas 5-

14=1; aprox 18 años = 1. Este último ha sido subdividido en 2, o sea, 0.5 clase 15- 19 y 0.5 
clase 20+ 

Sobre las sínfisis mandibulares: 14 infantiles y 28 denticiones permanentes. Riquet indica, para 
el efectivo de las sínfisis infantiles: "la moit ié avant 6-7 ans et I' autre avan t 12-13 ans" (o sea, 
7 y 7). Sin muestra de referencia implícita, esta distribución ha sido tomada con: 0-4=7 et 5-

14=7. 

Grupo 2.5-6 años (N=4):2 en la clase 0-4 y 2 en el grupo 5-1 4; Regla 4 para los 12- 18 años. 

Niños estimados: "2-5 años" o " infantil" , ha sido clasificado 0-4 años; "4-6 años" ha sido clasi­

ficado 5-9 años; "adolescente", ha sido clasificado 5-14 años. 

Regla 3 sobre Tabla 3: 22 . "Desconocidos", considerados como "adultos" vs inmaduros. 

Regla 2 (N=1 9) , esto es, N(0-3)=14.25 y N(4-5)=4.75 individuos respectivamente; Regla 3 

sobre este último número, o sea: 0.6 observado x 4.75 individuos estimados =2.85 en la clase 
4-4,99, y OA 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 años) 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 subdivisión en grupo 0-1, 1-2,2-4,4-6, 6-8, .. ,hace confuso el límite 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) está redistribuido por la regla 3, es dec ir: 0 .6 observa­
ciones x 10 individuos esti mados =6 en la clase 4-,99, y OA observado x 10 individuos esti­

mados =4 en la clase 5-5.99. 3- Regla 4 sobre el grupo 14-16= 14- 15.99 I 2=3.5 en 14- 14.99 y 
3.5 en 15+. 


