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La excavaciones sistemdticas realizadas hasta la camparna de 1997 en
el yacimiento de la Sima de los Huesos (SH) de la Sierra de Atapuerca
(Burgos) ha proporcionado un excepcional conjunto de mds de 2000 restos
fosiles humanos pertenecientes a un niimero minimo (NMI) de 32 indivi-
duos. Las caracteristicas del yacimiento de SH y el estudio tafonémico del
registro sugieren un origen antrépico para la acumulacion de los homini-
dos. Sin embargo, la discusion sobre el modelo que se ajusta a la distribu-
cton de mortalidad observada, catastrdfico vs. atricional, estd siendo muy
fructifera para las investigaciones sobre ciertas caracteristicas biologicas
de la especie, Homo heidelbergensis, a la que pertenecen los hominidos de
SH.

Introduccion

Las excavaciones sistematicas que se llevan a cabo desde 1984 en
el yacimiento de la Sima de los Huesos (SH) de la Sierra de Atapuerca
(Burgos) ha proporcionado un registro excepcional de hominidos del
Pleistoceno Medio (Arsuaga et al., 1997a). Los ya cerca de 2.500 restos
fosiles humanos recuperados pertenecen a un nimero minimo de mads
de 32 individuos, que vivieron y murieron hace en torno a 300.000
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anos (Bischoff et al., 1997). La descripciéon mds reciente de la cavidad
(SH) y del yacimiento puede encontrarse en Arsuaga et al., 1997b).

El estudio de la variabilidad de los diferentes elementos anatomicos
de SH (crédneo, mandibula, dientes, humeros, radios, etc.) indica que
todos los hominidos pertenecieron a la misma poblacion (e.g. Arsuaga
et al., 1997¢c; Rosas, 1995, Bermudez de Castro, 1993; Carretero et
al., 1997). Este hecho permite abordar numerosas cuestiones pendientes
y plantear nuevas lineas de trabajo en el campo de la paleobiologia
de hominidos. Se trata, en efecto, de una oportunidad sin precedentes
para progresar de manera efectiva en ciertas investigaciones, que hasta
el momento habian apoyado sus conclusiones en datos de un registro
muy limitado por la relativa escasez de restos fésiles recuperados en
cada uno de los yacimientos y por la dispersién temporal y geografica
de los mismos.

Entre otros muchos aspectos, la paleodemografia ha sido objeto de
gran interés en la investigaciones sobre los hominidos de SH (e.g.
Bermtudez de Castro & Nicolds, 1997). Esta disciplina tropieza con
numerosos problemas metodoldgicos, por lo que no resulta dificil en-
tender que haya sido centro de un controvertido debate sobre la ne-
cesidad o no de dedicar esfuerzos a este tipo de estudios (Bocquet-Appel
& Masset, 1982; Van Gerven & Armelagos, 1983; Buikstra & Konigsberg,
1985). El problema fundamental radica en la imposibilidad de disponer
de muestras de hominidos representativas de sus respectivas pobla-
ciones, que permitirian conocer aspectos tales como el patrén de mor-
talidad, la esperanza de vida o la longevidad, y que a su vez se podrian
relacionar con ciertos pardametros del ciclo vital. Ademads, otro de los
problemas bésicos de los andlisis paleodemograficos es la existencia
de una preservaciéon diferencial de los restos de ciertos individuos,
como los neonatos, los infantiles o los seniles, durante los procesos
biostratinémicos y fosildiagenéticos. Este factor, de dificil control, con-
tribuye probablemente de manera importante a modificar los patrones
de mortalidad que se obtienen en el anilisis del registro fosil (Mackinley,
1971; Wolpoff, 1979; Trinkaus & Tompkins, 1990).

Por otro lado, la determinacion de la edad de muerte y el sexo
en restos esqueléticos presenta numerosas dificultades debido a que
generalmente disponemos sélo de algunos elementos aislados repre-
sentando a los individuos de la poblacion. Ademas, la inexactitud de
la mayoria de los métodos utilizados para estimar la edad de muerte
de los individuos adultos ha sido uno de los argumentos de mayor
peso para rechazar la validez de los resultados obtenidos en estudios
paleodemograficos (Bocquet-Appel & Masset, 1982; Jackes, 1992).
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A pesar de las dificultades mencionadas, y dadas las ventajas que
ofrece el registro excepcional de hominidos de SH, se estdn llevando
a cabo investigaciones para conocer la distribucién de mortalidad de
la muestra, que permite a su vez discutir acerca del tipo de muerte
(atricional vs. catastréfica) que originé la acumulacién de SH, asi como
para contrastar la hipédtesis nula que se ha propuesto (acumulacién
antrdpica) para explicar un registro tan singular. En este trabajo se
exponen los resultados obtenidos hasta el momento en dichas inves-
tigaciones, y las implicaciones que se derivan para el conocimiento
de ciertos parametros bioldgicos de la poblacién humana del Pleistoceno
Medio de Atapuerca.

Material y métodos

Hasta la campana de 1997 se han recuperado cerca de 2.500 restos
humanos fésiles en SH. Para obtener el nimero minimo de individuos
(NMI) representados en este conjunto se tuvieron en cuenta los restos
de maxilar y mandibula y los dientes aislados, debido a la mayor
abundancia de estos elementos anatémicos en el hipodigma de SH.
El procedimiento y los criterios seguidos en la determinacién del NMI
se han explicado en varias publicaciones previas (e.g. Bermudez de
Castro & Nicolas, 1997), por lo que no insistiremos en ello. La estimacién
del sexo de las mandibulas se debe a Rosas (1995), mientras que el
andlisis del tamano de los dientes ofrece alguna informacién para am-
pliar el nimero de individuos con sexo asignado (Bermidez de Castro
& Nicolds, 1997). Tampoco queremos insistir en este tema, salvo indicar
que el andlisis de una muestra tan considerable facilita en gran medida
el conocimiento de los patrones de dimorfismo sexual en la poblacién
estudiada, e incrementa notablemente la probabilidad de acierto en
la estimacion del sexo de los individuos.

Por la incidencia que tiene en los resultados de este trabajo es
en cambio muy conveniente detenerse en los procedimientos seguidos
para estimar la edad de muerte de los individuos. En primates se
ha observado una fuerte correlacién positiva entre el tamano del encéfalo
y la duracién del ciclo vital (Harvey & Clutton-Brock, 1985). De este
modo, las predicciones sobre la duracion del ciclo vital basadas en el
tamano del cerebro tienen una gran fiabilidad (Smith, 1991a). A este
respecto, las capacidades encefdlicas obtenidas por Arsuaga et al. (1993)
para los crdaneos 4 y 5 de SH son 1.390 y 1.125 centimetros cubicos,
respectivamente, mientras que el craneo 6 supera ligeramente los 1.200
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centimetros cubicos (Arsuaga, comunicacion personal). Ademas, otros
craneos del Pleistoceno Medio europeo tienen capacidades craneales
dentro del rango que definen los craneos 4 y 5 de SH (ver Aiello &
Dean, 1990). En consecuencia, podemos proponer como hipodtesis de
trabajo que la duracién del ciclo vital de los hominidos europeos del
Pleistoceno Medio fue probablemente muy similar a la de las poblaciones
humanas modernas (ver también Bogin & Smith, 1996). Puesto que
la duracién y el patrén de desarrollo de los dientes estd altamente
integrado en el ciclo vital de los mamiferos (Smith, 1991a), también
debemos esperar un patrén de erupcion y desarrollo dental muy similar
en humanos modernos y en hominidos del Pleistoceno Medio.

Siguiendo el razonamiento anterior, la edad de muerte de los in-
dividuos infantiles y juveniles (con denticiéon incompleta) fue estimada
siguiendo patrones de desarrollo dental basados en estudios de po-
blaciones modernas de origen europeo (Aiello & Dean, 1990; Johanson,
1971: en Hillson, 1986; Moorrees et al., 1963 , modificados por Smith,
1991b: tablas 9 y 10). Es un hecho bien conocido que las poblaciones
africanas negras presentan ritmos acelerados de desarrollo y erupcion
dental con respecto a las poblaciones europeas o de origen europeo
(e.g. Tompkins, 1996a). Por ese motivo, no se puede descartar que
hayamos sobrestimado en alguna medida la edad de muerte de los
individuos juveniles de SH. En este sentido, resultan muy interesantes
los trabajos de Tompkins (1996b) sobre la determinaciéon de la edad
de muerte en hominidos del Pleistoceno Superior de Europa, Préximo
Oriente y Norte de Africa.

Para estimar la edad de muerte de los individuos adultos de SH
hemos seguido el procedimiento propuesto por Miles (1963). Este autor
estima tasas de desgaste en ciertos dientes permanentes de los indi-
viduos juveniles, que luego aplica a los adultos. Se trata pues de un
método que, a diferencia de otros procedimientos utilizados en la es-
timacion de la edad de muerte de los adultos, se basa en datos intrinsecos
a la poblacion analizada. No obstante, algunos autores han senalado
algunas limitaciones del método de Miles (Nowell, 1978; Wolpoff, 1979;
Hillson, 1986). Nowell, por ejemplo, sugirié la necesidad de tener datos
de un nimero minimo de 20 individuos de entre 6 y 19 anos de edad
para establecer tasas de desgaste dental en un diente determinado.
Aunque en el hipodigma de SH disponemos precisamente de 20 in-
dividuos fallecidos en ese rango de edad sus dentaduras estan muy
incompletas. Por este motivo, y por la dificultad que encontramos por
el momento para cuantificar de manera adecuada la tasa de desgaste
dental, consideramos que la aplicacion del protocolo de Miles puede
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ofrecer resultados fiables en los adultos mas jévenes. Por el contrario,
encontramos cada vez mds dificultades para estimar la edad de muerte
cuanto mayor es el desgaste. Por ese motivo, hemos establecido clases
de edad de cinco (26-30) y diez (31-40) anos para los adultos de SH
de edad mds avanzada, expresando con ello nuestra incertidumbre
para lograr por el momento resultados mas precisos (ver también Milner
et al., 1989 y Trinkaus, 1995).

Con el objetivo de comparar el patrén de mortalidad de la muestra
de hominidos de SH, se analiz6 una muestra de restos fosiles (originales
y moldes) procedentes de diversos yacimientos del Pleistoceno Medio
de Europa. En total se examinaron las dentaduras de 35 individuos.
La lectura de la bibliografia pertinente permitié obtener los datos ne-
cesarios para ampliar la muestra hasta un total de 43 individuos. El
yacimiento francés de la cueva de Arago en Tautavel, con un total
de 23 individuos, aporta mas del 50% de la informacion para configurar
esta muestra europea. La identificacion de estos individuos fue realizada
por M.A. de Lumley.

Para estimar la edad de muerte de los individuos de la muestra
europea hemos establecido la equivalencia entre el desgaste de sus
dientes permanentes con el desgaste de los dientes de los individuos
de SH. Este procedimiento asume un patrén y una tasa de desgaste
uniformes en toda la poblacién europea durante el Pleistoceno Medio.
Esta asuncion parece ser razonable, puesto que ciertos autores, como
E. Trinkaus y M. Wolpoff, han notado una notable homogeneidad del
desgaste de los dientes permanentes en la poblacién neandertal de
Europa y Préximo Oriente (Trinkaus & Tompkins, 1990). Ademas, los
patrones de desgaste parecen estar bien correlacionados con la edad
(Trinkaus & Thompson, 1987). Con respecto al yacimiento de la cueva
de Arago, hemos comparado las edades de muerte obtenidas por M.A.
de Lumley con nuestras propias estimaciones en los ejemplares ori-
ginales (dientes permanentes). Nuestros resultados coinciden en buena
medida con los de la citada investigadora. Consideramos que la edad
de los individuos 1 y 4 de Arago es quizas algo superior a la estimada
por M.A. de Lumley. El desgaste dental de estos individuos es equi-
valente al del individuo VII de SH, por lo que han sido incluidos en
el intervalo de 26-30 anos.

Resultados

Los restos fosiles humanos de SH representan a un minimo de
32 individuos (tabla 1). En esta tabla mostramos los resultados que
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ofrece la determinacién del sexo y de la edad de muerte de dichos
individuos. Los criterios fijados para estimar el sexo se pudieron aplicar
a un total de 19 individuos, de los que 9 fueron asignados al sexo masculino
y 10 al sexo femenino. Por consiguiente, la muestra de hominidos de
SH se caracteriza por una proporcion entre sexos de 1:1.
TABLA 1. Estimacién del sexo y edad de muerte de los 32 individuos
tdentificados en el hipodigma de Atapuerca-SH. M: masculino; F: femenino
Individuo Edad de muerte Sexo !

IX 4-6 —

XXV 7-9 —

XVIII 9-11 M

XXXII 12-14 —_

XXX 12-14 -

XX 14 M

XVI 14 —

XXIX 14 —

11 15 M

X1V 15 —

XI 15 F

XXIV 16 —

X 16 F

XXIII 17 F

111 18 F

XXVI 18 —

XIX 18 F

XXVIII 18 —

1 19 F

XV 19 F

XII 20 M

VI 22 F

VIII 22 M

XXII 25 M

XXVII 26-30 M

VII 26-30 M

XVII 26-30 S

XXXI 26-30 F

v 26-30 F

XXI 31-40 M

v 31-470 —

XIII 31-40 —_

! Basado ¢n las evidencias mandibulares (Rosas, 1995) y dentales (Bermidez de Castro & Nicolas, 1997).
Se puede encontrar mas informacién sobre los restos que identifican a cada individuo en Bermudez de Castro
& Nicolds (1997). No obstante, notaremos diferencias para las edades asignadas a los individuos XIIT (también
en el sexo), XV y XXIV. Esta diferencia se debe a una revision de los materiales, que ha permitido mejorar
la identificacién de los individuos.
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El periodo infantil (neonatos - <2 afios) no estd representado en
la muestra de SH, mientras que sélo contamos con tres individuos
fallecidos antes de los 10-11"anos. Un 37% de los individuos murieron
durante la adolescencia, y un 56% llegaron al menos a los 18 anos.
Sin embargo, es un hecho notable que cerca del 20% de los individuos
de la muestra murieron entre los 18 y los 19 anos, por los que sélo
un 28% de los individuos vivieron durante la tercera década, y apenas
tres individuos (9,3%) superaron los treinta afnos. La figura 1 muestra
la distribuciéon de mortalidad de la muestra de individuos de SH, en
la que ciertamente resalta la alta proporcion de individuos fallecidos
entre los 12 y los 20 anos.

La tabla 2 muestra los datos sobre el nimero de individuos del
Pleistoceno Medio de Europa fallecidos en cada una de las clases de
edad consideradas. En la misma tabla aparecen la misma informacién
para la muestra de hominidos de SH. Notaremos la similitud entre
esos numeros (en términos absolutos) para todas las clases de edad,
excepto las que corresponden a los individuos infantiles y juveniles
(clases 1-5 y 6-10). A pesar de estas diferencias, el test X2 (6 g.l.)
para la comparacion entre las dos distribuciones indica diferencias no
significativas (0,5>P>0,3). La figura 2 presenta la distribucién de mor-
talidad de la muestra de hominidos del Pleistoceno Medio, cuyo perfil
a partir de la clase de edad 11-15 es practicamente idéntico al de la
Sima de los Huesos de Atapuerca.

Discusion

La pregunta que tratamos de responder a partir de los datos pre-
sentados es la siguiente: jla distribucion de mortalidad observada en
el registro de SH sugiere algin tipo de muerte catastréfica, o se trata
de un caso de muerte atricional, en la que los individuos de la poblacién
mueren de una manera regular a lo largo del tiempo?.

En términos relativos (comparando las diferentes clases de edad)
la muestra de hominidos de SH se caracteriza por el escaso numero
de individuos infantiles y juveniles y por un exceso de adolescentes
y de individuos muertos en el inicio de la fase adulta. Tanto si la
distribucién de mortalidad observada en la muestra de SH representa
un caso de muerte atricional, como si se trata de una muerte catastroéfica,
el bajo porcentaje de restos de individuos infantiles y juveniles podria
ser explicada por preservacién tafonémica diferencial. Sin embargo,
la presencia de dientes y restos dscos de varios individuos infantiles,
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TABLA 2. Clases de edad asignadas a los individuos del Pleistoceno
Medio de Europa cuyos restos se analizan en el presente estudio I La edad
de muerte de estos individuos ha sido estimada mediante la comparacién
de su desgaste dental con el de los dientes permanentes de los individuos

de Atapuerca-SH. d: dientes aislados

Pleistoceno Medio de Europa Numero |Atapuerca-Si|
Clases de edad total de
individuos Total N1
Ejemplares
1-5 Arago 11 (d) Lazaret (d)
Arago 12 (d Verganne (d) 5 1
Arago 13 (d))
6-10 Arago 9 Arago 18 (d)
Arago 10 (d) Pontnewydd, PN4, maxilar
Arago 15 (d) Pontnewydd, PN6 (d) 9 2
Arago 16 (d) Mollet 1 (d)
Arago 17 (d)
11-15 Arago 19 (d) Pontnewydd, PN5 (d)
Arago 20 (d) Montmaurin C.G. 14B3S
Arago 21 (d) & C.G. 10B3T (d) 9 8
Arago 22 (d) La Chaise A. Suard 36 (d)
Arago 23 (d)
16-20 Arago 6 (d) Montmaurin mandibula
Arago 17 (d) Montmaurin C.G. 2F3 (d) 8 10
Arago 8 (d) Montmaurin C.G. 2D3 (d)
Arago 13, mandibula
21-25 Mauer, mandibula | Lazaret II (d) 4 3
Pinilla del Valle (d) | Steinheim, crdneo
26-30 Arago 1 (d) Petralona, crdneo
Arago 4, maxilar | Pontnewydd 1 (d) 5 5
Arago 5 (d)
31-40 Arago 2 mandibula| Atapuerca AT76-T1H, 3 3
Arago 14 (d) mandibula

! Los datos de los ejemplares de Arago, Lazaret, Mauer y Montamaurin (mandibula) fueron obtenidos
por el autor en los originales, mientras que el desgaste de los ejemplares de Petralona, Pontnewydd y Steinheim
fue observado en moldes conservados en el Laboratorio de Antropologia de la Universidad de Aix-en-Provence.
Los datos sobre la edad de muerte de los individuos infantiles y juveniles de Lazaret y Arago fue obtenida
por M.A. de Lumley (comunicacién personal). La informacién de los restantes ejemplares ha sido obtenida de
las referencias siguientes: Billy, 1982: dientes aislados de Montmaurin (Coupe-Gorge), Genet-Varein (1975,
1976): dientes aislados de La Chaise (Abri Suard); Vandermeersch & Tillier (1983): Vergranne; Alférez (1985):
Pinilla del Valle; Cortada & Maroto (1990): Mollet (mandibula); Stringer (1984): Pontnewydd.
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asi como la recuperacion de ciertos elementos muy fragiles del esqueleto
postcraneal de los adultos, como son las escapulas, sugiere que la
preservacion diferencial no debe ser considerada como la causa mas
importante de este sesgo en la muestra de SH.

También se puede argumentar que Unicamente se ha excavado una
parte (probablemente pequena) del yacimiento de la Sima de los Huesos.
Los restos humanos de dichos individuos se podrian localizar en la
parte aun por explorar. Ademads, un analisis tafonémico reciente llevado
a cabo por Andrews & Ferndndez-Jalvo (1997) en el registro de SH
indica actividades carrofieras de ciertos carnivoros (canidos y félidos)
sobre los restos humanos. Estos autores consideran que tales animales
podrian haber actuado como agentes secundarios de la acumulacion
y resituacion de los restos humanos, y podrian haber sido responsables
de la baja proporcion de restos de individuos infantiles en el registro
de fésiles humanos de SH.

En el caso de que la distribucién de mortalidad observada en SH
represente realmente un caso de muerte atricional, se pueden proponer
otras dos hipoétesis para explicar el bajo porcentaje de individuos in-
fantiles y juveniles en la muestra de SH, a saber: 1- La mortalidad
de los individuos infantiles y juveniles en las poblaciones europeas
del Pleistoceno Medio pudo ser menor de lo que cabe suponer, cuando
consideramos como un modelo de referencia a los grupos de cazado-
res-recolectores actuales (ver mas adelante). ;Seria descabellado suponer
que los adultos de la poblacion de Atapuerca daban una considerable
protecciéon a los nifnos?, jqué sabemos acerca de la morbilidad de los
individuos infantiles y juveniles en el Pleistoceno Medio?; 2- Puesto
que admitimos que la acumulacion de SH tiene un origen antrépico,
se puede especular con la posibilidad de que los neonatos y los nifos
fueran depositados en otro lugar. A este respecto, nada sabemos sobre
los posibles ritos funerarios de este periodo. Tal vez ninguna de las
hipétesis planteadas deba ser excluida, y considerar que el pequeno
numero de restos infantiles en el registro de SH es la suma de diversas
circunstancias, algunas de las cuales posiblemente estdan atn por des-
cubrir.

En lo que se refiere al numero relativamente escaso de adultos
fallecidos en la cuarta década y la aparente ausencia de muertos
con una edad superior a los 40 anos, no consideramos razonable
proponer procesos fosildiagenéticos selectivos para explicar este apa-
rente sesgo en el registro; es decir, no cabe esperar una preservaciéon
diferencial para los restos de los individuos fallecidos después de los
30 anos.

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



ey José Maria Bermudez de Castro

Bermudez de Castro (1995) considera que la distribucién de mor-
talidad de los hominidos de SH presenta un perfil aparentemente ca-
tastréfico, en el que faltan muchos individuos infantiles. En dicha
publicacién se exponen también las dificultades para admitir la muerte
simultdnea de un grupo tan numeroso, que posiblemente aun deba
incrementarse en futuras excavaciones y en el que falta un buen nimero
de nifios. ;Que tipo de catdstrofe pudo acabar con un grupo de quizas
mas de 50 individuos sin dejar algun tipo de evidencia geolégica?

Bocquet-Appel y Arsuaga (en prensa) han abordado también el pro-
blema a partir de los datos publicados por Bermudez de Castro (1995)
sobre la distribucion de mortalidad de los hominidos de SH. Para
estos autores, la distribucién observada sugiere igualmente algin tipo
de muerte catastréfica, una hipétesis que contrastaron mediante la
realizacion de seis pruebas estadisticas diferentes. Tres de las pruebas
resultaron ser compatibles con dicha hipétesis, por lo que Bocquet-Appel
y Arsuaga consideran que la distribucion de mortalidad de SH no se
deberia ni a un momento mas o menos prolongado de escasez de recursos,
que produce distribuciones con un perfil préximo al atricional, ni a
algin tipo de epidemia, en la que se observaria una mortalidad infantil
y juvenil muy elevada. La solucién apuntada por estos autores consiste
en aceptar que una parte de la poblacion, los individuos infantiles y
los adultos de mayor edad fallecieron con anterioridad debido a una
fuerte fluctuacion ambiental, mientras que algunos de los supervivientes
(los mas resistentes) murieron posteriormente por la misma razon.
De este modo se propone una muerte de tipo catastréfica, que diezma
poco a poco a la poblacién y que estructura las acumulaciones de
hominidos en funcién de su edad. Esta hipétesis no seria incompatible
con una acumulacion de tipo antrdpico, si el numero de efectivos de
la poblacién era elevado y suficiente para evitar su desaparicién total.

Durand et al. (e. p.) han abordado recientemente el problema desde
un punto de vista diferente. Estos autores se plantean la viabilidad
de la poblaciéon del Pleistoceno Medio de Atapuerca, asumiendo que
dicha poblacién estaba en equilibrio y que en la muestra de hominidos
de SH estamos observando una distribucion de mortalidad atricional.
La pregunta que se plantea es la siguiente: ;qué valores deben tomar
ciertos parametros biolégicos de la poblacion para que la distribucion
de edades de muerte observada no sea un suceso improbable? o, ex-
presado de otra manera, jhabria sido posible obtener una distribucion
de mortalidad (atricional) como la observada a partir de una poblacién
en equilibrio?, y si es asi, jqué pardmetros biolégicos caracterizaron
a esa poblacion?.
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En el trabajo de Durand et al. (0. c.) se analizaron los siguientes
parametros: 1- duracién esperada del periodo reproductor de las mujeres,
2- intervalo promedio esperado de nacimientos, 3- tasa de mujeres
que sobreviven hasta el final del periodo reproductor, 4- tasa de mujeres
que, habiendo sobrevivido hasta comenzar su periodo reproductor (i.e.,
tuvieron su primer hijo) murieron antes de finalizar ese periodo, y
5- tasa de mortalidad entre las nifas que no llegan al inicio de su
periodo fértil. Se plantearon asi una serie de ecuaciones que se podrian
resolver con infinidad de soluciones. No obstante, podemos reducir con-
siderablemente el rango de soluciones posibles fijando algunos de esos
parametros. Por ejemplo, el intervalo promedio de nacimientos de la
poblacién de Atapuerca podria estar en torno a los tres anos, mientras
que la edad para el primer alumbramiento podria situarse en torno
a los 16 anos, y la duraciéon esperada del periodo reproductor no seria
inferior a 24 anos. Analicemos estos valores.

En el primer caso, el dato procede de la observacion del registro
fosil. Se trata de los resultados de un estudio de la prevalencia de
hipoplasia del esmalte en la muestra de los dientes humanos de SH.
La hipoplasia del esmalte se define como una deficiencia del espesor
normal de esta sustancia, que se presenta generalmente como depre-
siones circulares, lineas o surcos que rodean la totalidad de la corona,
y que resulta de una interrupcién mas o menos prolongada del proceso
de amelogénesis. La hipoplasia del esmalte se considera como un in-
dicador muy fiable de estrés no-especifico (malnutriciéon, enfermedad...)
sufrido por los individuos durante su desarrollo (Sarnat & Schour,
1941; Pindborg, 1982; Goodman et al., 1980). Asi, la hipoplasia de
esmalte formada durante los primeros afios de vida ha sido considerada
como una evidencia de los problemas de salud que suceden durante
el periodo de destete (Cook, 1979; Corruccini et al., 1985; Lanphear,
1990; Moggi-Cecchi et al., 1994). Se han observado picos de frecuencia
maxima de hipoplasia en todas las poblaciones estudiadas, y la edad
a la que sucede este fenémeno es variable, al parecer en relacion con
el modo de vida de la poblacién (cazadores-recolectores, agricultores,
sociedades industrializadas, etc.). Si somos capaces de inferir el momento
de destete de una poblacion pretérita, seremos también capaces de
conocer el intervalo entre nacimientos, puesto que la lactancia inhibe
la ovulacion (Frisch, 1977).

Algunos autores han estudiado la prevalencia de esmalte en grupos
humanos en los que se conoce por fuentes histéricas diversas el momento
del destete. Es el caso de Blakey et al. (1994), que analizaron una
muestra de esclavos negros de Maryland y Virginia, cuyo destete (obli-
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gado por las circunstancias de su esclavitud) sucedia entre los 9 y
los 12 meses. Sin embargo, la mayor parte de los casos de hipoplasia
observado por estos autores sucede entre 1,5 y 4,5 anos. La validez
del método quedaria de este modo cuestionada. Katzenberg et al. (1996),
por otro lado, ha comentado las limitaciones que tiene el andlisis de
la hipoplasia del esmalte para inferir el periodo de destete en las
poblaciones humanas. El problema mas serio reside en la gran dificultad
e incluso imposibilidad para observar hipoplasia de esmalte en los
primeros meses de vida del individuo. Los dientes permanentes, incisivos
y primer molar, en los que podria detectarse problemas de estrés en
los primeros seis meses de vida, suelen presentar un cierto desgaste
que elimina la posible evidencia de hipoplasia. Ademads, la propia es-
tructura del esmalte de la zona cuspal (ver Bromage & Dean, 1985
y Beynon, 1986) impide generalmente detectar signos de hipoplasia,
cuando el episodio de estrés que lo ha originado no ha sido de fuerte
intensidad.

La critica expuesta por Blakey et al. (0.c.) puede matizarse, aunque
no refutarse en su totalidad. En efecto, todos los trabajos que el autor
conoce sobre este aspecto biolégico de las poblaciones pretéritas han
empleado el mismo método para establecer la cronologia de las hipo-
plasias de esmalte. Este método se basa en las investigaciones sobre
desarrollo dental de Massler et al (1941), corregido por (Swardstedt,
1966) y presentado en (Rose et al, 1985). En nuestra opinion el tiempo
de formacion de los caninos y el primer molar permanente admitido
por Massler et al (o.c.) es erréneo, como demuestran numerosos trabajos
posteriores (ver revisiones de Smith, 1991b y Macho & Wood, 1995).
Los tiempos de desarrollo de estos dientes parecen ser considerablemente
mas cortos, por lo que la cronologia de los eventos de hipoplasia ob-
servados en estos dientes debe situarse en edades mads tempranas.
De este modo, no existiria un desajuste tan evidente entre los datos
histéricos sobre el periodo de destete y el pico maximo de frecuencia
de la hipoplasia del esmalte de ciertos grupos humanos, como el es-
tudiado por Blakey et al (o.c.).

Por otro lado, la inmunidad pasiva que proporciona una madre
sana a sus hijos durante la gestacion, que suele durar entre seis meses
y un ano de vida extrauterina (Newman, 1995), y la inmunidad que
proporciona la lactancia (Newman, o.c.) es generalmente suficiente para
evitar infecciones. Ademds, una lactancia normal es incompatible con
una malnutriciéon. Por consiguiente, no deberiamos esperar una pre-
valencia elevada de hipoplasia de esmalte entre los doce meses y los
dos afios que podria durar la lactancia como minimo en una poblacién
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de cazadores recolectores. La disminucién de la inmunidad pasiva (el
nino adquiere su propia inmunidad hacia los dos afos), y la mayor
movilidad del nifio permite el contacto frecuente con focos de infeccion.
Teniendo en cuenta que el destete no es un evento, sino un proceso
més o menos largo, el incremento en la frecuencia de eventos de hi-
poplasia en los nifios de las poblaciones estudiadas debe ser paralelo
a la disminucién progresiva de la lactancia y la mayor independencia
de la madre. El pico médximo de frecuencia de hipoplasia, por otro
lado, debe coincidir con un momento en el que se ha producido ya
el destete completo y el nifio, con su propio sistema inmunitario, se
enfrenta a los problemas que puede generar su nueva dieta y a las
posibles infecciones que pueda contraer.

En la muestra de dientes de SH hemos observado, en términos
comparativos, una baja prevalencia de hipoplasia de esmalte (Bermudez
de Castro & Pérez, 1995). La frecuencia de hipoplasia se incrementa
hacia los dos afos, y alcanza un méaximo en torno a los tres anos.
Si nuestra interpretacién es correcta, la ovulaciéon subsiguiente a una
lactancia en las mujeres del Pleistoceno Medio de Atapuerca sucederia
antes de transcurridos tres anos desde el parto anterior. En conse-
cuencia, un intervalo promedio de nacimientos en torno a los tres
anos parece un dato razonable a considerar en el sistema de ecuaciones
de Durand et al (o.c.). Como valores de referencia, conviene recordar
que se han citado intervalos entre nacimientos de 3, 4 y hasta 5 afos
para ciertos pueblos de cazadores-recolectores actuales (Bogin, 1991;
Howell, 1979; Lee, 1972).

Hemos comentado con anterioridad que podemos asumir un ciclo
vital para los hominidos del Pleistoceno Medio de Atapuerca similar
al de las poblaciones modernas. En estas poblaciones el periodo re-
productor de las mujeres suele experimentar un fuerte declive hacia
los 40 afios, edad en la que se produce una disminucién muy notable
de la fertilidad (Howell, 1979). Por otro lado, la edad promedio de
menarquia cubre un rango de entre 12 y 18 anos, de acuerdo con la
lista de 116 poblaciones publicadas por Eveleth & Tanner (1990). Esta
considerable variacién interpoblacional depende basicamente de factores
genéticos, climédticos y socioeconomicos, aunque la edad promedio de
menarquia en la mayoria de las poblaciones estudiadas se sitia en
torno a los 13 anos. Un 82,7 % de las poblaciones citadas por Eveleth
y Tanner tienen promedios de entre 12 y 13,8 anos. Teniendo en cuenta
estos datos y que la nubilidad (inicio de la fertilidad) suele ocurrir
de uno a tres anos después de la menarquia, tanto en chimpancés
(Goodall, 1983) como en poblaciones modernas (Lancaster & Lancaster,
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1983), podemos asumir que las mujeres del Pleistoceno Medio de Ata-
puerca podian dar a luz por primera vez en torno a los 16 anos. Esto
supondria un periodo reproductor de una duracién en torno a 24 anos.
Obviamente, estas variables bioldgicas de la poblacién tomarian dichos
valores cuando la disponibilidad de recursos en el medio fuera éptima.

Si aceptamos que el primer parto ocurria en promedio a los 16
anos, los resultados del sistema de ecuaciones de Durand et al (o.c.)
indican que en la poblacion de Atapuerca al menos un 24,6 % de las
mujeres llegaban hasta el final del periodo reproductor; es decir, al-
canzaban los 40 afos. En este caso, la poblacion soportaria una mor-
talidad maxima del 26,4% para las nifias que no llegaban a iniciar
su periodo reproductor.

Ciertamente, un porcentaje del 26% de mortalidad prereproductora
en la poblacién del Pleistoceno Medio de Atapuerca es bajo en com-
paracion con el observado en diversas poblaciones de cazadores-reco-
lectores recientes. Asi, los bosquimanos (Dobe !'Kung) pierden cerca
de un 40% de los individuos de la poblacién antes de cumplir los 10
anos (Howell, 1979), los Hadza pierden cerca del 50% de ese mismo
grupo de edad (Blurton Jones et al, 1992), mientras que la cifra alcanza
el 60% en los Ache (Hill & Hurtado: en Trinkaus, 1995). Para la
muestra de hominidos del Pleistoceno Medio de Europa la proporcién
de individuos muertos antes de los 11 anos es del 25,5%, cifra similar
a la obtenida en las ecuaciones de Durand et al (o.c.). Podriamos aceptar
una mortalidad prereproductora algo mads elevada para el Pleistoceno
Medio, pero considero que estas cifras deben servir sélo como una
referencia y no como un modelo, puesto que estamos hablando de
poblaciones sometidas a la presion de las sociedades modernas, viviendo
en héabitats reducto. En cualquier caso, estamos tratando de especies
distintas (H. heidelbergensis vs. H. sapiens), cuya biologia pudo ser
similar en muchos aspectos, pero no necesariamente idéntica.

Por otra parte, cerca del 50% de los bosquimanos supera los 40
anos, mientras que el porcentaje es mucho méds bajo en los Hadza
(23,2%) y en los Ache (19,4%). Estas ultimas cifras no son muy diferentes
de las estimadas por Durand et al (o.c.) para la poblacién de Atapuerca.
Asi, el contraste mds fuerte entre esta tltima poblacion y los caza-
dores-recolectores recientes reside en que la mortalidad entre los ado-
lescentes y los adultos muy jovenes seria mucho menos elevada en
estos ultimos.

En definitiva, si aceptamos que la distribucion de mortalidad ob-
servada en SH representa un caso de muerte atricional, debemos aceptar
que existe un sesgo significativo en la muestra tanto para los individuos
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infantiles y juveniles como para los adultos. En el primer caso existen,
como ya hemos mencionado, numerosas explicaciones todas ellas con-
vincentes y en algunos casos contrastables, mientras que la ausencia
en el registro tanto de Atapuerca como de otros yacimientos europeos
del Pleistoceno Medio de un numero mds elevado de adultos de la
cuarta y tal vez de la quinta década resulta muy complicado de explicar.
En este caso resulta sencillo caer en el terreno de los especulativo
(e.g. Trinkaus, 1995).

Sin duda cabe una mejora notable en los métodos de determinacién
de la edad de muerte. No descartamos que ese dato se haya infraes-
timado en los individuos mas “viejos” de las muestras analizadas, aunque
el incremento de la edad de muerte de unos pocos individuos no re-
solveria la contradiccién. Podriamos aceptar que la distribuciéon de SH
responde a un fenémeno de tipo catastréfico, como el propuesto por
Bocquet-Appel y Arsuaga (o.c.). Sin embargo, no podemos obviar los
datos obtenidos en otros yacimiento del Pleistoceno Medio de Europa.
Del mismo modo que en varios de estos sitios se han registrado nu-
merosos restos de individuos infantiles y juveniles, se deberia haber
localizado un porcentaje considerablemente mds alto de restos de in-
dividuos fallecidos después de los 30 y aiun de los 40 arios.

Este hecho, ciertamente notable, impide considerar “sobreseido” el
caso de la Sima de los Huesos. Caben nuevas investigaciones, en par-
ticular para precisar la edad de muerte de los individuos. También
deben producirse nuevos hallazgos de hominidos en otros yacimientos
de la Sierra de Atapuerca, que ayuden a resolver el problema paleo-
demografico planteado.
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Distribucién de edades de muerte en la muestra de hominidos de la Sima de los Huesos de la Sierra
de Atapuerca (ver tabla 1).
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Distribucién de edades de muerte en la muestra de hominidos de diversos yacimientos europeos del Pleistoceno
Medio (ver tabla 2).
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