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Ratios de crecimiento inicial en sociedades prehistoricas:
un analisis comparativo de las primeras sociedades
neoliticas de la peninsula ibérica
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Initial growth rates of prehistoric populations:
a comparative analysis of early Neolithic groups in the lberian Peninsula
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RESUMEN

Examinamos sumas de distribuciones de probabilidad (SPDs) en funcién del tiempo para varias regiones de la peninsula ibérica. Em-
pleando fechas calibrados, un méaximo y un minimo en la curva de calibracién impiden hacer ajustes exponenciales fiables. Por otra parte,
empleando fechas sin calibrar obtenemos buenos ajustes exponenciales y ritmos de crecimiento iniciales muy razonables desde el punto
de vista etnografico. Para el Cantabrico el ritmo de crecimiento de la poblacién neolitica es mas lento, lo cual no es sorprendente porque es
conocido que en esa region el Neolitico se propagd mas lentamente. Para el Mesolitico ibérico se observa un comportamiento exponencial de
la SPD excepcionalmente largo y el ritmo de crecimiento es bajo en comparacion con el rango etnogréafico.

LABURPENA

Iberiar penintsulako hainbat eskualdetarako denboraren araberako probabilitate-banaketen baturak (SPD) aztertu ditugu Data kalibratuak
erabiliz, kalibrazio-kurban gehieneko eta gutxieneko datu batek doikuntza esponentzial fidagarriak egitea eragozten du. Bestalde, kalibratu
gabeko datak erabiliz, doikuntza esponentzial onak eta hasierako hazkunde-erritmoak oso zentzuzkoak dira etnografiaren ikuspegitik. Isu-
rialde kantauriarraren kasuan, Neolitoko biztanleriaren hazkunde-erritmoa mantsoagoa da, baina hori ez da harrigarria; izan ere, Neolitoa
mantsoago zabaldu zen eskualde horretan. Iberiar penintsulako Mesolitoari dagokionez, SPDaren portaera esponentziala bereziki luzea da,
eta hazkunde-erritmoa, aldiz, txikia, maila etnografikoarekin alderatuta.

ABSTRACT

We analyze summed probability distributions (SPDs) as a function of time for several regions in the Iberian Peninsula. Making use of cali-
brated dates, a maximum and a minimum in the calibration curve prevent to carry out reliable exponential fits. On the other hand, making use
of uncalibrated dates we obtain good exponential fits as well as very reasonable values for the initial growth rate ethnographically. For the
Cantabrian region the growth rate of the Neolithic population is lower, which is not surprising because it is known that in the Cantabric region
the Neolithic spread more slowly. For the Iberian Mesolithic the exponential behavior of the SPD is exceptionally long and the initial growth rate
is low compared with the ethnographic range.
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1. INTRODUCCION

Desde la propuesta seminal del trabajo publicado
por Rick (1987) titulado dates as data, los estudios de
inferencia poblacional a partir de las fechas radiocar-
bonicas estan siendo una constante en la literatura ar-
queolégica (Crema 2024). Esta aproximacion se basa
en el uso de las Sumas de Distribuciones de Probabili-
dad (SPDs) como variable analitica para explorar la ten-
dencia demografica en grandes intervalos temporales.
A pesar del enérgico debate inicial sobre si este mé-
todo permite realizar deducciones paleodemograficas
(Alday et al., 2018; Timpson et al., 2015, Torfing 2015),
una revision realizada recientemente demostro el incre-
mento constante de estas aproximaciones focalizadas
en la utilizaciéon del radiocarbono con el objetivo de
analizar tendencias paleodemogréficas (Pardo-Gordd
y Barcel6 2020). Estos trabajos han arrojado conclusio-
nes interesantes entre las que destacamos la identifica-
cion de patrones de auges y caidas (boom and bust)
para el Neolitico en varias regiones de Europa (Shen-
nan et al., 2013) o evidencias de restructuracion de la
poblacion (Silva y Vander Linden 2017).

En los ultimos afios se ha realizado un viraje en el
método dates as data basado en el andlisis de la in-
formacion radiocarbodnica utilizando la estadistica ba-
yesiana (Crema y Shoda, 2021). En este sentido, un
trabajo recientemente publicado aplicando este giro
metodoldgico ha logrado usar SPDs a intervalos tem-
porales de una centuria para estimar el ritmo de cre-
cimiento inicial de la poblacion neolitica en una region

europea especifica, los Balcanes centrales (Blagojevic
et al. 2024). Es interesante que en este trabajo han rea-
lizado el ajuste de una exponencial a dos intervalos de
crecimiento rapido obteniendo ritmos de crecimiento
inicial del 3.2% y 2.4%, valores que se hallan dentro del
rango etnogréfico considerado para sociedades agri-
colas preindustriales los cuales se situan entre 2,3% vy
3,7% (véase Bancells y Fort 2024). Esto sugiere que 50
afios de investigacion empleando valores etnograficos
han sido un trabajo en la direccion correcta, desde el
primer estudio donde se usaba un ritmo de crecimiento
inicial etnogréfico para calcular la velocidad de propa-
gacion de un frente neolitico (Ammerman y Cavalli-Sfor-
za, 1973).

Este trabajo tiene como principal objetivo realizar
una estimacion del ritmo de crecimiento inicial para el
Neolitico en varias regiones de la peninsula ibérica.
Para ello se presentara, en primer lugar, la muestra utili-
zada para continuar con la identificaciéon de problemas
en el calculo de las ratios de crecimiento y la propues-
ta metodoldgica alternativa. Se finalizara con algunas
conclusiones.

2. LOS DATOS: DATACIONES RADIOMETRICAS
Y REGIONES GEOGRAFICAS CONSIDERADAS

Los datos utilizados para realizar esta aproxima-
cion sobre las ratios de crecimiento se han obtenido
compilado en torno a 50 dataciones para cada region
geografica considerada con fechas circa 6700-6200

Fig. 1: Mapa de los
yacimientos con fe-
chas empleadas en
este trabajo / Map of
the sites with dates
used in this work.
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BP (véanse los valores de N en tabla 1) a partir de la
revision sistematica de diferentes trabajos de sintesis,
literatura gris y las diferentes bases de datos de radio-
carbono publicadas recientemente (Pardo-Gordo et al.
2019; Martinez-Grau et al. 2020; Huet et al. 2022). La
seleccion de las fechas utilizadas se ha basado en los
siguientes criterios: i) las dataciones no deben contra-
decir la norma de expansion Este-Oeste del Neolitico;
ii) las fechas seleccionadas presentan una desviacion
tipica < 100; iii) las fechas utilizadas no estan afectadas
por el efecto reservorio.

Las regiones geogréaficas consideradas abarcan
tanto a contextos mediterraneos como atlanticos (Fig.
1). En el caso del arco mediterraneo peninsular, se han
considerado tres regiones diferentes: Catalufia, Pais Va-
lenciano y Andalucia. Por otro lado, para contextos at-
lanticos examinaremos dos regiones: Portugal y la corni-
sa cantabrica. Ademas, analizaremos el valle del Ebro.
Finalmente, por lo que atafie a la informacién Mesolitica
se ha utilizado la totalidad de la peninsula ibérica.

ritmo de
Region N | crecimiento | RZadj BP (no calibrada)
inicial
Pais Valenciano | 55 2,8% 0,99 | 6760-6660 = 100 afios
Andalucia 32 3,3% 0,99 6700-6610 = 90 afnos
Catalufia 51 2,7% 0,99 | 6750-6650 = 100 afios
Portugal 59 3,6% 0,99 6800-6708 = 92 afos
Valle del Ebro 59 3,6% 1,00 | 6850-6720 = 130 afios
Cantabrico 59 1,1% 0,99 | 6300-6040 = 260 afios
Mesolitico 42 0,98% 0,99 | 8400-7840 = 560 afios

Tabl. 1: Ritmos de crecimiento inicial para la poblacién neolitica en varias
regiones de la peninsula ibérica. N es el nimero de dataciones empleado.
La ultima columna contiene el intervalo en el que se ha llevado a cabo el
ajuste exponencial, y se ha elegido de forma que el modelo exponencial
dé un buen ajuste (RPa0>0,99). La Ultima fila es una estimacion para el
Mesolitico empleando el mismo método. Las tablas con las dataciones
de radiocarbono originales para cada regién estan disponibles en: http://
copernic.udg.es/QuimFort/2025_03_02__data_lberia.xlsx / Initial growth
rates for the Neolithic population in various regions of the Iberian Peninsu-
la. N represents the number of datings used. The last column contains the
interval in which the exponential fit has been applied and has been chosen
so that the exponential model provides a good fit (R%adj > 0.99). The last
row is an estimate for the Mesolithic using the same method. The tables
with the original radiocarbon datings for each region are available at http://
copernic.udg.es/QuimFort/2025_03_02__data_lberia.xIsx.

3. PROBLEMAS CON LAS CURVAS DE CALI-
BRACION

La Fig. 2a muestra la SPD usando fechas calibra-
das para el Neolitico temprano en el pais Valenciano.
En la Fig. 2a hay un minimo muy pronunciado centra-
do en 7525 cal BP (flecha). ;/Es este minimo debido a
una despoblacion real o tiene otra causa? En la Fig. 2b
mostramos las distribuciones de probabilidad para las
fechas mas antiguas en esta region. Claramente, hay
un minimo para todas las dataciones (aun mas, para la
ultima de ellas el minimo es cero). Por lo tanto, no es

que haya menos restos arqueoldgicos cerca de 7525
cal. BP sino que la distribucion de cada uno de los
restos tiene un minimo en esa fecha. La Fig. 2c mues-
tra las mismas distribuciones (negro) y las curvas de
calibracion (azul). Vemos claramente que el minimo en
todas las dataciones es debido a la presencia de un
maximo en las curvas de calibracion centrado en 7525
cal BP, que provoca que las dataciones no crucen
las curvas de calibracion cerca de dicha fecha. Por
otra parte, no conocemos ningun motivo por el que un
maximo en la curva de calibracién pueda causar una
despoblacion. Asi pues, tenemos que concluir que el
minimo en 7525 cal BP (Fig. 2a) no es debido a ningu-
na despoblacion real sino simplemente a un maximo

012 +— T T T T T T T T

(a)
0.10 4 \ P

0.08 4 4

SPD

0.04 4 R

0.02 4 B
r,
u T T T T T T T Y
7600 7400 7200 7000 6800 6600 6400 6200 6000
afio (cal BP)

0.00

XCol w4 4 4 Bronk Rameey Q021) ¢ 21 2020)

CNA-48311.1 (6627|38) — (b)
Beta-231879 (6610,40)

CNA-48321.1.2 (6606,40)
Beta-162092 (6600,50) - S
Beta-166727 (6600,50) —1 S

Beta-448625 (6590,30)

7%5‘5 7700 7600 7500 7400 7300 7200

7000 R\

Radiocarbon determination (BP)

6200]

7800 7;00 '600 500 400 300 200

Fig. 2: (a) SPD usando fechas calibradas para el Neolitico temprano en el
pais Valenciano. (b) Distribuciones de probabilidad para las fechas mas
antiguas de la misma region y base de datos. (c) Las mismas distribucio-
nes (negro) y curvas de calibracion IntCal 20 (azul) / SPD using calibrated
dates for the Early Neolithic in the Valencian Country. (b) Probability dis-
tributions for the earliest dates of the same region and database. (c) The
same distributions (black) and IntCal 20 calibration curves (blue).
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en las curvas de calibraciéon. En definitiva, a proble-
mas asociados a la curva de calibraciéon (Weninger et
al., 2011). Asf pues, si pretendemos usar la SPD como
una medida demogréfica, dicho minimo no debe ser
considerado fiable sino artificial. Lo mismo sucede con
el maximo inmediatamente anterior a dicho minimo, en
7550 cal BP (Fig. 2a), que se debe a un minimo en
las curvas de calibracion (Fig. 2c) para la misma fecha
(7550 cal BP). Por lo tanto, desafortunadamente no po-
demos utilizar la Fig. 2a para ajustar una exponencial
a la SPD en el intervalo de fechas mas antiguo (7600-
7500 cal BP). Es decir, no podemos usar la SPD de
fechas calibradas para estimar el ritmo de crecimiento
inicial de la poblacion.

En otras regiones de la peninsula ibérica hemos
encontrado el mismo problema, por lo que no hemos
considerado fiable estimar ritmos de crecimiento inicial
empleando fechas calibradas para la peninsula ibéri-
ca. En contraste, Blagojevi¢ et al. (2024) no tuvieron
este problema para estimar ritmos de crecimiento ini-
cial en los Balcanes debido a que, tal y como se puede
comprobar en la Fig. 3, no hay ningn minimo ni maxi-
mo pronunciado en las curvas de calibracion para los
dos episodios de incremento rapido en la SPD a los
que ajustaron un crecimiento exponencial (6250-6125
cal BC y 5800-5700 cal BC). En cambio, en la Fig. 2c
tenemos un minimo (7550 cal BP) y un maximo (7525
cal BP) pronunciados que, tal y como hemos explica-
do, imposibilitan llevar a cabo un ajuste exponencial
fiable en el intervalo de fechas mas antiguo (7600-7500
cal BP).

7400

7200

7000

Radiocarbon determination (BP)

6800

6600

P
6400 6200 6000 5800 5600

Calibrated date (calBC)

Fig. 3: Curva de calibracién IntCal 20. Los rectangulos rojos indican los in-
tervalos en los cuales Blagojevi¢ et al. (2024) ajustaron una exponencial. A
diferencia de la Fig. 2c, en estos intervalos no hay ningiin maximo ni mini-
mo pronunciados / IntCal 20 calibration curve. The red rectangles indicate
the intervals in which Blagojevi¢ et al. (2024) fitted an exponential. Unlike
in Fig. 2c, there are no pronounced maxima or minima in these intervals.

4. ESTIMACIONES EMPLEANDO LA SUMA GAU-
SIANA DE FECHAS SIN CALIBRAR

En la seccién anterior hemos visto que, a diferencia
de lo que pasa en los Balcanes centrales (Fig. 3), para
las fechas neoliticas méas antiguas de la peninsula ibéri-
ca hay un maximo y minimo pronunciados en las curvas
de calibracion (Fig. 2c), a causa de lo cual aparecen un
minimo y méaximo en la SPD (Fig. 2a) y, por lo tanto, no
podemos usar fechas calibradas para estimar ritmos de
crecimiento iniciales. En esta situacion, sélo podemos
elegir entre claudicar a nuestra pretension de estimar
ritmos de crecimiento neoliticos iniciales en la peninsu-
la ibérica, o bien buscar una alternativa. Creemos que
la primera opcién que deberiamos explorar es usar fe-
chas sin calibrar. Esto puede parecer arriesgado, pero
tiene tres argumentos a favor. (i) Es un método que no
aplica ninguna manipulacion de los datos; (ii) Si bien a
lo largo de miles de afios el efecto de la calibracion es
importante, para estimar ritmos de crecimiento inicial es
necesario considerar intervalos de solo unos 100 afios
(Blagojevi¢ et al., 2024; Bancells y Fort, 2024), con lo
que esperamos que el efecto de la calibracion sea mo-
desto; y (iii) Ammerman y Cavalli-Sforza (1984) usaron
fechas no calibradas en su estimacion de la velocidad
del frente neolitico (1 km/afio aprox.), resultado que
fue confirmado por estudios posteriores (Pinhasi et al.
2005) usando fechas calibradas.

La Fig. 4 muestra la SPD para el Neolitico temprano
en el pais Valenciano usando fechas sin calibrar. Se
ha obtenido considerando una distribucion gaussiana
o normal con la media y desviacion estandar de cada
fecha, y sumando dichas distribuciones. Claramente,
es una curva mucho mas suave que la curva corres-
pondiente empleando con fechas calibradas (Fig. 2a).
El ajuste al inicio de la curva (Fig. 4) muestra que el
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Fig. 4: SPD para el Neolitico temprano en el pais Valenciano usando fechas
sin calibrar, es decir, sumando distribuciones gaussianas con la media y
desviacion estandar de cada datacion radiocarbénica / SPD for the Early
Neolithic in the Valencian Country using uncalibrated dates, that is, by
summing Gaussian distributions with the mean and standard deviation of
each radiocarbon dating.
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modelo exponencial se ajusta muy bien a los datos
(R?aq¢i=0,99) e implica un ritmo de crecimiento inicial de
2.8%. Ademas, este valor (2,8%) esta de acuerdo con
el rango etnografico mencionado en la Sec. 1 (2,3%-
3,7%, obtenido combinando los valores para 5 po-
blaciones agricolas preindustriales en Bancells y Fort
2024).

Para otras regiones hemos empleado el mismo mé-
todo y los resultados se resumen en la tabla 1. Obser-
vamos que, para todas las regiones, el modelo expo-
nencial se ajusta muy bien a los datos (R_adj~2>0,99).
Es interesante que los valores para los datos neoliticos
de las 4 regiones costeras (pais Valenciano, Andalucia,
Catalufia y Portugal) y el valle del Ebro arrojan el ran-
go 2,7%-3,6%, que esta dentro del rango etnografico
mencionado arriba (2,3%-3,7%). En nuestra opinion,
es dificil creer que la similitud entre el rango arqueo-
l6gico para la peninsula ibérica (2,7%-3,6%) y €l ran-
go etnogréfico (2,3%-3,7%) sea una casualidad. Esta
concordancia absoluta sugiere mas bien que ambos
rangos miden la misma magnitud, es decir, el ritmo de
crecimiento inicial de poblaciones agricolas preindus-
triales. Aun mas, el rango arqueoldgico obtenido por
Blagojevic y colegas (2024) para los Balcanes centra-
les usando dos episodios de crecimiento y dataciones
calibradas (2,4%-3,2%) es también muy similar al rango
etnogréfico (2,3%-3,7%) y al rango arqueolégico que
hemos obtenido para la peninsula ibérica usando data-
ciones no calibradas (2,7%-3,6%).

Para el Cantébrico (tabla 1, penultima linea) el ritmo
de crecimiento es mas lento (1,1%), cosa que era de
esperar porque el frente neolitico se propagd a menor
velocidad (Isern et al. 2014) debido posiblemente a la
adaptacion de los nuevos grupos a condiciones ecolo-
gicas nuevas, entre otros factores. Finalmente, a efec-
tos puramente comparativos, hemos observado que
para las dataciones mesoliticas (tabla 1, ultima linea)
el comportamiento es especial en dos sentidos: el ritmo
de crecimiento (0,98%) es bajo comparado con el ran-
go etnogréfico (2,3%-3,7%) y hay un comportamiento
exponencial sostenido para un intervalo excepcional-
mente largo (mas de 500 afos).

5. CONCLUSIONES

En la peninsula ibérica, para las fechas neoliticas
mas antiguas hay un minimo y un maximo pronuncia-
dos en las curvas de calibracion (Fig. 2¢) que provocan
un maximo y un minimo, respectivamente, en las SPDs
(Fig. 2a). Por este motivo, no parece acertado usar fe-
chas calibradas para obtener estimaciones fiables de
los ritmos de crecimiento iniciales. Sin embargo, em-
pleando fechas sin calibrar se obtienen ritmos de creci-
miento iniciales muy razonables desde el punto de vista
etnografico. Para el Cantébrico el ritmo de crecimiento
de la poblacion neolitica es mas lento, lo cual no es
sorprendente porque es conocido que en esa region el
Neolitico se propagd mas lentamente.

Para el mesolitico se observa un comportamiento
exponencial de la SPD excepcionalmente largo vy el rit-
mo de crecimiento es bajo en comparacion con el rango
etnografico. A simple vista, la interpretacion mas légica
es que el mesolitico ibérico no puede explicarse a partir
de una difusion démica a tenor de su comparacion con
la informacion neolitica. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que la informacioén utilizada para el mesolitico
ibérico se reduce a unas pocas dataciones asociadas
cronoldgicamente al inicio del complejo geométrico
puesto que el objetivo era realizar una primera compa-
racion. En este sentido, en el futuro debe plantearse un
trabajo especifico sobre el crecimiento demografico de
las Ultimas sociedades cazadoras-recolectoras de la
peninsula ibérica que nos permita discernir de una for-
ma precisa no solo la ratio de crecimiento sino también
si esta se ajusta a las ratios de sociedades producto-
ras de alimentos, tal y como se ha demostrado en otros
contextos cronolégicos (Bettinger 2016).

En definitiva, los resultados iniciales obtenidos
en este viraje metodolégico en torno a la utilizacion
de las dataciones para aproximarse a calcular creci-
mientos iniciales de poblaciones resultan esperanza-
dores. Este método evita el problema de aceptar, sin
ninguna justificacion, que un maximo de la curva de
calibracion pueda dar lugar a una despoblacion. En el
futuro seria de interés analizar y desarrollar métodos
empleando fechas calibradas (siempre y cuando no
alteren los datos originales ni hagan suposiciones no
justificadas), asi como comprar sus resultados con los
basados en la suma gaussiana de fechas sin calibrar
(tabla 1).
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