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RESUMEN

El registro arqueozoologico disponible en los yacimientos del Cantdbrico Oriental durante el Tardiglacial
posee claras evidencias de la existencia de un cambio econémico gradual desde posiciones especializa-
das a otras mas diversificadas, en una tendencia progresiva de ampliacion del nicho ecologico. No exis-
te, sin embargo, un acuerdo general sobre las causas que motivaron esta evolucion, pudiéndose distinguir
las tesis demogrdficas, que abogan por un crecimiento sostenido de la poblacion humana y sus necesida-
des energéticas como factor determinante, de las ambientales, que establecen la mejoria del clima y la
reforestacion como elementos precursores. En el presente trabajo se aborda esta cuestion a partir de la
confeccion de un modelo matematico de simulacion de la interaccion entre los ciclos biologicos naturales
de varios ungulados y las actividades de caza humana, estableciéndose finalmente la hipotesis demogra-
fica como la mas plausible de las dos.

PALABRAS CLAVE: Paleoeconomia. Especializacion. Diversificacion. Demografia. Cambio ambiental. Tardiglacial.
Cantabrico Oriental.

ABSTRACT

The zooarchaeological record available in Eastern Cantabrian sites during the Late Glacial shows clear
evidences of a gradual economic change from specialized hunting strategies to more diversified ones, in a
progressive trend towards an ecological niche enlargement. However, there is not a general agreement on
the causes that triggered this evolution, with two main opposite points of view: a demographic theory,
which proposes a continuous growth of human population and its energetic requirements as the determin-
ing factor, and an environmental one, which establishes the improvement of the climate and the reforesta-
tion as precursor elements. In this paper, the question is assessed by building a mathematical model that
simulates the relationship between the biological cycle of some ungulates and the human hunting, finally
establishing the demographic hypothesis as the most likely one.

KEY WORDS: Palacoeconomy. Specialization. Diversification. Demography. Environmental Change. Late Glacial.
Eastern Cantabrian.
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1. Introduccién

La hipotesis sobre el papel que la presion demo-
grafica puede desempeiiar en la evolucion econdmi-
ca humana no es nueva. Desde que Binford (1968)
y Flannery (1969) plantearan esta teoria, definiendo
la denominada Revolucion de Amplio Espectro mu-
chos han sido los autores que han basado en su apli-
cacion la interpretacion de diversos cambios cultu-
rales y economicos (Bettinger y Baumhoft 1982;
Broughton 1994; Burger et al. 2005; Byers y Ugan
2005; Cannon 2000, 2003; Grayson 2001; Grayson
y Delpech 1998; Hill 2007; Stiner et al. 1999, 2000,
2008; Waguespack y Surovell 2003). Por otro lado,
la Teoria del Forrajeo Optimo, surgida del mundo
de la biologia (Emlen 1966; Macarthur y Pianka
1966) y que preconiza como principio fundamental
en la orientacion de las decisiones economicas hu-
manas la maximizacion del ratio de energia adqui-
rida entre el tiempo empleado en su obtencion, pro-
porciona un conjunto de modelos y axiomas, regis-
trados también en contextos etnograficos (Bartram
1993; Hames y Vickers 1982; Hawkes ef al. 1982;
O’Connell y Hawkes 1981, 1988; O’Connell ef al.
1989; Smith 1980, 1983; Winterhalder 1981, 1983),
que permiten una formulacién més empirica y me-
nos dogmatica de los mecanismos a través de los
cuales el incremento poblacional puede obligar a la
adopcion de diferentes estrategias de subsistencia.

El estudio del Tardiglacial Cantabrico no ha per-
manecido ajeno a este tipo de corrientes, sobre to-
do en lo que respecta a la explicaciéon del paso de
una economia especializada en la caza de ungula-
dos de talla media, practicada durante el Magdale-
niense, a otra mas diversificada, con la incorpora-
cion de gran variedad de recursos durante el Azilien-
se y Mesolitico (Gonzalez Sainz 1992). Fueron fun-
damentalmente investigadores norteamericanos los
precursores de este tipo de enfoques en la Cornisa
Cantabrica (Clark 1986; Clark y Straus 1986; Clark
y Yi 1983; Freeman 1971, 1973, 1981; Straus 1977,
1983) a partir de los resultados de completos ana-
lisis faunisticos desarrollados por Jesus Altuna des-
de inicio de los afios 70. A pesar de la novedad que
supuso la formulacion de estas tesis, la penetracion
de su linea argumental en la Peninsula Ibérica fue
mas bien escasa, sobre todo en comparacion con
otras regiones arqueologicas, prevaleciendo hipote-
sis ambientalistas asociadas al atemperamiento cli-
matico del final del Pleistoceno e inicio del Holoce-
no (Bailey 1983), sin que existiera el necesario de-
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bate que hubiese permitido el acercamiento de pos-
turas y la deseable complementariedad.

La Cordillera Cantébrica constituye, ademas, un
area excepcional para el desarrollo de este tipo de
estudios, no sélo por la abundancia y riqueza de sus
yacimientos, sino por las propias condiciones am-
bientales asociadas, con la conjuncién de gran can-
tidad de habitats en un reducido espacio y una cli-
matologia benigna apta para el desarrollo de la bio-
cenosis. Por otro lado, esta region fue junto con el
Suroeste francés, uno de los refugios europeos de
las poblaciones humanas y animales replegadas de
latitudes superiores durante el Ultimo Maximo Gla-
cial y el origen de la recolonizacion posterior de la
parte Occidental del continente (Achili ef al. 2004;
Consuegra et al. 2002; Housley et al. 1997; Semino
et al. 2000). Por todo ello, se considera de gran im-
portancia plantear un debate razonado sobre las
causas que subyacen bajo los cambios econdmicos
evidenciados en esta zona.

Hasta la fecha, la forma usual de abordar estas
cuestiones ha partido del recuento de yacimientos
arqueologicos asociados a cada uno de los periodos
culturales como reflejo de la demografia humana
(Gonzéalez Sainz 1995; Gonzalez Sainz y Gonzélez
Urquijo 2004; Straus 1977, 1992). No obstante, este
tipo de aproximaciones, aunque conceptualmente
validas, presentan un serio inconveniente en el gra-
do de visibilidad de asentamientos al aire libre o
aquellos situados en la plataforma litoral actualmen-
te sumergida.

El objetivo de este trabajo es, sin embargo, anali-
zar las posibilidades que cada corriente explicativa
posee para compatibilizar el actual grado de conoci-
miento sobre la biologia animal y el comportamien-
to etnografico humano con las evidencias arqueo-
zooldgicas. Para ello se ha confeccionado un mode-
lo de simulacion de la interaccion de los grupos hu-
manos con las poblaciones mas destacadas de un-
gulados.

2. Materiales y métodos
2.1. El registro arqueozoolégico

La idea general que existe sobre la evolucion de
la actividad cazadora de los grupos humanos duran-
te el Cantabrico Oriental durante el Tardiglacial par-
te de una concepcion econdmica especializada en el
Solutrense y primeros momentos del Magdalenien-
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se tras el desarrollo de una estrategia mas oportu-
nista en el Paleolitico Superior Inicial, en la que bo-
vinos y caballos jugaron un papel mas destacado.
Existen diversas opiniones sobre cuando se produce
este cambio. Straus (1977, 1983), Straus y Clark
(1986), Altuna (1994) y Quesada (1997) detectan
los primeros sintomas de especializacién en mo-
mentos solutrenses (al final del Interstadial Laugerie-
Lascaux), mientras que Estévez (1979) y Altuna y
Straus (1976), a partir del registro de Altamira, esta-
blecen los primeros sintomas de especializacion ca-
zadora en los inicios del Magdaleniense. En cual-
quier caso, en el Magdaleniense Inicial se diferen-
cian ya yacimientos donde se observa una focaliza-
cion en ciervo o en caprinos, generalmente cabra,
contemporaneos con yacimientos especializados
en ambos taxones (Gonzalez Sainz 1989). Esta dis-
tincion de yacimientos especializados en uno u otro
taxon parece perdurar, segiin Gonzalez Sainz (1992)
hasta los inicios de Magdaleniense Superior y es a
partir de este momento cuando la tendencia cazado-
ra comienza a invertirse, diversificandose e inclu-
yendo taxones hasta ahora escasamente consumidos.
Finalmente, es en el Aziliense y sobre todo en el
Mesolitico cuando la diversificacion aparece mas
acentuada, pasando el ciervo y la cabra a un segun-
do plano en favor de animales como el corzo, el ja-
bali o el rebeco.

Para una mejor cuantificacion de la evolucion
observada en el Cantdbrico Oriental, se han recopi-
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lado los andlisis de fauna de 26 yacimientos (Marin
Arroyo 2007) cuya ubicacion se presenta en la Fi-
gura 1.

La informacién disponible, tanto de NR como de
NM]I, ha sido agrupada y comparada siguiendo los
criterios empleados por Gonzélez Sainz (1992). Asi,
se han utilizado s6lo las ocho principales especies
de ungulados: ciervo, cabra, rebeco, caballo, bovino,
reno, corzo y jabali, y se han obtenido los prome-
dios por periodos de las frecuencias relativas de
NR correspondientes a cada yacimiento y la fre-
cuencia relativa de NMI para cada una de las divi-
siones cronoculturales. Los resultados obtenidos se
presentan en las Figuras 2 y 3, corroborando lo es-
tablecido hasta la fecha.

2.2. La Teoria del Forrajeo Optimo

Entre los distintas teorias emanadas de las obser-
vaciones etnograficas de diferentes grupos cazado-
res-recolectores actuales (p.e. los Shoshoni de la
Great Basin americana, los aborigenes australianos,
los esquimales Inuit, los Aché de Paraguay, los
Mbuji, Hadza, jKung y Ju/!Hoansi africanos y los
Aint de Japdn), una de las mas extendidas y con
mayores posibilidades de aplicacion es la Teoria del
Forrajeo Optimo. Esta teoria procede del ambito de
la Biologia y fue por primera vez planteada por
MacArthur y Pianka (1966) y Emlen (1966) argu-
mentando que la importancia del éxito del forrajeo
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Figura 1.- Situacion geografica de los yacimientos estudiados (Mapa a partir de C. Gonzélez Sainz).
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Figura 2.- Evolucion de los ungulados consumidos en los yacimientos del Cantabrico Oriental, desde el Solutrense

hasta el Mesolitico (a partir del NR).
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Figura 3.- Evolucion de los ungulados consumidos en los yacimientos del Cantabrico Oriental, desde el Solutrense

hasta el Mesolitico (a partir del NMI)

para la supervivencia de un determinado depredador
deberia permitir predecir su comportamiento en aras
a maximizar los recursos alimentacion obtenibles.

En su adaptacion a la Antropologia, esta corrien-
te asegura que, en determinados aspectos las deci-
siones humanas se adoptan teniendo como objetivo
la maximizacion del ratio neto de energia obtenido.
Estos aspectos incluyen decisiones sobre la dieta, el
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lugar de forrajeo, el tiempo empleado en la obten-
cion de recursos, el tamaiio de las expediciones fo-
rrajeadoras y la ubicacion de los asentamientos (Be-
ttinger 1991). Segun Kaplan y Hill (1992), las des-
viaciones de conducta que maximizasen el ratio de
adquisicion de recursos tenderian por seleccion na-
tural a ser trasmitidas a futuras generaciones debido
a que: el incremento en la adquisicion de comida



Demografia y cambio ambiental

aumenta la fertilidad y/o supervivencia, el tiempo
empleado forrajeando puede ser empleado en otras
tareas que aumenten las posibilidades de supervi-
vencia y forrajear es, en ocasiones, peligroso.

Entre los distintos modelos desarrollados a partir
de los postulados anteriores, destaca por su difusion
y aplicabilidad el Modelo de Amplitud de Dieta o
Diet Breadth Model, cuyo objetivo es, dada una de-
terminada abundancia de recursos en el ecosistema,
conocer qué especies son las cazadas y consumidas.
Para ello, se debe seleccionar la combinacion de re-
cursos que maximice la energia adquirida por uni-
dad de tiempo. El tiempo total empleado para la ad-
quisicion de un recurso se compone de dos térmi-
nos: tiempo de busqueda o search time (generalmen-
te asociado con la abundancia del recurso y su ubi-
cacion) y tiempo de adquisicion o handling time
(que incluye la persecucion, captura, procesado y
consumo del recurso).

El proceso operativo consiste en ordenar los re-
cursos disponibles en funcion de la energia propor-
cionada entre el tiempo de su adquisicion, es decir,
sin tener en cuenta el tiempo de bisqueda (Smith
1983). Esto constituye el denominado prey ranking,

| —-eo—- Tiempo de busqueda
—— Tiempo de procesado
Tiempo total

Tiempo por unidad de energia adquirida

1 . 3 4 5 6 7
Amplitud de dieta (n° de recursos)
Figura 4.- Solucion grafica al problema de la Amplitud
de Dieta. La incorporacion del quinto elemento es subop-
tima, ya que el tiempo medio de adquisiciéon aumenta
mas de lo que disminuye el tiempo medio de busqueda
(a partir de Bettinger 1991).
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en el que los recursos mas rentables, los que pun-
tuan mas alto (high ranked), seran los que primera-
mente son incorporados a la dieta, al tiempo que los
menos rentables (low ranked) seran los primeros en
desaparecer de ella. La amplitud de dieta 6ptima, es
decir, el nimero de especies idoneo para la eficien-
cia econdmica, serd aquella que minimice el tiempo
total de forrajeo cubriendo las necesidades basicas
del grupo. Siguiendo en sentido descendente el prey
ranking, la incorporacién de nuevos recursos a la
dieta supone un aumento del tiempo medio de ad-
quisicion, mientras que, al aumentar el nimero de
recursos susceptibles de ser consumidos, el tiempo
medio de busqueda disminuye. La solucion grafica
a este problema se muestra en la Figura 4.

Aunque heuristicamente atractivo, el modelo de
MacArthur y Pianka no permite una aplicacion di-
recta a la toma de decisiones. Para resolver esta dis-
yuntiva Charnov (1973) y Schoener (1974) desarro-
llaron versiones algebraicas del modelo. La de este
ultimo se presenta a continuacion:

Zp,-E, -C,-T,
X dieta

{.l' > ZPI.IF+T\'

dieta

donde:
- E es la energia asociada al recurso que se pre-
tende afiadir
- ty es el tiempo de adquisicion del recurso que
se pretende afadir
- E; es la energia asociada a cada recurso presen-
te en la dieta
- t; es el tiempo de adquisicion de cada recurso
presente en la dieta
- p; es la proporcion de cada recurso presente en
la dieta en el entorno
- T es el tiempo medio de busqueda de todos los
recursos incluidos en la dieta
- C, es el coste energético por unidad de tiempo
empleada en la busqueda de todos los recursos
incluidos en la dieta

Seglin la formulacion anterior, un nuevo recurso
se incluira en la dieta cuando al encontrarse, el ra-
tio de la energia asociada entre el tiempo de adqui-
sicion sea mayor que el ratio medio de energia ad-
quirida entre tiempo total (bisqueda + adquisicion)
de todos los recursos que se encuentran ya incorpo-
rados a la dieta. Es de destacar que en el primer tér-
mino de la inecuacién no se tiene en cuenta el tiem-
po de busqueda pues el recurso ya ha sido encon-
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trado. Para Smith (1983), el Modelo de Amplitud de
Dieta asi definido deriva en las siguientes hipotesis
que han sido testadas en estudios etnograficos:
1. En la medida que la disponibilidad de las espe-
cies mas rentables varia, la dieta se expande o se
contrae: a mayor abundancia la dieta se reduce
(especializacion) mientras que a menor abundan-
cia la dieta se expande (diversificacion).
2. Las especies se afiaden o se excluyen de la dieta
segun el orden establecido en el prey ranking.
3. La inclusion de una nueva especie en la dieta
no depende de su abundancia sino de la disponi-
bilidad de las especies ya consumidas.

2.3. Caracterizacion de la caza de ungulados

Para poder investigar las causas que motivaron
el cambio econdmico registrado durante el Tardigla-
cial Cantabrico, se va a caracterizar previamente la
caza de cinco de las especies de ungulados més re-
presentativas en el registro faunistico de los yaci-
mientos cantabricos en la época de estudio (Bos/
Bison, Cervus elaphus y Capreolus capreolus aso-
ciados a los biotopos de llanuras herbacea o fores-
tal y Capra pyrenaica 'y Rupicapra rupicapra aso-
ciados a entornos montafosos con menor cobertura
vegetal). Estos cinco taxones son suficientes ade-
mas para explicar el proceso paulatino de aumento
del nicho ecolégico acontecido. Lo que se presente
es establecer los condicionantes ecosistémicos a los
que se enfrentaron los grupos cazadores-recolecto-
res del final del Pleistoceno e inicio del Holoceno
a la hora de decidir el tipo de estrategia de subsis-
tencia a adoptar. Si bien el papel del caballo en la
dieta es destacable, sobre todo en momentos solu-
trenses, su incorporacion a este trabajo se ha encon-
trado limitada por la practicamente nula existencia
de estudios bioldgicos de esta especie en estado na-
tural. No obstante, su tamafio, intermedio entre bo-
vinos y cérvidos, permite predecir un comportamien-
to a camino entre ambas especies, por lo que su par-
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ticipacion no resulta determinante para la evalua-
cion de las hipotesis planteadas.

Una vez establecidos los taxones a analizar, en
primer lugar, se ha estimado la energia asociada a
un individuo tipo de cada uno de ellos a partir de
datos actuales sobre el peso medio de machos y
hembras y sus sex ratio (Alados y Escos 2003; Ca-
rranza 2004; Costa 1992; Krasinska y Krasinski
2002; Pérez y Garcia 2001), de la fraccion aprove-
chable (carne+grasa) en cada caso segun las obser-
vaciones de Binford (1978) y Henrikson (2004) y
del contenido calorico asociado segun las medicio-
nes del U.S. Department of Agriculture (2008). Los
resultados se presentan en la Tabla 1. Se es conscien-
te de que estos valores pueden resultar bajos para el
Tardiglacial al proceder de estudios bioldgicos ac-
tuales. Sin embargo, la falta de datos rigurosos a es-
te respecto obliga a emplear esta informacion que,
por otro lado, se considera valida desde un punto de
vista comparativo.

Como puede apreciarse, el bovino es con dife-
rencia el taxon que puede proporcionar el mayor
aporte energético, seguido a mucha mas distancia
del ciervo. Sin embargo, la rentabilidad de cada es-
pecie debe ser también funciéon de su abundancia
en el medio, la cual condiciona el tiempo empleado
en su adquisicion, ya que a menor abundancia au-
menta su tiempo de busqueda. En este sentido, la
densidad de una especie varia en funcion de carac-
teristicas ecoldgicas particulares, como el clima, la
cantidad de recursos vegetales y la presencia de de-
predadores, por lo que el rango de posibles valores
es amplio, tal y como se desprende de observacio-
nes etologicas actuales. En este contexto, establecer
una densidad fija para cada taxén a lo largo de todo
el ambito geografico y temporal estudiado resulta
poco recomendable, ya que, 16gicamente, la abun-
dancia de ungulados estaria caracterizada por una
variacion intrinseca acusada en funcion de aspectos
poco evaluables en la actualidad. Se considera, por
tanto, mas razonable fijar un rango de valores entre

Especie Peso total Carnetgrasa Contenido caldrico Energia
(kg) (kg) (Kcal/kg) (Kcal)

Bos/Bison 600 300 1.220 366.200
Cervus elaphus 93,5 36,7 1.110 40.788
Capra pyrenaica 51,2 19,4 1.140 22.121
Capreolus capreolus 24,2 9,5 1.110 10.557
Rupicapra rupicapra 26,5 10,0 1.140 11.450

Tabla 1.- Energia asociada a cada una de las cinco especies de ungulados analizadas.
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Especie Damuth! (1981) | Damuth? (1993) | Silva3 (2001) | Nowak! (1999)
Bos/Bison 0,8 0,5 0,4 3,0
Cervus elaphus 3,2 3,0 1,2 8,0
Capra pyrenaica 5,0 53 1,9 11,1
Capreolus capreolus 8,8 10,7 3,1 16,6
Rupicapra rupicapra 8,2 9,8 2,9 15,8

Tabla 2.- Densidades de poblacién (ind/km?) para diferentes ungulados en funcion del peso corporal
(" General, * Herbivoros de pradera, * Herbivoros).

los que tipicamente puede encontrarse la densidad
de poblacion de cada especie, evaluandose su in-
fluencia en la dieta para diferentes escenarios. Para
ello, se pueden emplear varias relaciones alométri-
cas disponibles en la literatura bioldgica u observa-
ciones empiricas actuales.

En el primer caso, a partir de la caracterizacion
de distintas poblaciones de mamiferos terrestres se
llegb a establecer la existencia una relacion inversa
entre el tamafio corporal de un animal y su densidad
de poblacion tipica (Damuth 1981), lo que significa
que el consumo de energia de una determinada co-
munidad animal es independiente de su tamafio, es
decir, para animales con similares procesos metabo-
licos (p.e. homeotérmicos) presentes en un mismo
nivel trofico (p.e. herbivoros), idéntica cantidad de
biomasa puede ser consumida por muchos indivi-
duos de pequefio tamafio o por un reducido nimero
de individuos de gran tamafio (Waguespack y Suro-
vell 2003). Por ejemplo, la densidad de carnivoros
es inferior a la de herbivoros de similar tamafio da-
das las inevitables pérdidas energéticas asociadas a
niveles troéficos mas elevados (Colinvaux 1978).

Estudios posteriores (Damuth 1993; Nowak 1999;
Silva et al. 2001) han continuado con esta linea de
investigacion, particularizando la relacion entre
densidad y tamafo corporal para diferentes habitats,
regiones geograficas y climas, estableciendo que las
condiciones ambientales poseen, en contra de lo es-
perado, poca influencia en la abundancia media de
mamiferos terrestres. Esta independencia medioam-
biental debe entenderse en términos generales, ya
que, logicamente, pueden existir efectos locales que
modifican los valores esperables.

No obstante, pueden admitirse como orientativas
estas relaciones alométricas y, por consiguiente,
aunque no se dispone de estimaciones cuantitativas
de las densidades de poblacién de los mamiferos te-
rrestres durante el Tardiglacial, resulta razonable
asumir que el tamafio corporal sirve como una me-
dida inversa de la densidad poblacional. En la Tabla

2 se presentan los resultados de la aplicacion de es-
tas formulaciones.

En lo que respecta a observaciones actuales, las
poblaciones de bisontes europeos en las reservas de
Europa de Este se encuentran limitadas artificial-
mente a densidades inferiores a 0,5 ind/km? (Kra-
sifiska y Krasifiski 2002), por lo que no resultan
aplicables. Para el caso del ciervo, en la Peninsula
Ibérica se han registrado densidades de 3,5 y 4 ind/
km? en los Parques Naturales de Baza y Gorbea res-
pectivamente (Carranza 2004), si bien en la Isla de
Rum, en Escocia, se llegaron a alcanzar densidades
de unos 20 ind/km? (Clutton-Brock 1982). Para la
cabra montés se dispone de valores comprendidos
entre los 2 ind/km? de Sierra Magina y Sierra Neva-
da Oriental y los 15 ind/km? de de las Sierras de
Gredos y Tortosa-Beceite (Alados y Escos 2003).
En el caso del corzo, los recuentos efectuados en la
Peninsula Ibérica arrojan valores de 2-4 ind/km? en
pinares y encinares y 24 ind/km’ en castafiares y ha-
yedos (Mateos-Quesada 2000). Por ultimo, las den-
sidades de rebecos oscilan entre los 4-5 ind/km* de
los Pirineos y los 25 ind/km?* de los Alpes franceses
y algunas reservas naturales como el Parque Natu-
ral de Ordesa (Pérez y Garcia 2001). Con los datos
anteriores, se ha optado por fijar los siguientes ran-
gos de densidades: Bos/Bison (1-4 ind/km?), Cervus
elaphus (2,5-15 ind/km?), Capra pyrenaica (2,5-15
ind/km?), Capreolus capreolus (5-25 ind/km?), Ru-
picapra rupicapra (5-25 ind/km?)

Una vez fijadas las densidades de poblacion, el
tiempo de bsqueda de cada tipo de recurso se hace
depender de la propia abundancia. En este sentido,
se dispone de dos registros empiricos. Por un lado,
Simms (1987) recapitula la experiencia de diversos
episodios de caza mayoritariamente de cérvidos
acontecidos en la Great Basin americana, sobre los
que se disponia tanto de una estimacion de la densi-
dad poblacional como de una medicion de los ratios
de encuentro asociados. Los datos recabados y el
ajuste efectuado a los mismos, se presentan en la Fi-
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Figura 5.- Relacion entre la densidad de poblacion y el tiempo de busqueda (Simms 1987).
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Figura 6.- Relacion entre la densidad de poblacion y el tiempo de busqueda (Brennan et al. 1993).

gura 5. Por otro lado, Brennan ef al. (1993) propor-
cionan medidas sobre eventos de exterminio de po-
blaciones colonizadoras de Capra hircus en Nueva
Zelanda. Los episodios de caza documentados tu-
vieron lugar en un area de 6,38 km’ (Malborough),
compuesta principalmente por pradera herbacea y
bosque de hayas ripario. La actividad cazadora tuvo
lugar de forma intensiva tras un reconocimiento pre-
vio. Los datos recabados y el ajuste efectuado a los
mismos, se presentan en la Figura 6. No es sencillo
asignar una u otra formulacion a las actividades de
caza que acontecieron durante el Tardiglacial Canta-
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brico. Quizas los tiempos obtenidos de los trabajos
de Brennan ef al. resulten mas razonables si se tiene
en cuenta la reducida extension de los valles canta-
bricos y el probable control del territorio que ejer-
cerian los grupos humanos. Sin embargo, se consi-
dera mas prudente aplicar ambos estudios al modelo
confeccionado y, de esta forma, investigar asimismo
el efecto que una mejora tecnoldgica, reflejada en
la reduccion de los tiempos totales de adquisicion,
tendrian sobre la economia de subsistencia.

Por otro lado, Simms (1987) ofrece también esti-
maciones sobre el tiempo de adquisicion o handling
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time para el ciervo de cola blanca (Odocoileus vir-
ginianus) y para el muflon canadiense (Ovis cana-
densis), asimilables al Cervus elaphus y Capra py-
renaica respectivamente. Asi, el tiempo medio de
captura tras su avistamiento se puede cifrar en me-
dia hora. A este tiempo hay que afiadir 1,5 horas ne-
cesarias para las tareas minimas de procesado para
un posible transporte (degollado, despellejado, evis-
cerado, desmembrado y descuartizado en partes
transportarles). En total, el handling time para cier-
vo y cabra se situara en torno a 2 horas. Para corzo
y rebeco, teniendo en cuenta sus dimensiones mas
reducidas, se puede rebajar hasta las 1,5 horas (Ma-
rin Arroyo 2007). Por ultimo, en el caso de los bo-
vinos, se pueden aplicar las observaciones de Hen-
rikson (2004) para el bisonte americano, que cifran
su tiempo de adquisicion en 9 horas. Los tiempos
anteriores suponen un transporte completo de la
carcasa al campamento base, para lo que se debe
contar con el suficiente nimero de porteadores. No
se ha tenido en cuenta, por tanto, la posibilidad de
un aporte diferencial en funcion del valor nutritivo
de las diferentes partes anatomicas. Tampoco se ha
contemplado explicitamente la probable matanza
colectiva de animales, evidenciada sobre todo en el
caso de los ciervos por el consumo masivo de hem-
bras e individuos infantiles. Sin embargo, a efectos
comparativos, esta forma de proceder resulta valida
si los tiempos de viaje son modificados en funcion
del peso de la parte comestible, como se vera mas
adelante.

2.4. Etologia de ungulados

Si se quiere establecer el efecto que los cambios
climaticos o ambientales pueden provocar en la
abundancia de determinados recursos, resulta de es-
pecial relevancia delimitar sus biotopos potenciales,
de forma que se pueda predecir la evolucion mas pro-
bable asociada a la modificacion del ecosistema. Para
ello, se puede partir de estudios etologicos actuales.

En este sentido, como las grandes praderas y pas-
tizales proporcionan mayor sustento a los bovinos
que la cobertura vegetal boscosa, el habitat tipico de
los bisontes europeos en la actualidad se asocia a las
grandes llanuras del Este de Europa (Krasinska y
Krasinski 2004). Por otro lado, el ciervo estaria aso-
ciado a climas templados y suele ocupar praderas y
bosques de hoja caduca pero también de coniferas,
empleando las areas de cobertura lefiosa como refu-
gio. En el caso de Escocia se han adaptado bien a la
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vida fuera de los bosques y se les puede encontrar
en zonas altas, brezales, etc, (Clutton-Brock et al.
1982), pero mayoritariamente, esta especie utiliza
las zonas de transicion (ecotonos) entre zonas bos-
cosas y zonas abiertas en la que exista produccion
de plantas herbaceas (Carranza 2004). Se trata, por
tanto, de una especie con una extremada capacidad
de adaptacion ambiental (Straus 1981).

En lo que respecta a la cabra, se trata de un ani-
mal euritermo que utiliza preferentemente zonas
con escaso arbolado sobre sustrato rocoso. También
se encuentran en el encinar y piornal, sobre todo en
la época de cria, en la que se evitan los terrenos
abiertos. Ocupa un amplio rango altitudinal, pero
suele asociarse a la alta montafia, llegando hasta los
3.000 m de altitud. Durante el periodo de celo, los
machos se agrupan con las hembras, pero durante la
primavera y el verano tienden a ocupar principal-
mente bosques de pinos (Alados y Escos 2003).

El corzo, por su parte, habita bosques de todo ti-
po, incluso zonas de matorrales, bordes de bosque
y terrenos descubiertos con buenos abrigos, desta-
cando por su importancia el substrato herbaceo y ar-
bustivo (Mateos-Quesada y Carranza 2000), mien-
tras que el rebeco constituye un especie ecotonal,
que habita en el limite entre el bosque y los pastos
supraforestales, en zonas con gran pendiente y ro-
cosas que utiliza como escape y refugio. Ocupa, por
tanto, zonas montafiosas mas forestadas, pudiendo
ascender hasta los 2.300 m. En primavera suele des-
plazarse hacia las cumbres aprovechando los pastos
tiernos que surgen tras el deshielo, llegando a su
maxima altitud en verano, por encima de los reba-
fos de ganado. En invierno prefiere las zonas me-
nos expuestas al viento y, en general, se aleja de las
zonas ocupadas por el ser humano (Pérez y Garcia
2004).

Como puede apreciarse, los habitats se encuen-
tran bastante superpuestos, sobre todo entre espe-
cies de un mismo espacio orografico: bovinos,
ciervo y corzo, por un lado, y cabra y rebeco, por
otro.

Otro de los aspectos fundamentales que inciden
en la capacidad de las distintas especies para adap-
tarse a los cambios acontecidos es su tasa de reem-
plazo, entendida como el porcentaje de nuevos in-
dividuos nacidos en cada ciclo anual por cada indi-
viduo existente. Resulta evidente que, para el man-
tenimiento de una determinada poblacidn, la tasa
de reemplazo debe ser de al menos la unidad (o el
100%). Tasas superiores conducirian a un aumento
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demografico, mientras que tasa inferiores pondrian
en peligro la supervivencia de la especie.

En este sentido, ademas de factores ambientales
poco cuantificables, se considera que la regulacion
del tamafio de las poblaciones se encuentra princi-
palmente ligada a la densidad poblacional (Bonen-
fant et al. 2002; Capurro et al. 1997; Clutton-Brock
et al. 1985, 1987, 1997; Clutton-Brock y Lonergan
1994; Coulson et al. 1997, 2000; Festa-Bianchet et
al. 2003). Asi, partiendo de una determinada densi-
dad tipica para cada especie, aquella que puede ser
sustentada de forma indefinida por los recursos exis-
tentes en el medio, incrementos de la densidad de
poblacion animal llevaran asociados descensos de
las tasas de supervivencia y fecundidad como con-
secuencia de una limitacion en los recursos vegeta-
les disponibles y a la mayor incidencia de enferme-
dades. Del mismo modo, descensos en la densidad
de poblacidn, al reducirse la competencia, derivan
en incrementos de las tasas de fecundidad y super-
vivencia. En definitiva, cada ecosistema posee una
determinada capacidad de carga que actia como
elemento regulador (Carranza 1999).

Asi, en funcidn de la caracterizacion de las tasas
de fecundidad y supervivencia asociadas a las dis-
tintas especies, obtenidas mediante diversos estu-
dios bioldgicos en los que se efectua la monitoriza-
cion (recuentos de individuos de cada edad y sexo
y del nimero de nacimientos y fallecimientos) de la
poblacion asociada a un area controlada e indepen-
diente sin presion antropica (Clutton-Brock et al.
2002; Gaillard et al. 1997, 1998, 2000; Jorgenson
et al. 1997; Krasinska y Krasinski 2004; Loison et
al. 1999; Mysterud et al. 2007; Rosa et al. 2000;
Stiner et al. 2008), se establecen las tasas de reem-
plazo recogidas en la Figura 7, obtenidas como co-
ciente entre la tasa de fecundidad (nimero de naci-
mientos por hembra y afio) y la de supervivencia

Tasa de reemplazo

085

075 085 055

Densidad realftipica

Cervus elaphus - — —-Capra pyrenaica

Caprealus capreolus Rupicapra rupicapra

—--—- Bos/Bison

Figura 7.- Variacion de la tasa de reemplazo en funcion
de la densidad de poblacion.
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(nimero de individuos que sobreviven a un ciclo
anual del total existente), variables en funcion de la
diferencia entre la densidad real (la abundancia de
una especie en un determinado afio) y la tipica. Se
han reflejado tinicamente los valores correspondien-
tes a un descenso en la densidad poblacional respec-
to de la tipica, ya que lo que se pretende es definir
la respuesta de los taxones frente a una presion ca-
zadora derivada de la estrategia de subsistencia hu-
mana.

Como puede observarse en la Figura 7, los bovinos
son la especie que claramente posee una menor tasa
de reemplazo por lo que seria los primeros en extin-
guirse suponiendo un porcentaje de caza homogé-
neo para todas las especies. No obstante, al poseer
un mayor contenido caldrico, seria capaz de soste-
ner a una poblacion significativa. En el otro extremo
se situa el corzo, cuyo menor tamafio posibilita una
mayor resiliencia, es decir, un mayor capacidad de
soportar la presion cazadora. En el calculo anterior
no se ha tenido en cuenta la posibilidad de cambios
economicos derivados de la evolucion paleoambien-
tal. En este sentido, si bien las fluctuaciones a corto
plazo pueden afectar a la dindmica poblacional de
ungulados estudiados mediante variaciones de sus
ratios vitales por modificaciones instantaneas de la
capacidad de carga del medio (Gaillard et al. 2000),
la tendencia a largo plazo durante el Tardiglacial fue
hacia un atemperamiento climatico progresivo, lo
que, a diferencia del fenémeno opuesto, no supon-
dria la incorporacion de un stress adicional para los
distintos taxones.

3. Resultados

El Modelo de Amplitud de Dieta desarrollado
dentro de la Teoria del Forrajeo Optimo posee las
claves para explicar el paso de la especializacion a
la diversificacion cazadora durante el Tardiglacial
Cantabrico (Marin Arroyo 2008a). Asi, partiendo
unicamente de la energia asociada a cada taxon y
de su tiempo de procesado, se puede establecer el
denominado prey-ranking, que proporciona el orden
en el que los distintos recursos serian incorporados
a la dieta. Asi, inicamente, cuando el ratio energia/
tiempo de la especies ya cazadas fuese inferior al
resultante de la inclusion de una nueva especie, és-
ta seria afiadida a la dieta.

Para ello, se ha fijado un tiempo medio de viaje
de ida y vuelta entre el campamento base y la zona
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de caza de 2,15 horas para especies de llanura y 1,2
horas para especies de montafia. Estos valores co-
rresponden a la mitad del limite de las areas de cap-
tacion correspondientes a la aplicacion del Modelo
de Seleccion de Presas desde un Lugar Central de
Cannon (2003) desarrollado para el Cantabrico
Oriental por Marin Arroyo (2007, 2008b), y deben
sumarse al tiempo de encuentro en funcién de la
densidad en cada caso y al de adquisicion o hand-
ling time. Su obtencion deriva de la estimacion de
los costes totales de adquisicion de una presa asu-
mibles teniendo en cuenta el beneficio energético
aportado por su consumo, y en su calculo se han
empleado medidas experimentales del procesado de
carcasas (Egeland y Byerly 2005; Lupo 2006; Ma-
drigal y Holt 2002) y de la carga maxima transpor-
table (Zeanah 2000). Establecida el area de capta-
cién maxima, a efectos comparativos se plantea co-
mo hipotesis adoptar un tiempo de viaje igual a la
mitad del méaximo.

Por otro lado, la diferencia de peso entre ungula-
dos debe tener su reflejo en los costes de transporte.
Si se supone que todos los animales son transporta-
dos enteros al campamento base, empleandose para
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ello el nimero de personas que fuera necesario, se
deberia reducir el tiempo de viaje proporcionalmen-
te al peso de cada taxdén para que la comparacion
fuese homogénea, de manera que se tenga en cuenta
la posibilidad de cargar con mas de 1 individuo en
cada expedicion. Finalmente se propone, reducir el
tiempo de viaje asociado a la cabra y al rebeco) en
un 47% y 73% respectivamente, y el tiempo de viaje
asociado a la cabra y al rebeco en un 74%. Para el ca-
so de los bovinos y debido a su mayor tamafio cor-
poral, el tiempo de viaje se ha multiplicado por 6,4.
Estos porcentajes derivan de la comparacion entre los
pesos de la fraccion consumible de cada especie.

Por ultimo, para la obtencion de los tiempos de
encuentro se han empleado las formulaciones de
Simms y Brennan et al. Operando de esta forma, se
obtienen los ratios energia/tiempo recogidos en la
Tabla 3.

Como puede apreciarse, aplicando la formula-
cion de Brennan et al. (1993) la preferencia en el
consumo de ungulados resultaria clara de la siguien-
te forma: bovinos, ciervo, cabra, rebeco y corzo. Sin
embargo, partiendo de las observaciones de Simms
(1987), la eleccion estaria mas influenciada por la

Densidad animal Brennan et al. (1993) Simms (1987)
(ind/km?) Bovinos| Ciervo | Cabra | Corzo | Rebeco | Bisonte | Ciervo | Cabra | Corzo | Rebeco

1 13123 4484

2 14441 7010

3 14941 | 6977 5078 8630 1717 993

4 15204 | 7522 5626 9758 2163 1274

5 15367 | 7893 6015 10589 | 2563 1534

6 8161 6306 3463 4324 2923 1775 879 987
7 8363 6531 3607 4531 3249 1999 996 1122
8 8522 6711 3722 4700 3546 2209 1105 1251
9 8650 6858 3817 4841 3817 2406 1208 1374
10 8755 6981 3897 4959 4066 2590 1306 1490
11 8843 7084 3965 5060 4295 2763 1399 1602
12 8917 7173 4023 5148 4506 2925 1486 1708
13 8981 7249 4074 5225 4702 3079 1570 1810
14 9037 7316 4118 5292 4884 3224 1649 1908
15 9086 7375 4157 5352 5053 3361 1725 2001
16 4193 5406 1796 2091
17 4224 5454 1865 2177
18 4252 5498 1931 2259
19 4278 5537 1993 2339
20 4301 5573 2053 2415
21 4323 5606 2111 2489
22 4342 5637 2166 2559
23 4360 5665 2219 2628
24 4377 5691 2270 2693
25 4392 5715 2319 2757

Tabla 3.- Ratios de productividad instantanea en Kcal/hora asociados a la caza independiente de los cinco ungulados
analizados para diferentes densidades de poblacion animal y formulacion para el calculo del tiempo de encuentro.
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Figura 8.- Efecto de la presion antropica sobre la abundancia de ungulados supuesta una dieta basada en cada taxon
individual. El valor inicial de la densidad animal equivale a la densidad tipica simulada.

abundancia de especies, existiendo solapes entre las
productividades de los distintos ungulados que po-
drian interpretarse en términos de posibles cambios
en las preferencias de caza en funcion de las parti-
cularidades regionales del entorno de los yacimientos.

Este sencillo modelo es solamente valido a efec-
tos cualitativos. Si se desea conocer la proporcion
en la que un determinado taxon participaria en la
economia de subsistencia, se debe incorporar tam-
bién al analisis la abundancia relativa de cada espe-
cie y su capacidad de respuesta frente a la presion
antropica, ya que estos aspectos juegan un papel
importante en su susceptibilidad de consumo a lar-
go plazo. En definitiva, aunque una especie presen-
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te la mejor productividad en encuentro, si su niimero
de individuos en la region es escaso o su poblacion
no es capaz de recuperarse con facilidad de una ca-
za reiterada, no puede convertirse en sustento prin-
cipal de los grupos humanos, lo que, por otro lado,
no impide su consumo ocasional.

Para poder investigar cuando los distintos taxo-
nes serian consumidos, se ha efectuado en cada caso
la comparacion entre la tasa de reemplazo asociada
y la reduccion de la densidad motivada por unas ne-
cesidades caldricas crecientes en funcion de la de-
mografia humana y de diferentes valores de la den-
sidad tipica del ungulado dentro del rango estable-
cido. El procedimiento consiste en simular dos efec-
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tos contrapuestos sobre la poblacioén de ungulados:
una presion cazadora que obliga a una reduccion de
los individuos en funcién de unos requerimientos
caldricos antropicos a satisfacer y una respuesta na-
tural motivada por una diferencia entre la densidad
real existente y la tipica asociada a la capacidad de
carga del ecosistema, que acelera el crecimiento
bioldgico. En cada caso se puede obtener la densi-
dad animal que consigue equilibrar ambos mecanis-
mos, constituyendo el resultado buscado.

En este andlisis, se ha supuesto un consumo
energético medio para las poblaciones humanas de
2.440,25 Kcal/dia (en funcidon de diversas estima-
ciones etnograficas recogidas por Kelly 1995), un
porcentaje de dependencia respecto de los recursos
animales de un 40% (segtin los resultados del mode-
lo ambiental de Binford 2001) y un distribucién oro-
grafica tipica dentro del area de captacion de un
asentamiento de 80% llanura/20% montafia (segun
las estimaciones efectuadas para yacimientos del
Cantabrico Oriental por Marin Arroyo 2008b). En
la Figura 8 se recoge la variacion de la densidad re-
sultante de una explotacion antropica de cada espe-
cie individual en funcion de la demografia humana.

Como puede apreciarse, ciervo y corzo son los
ungulados que presentan una mayor resiliencia fren-
te a la presion antropica, a la vez que permiten sus-
tentar una mayor poblaciéon humana practicamente
para todo el rango posible de densidades tipicas.
Por otro lado, los bovinos, a pesar de ser la especie
mas productiva se ven penalizados por su menor ca-
pacidad de reemplazo y su menor densidad relativa,
siendo solo ligeramente mas susceptible de consu-
mo que cabras y rebecos. Lo anterior queda todavia
mas de manifiesto en la Figura 9, en la que se re-
presenta la maxima densidad de poblaciéon humana
que puede subsistir mediante el consumo unico de
cada taxon individual.

A la vista de estos resultados y de los ratios de
productividad recogidos en la Tabla 3, resulta razo-
nable pensar que mientras la densidad de poblacién
humana se sittie por debajo de 0,02 ind/km?, la eco-
nomia de subsistencia deberia estar especializada en
la caza de bovinos o ciervos en funcion de su abun-
dancia relativa, con una mayor probabilidad de pre-
ferencia por este tltimo. Por encima de 0,02 ind/kn?’,
el ciervo quedaria como base principal de la dieta
hasta que su sobreexplotacion provocase la incor-
poracion de otras especies menos rentables. Este es-
cenario podria extenderse hasta densidades de po-
blacion humana por encima de los 0,07 ind/km’ en
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Figura 9.- Maxima densidad de poblacion humana que
puede sustentarse con el consumo de cada taxon indivi-
dual para diferentes valores de la densidad tipica.

zonas aptas para el desarrollo de esta especie, mien-
tras que en la medida que la aptitud del medio dis-
minuyese, la diversificacion de la dieta se produci-
ria para densidades de poblacion menores. La cabra
seria el taxon elegido para complementar la caza de
ciervos en entornos montafiosos, mientras que el
consumo de corzo se veria favorecido en zonas mas
llanas. La incorporacion del rebeco seria siempre
mas tardia que la de la cabra dada su menor produc-
tividad.

A modo de ejemplo, en la Tabla 4 se recogen los
porcentajes de ciervo y corzo que serian cazados en
una zona en la que so6lo existieran estas dos espe-
cies para valores crecientes de la poblacion humana
y distintos escenarios de abundancia relativa de am-
bos taxones. Para efectuar este calculo, se ha supues-
to que el porcentaje en el que cada ungulado entra
en la dieta es tal, que su abundancia tras la caza res-
pectiva resulta en una productividad (energia/tiem-
po de adquisicion) equivalente.

Se observa como en la medida que aumenta la
poblacion humana aumenta la necesidad de incor-
porar un porcentaje creciente de corzo a la dieta al
reducirse la abundancia de ciervo, lo que redunda
a su vez en una reduccion de la eficiencia global.
Ademas, la abundancia de corzo no afecta a su con-
sumo, ya que éste sélo se produce una vez el ciervo
ha sufrido sobreexplotacion. En este analisis no se
han observado diferencias en el empleo de la for-
mulacién relativa al tiempo de encuentro, lo que
puede traducirse en la escasa influencia del cambio
tecnologico en el fenomeno especializacion-diver-
sificacion.

Por tltimo, tal y como se ha comentado anterior-
mente, otro de los aspectos que pueden alterar la
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Densidad Ciervo (15 ind/km?2)[Ciervo (15 ind/km?2)| Ciervo (5 ind/km?) | Ciervo (5 ind/km?)

humana (ind/km2) | Corzo (25 ind/km?) | Corzo (10 ind/km?2) | Corzo (25 ind/km2)| Corzo (10 ind/km?)

0,02 10070 10070 10070 10070

0,03 100/ 0 100/ 0 85,0/ 15,0 85,0/ 15,0

0,04 10070 10070 63,8736, 63,8736,

0,05 100/ 0 100/ 0 51/49 51/49

0,06 10070 10070

0,07 10070 10070

0,08 95,7/43 95,7/43

0,09 85,0/ 15,0 85,0/ 15,0

0,10 76,5 /23,5 76,5/ 23,5

0,11 69,6 /30,4

0,12 63,8/362

0,13 58.9/41,1

Tabla 4.- Composicion de la dieta (%ciervo/% corzo) para diferentes poblaciones humanas y animales supuesta
laexistencia exclusiva de ciervo y corzo.

dieta es la orografia del area de captacion circun-
dante a un asentamiento. En efecto, cuanto mayor
sea el porcentaje de montafia en los alrededores,
mayor importancia cobraran las especies de roquedo
frente a las de llanura, lo que explicaria la existen-
cia de yacimientos especializados, por ejemplo en
cabras como Rascafo, Bolinkoba y Erralla. Este as-
pecto no afecta a la diversificacion de la dieta, pues
ciervos y corzos, por un lado, y cabras y rebecos,
por otro, tienen asociados los mismos porcentajes
de biotopo potencial y de distancia al campamento,
por lo que hasta que la abundancia de ciervo y ca-
bra no disminuya, no seria razonable la caza de cor-
zo y rebeco dada su menor eficiencia energética.
Para ilustrar mejor el efecto de la orografia, en la
Tabla 5 se presentan los porcentajes de caza de cier-
vo y cabra para una densidad de poblacion humana
de, por ejemplo, 0,08 ind/km? en funcion de distintas
caracteristicas del medio para una densidad de po-
blacion animal de 15 ind/km? Al igual que en el ca-

% montaia % caza ciervo | % caza cabra
10 100,0 0,0
20 95,7 43
30 83,7 16,3
40 71,7 283
50 59,8 40,2
60 47,8 52,2
70 35,9 64,1
80 23,9 76,1
90 12,0 88,0

Tabla 5.- Influencia de la orografia del entorno en el por-
centaje de ciervo y cabra consumido para una densidad
de poblacion humana de 0,08 ind/km?
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so anterior, no se observan diferencias para la for-
mulacién del tiempo de encuentro.

4. Discusion

En el Paleolitico Cantabrico fueron Straus (1977),
Freeman (1981), Clark y Yi (1983) y Clark y Straus
(1986) los que introdujeron los conceptos de presion
demografica como causantes de los cambios en las
estrategias de subsistencia de los grupos de cazado-
res-recolectores. Straus (1977) fue el primero en
sostener que el crecimiento demografico habria ac-
tuado como impulsor del cambio. Freeman (1981),
por su parte, argumenta que la explicacion mas ra-
zonable para la diversificacion iniciada en el Mag-
daleniense Superior Final es la escasez de recursos
provocada por el incremento en el tamafio y nimero
de los grupos humanos. Por otro lado, Clark (1986)
claramente se decanta por el crecimiento poblacio-
nal como precursor de los cambios econdomicos, y
como consecuencia paralela, los cambios tecnolo-
gicos y sociales. Respecto a los cambios ambienta-
les, sefala que afectan al desarrollo de la vida hu-
mana pero no los identifica como los causantes del
cambio de estrategia acontecida al final del Magda-
leniense Superior en la Cornisa Cantabrica.

Por el contrario, las hipdtesis explicativas ambien-
tales para el Cantabrico tuvieron sus inicios con
Bailey (1983). Este punto de vista defiende que los
cambios en los comportamientos econdomicos serian
el resultado de la distinta disponibilidad de recursos
provocada por las variaciones climaticas o por los
movimientos continuados de la linea de costa (Que-
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sada 1997). Asi, para autores como Arias (1992) o
Yravedra (2002), la fauna cazada y consumida es
interpretada como el reflejo de la disponibilidad y
abundancia de recursos en el medio mas que como
una seleccion intencionada de los grupos humanos,
que en cambio, tenderian a explotar las especies
mas accesibles independientemente de su rentabili-
dad. Altuna (1995) indica que se selecciona lo mas
abundante, pues dificilmente se elegird lo raro y lo
€scaso.

En este escenario, el presente trabajo aporta una
vision mas objetiva y novedosa, a partir de la infe-
rencia de las causas que subyacen bajo los cambios
en las preferencias de consumo de ungulados desde
una perspectiva cuantitativa y racional. A pesar de
que estas especies son consideradas menos aptas
para la investigacion paleodemografica que la caza
menor, dado su similar comportamiento ecologico
(Stiner et al. 2008), son los indicadores mas abun-
dantes disponibles en el Tardiglacial cantabrico y
presentan la ventaja que otorga el conocimiento ex-
haustivo de su evolucion en los conjuntos arqueo-
zoologicos existentes. Asi, los resultados del anali-
sis realizado mediante la aplicacion de la Teoria del
Forrajeo Optimo han permitido extraer varias con-
clusiones relevantes. En primer lugar, la ubicacion
orografica del yacimiento influye en la productivi-
dad de una determinada especie, siendo mas efi-
ciente la caza de animales de roquedo en areas mon-
taflosas y animales de llanura en zonas planas. En
ambos casos, sin embargo, es la eficiencia energé-
tica la que marca finalmente la especie primera-
mente escogida, prevaleciendo ciervo y cabras so-
bre corzos y rebecos. En segundo lugar, a medida
que va aumentando la poblacién humana, la estra-
tegia especializada deja de ser rentable al reducirse
la densidad de las poblaciones explotadas, lo que
obliga a adoptar una dieta mas diversificada en la
que comienzan a incluirse elementos hasta ahora
escasamente consumidos, inicialmente menos ren-
tables energéticamente, pero que comienzan a ser
necesarios. Por ultimo, entre las especies estudia-
das, el ciervo ha mostrado ser el animal mas impor-
tante en la dieta, al aportar la mayor cantidad de
biomasa (Altuna 1972). Los bovinos, a pesar de po-
seer la mayor rentabilidad energética de los cinco
ungulados estudiados, inicamente son susceptibles
de consumo ocasional, dada su relativa menor abun-
dancia y su reducida tasa de reemplazo, lo que los
hace extremadamente sensibles a la presion caza-
dora.
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Por otra parte, los estudios etolégicos actuales
demuestran que no existe la marcada distincion de
biotopos entre las especies asociadas a conductas
especializadas (ciervo y cabra) y diversificadas (re-
beco, corzo y jabali) que sostiene la hipdtesis am-
biental. No existen razones para pensar que el atem-
peramiento climatico del Holoceno y el aumento de
la reforestacion asociado resultasen perjudiciales
para el ciervo o la cabra, base de la economia espe-
cializada precedente. Ademas, la constatacion de la
abundancia de una determinada especie consumible
no se considera razon suficiente para su explotacion.
Sera la resolucion del balance entre la energia apor-
tada y la consumida en su adquisicion la que marque
las decisiones econdmicas. Distinto razonamiento
se hubiese establecido si las condiciones ambienta-
les hubiesen sido perjudiciales paras las especies
de mayor eficiencia. Lo anterior no impide intuir la
posible existencia de cambios bruscos y trauma-
ticos derivados de pulsaciones frias repentinas que
provocasen una reduccién inesperada de los recur-
sos disponibles (Cueto et al. 2005/06; Estévez
2005).

Quesada (1997) en un intento de solventar las li-
mitaciones del modelo de influencia climatica, in-
corpora dos nuevos factores que afectarian al com-
portamiento humano: la reduccion de riesgos, tam-
bién argumentado por Arias (1992) y Mateos (2005),
y los cambios en la movilidad residencial. En efecto,
este autor argumenta que una estrategia basada en
el consumo de cabra y ciervo seria mas segura des-
de el punto de vista de la variabilidad interanual de
las poblaciones animales que una centrada exclusi-
vamente en el ciervo como animal mas rentable, lo
que justifica por la menor eficiencia asociada a la
captura de cabras. Mateos (2005) sostiene incluso
que los grupos cazadores-recolectores poseerian el
suficiente conocimiento sobre la ecologia de las
poblaciones animales como para evitar su sobreex-
plotacion. Sin embargo, en este trabajo se cree de-
mostrada la elevada rentabilidad de la cabra en de-
terminadas ubicaciones orograficas, superando in-
cluso a la del ciervo, por lo que su consumo no se-
ria indicativo de una pérdida de capacidad produc-
tiva. Tampoco se consideran factibles estrategias di-
versificadas que incluyan recursos poco eficientes
como los moluscos marinos en un intento de garan-
tizar el sustento del grupo en contextos de estabili-
dad demogréfica. Por el contrario, los mayores cos-
tes energéticos asociados implicarian mayores ries-
gos para la supervivencia.
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Mas plausible es la influencia de la movilidad re-
sidencial en la estrategia de subsistencia. Asi, un ma-
yor sedentarismo podria ser la causa de la especia-
lizacion territorial de asentamientos con una distri-
bucion estacional de las capturas durante el Mag-
daleniense Inferior (Quesada 1997, 1998) y de la
posterior diversificacion durante el GS1 en contra
de lo esperado por la mayor severidad del clima.

En resumen, durante el Tardiglacial, los grupos
cazadores-recolectores que habitaron la region can-
tabrica, con independencia de las condiciones me-
dioambientales, fueron capaces de reconocer las op-
ciones de caza mas rentables y adoptarlas con el ob-
jetivo de aumentar su eficiencia y, por lo tanto, ase-
gurar su supervivencia, posibilitando asi el creci-
miento demografico. Los factores ambientales tam-
bién pueden tener su importancia en los cambios
econdmicos ya que, por un lado influyen en la ca-
pacidad de crecimiento demografico humano y, por
otro lado, pueden afectar a la abundancia de las es-
pecies cazadas, incrementandola o reduciéndola, lo
que podria reducir o ampliar la dieta respectivamen-
te. Sin embargo, en este caso fue mas bien el incre-
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