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Resumo: Los determinantes de la longevidad humana han sido ampliamente estudiados, seﬁala’ndosem
factores culturales, nutricionales y genéticos, como principales causantes del incremento de los aiios de vida.
En la Isla de Pico, archipiélago de las Azores, varios estudios han detectado entre los siglos XVIIl y X.
trayectorias diferenciadas en los niveles de mortalidad respecto a los registrados en otras poblaciones
europeas contempordneas. Considerando datos procedentes de los registros parroquiales de nacimientos,
matrimonios y obitos, se establecieron las relaciones de parentesco y se describieron las principales
caracteristicas demogrdficas de los habitantes de 9 de las 17 parroquias de la isla para dicho periodo. Teas
aplicar la metodologia de reconstitucion de parroquias y mediante el método de Desjardins e Charbonnegu
se analizé la correspondencia intergeneracional en la edad de defuncién, considerando el sexo de los
progenitores e hijos, asi como distintos grupos de edad, con el objetivo de verificar la existencia de una,
correspondencia intergeneracional de la longevidad. Los resultados confirman su componente hereditario,
subrayan los efectos negativos de la edad avanzada del padre al nacimiento en la duracién de la vida de las
hijas, pero no de los hijos, tal y como ha sido sefialado anteriormente por otros autores.

Palavras-chave: Longevidad; Isla de Pico; Correspondencia intergeneracional; Andlisis longitudinal.

Abstract: The determinants of human longevity have been extensively studied, indicating cultural, nutritional
and genetic factors as major causes that increase our life time. On the island of Pico, Azores, several studies have
detected, between the eighteenth and twentieth centuries, distinct paths in the levels of mortality compared to
those recorded in other contemporary European populations. Considering data from parish records on births,
marriages and deaths, kinship relations were established and the main demographic characteristics of people
in 9 of the island’s 17 parishes for that period were described. After applying the methodology of parish
reconstitution and the method of Desjardins and Charbonneau, intergenerational correspondence in the age
of death was analyzed, considering the sex of the parents and children, as well as different age groups, with the
aim of verifying the existence of an intergenerational correspondence for longevity. The results confirm the
hereditary component, and emphasize the negative effects of advanced paternal age at the time of birth in the
life span of daughters but not of sons, as previously noted by other authors.

Keywords: Longevity; Pico Island; Intergenerational correspondence; Longitudinal analysis.

INTRODUCCION

Los territorios insulares ofrecen un marco de investigacién demografico y bioldgico ideal
para el estudio de las poblaciones humanas. El aislamiento geografico, asi como la homo-
geneidad de sus variables ambientales y culturales, permite controlar los determinantes
de las caracteristicas vitales de sus poblaciones. Desde el punto de vista genético, algunos
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de Competitividade en su componente FEDER y por la Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia en su componente OE.
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territorios insulares presentan unas tasas de consanguinidad superiores a las de areas con-
tinentales (JORDE et al., 1982; SMITH et al., 1992), lo que permite identificar caracteres
biolégicos propios asociados a determinados linajes, que en otras poblaciones mas hete-
rogéneas no se manifestarian o no podrian estudiarse con la misma facilidad. En las Islas
Azores, esta consanguinidad mantiene valores elevados para algunas parroquias y perio-
dos concretos estudiados con anterioridad al siglo. XX (LIMA y SMITH, 1992; SMITH et
al., 1992; SANTOS, 2004b), mientras que para afos recientes del pasado siglo los valores
encontrados de consanguinidad no difieren de los encontrados en el Portugal continen-
tal (PACHECO et al., 2003). Esto podria explicarse por un incremento de las rutas de
comunicacion entre islas (SANTOS et al., 2005).

El archipiélago de las Azores, con caracteristicas demograficas muy definidas, es por
ello un entorno idéneo para los estudios poblacionales. Estd localizado en el Océano
Atléntico, aproximadamente a 1500 km del Portugal continental. Lo forman nueve islas
de origen volcdnico incluidas en tres grupos: Oriental (Santa Maria y S. Miguel), Central
(Terceira, Faial, Pico, S. Jorge y Graciosa) y Occidental (Flores y Corvo) (Figura 1). Las
islas del grupo oriental y central fueron descubiertas en 1427, pero su poblamiento s6lo
se inicid a partir de 1439 para el grupo oriental, y a mediados del siglo XV en las del grupo
central. Las islas del grupo occidental, fueron pobladas en épocas mas tardias. Flores en
la primera década del siglo XVI y Corvo en la cuarta década de ese mismo siglo'.
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Figura 1 - Localizecitn e islas el Archipiélap de las Azaes Partucal) .

Fonte: Eldbaracién prapia con imagen de www .educina.com.

Dentro del archipiélago, el area de estudio, la isla de Pico, estd situada a 28° 20’ de
longitud oeste y a 38° 30’ de latitud norte, siendo dominada por la montana de Pico, que
se eleva a 2351 m de altitud. Cerca de dos décadas después de haber sido descubierta, la

1 Para profundizar en las cuestiones relacionadas con el descubrimiento y poblamiento de las Azores, véase MATOS, 1989;
CARITA, 2008; MENESES, 2008.
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isla fue poblada por una poblacién fundadora constituida por individuos procedentes de
Flandes y de Portugal continental, naturales en su mayor parte del norte del pais. Como
resultado de una orografia compleja, agravada por la frecuencia de movimientos sismi-
cos y por la amenaza de erupciones volcdnicas, la poblacién se asent6 en las partes bajas
del litoral, donde la suavidad del clima y las caracteristicas del suelo favorecieron una eco-
nomia de subsistencia basada en el cultivo de legumbres, patata, arboles de fruto, cerea-
les, tabaco y viticultura. En los terrenos mds altos se expandieron los pastos para el
ganado, que en algunas zonas sobrepasa los 800 metros de altitud (AMORIM, 1992).

No obstante, a lo largo de su historia, la produccién de cereales de la cual Pico es
dependiente, ha sido insuficiente para el autoconsumo, haciendo necesaria su importacién
desde la isla de Faial, con la cual Pico ha mantenido siempre una estrecha interdependen-
cia econémica. Esto ha generado una politica municipal de intervencionismo, que ya a
mediados del siglo XVIII, estaba dirigida en el sentido de control del comercio y simulta-
neamente del fomento de la produccién (MENESES, 1995). La necesidad de superar las
limitaciones impuestas a las actividades agricolas, una vez que la naturaleza de los suelos
era poco adecuada para el cultivo de los cereales, ha estimulado actividades maritimas
como la pesca, la navegacion de cabotaje, y a partir del siglo XIX, la industria ballenera.

Diversos estudios demograficos han evidenciado en los siglos XVIII y XIX trayectorias
diferenciadas en los niveles de mortalidad de la isla de Pico, respecto a los registrados en
poblaciones europeas contemporaneas (AMORIM, 1992; AMORIM, 1997; MESQUITA,
1998; AMORIM, 2001; SANTOS, 2004a), incluyendo las otras islas del archipiélago de las
Azores (ROCHA y RODRIGUES, 1983), asi como cierta singularidad en otros fenémenos
como la alta esperanza de vida al nacimiento y las moderadas tasas de mortalidad infantil
(ROCHA, 1991). Se ha sefialado como explicacion a estos niveles de mortalidad, la influen-
cia conjunta de factores exdgenos, como la benignidad del clima; unos hébitos culturales
favorables, como la lactancia materna o una dieta frugal y equilibrada, asi como ciertas pre-
disposiciones fisiolégicas de posible caracter hereditario (AMORIM, 2004).

En términos generales, los determinantes genéticos contribuyen de forma destacada
en la longevidad y control del envejecimiento. Algunos mecanismos epigenéticos provo-
carfan también cambios en la expresion de genes relevantes de la longevidad, ya que las
restricciones caldricas afectarian a la senescencia celular, actuando sobre el envejeci-
miento, lo que derivaria en una extensiéon potencial de la esperanza de vida (LI et al.,
2011). Respecto a la heredabilidad de la longevidad, Stipp (2010) asume que estaria deter-
minada por varios genes implicados en enfermedades ligadas a la vejez, senalando al
complejo TORCI, sensor del estado nutricional, como activador o inhibidor de estos
genes, Sebastiani et al. (2010) abordaron el estudio de la heredabilidad mediante un
modelo explicativo de la longevidad extrema, que incluia hasta 150 polimorfismos de
nucleétidos simples localizados en diferentes cromosomas, y que llegaba a predecir el
77% de los casos de longevidad extrema estudiados en una muestra de EEUU. Entre los
genes asociados al incremento de la esperanza de vida parece ser que los genes ApoE y
FOXO3A son los que presentan una mayor asociacion con la longevidad, segiin concluye
Murabito et al. (2012) en un amplio trabajo de revisiéon de los estudios mds recientes.
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Dicho andlisis se basa en diferentes metodologias llevadas a cabo por investigadores de
todo el mundo: genotipado de los participantes en estudios longitudinales y de indivi-
duos pertenecientes a poblaciones longevas, asi como analisis de historias familiares.

Sin duda, los estudios genealdgicos, y concretamente los que tienen en consideracion
la edad de defuncién de los individuos, ofrecen interesantes postulados a este debate. No
obstante, algunas genealogias utilizadas en los estudios sobre heredabilidad de la longevi-
dad, procedentes de familias aristocraticas, han omitido el sexo y la edad de los individuos,
factores que podrian ser determinantes en la trasmision intergeneracional, imposibilitando
su consideraciéon (DESJARDINS y CHARBONNEAU, 1990). Es por ello necesario avanzar
en el andlisis de genealogias que incluyan dicha informacién para periodos amplios de
tiempo. Las bases de datos existentes para nueve parroquias de la isla de Pico, que en tér-
minos poblacionales representan dos tercios de la poblacién insular, permiten afinar en el
estudio de la transmision hereditaria de la longevidad para el periodo comprendido entre
los siglos XVIII y XX. Se planted con ese fin el siguiente objetivo: testar la posible existencia
de una correspondencia intergeneracional de la longevidad, partiendo de una evaluacién
previa de los efectos potencialmente negativos de la edad a la maternidad y a la paternidad
sobre la duracién media de vida de los hijos e hijas a lo largo de varias generaciones.

MATERIAL Y METODOS

Fueron utilizadas bases de datos demograficas y genealdgicas obtenidas mediante la
metodologia de reconstitucion de parroquias (AMORIM, 1991) con informacién sobre la
relacion de parentesco, edad a la paternidad y maternidad, edad de fallecimiento y sexo,
de los individuos pertenecientes a 9 de las 17 parroquias de la isla: Madalena, Cria¢do
Velha, Candeléria, S. Mateus, S. Caetano (municipio de Madalena), S. Jodo, Ribeiras
(municipio de Lajes), Prainha y S. Roque (municipio de S. Roque). En estas bases, la
influencia de la clase social estaria minimizada por el alto grado de homogeneidad encon-
trado hasta épocas muy recientes (SANTOS, 2004a).

Figura 2 — Iocalizecién de las parroquias dojeto de estudio en la isla de Pto

Fonte: Eldbaracitn prapia con imagen de www .igeo o
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A partir de las bases de datos construidas por varios investigadores para un periodo
de de tres siglos (Tabla 1), fue creada una muestra teniendo en cuenta los siguientes cri-
terios: primeramente fueron seleccionadas s6lo aquellas familias cuyo matrimonio se
celebr6 con posterioridad a 1745, momento en que se inicia el registro sistematico de la
mortalidad infantil, lo que permitia garantizar una exhaustividad en la informacién; en
un segundo paso se consideraron sélo las que tenfan hijos nacidos antes de 1865 (en
uniones conyugales celebradas antes de 1845, para que la muestra incluyera inicamente
generaciones extintas); y finalmente se analizaron las que tuvieran por lo menos un hijo
casado (solamente se relaciona la longevidad de individuos casados con las de sus padres
en idéntica situacion). De esta forma se obtuvo una muestra con 8517 registros de hijos
(3937 hombres y 4580 mujeres) genealdégicamente relacionados con progenitores de los
que se disponian de datos de edad al nacimiento de los hijos, y edad de defuncién.

Tabla 1: Descripcion de las parroquias reconstituidas

PARROQUIAS PERIODO AUTOR
Madalena 1664 - 1970 Carlota Santos
Candelaria 1706 — 1970 »

Criacdo Velha* 1801 - 1996 Herminia Mesquita
S. Mateus 1669 - 1992 Norberta Amorim
S. Caetano** 1886 - 1979 »
S.Jodo 1637 - 1980 »
Ribeiras 1681 - 2000 »
Prainha 1613-1963 »
S. Roque 1581-1909 »

** parroquia separada de 1la Madalena en 1800
** parroquia separada de S. M ateus en 1886
Nota: genealogias disponibles en www .ghp I8 .uminho &

Para el andlisis de la mortalidad intergeneracional se utilizaron los métodos pro-
puestos por Desjardins y Charbonneau (1990):

Método A — Se reparten los hijos en 2 grupos, los que fallecieron antes de los 60 anos
y con 60 afos y mas. Se calcula la edad media de defuncién de los padres para cada uno
de los grupos y se substrae la primera media a la segunda. La diferencia debe de ser signi-
ficativamente positiva en la hipdtesis de una correspondencia intergeneracional efectiva.

Método B — Se utiliza el mismo proceso, pero se aislan los dos cuartiles extremos de
la distribucion. La mitad de los ébitos de los hijos se concentra entre los 45 y 75 afios.

De esta forma se ha podido evaluar los efectos negativos de la edad de paternidad y
maternidad sobre la duracién media de los hijos e hijas supervivientes a la edad repro-
ductiva. Posteriormente se analizaron las posibles relaciones de causalidad existentes
entre la longevidad de cada uno de los progenitores y los descendientes de sexo mascu-
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lino y femenino. Los andlisis estadisticos, y la comparacion de medias mediante la ¢-stu-
dent, fueron realizados con el programa SPSS 17.0 (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION
Un primer andlisis sobre los efectos de la edad de los progenitores al momento del naci-
miento de los hijos, en la duracién media de la vida de estos ultimos, revelé ausencia de
cualquier asociacion entre la edad a la maternidad y la duracién media de vida de la pro-
genitura masculina y femenina (Tabla 2).

Tabla 2: Duracién media de vida y diferencia de longevidad segun el sexo en funcién de la edad de la madre al nacimiento

EDAD MEDIA DE OBITO* (+ Desvio padrén — anos)
EDAD DE LA MADRE AL NACIMIENTO

HIJOS (tamaiio de la muestra) HIJAS (tamafio de la muestra)
20-29 6993 + 14,8 69,96 + 16,1
(1499) (1721)
30-39 7013 £154 71324157
(1886) (2249)
40-49 7054 £ 154 70,18 £16,3
(679) (720)

* Calaulada para hijes casados

Al observar los resultados de comparar la edad del padre al nacimiento y la edad
media de defuncién de los descendientes (Tabla 3), se verifica un descenso en la longevi-
dad media de las hijas que nacieron de padres con una edad superior a los 49 afos, las
cuales vivieron una media de 3 afilos menos, siendo las diferencias observadas estadisti-
camente significativas (p < 0,02; t = 2,2). Por el contrario, si bien si se observa una dis-
minucién de la supervivencia de hijos de padres con edades entre los 50 y 59 anos, este
resultado es poco relevante y estadisticamente no significativo en el pentltimo grupo de
edad (40-49) donde se encuentra un ligero incremento de la edad media al 6bito.

Tabla 3: Duracién media de vida y diferencia de longevidad segundo el sexo en funcion de la edad del padre al nacimiento

EDAD MEDIA DE OBTO* (+ Desvio padrén — anos)
EDAD DE LA PADRE AL NACIMIENTO

HIJOS (tamario de la muestra) HIJAS (tamafio de la muestra)

20-29 70,17 £14,8 7094 £ 155

(805) (931)
30-39 69,98 + 15,2 7046 £ 16,3

(1659) (2002)
40-49 7011 £149 71,04 £15.2

(1124) (1302)
50-59 68,86+ 15,3 6798 169

(332 (304)

* Calaulada para hijes casados

160



Los efectos negativos de una edad mds avanzada del padre al nacimiento, en la
duracién de la vida de las hijas, pero no de los hijos, fueron sefialados por Gavrilov y
Gavrilova (1997) en un estudio realizado con una muestra de familias de la aristocracia,
donde se observaba que las hijas nacidas de padres con mayor media de edad, tenian 4,4
aflos menos de esperanza de vida. Esto viene a destacar la edad paterna a la reproduc-
cién como un factor importante en la tasa de mutacién espontanea del material gené-
tico del hombre, lo que concuerda con la mutation theory of aging (CROW, 1999). Esta
semejanza sustentarfa la hipdtesis de que el cromosoma X paterno, heredado exclusiva-
mente por las hijas, puede ser el portador de alguno de los genes de longevidad humana
sensibles a las mutaciones (GAVRILOV et al., 1997). Estos mismos autores habrian
detectado la mayor probabilidad de alcanzar una longevidad excepcional en nacidos de
madres menores de treinta afios (GRAVILOVA y GRAVILOV, 2008), hecho que no ha
podido ser confirmado en el presente estudio al no considerarse por separado los indi-
viduos de longevidad extrema.

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos tras aplicar el método de Desjar-
dins y Charbonneau (1990), considerando por separado los mayores y menores de 60
afios en el método A, y los dos cuartiles extremos en edad (45 y 75) segun el método B.
Todas las desviaciones son positivas y estadisticamente significativas, lo que pone de
manifiesto una vez mds la fuerte correspondencia intergeneracional de la longevidad en
esta poblacion. Las edades medias al 6bito de los hijos son mds elevadas cuando sus
padres fallecen en edades mds avanzadas, tanto en lo que se refiere al sexo masculino,
como al sexo femenino, tritese del padre o de la madre.

Segtin el Método A, para los hijos que alcanzan mas de 60 afios, se observa que la
edad media de fallecimiento tanto del padre (71,36) como de la madre (70,81) eran supe-
riores a las de hijos fallecidos con menos de 60 afos. Para las hijas se repiten las mismas
diferencias, siendo superior la variacién entre el grupo de mas de 60 anos y menos de 60
afios. La desviacién se acentua al aplicar el Método B, donde se observa un exceso de mas
de tres afios de esperanza de vida en hijos nacidos de padres fallecidos con mas de 75
afios, que en los nacidos con menos de 45. Esta relacion, mds fuerte, entre la edad de la
madre al 6bito y la duracién media de vida de sus descendientes, puede verse determi-
nada por un conjunto de factores no exclusivamente genéticos entre los que destaca la
fuerte interaccion establecida con el feto durante el embarazo o a lo largo de su infancia
(FALCONER, 1989).
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Tabla 4: Diferencias entre la edad al dbito de los padres segun el grupo de edad al dbito de los hijos

TODOS LOS HIJOS CASADOS
PADRES HIJOS HIJAS

METODO A METODO B METODO A METODO B

(fallecidos con) (fallecidos con)

<60anos 60e+anos <45anos 75e+anos <60anos 60e+anos <45anos  75e+anos
(n=900) (n=3037) (n=311) (n=1742) (n=1098) (n=3482) (n=531) (n=2237)

EDAD MEDIA AL OBITO (ANOS)

Madre 69, 04 70,81 68,39 71,60 68,67 71,19 69,19 72,06
Padre 69,88 71,36 67,83 71,61 70,16 71,70 70,52 72,29

DIFERENCIA (ANOS)
Madre 1,77 3,21 2,52 2,87
Padre 1,48 3,78 1,54 1,77

Estos resultados confirman también los obtenidos mediante curvas de superviven-
cia de descendientes segun la longevidad paterna y materna, donde se reflejaba una rela-
cién no linear entre la longevidad de cualquiera de los miembros del matrimonio y de su
progenitura, independientemente del sexo (SANTOS y ABADE, 2007).

Desde que Gavrilov y Gavrilova (1991) propusieran la hipétesis de que en el desar-
rollo temprano de los organismos se produce un dafo celular comparable al deterioro
acumulado durante el resto de la vida del individuo adulto y por tanto determinante en
su envejecimiento, varios han sido los estudios que irfan en esta linea (ver GAVRILOV y
GAVRILOVA, 2004; y GAVRILOVA y GAVRILOV, 2008). Esta idea de la alta carga inicial
de los dafios (hipdtesis HIDL) sefala también que las mujeres pueden ser particular-
mente sensibles en estas primeras exposiciones a la vida, como portadoras de dos tipos de
cromosomas X diferentes, cuya expresion se determina en una edad temprana y en los que
podrian estar localizados algunos de los genes implicados en la herencia de la longevidad.
Otra prediccion probada de esta teoria, se evidencia en los resultados obtenidos, segtn el
cual, habria un modelo no lineal de la herencia de vida ttil. Por cada ano adicional de
vida de los padres, se espera alguna ganancia fija en el promedio de vida de los hijos,
como resultado de una herencia poligenética (GAVRILOV y GAVRILOVA, 2004).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por reconstruccién de familias para nueve parroquias de la isla
de Pico revelan una clara correspondencia intergeneracional de la longevidad, més acen-
tuada en el caso de los hijos de manera similar a lo observado en otras poblaciones. Por
otro lado, se verifico ademds una relacion entre la edad tardia del padre al nacimiento y
la menor duracién media de vida de las hijas.

Existe por todo ello un componente genético, hereditario, sobre el que estudios mole-
culares permiten discernir su importancia y peso en la determinacién de la longevidad y
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esperanza de vida del individuo. La isla de Pico, con sus caracteristicas demograficas par-
ticulares, y la calidad y extension de registros demogréficos para un periodo amplio de
tiempo, permitird profundizar en estas cuestiones en una futura comparacién con pobla-
ciones de las otras islas del archipiélago, para las cuales estdn siendo construidas idénticas
bases de datos de larga duracién. Esto ofrecera respuestas mas articuladas sobre las mode-
radas tasas de mortalidad registradas en la isla de Pico a lo largo de tres siglos.
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