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Resumen

La longitud del fémur es utilizada frecuentemente como 

estimadora de la edad en el período fetal, pero para edades más 

avanzadas se recomienda el uso de otras metodologías. Además, 

en el rango que va desde las 20 semanas de gestación hasta un año 

después del nacimiento es necesario utilizar múltiples fuentes de 

información para comparar y estimar la edad. En este trabajo se 

propone comparar los resultados de la estimación de la edad a 

mailto:rgarciamancuso@gmail.com
mailto:rgarciamancuso@gmail.com


207

partir de la longitud de fémur usando ecuaciones de regresión y 

métodos bayesianos en una muestra de 64 individuos subadultos 

de la Colección Lambre (FCM, UNLP). Se encontró que los 

métodos disponibles para estimar la edad a partir de la longitud 

de los huesos largos consideran el período fetal y el postnatal, 

pero en ningún caso la continuidad del crecimiento entre los dos 

períodos. A su vez, se pudo observar que mientras los métodos 

para la estimación de la edad de los individuos prenatales son 

apropiados y con resultados semejantes entre sí, para el periodo 

postnatal algunos resultaron inadecuados arrojando estimaciones 

sin sentido biológico. Resaltamos la importancia de conocer el 

ajuste de diferentes metodologías de estimación de la edad a partir 

de la longitud de huesos largos en el rango de edades considerado 

en este trabajo, puesto que sus resultados son fundamentales 

en la interpretación de la demografía y dinámica de poblaciones 

antiguas y en la resolución de casos forenses.

Palabras clave: ecuaciones de regresión; aproximación bayesiana; 

perfil de mortalidad 

Abstract

The length of the femur is frequently used as an estimator of age 

at death in the fetal period, but for older ages the use of other 

methodologies is recommended. In addition, in the range from 20 

weeks of gestation to one year after birth it is necessary to use 

multiple sources of information to compare and estimate age. In 

this paper, we propose to compare the results of the estimation of 

age from the length of the femur using regression equations and 

Bayesian methods in a sample of 64 individuals from the Lambre 

Collection (FCM, UNLP). It was found that the available methods 
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for estimating age from the length of the long bones consider the 

fetal and postnatal periods but in no case the continuity of growth 

between the two periods. In turn, it could be observed that while 

the methods for estimating the age of the prenatal individuals are 

all appropriate and with similar results, for the postnatal period, 

some methods were inadequate, yielding estimates without 

biological meaning. We emphasize the importance of knowing the 

adjustment of different age estimation methodologies based on 

the length of long bones in the age range considered in this work, 

since their results are fundamental in the interpretation of the 

dynamics of ancient populations and in the resolution of forensic 

cases.

Keywords: regression equations, Bayesian approach, mortality 

profiles 

La estimación de la edad en esqueletos inmaduros 

implica la comparación de rasgos morfológicos y morfométricos 

observados en los restos analizados con aquellos registrados en 

muestras de edad conocida. Los cambios progresivos que ocurren 

durante el crecimiento y desarrollo son frecuentemente usados 

como indicadores para estimar la edad. Entre ellos, la formación 

y erupción dentaria o el cierre de las epífisis de los huesos largos 

son las técnicas más ampliamente difundidas y utilizadas para 

estimar la edad en subadultos. Sin embargo, en ausencia de 

estos indicadores la edad puede ser estimada por la longitud de 

los huesos largos, que, a su vez, es la técnica de preferencia en el 

trabajo con fetos y neonatos (Buikstra y Ubelaker, 1994; Cunha et 

al., 2009; Franklin, 2010; White, Black y Folkens, 2012). 

A pesar de que existen datos de referencia y ecuaciones 

de regresión que pueden ser utilizadas en la estimación de la 
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edad, cuando se evalúan fetos e infantes, no hay ningún método 

disponible que tenga en cuenta el continuum pre-postnatal. El 

uso de diferentes referencias o ecuaciones para la estimación 

de la edad en el periodo fetal o postnatal hace que sea necesario 

dividir el proceso de crecimiento y desarrollo, dado que existen 

aquellas específicas para el periodo prenatal (Hadlock, Harrist, 

Deter y Park, 1982; Kędzia,  Woźniak  y Dudek, 2009; Scheuer, 

Musgrave y Evans, 1980) o para el postnatal (Cardoso, Abrantes 

y Humphrey, 2014a; Facchini y Veschi, 2004; Rissech, Schaefer 

y Malgosa, 2008). Los estudios clínicos, así como también las 

colecciones osteológicas documentadas, son buenas fuentes de 

información para desarrollar metodologías para la estimación 

de la edad. Esto se debe a que no solo se cuenta con los datos 

necesarios para contruir ecuaciones robustas o para el cálculo 

de las probabilidades en metodos bayesianos, sino que al estar 

acompañados de información biográfica como sexo, edad, causa 

de muerte y ancestría, y al conocerse con certeza el período 

temporal que representan, pueden hacerse inferencias respecto 

del contexto histórico, socioeconómico y cultural con potencial 

relevancia para la interpretación de las características biológicas 

de los restos analizados (Campanacho y Cardoso, 2018).

Otras propuestas para la estimación de la edad provienen 

de muestras arqueológicas (Danforth, Wrobel, Armstrong y 

Swanson, 2009; Primeau, Friis, Sejrsen y Lynnerup, 2016). Estas 

fuentes de información tienen la desventaja de que tanto el sexo 

como la edad son determinados por los investigadores a partir 

de rasgos morfológicos, y según las características intrínsecas de 

los materiales y las condiciones ambientales a los que estuvieron 

sometidos, los restos pueden presentar un avanzado deterioro 

y consecuente falta de completitud (Garizoaín et al; 2016). Sin 

embargo, aunque sobre estas muestras suele desconocerse 

el período exacto al que pertenece el conjunto, son valiosas 
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herramientas comparativas para comprender diferencias 

poblacionales y analizar el impacto de diferentes modos de 

vida y la variación geográfica sobre las características biológicas 

individuales. 

Uno de los métodos más utilizados para estimar la edad 

es la regresión por mínimos cuadrados que establece una relación 

matemática entre variables correlacionadas entre sí. En su forma 

más simple tiene dos variables (x e y) para las que se asume una 

relación lineal que puede describirse mediante dos parámetros, 

cuyos valores se denominan coeficientes, “el primero es el valor 

de y cuando x es igual a 0 (a), el segundo es la pendiente (b) y la 

relación se expresa como y = a + bx y la relación se expresa como  

En las ecuaciones de regresión diseñadas para estimar edad a 

partir de diferentes indicadores, como por ejemplo la longitud del 

fémur, los valores de los parámetros a y b  son estimados a partir 

de un conjunto datos conocidos, lo que luego permite calcular la 

edad para un nuevo individuo en un proceso llamado calibración 

(Lucy, 2005). 
En el modelo de regresión una de las variables (y) se 

denomina variable dependiente, que es aquella que puede 
ser medida o manipulada por el experimentador y la otra se 
denomina variable independiente (x) es aquella que quiere 
ser estimada. Cuando en el proceso de calibración se ubica la 
edad como la variable y, el resultado es un proceso denominado 
calibración inversa que resulta en un error sistemático en las 
estimaciones (Aykroyd, Lucy, Pollard y Solheim, 1997). A partir de 
la observación de este error, se propuso que la calibración clásica 
sería un procedimiento estadístico mas adecuado para estimar la 
edad, ubicándola como la variable independiente x (edad), y el 
valor indicador sería la variable dependiente (y). De esta manera 
las calibraciones inversas se expresan como [y (edad) = a + b.x 
(indicador)] y la calibración clásica como [x (edad) = (y (indicador) 
- a) / b] (Aykroyd et al, 1997).
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Por otro lado, también se ha propuesto el uso otras 

métodologías, en particular, Gowland y Chamberlain (2002) pro-

ponen que la utilización de métodos bayesianos para la estimación 

de la edad evita el sesgo de los resultados que ofrece la estimación 

a partir de métodos de regresión en el período neonatal. El teo-

rema de Bayes presenta un marco flexible para la evaluación de 

probabilidades, incorpora la asignación de una probabilidad pre-

via de encontrar un valor determinado para la variable de interés 

y una probabilidad posterior que se obtiene después de analizar 

un conjunto de datos (Konigsberg y Frankenberg, 1994, 2013; Lucy 

2005). 

Para realizar estimaciones mediante esta metodología 

es necesario contar con un conjunto de datos en los que se conoz-

ca el valor del indicador (longitud de fémur) y la edad de manera 

fehaciente y que permita el calculo de las probabilidades, lo que 

obliga ha explicitar cuales son los datos de referencia y los su-

puestos que se tiene sobre ellos. Esta información de referencia 

se presenta en forma de tabla de doble entrada, con los valores 

de longitudes agrupados en intervalos en un eje y las edades en el 

otro, y en el cuerpo de la tabla las probabilidad de que a cada edad 

se presente el indicador (longitud) en un determinado estado de 

acuerdo a los datos provenientes de la muestra conocida (Gow-

land y Chamberlain, 2002; Lucy 2005)

Con el propósito de comparar los resultados sobre la base de dis-

tintos datos de referencia se tomaron los modelos de Gowland y 

Chamberlain (2002) y de Mays y Eyers (2011). En el primer caso, 

toman los estudios de Maresh y Deming (1939) y Maresh (1955) 

para individuos en el período postnatal inmediato y Fazekas y 

Kósa (1978), Jeanty et al. (1981. 1982) y Scheuer, Musgrave y Evans 

(1980) para individuos fetales (en este último caso solo se toma-

ron los datos de la muestra identificada como BHS en la referen-
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cia). Sin embargo, estas fuentes de información han sido criticadas 

por Mays y Eyers (2011) argumentando que la muestra de Fazekas 

y Kósa (1978) no cuenta con edad conocida, sino que las edades fe-

tales fueron estimadas sobre la base de medidas antropométricas, 

por lo que la muestra no cumple con las condiciones para ser utili-

zada en la obtención de probabilidades, al tiempo que los datos de 

individuos postnatales no cuentan con información de edad ges-

tacional, por lo que no podrían ser utilizados para construir una 

tabla de contingencia con edad gestacional. Sobre la base de estas 

críticas Mays y Eyers (2011) generaron sus tablas de probabilida-

des a partir de los datos relevados por Gibson y McKeown (1951) 

a mediados del siglo xx en Inglaterra para individuos con edades 

gestacionales hasta una semana postnatal.

Al trabajar con restos esqueléticos infantiles, ya sea en 

casos forenses o bioarqueológicos, la estimación de la edad es 

uno de los principales datos que se utilizan para construir el perfil 

biológico individual (Christensen, Passalacqua y Bartelink, 2014). 

Esto permite contribuir al sistema judicial o reconstruir perfiles 

de mortalidad e interpretar el impacto de cambios en el estilo de 

vida de poblaciones del pasado. En los casos de individuos fetales, 

perinatales e infantiles, la estimación de la edad debe considerar 

el conocimiento generado desde los estudios clínicos acerca del 

proceso de crecimiento y desarrollo en el período y de qué manera 

diferentes tipos de estresores afectan el crecimiento (Lejarraga, 

2002). En este sentido, la utilización de la longitud de los huesos 

largos como indicador de edad requiere tomar en consideración la 

fuente de información de referencia sobre la que van a realizarse las 

estimaciones, dado que el origen y características de las muestras 

a partir de las cuales se desarrollan los métodos de estimación 

condicionan los resultados que arrojan y a partir de ellos se puede 

llegar a diferentes interpretaciones (Cardoso y Magalhães, 2011; 

Gowland y Chamberlain, 2002).
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El propósito de este trabajo es comparar los resultados 

de la estimación de la edad a partir de la longitud de fémur 

mediante el uso de ecuaciones de regresión y métodos bayesianos 

para individuos con edades entre el período fetal y el primer año 

postnatal. Para esto se utilizó una muestra de 64 individuos 

provenientes de la colección osteológica Prof. Dr. Rómulo Lambre 

y se compararon las edades estimadas a partir de ecuaciones de 

regresión y métodos bayesianos frecuentemente utilizados en 

antropología biológica y forense. 

Materiales y métodos

El primer paso de este trabajo fue seleccionar ecuaciones 

que permitieran la estimación de la edad a partir de la longitud 

de fémur en los períodos fetal y postnatal. Se seleccionó un 

conjunto de siete ecuaciones (Tabla 1), tres construidas a partir de 

individuos fetales (Carneiro, Curate y Cunha, 2016; Scheuer et al., 

1980; Sherwood et al., 2000), y otras cuatro construidas a partir de 

individuos postnatales provenientes de colecciones esqueléticas 

(Cardoso et al., 2014a; Facchini y Veschi, 2004; Primeau et al., 

2016; Rissech et al., 2008). Los datos de referencia de individuos 

fetales fueron relevados de radiografías obtenidas en hospitales 

y cuentan con información de edad gestacional. En el caso de las 

ecuaciones para el periodo postnatal, las muestras de referencia 

provienen de colecciones documentadas de cementerios ingleses 

y europeos y de colecciones arqueológicas danesas. Para la 

estimación de la edad en el periodo fetal y perinatal también se 

aplicó una aproximación bayesiana asumiendo dos diferentes 

modelos de probabilidades previas para estimar la edad a partir 

de la longitud de fémur (Gowland y Chamberlain, 2002; Mays y 

Eyers, 2011).
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De los trabajos que obtuvieron un conjunto de fórmulas 

para la estimación de la edad fueron seleccionadas aquellas para 

las que se reportaron los mejores resultados en sus propuestas 

originales o que hubieran sido analizadas en estudios posteriores. 

En el caso de la propuesta de Scheuer et al. (1980), quienes 

ofrecen un conjunto de ecuaciones provenientes de dos fuentes 

de información diferentes, se selecciónó la ecuación lineal con 

menor error estándar desarrollada desde la muestra proveniente 

de Hospital Real para Niños enfermos de Bristol (identificada 

como BHS) y que también fue utilizada para hacer estimaciones 

en trabajos posteriores (Mays y Eyers, 2011) De la propuesta de 

Carneiro et al. (2016) se seleccionó la calibración inversa que 

ofrecía iguales resultados que la calibración clásica y del trabajo 

de Cardoso et al. (2014 a y b) se utilizó la calibración clásica 

para individuos de menos de dos años. También se utilizó una 

ecuación no lineal para la estimación de la edad que sugiere que, 

en el período postnatal, la relación entre la edad y la longitud de 

fémur se explica mejor con una ecuación cuadrática (Primeau et 

al., 2016). 
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Tabla 1. Ecuaciones para la estimación de la edad a partir de la 

longitud de fémur.

Dado que todos estos métodos tienen el problema de 

separar el desarrollo temprano en los periodos pre y postnatal, 

expresando la edad en diferentes unidades de medida 

(semanas, meses, años), fue necesario unificarlos para realizar 

las comparaciones. Se tomó la decisión de estandarizar la edad 

en semanas desde la concepción, tomando en consideración la 

definición a priori de que un año calendario tiene 52 semanas y 

que el nacimiento ocurre en la semana 40 de la gestación. En la 

Figura 1 se comparan las expresiones frecuentemente utilizadas 

para indicar diferentes momentos del crecimiento y desarrollo en 

edades gestacionales y postnatales con las edades estandarizadas 

en semanas que se utilizarán en este trabajo. En estudios en los 

que se conoce la fecha de ultima menstruación (FUM) este dato 

se utiliza para contabilizar el tiempo de gestación, sin embargo, 

esto no es aplicado en individuos postnatales y tampoco es 
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información con la que se cuente en la muestra de estudio. La 

diferencia de dos semanas que puede haber entre la concepción 

y la FUM puede ser relevante en la discusión de estudios de 

precisión de las estimaciones en el período fetal, pero no así en un 

estudio comparativo como el que aquí se aborda.

Figura 1. Edad estandarizada en semanas y comparación 

con edad gestacional y postnatal.

Con el objeto de analizar cómo funcionan los diferentes 

métodos de estimación, éstos fueron aplicados a una muestra de 

individuos de la colección Lambre con edades cronológicas de 

hasta un año postnatal. Los esqueletos que constituyen la colección 

fueron cedidos por el cementerio local a la Facultad de Ciencias 

Médicas (FCM) de la Universidad Nacional de La Plata para ser 

utilizados en investigación y docencia (Salceda, Desántolo, García-

Mancuso, Plischuk e Inda, 2012). Las fechas de fallecimiento 

documentadas se ubican entre 1992 y 1997, y solo un caso tiene 

una fecha anterior (1963), por lo que puede decirse que la muestra 

corresponde a individuos que fallecieron en la última década del 

siglo XX. Prácticamente la totalidad de los individuos con edades 

postnatales cuentan con documentación asociada que permite 

conocer sexo, edad, fecha y causa de muerte, pero los individuos 

fetales carecen de información de edad gestacional, por lo que los 
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resultados obtenidos a partir de las diferentes ecuaciones para la 

estimación de la edad solo pueden ser comparados entre sí y no es 

posible evaluarlos con relación a una edad conocida. 

Para la realización de este trabajo se seleccionaron 64 

individuos con longitudes de fémur entre 37,3 y 111,5mm (Figura 

2). Las medidas fueron tomadas en ambos fémures y para el 

análisis se seleccionaron las provenientes del fémur izquierdo, 

siendo reemplazada por la información del fémur derecho solo en 

aquellos casos que el primero estuviera ausente o deteriorado. No 

fueron incluidos en la muestra individuos con causas de muerte 

documentadas como malformaciones congénitas, ni aquellos con 

patologías evidentes en los restos esqueléticos. De las edades 

documentadas solo se tomó como referencia que la edad más alta 

de los individuos de la muestra es de un año postnatal, y que la 

menor edad corresponde aproximadamente a 5,5 meses lunares 

(22 semanas) por la longitud de fémur según las referencias 

publicadas por Fazekas y Kósa (1978). 

Con el objeto de testear las diferentes metodologías para 

estimar la edad, la muestra fue dividida según la longitud del 

fémur en dos grupos que permiten el análisis de las diferentes 

propuestas para la estimación de la edad en individuos fetales y 

postnatales: (A) grupo fetal con longitudes de fémur por debajo 

de los 84,9mm (n = 55) y (B) grupo postnatal (perinatos e 

infantes de hasta un año) con longitudes de fémur por encima 

de los 70mm (n = 26). Los individuos con longitudes de fémur 

entre 70mm y 84,9mm fueron incluidos en ambos grupos (n = 

17), lo que permitió una superposición entre las dos submuestras, 

haciendo posible la evaluación de las metodologías cubriendo el 

continuo pre – postnatal (Tabla 2). Los límites para la definición 

de cada grupo fueron establecidos arbitrariamente sobre la base 

de la información disponible para individuos en desarrollo y las 

metodologías que van a ser analizadas en este trabajo. De esta 
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manera, el grupo A incluye longitudes de fémur observadas en 

fetos normales y hasta dos meses postnatales (Fazekas y Kósa, 

1978; Maresh, 1955), y el grupo B abarca aquellos individuos con 

longitudes de fémur asociadas a no prematuros que se incluyen 

en las referencias postnatales (Scheuer y Black, 2000).

 Figura 2. Longitud de fémur para la muestra de la Colección 

Lambre (n = 64).

Tabla 2. Distribución de la muestra por sexo, longitud de fémur y 

asignación a grupos pre y postnatal.
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Se exploró la distribución de la muestra a través de un 

test de χ2 evaluando si las categorías de longitud de fémur de la 

muestra se encuentran igualmente representadas y también se 

analizó la distribución por sexo entre las categorías de longitud 

de fémur (Corron, Marchal, Condemi y Adalian, 2018). Se 

calcularon las edades estimadas para cada individuo por cada 

uno de los métodos descriptos anteriormente y se compararon 

los resultados. Los resultados de las estimaciones se analizaron 

comparativamente a partir de un análisis de ANOVA de un factor 

y comparaciones post hoc LSD. Además, se realizó un análisis t 

de student para muestras pareadas para comparar las edades 

derivadas de ecuaciones de regresión en cada grupo analizado. 

Las edades estimadas por métodos bayesianos fueron analizadas 

comparando gráficos de barras que muestran la frecuencia de 

individuos por grupo de edad. Los análisis fueron realizados con 

el programa SPSS 17.0 y la significación estadística se definió en p 

< 0,05.

Resultados

Los análisis de χ2 respecto de la distribución de la 

muestra mostraron que los individuos no están distribuidos 

homogéneamente entre las categorías definidas para la longitud 

de fémur (χ2: 19,594; df: 4, p < 0,05), aunque la distribución por 

sexo sí es equivalente para toda la muestra (χ 2: 3,579; df: 4; p < 

0,05). 

Se realizó la estimación de la edad por longitud de fémur 

de los individuos seleccionados de la colección Lambre utilizando 

en el grupo A las ecuaciones para individuos fetales (Carneiro 

et al., 2016; Scheuer et al., 1980; Sherwood et al., 2000) y en el 

grupo B las ecuaciones para individuos postnatales (Cardoso et 
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al. 2014a; Facchini y Veschi, 2004; Rissech et al., 2008). En la Tabla 

3 se detalla la estadística descriptiva de las edades estimadas por 

cada ecuación de regresión en el grupo fetal y postnatal. 

Las medias de las edades estimadas en el grupo fetal por 

las ecuaciones de Scheuer et al. (1980), Sherwood et al. (2000) 

y Carneiro et al. (2016) son significativamente distintas unas de 

otras (F = 5,564, df = 2, p < 0,05), y las pruebas post hoc LSD 

mostraron que en particular las ecuaciones de Sherwood et al. 

(2000) y Carneiro et al. (2016) son significativamente diferentes 

entre ellas (Tabla 4). Esto puede observarse en la Figura 3A donde 

las edades estimadas por las ecuaciones de Carneiro et al. (2016) 

son sistemáticamente más bajas que aquellas estimadas mediante 

la ecuación de Scheuer et al. (1980) y, a su vez, ambas son inferiores 

a las edades estimadas a partir de las ecuaciones de Sherwood et al. 

(2000). Respecto de las distribuciones de edad, se puede observar 

en la Figura 3B que las edades estimadas por las ecuaciones de 

Scheuer et al. (1980) y Sherwood et al. (2000) tienen una mayor 

frecuencia de edades estimadas en 32–34 semanas, mientras que 

las determinadas por el método de Carneiro et al. (2016) la mayor 

frecuencia se da en el grupo de 34–36 semanas. 

Tabla 3. Estadística descriptiva para edades estimadas por 

ecuaciones lineales para los Grupos A y B.  
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Tabla 4. Test post hoc LSD sobre edades estimadas por las 

diferentes metodologías para el grupo A.

Figura 3. A) Edad gestacional estimada a partir de la longitud de 

fémur.  B) Distribución de edades estimadas para el grupo A (n = 

55) usando las ecuaciones de Scheuer et al. (1980), Sherwood et 

al. (2000) y Carneiro et al. (2016).
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Las edades estimadas por métodos bayesianos para el 

grupo A se presentan en la Figura 4, donde puede observarse 

que usando la probabilidad uniforme de Gowland y Chamberlain 

(2002), las edades estimadas muestran una distribución con 

un mayor número de individuos en los grupos de mayor edad, 

mientras que la distribución de la edad usando el modelo previo 

de probabilidad de muerte por edad, el resultado es una mayor 

frecuencia de individuos en el grupo de edad de 34-36 semanas 

(Figura 4A). Las tablas de probabilidad de Mays y Eyers (2011) 

comienzan con longitudes de fémur de 45mm, por lo que la edad 

pudo ser estimada para 47 de los 55 individuos del grupo A. La 

distribución de edad obtenida muestra altas frecuencias en el 

grupo de 32-34 semanas y en el de 38-40 semanas (Figura 4B). 

Figura 4. A) Distribución de edad en el grupo A (n = 55), estimadas 

asumiendo un modelo de probabilidad uniforme y el modelo de 

probabilidad previa propuestos por Gowland y Chamberlain 

(2002).  B) Distribución de edad para el grupo A (n = 47), estimadas 

asumiendo el modelo propuesto por Mays y Eyers (2011).  
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Las estimaciones de la edad para el grupo B fueron 

calculadas por ecuaciones derivadas de colecciones esqueléticas 

para individuos postnatales (Tabla 1). Los resultados de las 

estimaciones mostraron que las ecuaciones de regresión de 

Facchini y Veschi (2004) y de Rissech et al. (2008) arrojan valores 

negativos sin sentido biológico, siendo inaplicables en un gran 

porcentaje de los casos y, por lo tanto, estas ecuaciones resultan 

inadecuadas para el grupo de interés (Tabla 3).

Las edades estimadas por los métodos de Cardoso et 

al. (2014a) y Primeau et al. (2016), en cambio, ofrecieron edades 

estimadas dentro del rango esperado y fueron comparadas con 

un test de t pareado. Los resultados muestran que las edades 

promedio son significativamente diferentes unas de otras (t: -14,12; 

df: 25; p < 0,05). El límite inferior de las estimaciones obtenidas 

por el método de Primeau et al. (2016) muestra una distribución 

con un alto número de casos por debajo de las 20 semanas de 

edad gestacional. La distribución de edades estimadas obtenidas 

por el método de Cardoso et al. (2014) exhibe un pico alrededor 

de las 40 semanas (lo que fue definido como feto a término), y 

que está en relación con una mayor mortalidad documentada 

en el periodo. Asimismo, las edades estimadas cerca de un año 

postnatal son consistentes con la distribución de longitud de 

fémur y el límite superior del rango de edades cronológicas 

conocidas para la muestra (Figura 5). 
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Figura 5. Distribución de edad en el grupo B a partir de las 

ecuaciones propuestas por Cardoso et al. (2014a) y Primeau et al. 

(2016).  

Discusión

De la muestra
Los resultados encontrados en este trabajo responden 

a particularidades temporales y geográficas de la muestra en 

estudio. Dado que ha sido documentada la tendencia secular 

en las medidas antropométricas al nacimiento y su relación con 

los cambios en las condiciones socioeconómicas (Amigo, Bustos 

y Zumelzu, 2002; Domagała, Dąbrowski, Porwolik, Porwolik y 

Gworys, 2014; Ulijaszek, 2001) y que se registra una tendencia 
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secular negativa en el peso al nacimiento en Argentina para el 

período de tiempo en el que ocurrieron los fallecimientos de los 

individuos incluidos en la muestra (Grandi y Dipierri, 2008), 

podría pensarse que la alta representación de individuos con 

edades por debajo de las 40 semanas de gestación en la muestra 

analizada tiene relación con la tendencia secular. Sin embargo, 

podrían pensarse otras explicaciones a esta distribución. 

La muestra analizada pertenece a la colección Lambre, que 

se constituyó con restos provenientes de un cementerio público y 

donde la mayoría de los casos podrían ser calificados como casos de 

mortalidad perinatal (desde la semana 22 hasta 7 días posteriores 

al nacimiento). Esto es consistente con la afirmación de que las 

muertes perinatales representan una dimensión significativa de 

las problemáticas de salud pública a nivel internacional (Allanson 

et al., 2016; Buchbinder, 2008), representadas principalmente por 

individuos pretérmino en el extremo más bajo de la distribución de 

peso (Kiely y Susser, 1992). Esto parece expresarse en la estructura 

de edad de la muestra, con una alta frecuencia de individuos 

fetales y perinatales y una caída en la frecuencia postneonatal. 

Asimismo, la muestra de fetos e infantes tempranos de la 

colección Lambre permitió comparar los resultados ofrecidos por 

diferentes métodos para la estimación de la edad en individuos 

de entre 20 semanas y un año postnatal. Pero, para realizar las 

estimaciones de edad, fue necesario separar la muestra en dos 

submuestras de acuerdo a la longitud de fémur en un grupo fetal 

y otro de infantes. 

De los métodos
Los altos coeficientes de correlación (r) y determinación 

(r2) entre la longitud del fémur y la edad obtenidos sobre muestras 

de edad conocida (Tabla 1) indican que dicha variable puede ser 

utilizada para estimar la edad (Aykroyd et al., 1997). Además, para 
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el caso de los individuos fetales, numerosos estudios coinciden 

en mencionar que el fémur es el mejor predictor de la edad en 

comparación con el resto de los huesos largos (Carneiro et al., 

2016; Hadlock et al., 1982; Sherwood et al., 2000).

En el grupo fetal A, las ecuaciones lineales diseñadas para 

el periodo ofrecen diferentes distribuciones y medias de edad. De 

acuerdo con estudios previos, las estimaciones de Scheuer et al. 

(1980) dan como resultado picos de frecuencia en algunos grupos 

de edad que son más pronunciados que los obtenidos con otros 

métodos (Bonsall, 2013; Gowland y Chamberlain, 2002; Mays, 

2003), y en este caso se observó en el grupo 32–34 semanas. 

Al aplicar la ecuación de Sherwood et al. (2000), se obtuvieron 

edades estimadas más altas y la ecuación de calibración inversa 

de Carneiro et al. (2016) produjo las edades estimadas más bajas 

con respecto a los otros métodos. La diferencia estadística entre 

Sherwood et al. (2000) y Carneiro et al. (2016) probablemente se 

deba al problema descripto como imitación de la muestra de origen 

(Bocquet-Appel y Masset, 1982), dado que la primera fue realizada 

sobre la base de muestras de fetos con edades gestacionales entre 

15–43 semanas y la última con edades entre 12–40 semanas. 

A pesar de que no es posible seleccionar una metodología de 

preferencia sobre la base de los análisis realizados en este trabajo, 

deben considerarse las diferencias en los resultados arrojados por 

cada uno de ellos a la hora de interpretarlos.  

Dado que el riesgo de muerte varía con la edad, los datos 

de la mortalidad natural pueden ser utilizados para la construcción 

de modelos de probabilidad previa, de ahí que se ha propuesto 

que los modelos bayesianos pueden ser más apropiados para la 

estimación de la edad (Konigsberg y Frankenberg, 2013). A partir de 

los resultados obtenidos en este trabajo se observó que a pesar de 

conocer que el modelo de probabilidad previa incorpora una mayor 

probabilidad de muerte en individuos a término (40 semanas), el 
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modelo de Gowland y Chamberlain (2002) muestra un pico en el 

grupo de 34–36 semanas, evidenciando una muy alta frecuencia de 

mortalidad prenatal en la muestra analizada. El método de Mays 

y Eyers (2011), tiene categorías de edades más amplias (agrupadas 

de a 3 semanas) y un rango de longitudes de fémur más estrecho 

para comparar (entre 45mm y 85mm). A partir de la utilización de 

este método las edades estimadas muestran una distribución con 

dos grupos de edad con altas frecuencias, 32–34 y 38–40 semanas 

que es más difícil de interpretar y también de comparar dado que 

parte de la muestra no pudo ser analizada.

El modelo de Gowland y Chamberlain (2002) tiene una 

distribución más detallada con categorías de longitud de fémur 

entre 15mm y 95mm y abarca edades entre 16 y 48 semanas 

agrupadas de a 2 semanas y, aunque sus tablas de probabilidad 

se basan en datos crudos de referencias que fueron criticadas (ej. 

Mays y Eyers, 2011), estos mismos datos han sido confirmados 

como información válida (Carneiro et al., 2016; Schillaci, Sachdev 

y Bhargava, 2012) y han sido utilizados de manera recurrente en 

el estudio de restos esqueléticos infantiles (Buikstra y Ubelaker, 

1994; Scheuer y Black, 2000).

Respecto de la estimación de la edad en el grupo B, las 

ecuaciones de Rissech et al. (2008) y de Facchini y Veschi (2004) 

ofrecen resultados sin sentido biológico, por lo que no son útiles 

para la estimación de edad en el periodo postnatal temprano. El 

modelo de estimación de Primeau et al. (2016), en cambio, explora 

una relación no lineal entre las variables (edad / longitud de fémur) 

y puede ser preferible en términos de la velocidad de crecimiento 

correspondiente a las edades de la muestra (Cameron, 2002), pero 

presenta una serie de problemas que hacen que no sea un método 

de preferencia para el período analizado. Los resultados difieren 

significativamente de otras estimaciones, con un alto número de 

individuos con edades estimadas por debajo de las 20 semanas de 



228

edad gestacional que estaría muy por debajo de lo conocido para 

individuos con longitudes de fémur por encima de los 70mm, y, 

además, está especialmente diseñado para la población danesa. 

La calibración clásica propuesta por Cardoso et al. 

(2014a) para individuos de 0 a 2 años representa la ecuación más 

eficiente para la estimación de la edad en el grupo postnatal en 

la colección Lambre, dado que todas las estimaciones de edad 

están por encima de las 20 semanas y las estimaciones más altas 

son consistentes con las edades cronológicas documentadas. 

Los autores obtuvieron las ecuaciones tras dividir la muestra de 

individuos subadultos de 0 a 13 años en dos submuestras, una 

de las cuales incluye todos los individuos de menos de dos años, 

lo que probablemente permitió a los autores explorar de mejor 

manera la relación entre la longitud de fémur y la edad, sumado 

a que la decisión de estimar la edad desde una calibración clásica 

también ofrece mejores resultados (Aykroyd et al., 1997). 

Conclusión

La estimación de la edad a partir de los huesos largos ha 

sido probada como un método eficiente en fetos y perinatos, pero 

investigadores interesados en demografía arqueológica y dinámica 

de poblaciones antiguas han destacado los inconvenientes que se 

presentan al analizar el periodo postnatal temprano (Cardoso, 

2007; Chamberlain, 2009). En este sentido, la distribución 

de esqueletos perinatales en contextos arqueológicos ha sido 

utilizada como evidencia para argumentar a favor y en contra de 

la práctica del infanticidio (Gowland y Chamberlain, 2002; Mays, 

2003), para analizar cambios en la religión, ideología y practicas 

mortuorias (Tocheri, Dupras, Sheldrick y Molto, 2005) o discutir 

la expansión de la desnutrición debido a cambios en los patrones 
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de subsistencia y asentamiento (Owsley y Jantz, 1985). Por todo 

esto, al utilizar las estimaciones de edad para interpretar otras 

variables biológicas, medioambientales o comportamentales, es 

necesario establecer cómo fue realizada la estimación, considerar 

el rango de variación que presenta la edad estimada y cuál es el 

impacto de esa posible variación en los resultados que sustenta. 
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