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Resumen

La longitud del fémur es utilizada frecuentemente como
estimadora de la edad en el periodo fetal, pero para edades mas
avanzadas se recomienda el uso de otras metodologias. Ademas,
en el rango que va desde las 20 semanas de gestacion hasta un afio
después del nacimiento es necesario utilizar multiples fuentes de
informacion para comparar y estimar la edad. En este trabajo se
propone comparar los resultados de la estimacién de la edad a
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partir de la longitud de fémur usando ecuaciones de regresion y
métodos bayesianos en una muestra de 64 individuos subadultos
de la Coleccién Lambre (FCM, UNLP). Se encontrdé que los
métodos disponibles para estimar la edad a partir de la longitud
de los huesos largos consideran el periodo fetal y el postnatal,
pero en ningun caso la continuidad del crecimiento entre los dos
periodos. A su vez, se pudo observar que mientras los métodos
para la estimacion de la edad de los individuos prenatales son
apropiados y con resultados semejantes entre si, para el periodo
postnatal algunos resultaron inadecuados arrojando estimaciones
sin sentido biologico. Resaltamos la importancia de conocer el
ajuste de diferentes metodologias de estimacion de la edad a partir
de lalongitud de huesos largos en el rango de edades considerado
en este trabajo, puesto que sus resultados son fundamentales
en la interpretacién de la demografia y dinamica de poblaciones
antiguas y en la resoluciéon de casos forenses.

Palabras clave: ecuaciones de regresion; aproximacion 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 estimacién de la edad en esqueletos inmaduros
implica la comparacién de rasgos morfologicos 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 formacién
y erupcion dentaria o el cierre de las epifisis de los huesos largos
son las técnicas mas 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., 20009; Franklin, 2010; White, Black y Folkens, 2012).

A pesar de que existen datos de referencia y ecuaciones
de regresiéon que pueden ser utilizadas en la estimacion de la
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edad, cuando se evaltian fetos e infantes, no hay ningiin método
disponible que tenga en cuenta el continuum pre-postnatal. El
uso de diferentes referencias o ecuaciones para la estimacion
de la edad en el periodo fetal o postnatal hace que sea necesario
dividir el proceso de crecimiento y desarrollo, dado que existen
aquellas especificas para el periodo prenatal (Hadlock, Harrist,
Deter y Park, 1982; Kedzia, Wozniak 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 clinicos, asi como también las
colecciones osteoldgicas documentadas, son buenas fuentes de
informacion para desarrollar metodologias para la estimacion
de la edad. Esto se debe a que no solo se cuenta con los datos
necesarios para contruir ecuaciones robustas o para el calculo
de las probabilidades en metodos bayesianos, sino que al estar
acompafnados de informacion biografica como sexo, edad, causa
de muerte y ancestria, y al conocerse con certeza el periodo
temporal que representan, pueden hacerse inferencias respecto
del contexto historico, socioeconémico y cultural con potencial
relevancia para la interpretacion de las caracteristicas bioldgicas
de los restos analizados (Campanacho y Cardoso, 2018).

Otras propuestas para la estimacion de la edad provienen
de muestras arqueologicas (Danforth, Wrobel, Armstrong vy
Swanson, 2009; Primeau, Friis, Sejrsen y Lynnerup, 2016). Estas
fuentes de informacion tienen la desventaja de que tanto el sexo
como la edad son determinados por los investigadores a partir
de rasgos morfologicos, y segtin las caracteristicas intrinsecas de
los materiales y las condiciones ambientales a los que estuvieron
sometidos, los restos pueden presentar un avanzado deterioro
y consecuente falta de completitud (Garizoain et al; 2016). Sin
embargo, aunque sobre estas muestras suele desconocerse
el periodo exacto al que pertenece el conjunto, son valiosas

209



herramientas comparativas para comprender diferencias
poblacionales y analizar el impacto de diferentes modos de
vida y la variacion geografica sobre las caracteristicas biologicas
individuales.

Uno de los métodos mas utilizados para estimar la edad
es la regresion por minimos cuadrados que establece una relacion
matematica entre variables correlacionadas entre si. En su forma
mas simple tiene dos variables (x e y) para las que se asume una
relacion lineal que puede describirse mediante dos parametros,
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
relacion se expresa como y = a + bx y la relacion se expresa como
En las ecuaciones de regresién disenadas para estimar edad a
partir de diferentes indicadores, como por ejemplo la longitud del
fémur, los valores de los pardmetros ay 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 calibracién
(Lucy, 2005).

En el modelo de regresion 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 calibracion se ubica la
edad como la variable y, el resultado es un proceso denominado
calibracion inversa que resulta en un error sistematico en las
estimaciones (Aykroyd, Lucy, Pollard y Solheim, 1997). A partir de
la observacion de este error, se propuso que la calibraciéon clasica
serfa un procedimiento estadistico mas adecuado para estimar la
edad, ubicandola como la variable independiente x (edad), y el
valor indicador seria la variable dependiente (y). De esta manera
las calibraciones inversas se expresan como [y (edad) = a + b.x
(indicador)] yla calibracién clasica como [x (edad) = (y (indicador)
-a) / b] (Aykroyd et al, 1997).

210



Por otro lado, también se ha propuesto el uso otras
métodologias, en particular, Gowland y Chamberlain (2002) pro-
ponen que la utilizaciéon de métodos bayesianos para la estimacion
de la edad evita el sesgo de los resultados que ofrece la estimacion
a partir de métodos de regresion en el periodo neonatal. El teo-
rema de Bayes presenta un marco flexible para la evaluacion de
probabilidades, incorpora la asignacién 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 (Konigsbergy Frankenberg, 1994, 2013; Lucy
2005).

Para realizar estimaciones mediante esta metodologia
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 informacion 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 propésito 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 periodo postnatal inmediato y Fazekas y
Kosa (1978), Jeanty et al. (1981.1982) y Scheuer, Musgrave y Evans
(1980) para individuos fetales (en este ultimo 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 informacion han sido criticadas
por Maysy Eyers (2011) argumentando que la muestra de Fazekas
y Késa (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 obtencion de probabilidades, al tiempo que los datos de
individuos postnatales no cuentan con informacion de edad ges-
tacional, por lo que no podrian ser utilizados para construir una
tabla de contingencia con edad gestacional. Sobre la base de estas
criticas 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 bioarqueoldgicos, la estimacién de la edad es
uno de los principales datos que se utilizan para construir el perfil
biolégico 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 estimacion de la edad debe considerar
el conocimiento generado desde los estudios clinicos acerca del
proceso de crecimiento y desarrollo en el periodo y de qué manera
diferentes tipos de estresores afectan el crecimiento (Lejarraga,
2002). En este sentido, la utilizacion de la longitud de los huesos
largos como indicador de edad requiere tomar en consideracion la
fuente de informacién de referencia sobre la que van arealizarse las
estimaciones, dado que el origen y caracteristicas de las muestras
a partir de las cuales se desarrollan los métodos de estimacién
condicionan los resultados que arrojan y a partir de ellos se puede
llegar a diferentes interpretaciones (Cardoso y Magalhies, 2011;
Gowland y Chamberlain, 2002).
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El propédsito de este trabajo es comparar los resultados
de la estimacién de la edad a partir de la longitud de fémur
mediante el uso de ecuaciones de regresion y métodos bayesianos
para individuos con edades entre el periodo fetal y el primer afio
postnatal. Para esto se utilizd una muestra de 64 individuos
provenientes de la coleccion osteoldgica Prof. Dr. Romulo Lambre
y se compararon las edades estimadas a partir de ecuaciones de
regresion y métodos bayesianos frecuentemente utilizados en
antropologia bioldgica y forense.

Materiales y métodos

El primer paso de este trabajo fue seleccionar ecuaciones
que permitieran la estimaciéon de la edad a partir de la longitud
de fémur en los periodos fetal y postnatal. Se seleccioné 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 radiografias obtenidas en hospitales
y cuentan con informacion 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 arqueoldgicas danesas. Para la
estimacién de la edad en el periodo fetal y perinatal también se
aplicé una aproximacién 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 formulas
para la estimacion 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 informacion diferentes, se selecciéond la ecuacion lineal con
menor error estandar desarrollada desde la muestra proveniente
de Hospital Real para Nifios 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 seleccion6 la calibracion inversa que
ofrecia iguales resultados que la calibracion clasica y del trabajo
de Cardoso et al. (2014 a y b) se utilizo la calibracion clasica
para individuos de menos de dos afos. También se utilizé una
ecuacion no lineal para la estimacion de la edad que sugiere que,
en el periodo postnatal, la relacion entre la edad y la longitud de
fémur se explica mejor con una ecuacion cuadratica (Primeau et
al., 2016).
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Tabla 1. Ecuaciones para la estimacién de la edad a partir de la

longitud de fémur.

. ]  Fechas de
Referencia Edad R'  Edadestimada en; Oiginalmente aplicada - Muestra de n Ubieacion ¢ o cimien
a: referencia geogrifica
Radiografias
He 1 Real alrededor
Scheuer ef al. (1980) (BCH) (FL*0.3922) +8.83 095 semanas fetos Nis oo de 16 Ingbterma SO
Bristol
Radiografias
Estad rededos
Sherwood ef al. (2000) (FL*038)+ 1091 096 semanas ftos Hospialde Nios de 63 ados  arededor
Aleon Unidos  de 1990
Radiografias.
Hospital Garcia de
Carneiro ef al. (2016) (FL*0.372) +8.525 0,93 semanas fetos. Orta y Hospital 255 Portugal  2006-2014
Fernando da
Fonseca
Coleccién
Facchini y Veschi (2004) (FL * 0.49569) — 38.16 0,93 meses nacimiento—12 afios cementerio de 122 Ttalia sigl XX
Bologna
Colecciones
osteologicas Inglaterra,
Rissech ef al. (2008) (FL * 0.056) - 6.489 0,92 afios macimiento 16 afios _ SocUmentadas 346 "éham s VI
. . . i g (Coimbra, Lisboa, St Pana. i xx
Bride’s, Coleccidn Portugal
Scheuer, UAB)
Colecciones
osteologicas Inglaterra,
Cardoso ef al. (2014) (FL — 74.04)/42.01 0.9 afios ‘nacimiento —2 afios documentadas 58 Espafia, 1729-1975
(Lisboa, Spitalfields. Portugal
St. Bride's)
. Giaco colecciones )
nacimiento —adultez ) circa AD
Primeau ef al. (2016)" (FL * 0.21) + (FL? * 0.006) — 2.25 0,94 afios arqueoldgicas 138 Dinamarca
temprana edievales 1050-1536

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, afos), fue necesario unificarlos para realizar
las comparaciones. Se tom¢ la decisién de estandarizar la edad
en semanas desde la concepcion, tomando en consideracion la
definicion a priori de que un afio calendario tiene 52 semanas y
que el nacimiento ocurre en la semana 40 de la gestaciéon. 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 utilizardn en este trabajo. En estudios en los
que se conoce la fecha de ultima menstruacion (FUM) este dato
se utiliza para contabilizar el tiempo de gestacion, sin embargo,
esto no es aplicado en individuos postnatales y tampoco es
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informacion con la que se cuente en la muestra de estudio. La
diferencia de dos semanas que puede haber entre la concepcién
y la FUM puede ser relevante en la discusion de estudios de
precision de las estimaciones en el periodo fetal, pero no asi en un
estudio comparativo como el que aqui se aborda.

T D S S S

Edad: 20 40 66 92 118 144 170
semanas semanas semanas semanas semanas
Edad gestacional y

20 semanas H Neacimiento

| 6 meses H 1afio H 1.5 afios H

cronolégica de gestacion

Figura 1. Edad estandarizada en semanas y comparacion
con edad gestacional y postnatal.

Con el objeto de analizar como funcionan los diferentes
métodos de estimacidn, éstos fueron aplicados a una muestra de
individuos de la coleccion Lambre con edades cronoldgicas de
hastaunafo postnatal. Los esqueletos que constituyen la coleccidon
fueron cedidos por el cementerio local a la Facultad de Ciencias
Médicas (FCM) de la Universidad Nacional de La Plata para ser
utilizados en investigacion y docencia (Salceda, Desantolo, Garcia-
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 tltima década del
siglo XX. Practicamente la totalidad de los individuos con edades
postnatales cuentan con documentacion asociada que permite
conocer sexo, edad, fecha y causa de muerte, pero los individuos
fetales carecen de informacion de edad gestacional, por lo que los
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resultados obtenidos a partir de las diferentes ecuaciones para la
estimacién de la edad solo pueden ser comparados entre siyno es
posible evaluarlos con relacién a una edad conocida.

Para la realizacion 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
andlisis se seleccionaron las provenientes del fémur izquierdo,
siendo reemplazada por la informacion 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
patologias evidentes en los restos esqueléticos. De las edades
documentadas solo se tomd como referencia que la edad mas alta
de los individuos de la muestra es de un ano postnatal, y que la
menor edad corresponde aproximadamente a 5,5 meses lunares
(22 semanas) por la longitud de fémur segin las referencias
publicadas por Fazekas y Késa (1978).

Con el objeto de testear las diferentes metodologias para
estimar la edad, la muestra fue dividida segun la longitud del
fémur en dos grupos que permiten el andlisis de las diferentes
propuestas para la estimacién 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 afo) con longitudes de fémur por encima
de los 7omm (n = 26). Los individuos con longitudes de fémur
entre 7omm y 84,9mm fueron incluidos en ambos grupos (n =
17), lo que permitié una superposicion entre las dos submuestras,
haciendo posible la evaluacion de las metodologias cubriendo el
continuo pre - postnatal (Tabla 2). Los limites para la definicion
de cada grupo fueron establecidos arbitrariamente sobre la base
de la informacion disponible para individuos en desarrollo y las
metodologias 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 Kosa,
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 (Scheuery Black, 2000).

Cantidad de individuos

30 40 50 60 70 80 90
Longitud del Fémur (mm)

Figura 2. Longitud de fémur para la muestra de la Coleccion
Lambre (n = 64).

Tabla 2. Distribucion de la muestra por sexo, longitud de fémury
asignacion a grupos pre y postnatal.

Grupo M i Fe i Indete rminad Total Longitud de Media Mediana Moda
femur
A 6 0 16 ~-54,9 mm 46,96 45,34 5,59
A 9 1 22 55-69,9 mm 62,33 62,22 3,89
A-B 9 6 2 17 70-84.9 mm 75,33 75,02 4,03
B 1 4 0 5 85-99.9 mm 95,26 95,68 242
B 1 3 0 4 100mm - ~ 107,07 107,13 4,37
Total 26 35 3 64

Tabla 2. Distribucion de la muestra por sexo y estadistica descriptiva de longitud de fémur para los grupos pre y postnatal
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Se explord la distribucion de la muestra a través de un
test de x> evaluando si las categorias de longitud de fémur de la
muestra se encuentran igualmente representadas y también se
analizo la distribuciéon por sexo entre las categorias 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 analisis de ANOVA de un factor
y comparaciones post hoc LSD. Ademas, se realizé un andlisis t
de student para muestras pareadas para comparar las edades
derivadas de ecuaciones de regresion en cada grupo analizado.
Las edades estimadas por métodos bayesianos fueron analizadas
comparando graficos de barras que muestran la frecuencia de
individuos por grupo de edad. Los analisis fueron realizados con
el programa SPSS 17.0 y la significacion estadistica se definié en p
<0,05.

Resultados

Los analisis de x> respecto de la distribucion de la
muestra mostraron que los individuos no estan distribuidos
homogéneamente entre las categorias definidas para la longitud
de fémur (x* 19,594; df: 4, p < 0,05), aunque la distribucion por
sexo si es equivalente para toda la muestra (x % 3,579; df: 4; p <
0,05).

Se realizo la estimacion de la edad por longitud de fémur
de los individuos seleccionados de la coleccion 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; Facchiniy Veschi, 2004; Rissech et al., 2008). En la Tabla
3 se detalla la estadistica descriptiva de las edades estimadas por
cada ecuacién de regresion 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 sistematicamente mas bajas que aquellas estimadas mediante
la ecuacion de Scheueretal. (1980)y, a suvez, ambas son inferiores
alasedades 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. Estadistica descriptiva para edades estimadas por
ecuaciones lineales para los Grupos Ay B.

N Media Minimo Maximo Rango SD

Grupo A
Scheuer ef al. (1980) 55 | 331 | 2346 | 41,52 | 1806 | 4,68
Sherwood e al. (2000) 55 7 3442 7 2508 " 4258 7 175 7 453
Carmeiro ef al. (2016) 55 " 3154 7 224 7 3953 7 1713 7 444

Grupo B
Facchini y Veschi (2004) 26 | 1515 | -14.86 74,08 | 8894 = 2842
Rissech ef al. (2008) 26 7 52690 7 w9341 7 2726 7 12067 | 3855
Cardoso ef al. (2014) 26 " 5238 7 3507 7 8637 7 5129 7 1639
Primeau ef al. (2016)" 26 | 3734 | 1482 | 8355 | 6873 | 2181
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Tabla 4. Test post hoc LSD sobre edades estimadas por las
diferentes metodologias para el grupo A.

Grupo A
Diferencia
I . Sig.
@ 0 media (I-)) b
Sherwood etal (2000) = -146 0,09
Sch tal (1980 . ’ ’
Shisucr ceal(1550) Cameiro etal 2016) ~ 142 0,10
r r
Scheuer et a (1980 1,46 0,09
Sherwood et al (2000) . ( )
Carneiro et al (2016) 2,88% 0,00%*
. Scheuereta (1980) ~ -142 0,10
Carneiro et al (2016)
Sherwood et al (2000) -2,88* 0,00%*
451 127 B Shomood o a1,
_ [ Carneiro et al.
40 ) ﬁi% iy .
:a.; gfj oyn“ » 8 iy
g 35-] f;&ff Rt é .
g .ssy&y = g 1
'§ 30 e f 3
5 o uoid‘ % 4 =
2 &® o0 28 o
8 5] P s
o 24 .
o & O Scheuer et al. (1980)
a [ Sherwood et al. (2000)
20 A Cameiro et al. (2016) | ‘ H ’( I
b b H 60 7 8 b 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Longitud del fémur (mm) Edad gestacional (semanas)

Figura 3. A) Edad gestacional estimada a partir de la longitud de
fémur. B) Distribucion 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 distribucion con
un mayor numero de individuos en los grupos de mayor edad,
mientras que la distribucion 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
distribucion de edad obtenida muestra altas frecuencias en el
grupo de 32-34 semanas y en el de 38-40 semanas (Figura 4B).

" | @ Mays & Eyers
209 g Gowland y Chambertain 20

(modelo)

Gowland y Chamberlain
(probabilidad uniforme)

o
1

Cantidad de individuos
Cantidad de individuos

[

o T T T
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 30 32 3'5 3'5 40

Edad gestacional (semanas) Edad gestacional (semanas)

Figura 4. A) Distribucién 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) Distribucion de edad parael 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 regresion de
Facchini y Veschi (2004) y de Rissech et al. (2008) arrojan valores
negativos sin sentido bioldgico, siendo inaplicables en un gran
porcentaje de los casosy, 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 limite inferior de las estimaciones obtenidas
por el método de Primeau et al. (2016) muestra una distribucién
con un alto numero de casos por debajo de las 20 semanas de
edad gestacional. La distribucion 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 estd en relacion con una mayor mortalidad documentada
en el periodo. Asimismo, las edades estimadas cerca de un afio
postnatal son consistentes con la distribucion de longitud de
fémur y el limite superior del rango de edades cronolodgicas
conocidas para la muestra (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de edad en el grupo B a partir de las
ecuaciones propuestas por Cardoso et al. (2014a) y Primeau et al.
(2016).

Discusién

De la muestra

Los resultados encontrados en este trabajo responden
a particularidades temporales y geograficas de la muestra en
estudio. Dado que ha sido documentada la tendencia secular
en las medidas antropométricas al nacimiento y su relaciéon con
los cambios en las condiciones socioeconémicas (Amigo, Bustos
y Zumelzu, 2002; Domagata, Dabrowski, 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
periodo de tiempo en el que ocurrieron los fallecimientos de los
individuos incluidos en la muestra (Grandi y Dipierri, 2008),
podria pensarse que la alta representacion de individuos con
edades por debajo de las 40 semanas de gestacion en la muestra
analizada tiene relacion con la tendencia secular. Sin embargo,
podrian pensarse otras explicaciones a esta distribucion.

La muestra analizada pertenece a la coleccion Lambre, que
se constituyo con restos provenientes de un cementerio publicoy
dondela mayoria delos casos podrian ser calificados como casos de
mortalidad perinatal (desde la semana 22 hasta 7 dias posteriores
al nacimiento). Esto es consistente con la afirmacion de que las
muertes perinatales representan una dimensién significativa de
las problematicas de salud publica a nivel internacional (Allanson
et al., 2016; Buchbinder, 2008), representadas principalmente por
individuos pretérmino en el extremo mas bajo de la distribucion de
peso (Kielyy Susser, 1992). Esto parece expresarse en la estructura
de edad de la muestra, con una alta frecuencia de individuos
fetales y perinatales y una caida en la frecuencia postneonatal.

Asimismo, la muestra de fetos e infantes tempranos de la
coleccion Lambre permitié comparar los resultados ofrecidos por
diferentes métodos para la estimacion de la edad en individuos
de entre 20 semanas y un afo 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 correlacion (r) y determinacion
(r?) entre la longitud del fémuryla edad obtenidos sobre muestras
de edad conocida (Tabla 1) indican que dicha variable puede ser
utilizada para estimar la edad (Aykroyd et al., 1997). Ademas, 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
comparacion 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 disefiadas 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 mas pronunciados que los obtenidos con otros
métodos (Bonsall, 2013; Gowland y Chamberlain, 2002; Mays,
2003), y en este caso se observod en el grupo 32-34 semanas.
Al aplicar la ecuacién de Sherwood et al. (2000), se obtuvieron
edades estimadas mas altas y la ecuacion de calibracion inversa
de Carneiro et al. (2016) produjo las edades estimadas mas bajas
con respecto a los otros métodos. La diferencia estadistica entre
Sherwood et al. (2000) y Carneiro et al. (2016) probablemente se
debaal problema descripto como imitacién 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 ultima con edades entre 12-40 semanas.
A pesar de que no es posible seleccionar una metodologia de
preferencia sobre la base de los analisis 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 varia con la edad, los datos
dela mortalidad natural pueden ser utilizados para la construccion
de modelos de probabilidad previa, de ahi que se ha propuesto
que los modelos bayesianos pueden ser mas apropiados para la
estimacion de la edad (Konigsbergy Frankenberg, 2013). A partir de
los resultados obtenidos en este trabajo se observo 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 muyalta frecuencia de
mortalidad prenatal en la muestra analizada. El método de Mays
y Eyers (2011), tiene categorias de edades mas amplias (agrupadas
de a 3 semanas) y un rango de longitudes de fémur mas estrecho
para comparar (entre 45mmy 8smm). A partir de la utilizacion de
este método las edades estimadas muestran una distribucion con
dos grupos de edad con altas frecuencias, 32-34 y 38-40 semanas
que es mas dificil 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
distribucion mas detallada con categorias de longitud de fémur
entre 1smm y 9smm 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 informacion valida (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; Scheuery Black, 2000).

Respecto de la estimacion de la edad en el grupo B, las
ecuaciones de Rissech et al. (2008) y de Facchini y Veschi (2004)
ofrecen resultados sin sentido bioldgico, por lo que no son utiles
para la estimacion de edad en el periodo postnatal temprano. El
modelo de estimacién de Primeau et al. (2016), en cambio, explora
unarelacion 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 periodo analizado. Los resultados difieren
significativamente de otras estimaciones, con un alto numero de
individuos con edades estimadas por debajo de las 20 semanas de
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edad gestacional que estaria muy por debajo de lo conocido para
individuos con longitudes de fémur por encima de los 7omm, y,
ademas, esta especialmente disefado para la poblacion danesa.
La calibracion clasica propuesta por Cardoso et al.
(2014a) para individuos de o a 2 afios representa la ecuacion mas
eficiente para la estimacion de la edad en el grupo postnatal en
la coleccion Lambre, dado que todas las estimaciones de edad
estan por encima de las 20 semanas y las estimaciones mas altas
son consistentes con las edades cronoldgicas documentadas.
Los autores obtuvieron las ecuaciones tras dividir la muestra de
individuos subadultos de o a 13 afios en dos submuestras, una
de las cuales incluye todos los individuos de menos de dos afios,
lo que probablemente permiti6 a los autores explorar de mejor
manera la relacién entre la longitud de fémur y la edad, sumado
a que la decision de estimar la edad desde una calibracion clasica
también ofrece mejores resultados (Aykroyd et al.,, 1997).

Conclusién

La estimacion de la edad a partir de los huesos largos ha
sido probada como un método eficiente en fetos y perinatos, pero
investigadores interesados en demografia arqueoldgica y dinamica
de poblaciones antiguas han destacado los inconvenientes que se
presentan al analizar el periodo postnatal temprano (Cardoso,
2007; Chamberlain, 2009). En este sentido, la distribucién
de esqueletos perinatales en contextos arqueoldgicos ha sido
utilizada como evidencia para argumentar a favor y en contra de
la practica del infanticidio (Gowland y Chamberlain, 2002; Mays,
2003), para analizar cambios en la religion, ideologia y practicas
mortuorias (Tocheri, Dupras, Sheldrick y Molto, 2005) o discutir
la expansion de la desnutricion 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 biologicas, medioambientales o comportamentales, es
necesario establecer como fue realizada la estimacion, considerar
el rango de variacion que presenta la edad estimada y cual es el
impacto de esa posible variacion en los resultados que sustenta.
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