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CAPÍTULO 9  
La Matemática en las Investigaciones 
Antropológicas Contemporáneas 

Guillermo Lamenza 

 

Introducción  
 

Cualquier investigación antropológica contemporánea incluirá alguna operación matemática 

en parte de su desarrollo metodológico. De manera paradójica es muy difícil encontrar en la 

producción científica, ya sean artículos en revistas, libros, tesis, presentaciones a congresos, 

entre otros, casos donde la matemática básica, se muestren de manera explícita. En el mejor 

de los casos nos encontraremos con la utilización de sofisticadas estadísticas y sistemas 

informáticos que poco nos muestran la matemática subyacente que permitió dar con los 

resultados buscados. En este capítulo buscaremos aplicaciones concretas con énfasis en el 

ámbito de las investigaciones antropológicas desarrolladas desde la Universidad Nacional de 

La Plata. Tenemos la convicción que este breve recorrido motivará la búsqueda y 

reconocimiento de la matemática que atraviesan todas las investigaciones, dado que su 

comprensión desarrolla nuestra capacidad crítica y autonomía como consumidores y 

generadores de conocimiento científico. Veremos que muchas veces este conocimiento nos 

permite pensar, abstraer y simbolizar problemas complejos; obtener representaciones, modelar 

comportamientos, plantear problemas; generar nueva información, y muchas otras cosas más 

que descubriremos cuando la matemática alimente nuestra creatividad y la búsqueda de 

respuestas, desde el ámbito que nos ocupa, a través del método científico.  

 

   

Estimación edad a partir de colecciones osteológicas 

documentadas  
 

Conocer el comportamiento de diversas funciones también nos son de utilidad para poder 

describir y explicar relaciones entre variables que representan fenómenos de la realidad que 

pueden ser objeto de investigaciones antropológicas. A su vez, este conocimiento nos permite, 

mediante las técnicas estadísticas necesarias, proyectar desde lo conocido a lo desconocido 

brindando herramientas muy potentes para las investigaciones.  
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La tesis doctoral de la Dra. Desántolo titulada ¨Validación metodológica para la estimación 

de edad en restos óseos humanos adultos: análisis histomorfométrico¨ tuvo por objetivo 

desarrollar una ecuación predictiva para estimar la edad de muerte de un individuo a partir de 

la medida de alguno de sus huesos largos. La muestra de referencia se conformó con los 

restos óseos perteneciente a la Colección Osteológica ¨Prof. Dr. Rómulo Lambre¨ alojada en la 

Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Nacional de La Plata. Para realizar la 

investigación se identificaron y cuantificaron las variables: número total de osteonas completas 

(N.On), número de osteonas fragmentarias (N.On.Fg), diámetro promedio de los conductos de 

Havers (Can.Hav), porcentaje de osteonas fragmentarias (%On.Fg) y la densidad poblacional 

osteonal (OPD) (Desántolo 2013). Como resultado se encontró que la mayoría de las variables 

presentan asociación significativa con la edad. De manera específica, a partir de análisis 

estadísticos multivariados se comprueba que la variable predictiva de la edad para adultos 

entre 20 a 91 años es el número de osteonas fragmentarias. (Desántolo 2013). 

   De manera sintética profundizamos sobre los resultados del análisis de regresión lineal 

múltiple donde se obtuvo la ecuación que sirve para estimar la edad de muerte de un individuo 

a partir de características cuantitativas en nivel histológico.  

 

݀ܽ݀ܧ ൌ 	 ሺ2,310ሻ ∗ ܰú݉݁݋ݎ	݁݀	ݏܽ݊݋݁ݐݏ݋	ݏܽ݅ݎܽݐ݊݁݉݃ܽݎ݂	ݎ݋݌	݋݌݉ܽܿ ൅ 30,975	 

Si llamamos ݔ ൌ 	ܰú݉݁݋ݎ	݁݀	ݏܽ݊݋݁ݐݏ݋	ݏܽ݅ݎܽݐ݊݁݉݃ܽݎ݂	ݎ݋݌	݋݌݉ܽܿ e ݕ ൌ  la relación ,	݀ܽ݀ܧ	

lineal antes mencionada se simboliza: 

ݕ ൌ ݔ2,310 ൅ 30,975 

Ecuación de predicción obtenida a partir del análisis de regresión. Modificado de Desántolo 

(2013) 

 

El importante aporte de esta investigación reside en que, a diferencia de la mayoría de los 

métodos macroscópicos del esqueleto, este enfoque histomorfométrico ofrece estimaciones 

precisas y efectivas para adultos mayores, justamente donde los métodos tradicionales pierden 

precisión. A su vez, esta metodología tiene gran potencial donde los restos se encuentren 

fragmentados o incompletos, como suele pasar en un contexto bioarqueológico o forense. 

 

Así como el caso anterior encierra un alto potencial de aplicación para el estudio de la 

población adulta en el ámbito local también hay investigaciones abocadas a otros rangos 

etarios. Por ejemplo, la tesis doctoral de la Dra. García Mancuso titulada “Análisis 

bioantropológico de restos esqueletales de individuos subadultos. Diagnóstico de edad y sexo, 

validación técnico metodológica” tuvo por objetivo principal evaluar diferentes metodologías 

para estimar la edad y sexo en restos óseos de individuos subadultos. Para su realización se 

utilizaron materiales esqueléticos pertenecientes a la Colección Osteológica Prof. Dr. Rómulo 

Lambre, con edades comprendidas en el período fetal – infantil (García Mancuso 2013). 

Aunque el estudio incluyó muchos otros análisis, profundizaremos en comentar aquellos 

donde se utilizaron diversas operaciones matemáticas para poder aproximar a la edad de 

muerte de los individuos. De manera específica se consideraron los huesos largos del 
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esqueleto apendicular donde se estimó la edad a partir de sus longitudes diafisarias mediante 

la implementación de diferentes ecuaciones de regresión generadas especialmente en esta 

investigación. Estas ecuaciones predictivas se utilizaron como herramienta para la estimación 

de la edad a partir de húmero, radio, ulna, fémur, tibia y fíbula. (García Mancuso 2013). 

Para comprender el funcionamiento del análisis de regresión que permitió predecir la edad a 

partir de la longitud de los distintos huesos es necesario tener conocimiento sobre las 

características de dichas funciones. Estas funciones generadas relacionan una información 

conocida (variable independiente) y una información que se quiere conocer (variable 

dependiente), en este caso la longitud de determinado hueso largo y la edad de muerte 

respectivamente. Una exploración gráfica de los datos permitió evaluar la relación entre las 

variables y se ajustaron a ecuaciones lineales, cuadráticas y exponenciales para ver cuál se 

ajustaba mejor. Después de un procedimiento estadístico se seleccionaron las funciones que 

mejor ajustaban la relación entre las variables y se obtuvieron los parámetros que permitieron 

predecir la edad a partir de la longitud de los diferentes huesos largos. Así, por ejemplo, el 

modelo cuadrático es el más adecuado para estimar la edad a partir de la longitud de la fíbula; 

el modelo exponencial para estimar la edad a partir del húmero, radio, ulna, fémur y tibia 

siempre que se trate del periodo desde las 20 hasta las 170 semanas. Llamando a ݔ ൌ

ݕ e ݋݃ݎ݈ܽ	݋ݏ݁ݑ݄	݈݁݀	݀ݑݐ݅݃݊݋݈ ൌ  las funciones generadas en ,݋ݑ݀݅ݒ݅݀݊݅	݈݁݀	݁ݐݎ݁ݑ݉	݁݀	݀ܽ݀݁

estos casos tienen la siguiente forma: 

 Cuadrática 

݀ܽ݀ܧ ൌ ܽ ∗ ଶ݀ݑݐ݅݃݊݋݈ ൅ ܾ ∗ ݀ݑݐ݅݃݊݋݈ ൅ 	ܿ 

ݕ ൌ ଶݔܽ ൅ ݔܾ ൅ ܿ 

 Exponencial 

݀ܽ݀ܧ ൌ ܿ ∗	݁௕∗௟௢௡௚௜௧௨ௗ 

ݕ ൌ ܿ ∗ ݁ି௕௫ 

 
Los coeficientes de regresión a, b y c fueron estimados a partir de distintas fuentes de 

referencia y se muestran en la siguiente tabla: 

 

Variable independiente (longitud) Ecuación Constante (c) b a 

Húmero Exponencial 11,782 0,19  

Radio Exponencial 8,314 0,029  

Ulna Exponencial 9,324 0,025  

Fémur Exponencial 15,570 0,013  

Tibia Exponencial 13,369 0,017  

Fíbula Cuadrática 9,417 0,167 0,006 

 

Modelos de regresión para estimación de edad (modificado de García Mancuso 2013) 
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Estudios de crecimiento y desarrollo  
 

Poder construir normas o valores de referencia sobre el crecimiento de las poblaciones es 

uno de los campos de investigación principal de la antropología. Su potencial excede el ámbito 

académico y aporta información de alta significación en salud para evaluar el estado 

nutricional, condicionamientos ambientales, entre otros.   

En el trabajo ¨Aplicación de modelos matemáticos a las curvas de crecimiento de escolares 

vizcaínos: un estudio comparativo¨ de E. Rebato y J. Rosique analizan el grado de ajuste para 

peso y estatura de cinco funciones matemáticas.   

La evolución de distintas variables antropométricas y fisiológicas a diferentes edades se 

plasma en una curva media de crecimiento de una población. Si el muestreo es representativo 

de la población en estudio, se puede también construir normas o valores de referencia para la 

misma (Rebato y Rosique 1994). 

En este caso los autores eligen un método de muestreo transversal, donde cada individuo 

es examinado una sola vez. Por lo tanto la distribución de las edades se obtiene a partir de 

individuos distintos. Las curvas de distancia de la variable talla y peso, entre otras, en función 

de la edad se pueden ajustar a distintos modelos matemáticos. La estimación de los 

parámetros del modelo y su interpretación biológica será de utilidad para caracterizar a la 

población y para predecir algunos parámetros valiosos, como la estatura adulta que alcanzará 

la población en crecimiento o la edad promedio del estirón puberal (Rebato y Rosique 1994). 

Como antecedentes de esta investigación los autores plantean que los primeros modelos 

para ajustar las curvas de crecimiento se aplicaron para estudiar la talla en función de la edad. 

Estas curvas no describían el crecimiento de manera global, sino que lo hacían para cada 

periodo de crecimiento (Count 1942; Jayasekara et al. 1988). Por lo tanto, para describir el 

crecimiento de forma global, se intentó en primer lugar, combinar diversas funciones y, 

posteriormente, se obtuvieron funciones logísticas para el proceso completo de crecimiento. 

Así Preece y Baines (1978) describen una nueva familia de funciones para ajustar dicho 

crecimiento. Las mismas derivan de la ecuación diferencial 
ௗ௛

ௗ௧
ൌ ܵሺݐሻ ∗ ሺ݄1 െ ݄ሺݐሻሻ10 donde: 

 h1 es la talla adulta 

 h es el tamaño alcanzado a la edad t 

 ࡿሺ࢚ሻ es la velocidad de crecimiento en función del tiempo. La curva ܵሺݐሻ se aproxima 

a una curva logística a la cual se le estiman cinco parámetros. 

 

ܵሺݐሻ ൌ ݄1 െ
2ሺ݄1 െ ܻܿሻ

െܿሻݐሺ݋ܵ݁ ൅ 	 ݁ܵ1ሺݐെܿሻ
 

	 

 

                                                      
10 En el año 2013, Sayers y colaboradores publican un artículo en la revista Annals of Human Biology 

donde presentan correcciones del manuscrito original de 1978 para mejorar el cálculo directo de la 
detención del crecimiento y el pico de velocidad de crecimiento en estatura (Sayers et al. 2013). 
Recomendamos su lectura para profundizar sobre el tema. 

  



 
 
 

179 

 

 S0 es la asíntota inferior y se relaciona con la velocidad de crecimiento prepuberal; 

 S1 es la asíntota superior y se relaciona con el pico de velocidad máxima del 

crecimiento puberal; 

 c es la edad al punto de inflexión, es decir, aproximadamente la edad al momento 

en que la velocidad es máxima; 

 Yc es la estatura a la edad c; 

 h1 es la talla adulta  

 

Función logística de Preece y Baines (1978) adaptado de Rebato y Rosique (1994:230) 

 

Para poder elaborar las curvas de crecimiento y evaluar el mejor modelo que se ajuste a la 

población vasca en periodo de crecimiento analizaron una muestra de 1690 individuos y 

sometieron la información al análisis estadístico. Los modelos matemáticos que probaron fueron: 

 

a) Modelo I de Preece – Baines (1978) 

 

ܻ ൌ ݄1 െ
2ሺ݄1 െ ܻܿሻ

݁ௌ௢ሺ௧ି௖ሻ ൅	݁ௌଵሺ௧ି௖ሻ
 

 

b) Regresión logística (Marshall y Tanner 1986) 

 

ܻ ൌ ܭ	 ൅
ܿ

1 ൅	݁௔ି௕௑
 

 

c) Función de Gompertz (Marubini et al. 1971) 

 

ܻ ൌ ܲ ൅ ௘ି݁ܭ
ೌష್೟

 

 

d) Regresión de Reed (Berkey y Reed 1987) 

 

ܻ ൌ ܽ ൅ ܾܺ ൅ ܿ lnሺܺሻ ൅	݀ ܺ⁄  

 

e) Regresión cuadrática (Jayasekera, 1988) 

ܻ ൌ ܽ ൅ ܾܺ ൅ ܿܺଶ 

 

Aplicando diversas técnicas estadísticas los autores evaluaron que modelo de Preece y 

Baines (1978) es el que mejor se ajusta para la estatura tanto en varones como en mujeres, 

quedando determinadas las siguientes funciones: 

 Para varones 

ܻ ൌ 174,521 െ
2ሺ174,521 െ 161,39ሻ

݁଴,଴଼଼ሺ௧ିଵଷ,ଽହଽሻ ൅	݁଴,ଽ଴ହሺ௧ିଵଷ,ଽହଽሻ
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 Para mujeres 

ܻ ൌ 160,909 െ
2ሺ160,909 െ 151,92ሻ

݁଴,ଵଷଷሺ௧ିଵଶ,ଶଷ଼ሻ ൅	݁ଵ,ଷ଺ହሺ௧ିଵଶ,ଶଷ଼ሻ
 

 

 En cambio la función logística de Marshall y Tanner (1986) explica mejor el peso en función 

de la edad, tanto para varones como para mujeres.  

 Para varones 

ܻ ൌ 	26,4 ൅
48,528

1 ൅	݁ହ,ଽ଺଻ି଴,ସସ଻௑
 

 Para mujeres 

ܻ ൌ 	32,91 ൅
23,307

1 ൅	݁ଵଷ,଺ସଶିଵ,ଵସଽ௑
 

 

A su vez, los autores utilizaron estas funciones para comparar esta población con otras y 

para describir el dimorfismo sexual. Este tipo de estudios son muy importantes dado que estos 

resultados permiten la detección de problemas de crecimiento y de salud en general ajustados 

a poblaciones específicas (Rebato y Rosique 1994). 

 

 

Velocidad de crecimiento del seno frontal  
 

Un caso muy ilustrativo es el trabajo de Prossinger (2001) “Sexually dimorphic ontogenetic 

trajectories of frontal sinus cross sections”. En este trabajo se cuenta con una gran cantidad de 

información a partir de datos publicados sobre la sección transversal del seno frontal en 

individuos de 3 a 11 años (105 hombres y 87 mujeres) procedentes de Europa central para 

investigar sobre su ontogenia. Hoy en día hay dos visiones principales sobre el origen funcional 

de este rasgo: los modelos espaciales de la formación del torus supraorbital y los modelos de 

stress masticatorio. Estos dos modelos no son necesariamente incompatibles. Tal vez la falta 

de explicaciones para la fisiología o el rol de los senos frontales son debido a que es un 

remanente evolutivo (Prossinger 2001). Para conocer un poco más sobre la importancia de 

este rasgo para los estudios de evolución humana recomendamos la lectura de Gould et al. 

(2015) y Pandiani et al. (2015)  

Aun así, sigue siendo un rasgo muy interesante de analizar dado que estos pueden 

contribuir a la comprensión de la evolución morfológica del cráneo humano. En este trabajo se 

propone otro enfoque a los diversos estudios de este rasgo. De manera específica se focaliza 

en la curva de desarrollo (trayectoria ontogenética) del área y asimetría de los senos frontales.  

Sin entrar en detalles sobre las naturalezas de las muestras y las técnicas utilizadas, cabe 

aclarar que los datos relevados incluyen rayos x y morfometría geométrica. Primero grafica el 

área total de la sección transversal para hombres y mujeres por año, con su promedio. 

Después las áreas del lóbulo izquierdo versus derecho, por sexo, a fin de detectar asimetrías. 

Para ello utiliza un algoritmo de interpolación lineal que asume que la ordenada es la variable 

dependiente y la abscisa la variable independiente. La variable independiente se define como 
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la variable con menor varianza (en sentido estadístico). Así el área izquierda es función de la 

derecha. Sin embargo, asume que ni la sección izquierda ni derecha son variables 

dependientes dado que los desvíos estándar son comparables. La interpolación lineal en este 

caso se encuentra minimizando la función de mérito.  

Para el modelado matemático de la ontogenia de la sección transversal del seno frontal el 

autor plantea la necesidad de conocer cómo el área total crece con la edad, o, dicho de otra 

manera, cómo es su trayectoria ontogenética. Como primer paso observa los promedios por 

edad de hombres y mujeres por separado. Debido a que los senos frontales dejan de 

expandirse después de una cierta edad, sugiere interpolar los promedios y aproximar la curva 

de desarrollo a una función logística de la forma, 

 

ሻݐሺܣ ൌ
1

∝ ݁ି௥௧
 

  

Después del análisis de regresión logística se obtuvieron dos funciones, una para hombres 

y otra para mujeres, de la forma: 

 Para hombres 

ሻݐሺܣ ൌ 	
1

52,8609	݁଴,ଷ଺ଶଵସ௧
 

 Para mujeres 

ሻݐሺܣ ൌ 	
1

121,404	݁଴,ହଵଶସ௧
 

 

 

Para dilucidar, analítica y biológicamente, el sentido del parámetro 0ݐ se hallaron la primera 

y segunda derivada de la función logística.  

La primera derivada es: 

 

ܣ݀
ݐ݀

ൌ
௥௧௧଴݁ݎ

	݁௥௧௧଴మ
 

 

La segunda derivada es: 

݀ଶܣ
	2ݐ݀

ൌ 	
ଶ݁ଶ௥௧௧଴ݎ2

1݁௥௧௧଴య
	
ଶ݁௥௧௧଴ݎ

1݁௥௧௧଴మ
 

 

El autor hace explicito su interés cuando la segunda derivada es 0 dado que la solución de 

ሺܶሻ´´ܣ 	ൌ 	0	indica el momento donde ܶ es un punto de inflexión en la curva de desarrollo. En 

ese punto la tasa de crecimiento es máxima (primera derivada). Como resultado encuentra que 

la tasa máxima de desarrollo es mucho mayor y se da más tempranamente en mujeres que en 

varones. Este modelo permite predecir el final del crecimiento del seno frontal. A partir de esta 

investigación el autor afirma que las mujeres desarrollan su seno frontal mucho más rápido que 

los hombres y, a su vez, completan su desarrollo mucho antes (Prossinger 2001). 
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Áreas y volúmenes de piezas arqueológicas  
 

A modo de ejemplo referimos al artículo ¨Modelado en tres dimensiones de recipientes 

arqueológicos a partir de sus perfiles¨ de Jorge Blancas, Luis Barba, Agustín Ortiz y Felipe 

Barba donde se proponen una metodología para el registro y modelado de vasijas 

arqueológicas a partir de sistemas informáticos y su comparación con técnicas más 

sofisticadas. Los autores explican de manera detallada toda la metodología de trabajo para 

registrar las piezas arqueológicas. Una vez fotografiada y digitalizada la pieza, se reconstruye 

el perfil y se aplican diversos algoritmos con un procesador de imágenes y se obtiene un 

modelo en tres dimensiones de la pieza. Con la utilización de estos sistemas el cálculo de 

volumen es automático, aun así, los autores tienen la consideración de hacer explícito el 

procedimiento matemático de base de la metodología. Siguiendo a estos autores, el volumen 

del sólido de revolución se calcula al girar alrededor del eje ݕ la región que está comprendida 

entre la curva ݔ ൌ ሻݕሺܨ ሻ conݕሺܨ ൐ 0, el eje ݕ y las rectas horizontales ݕ ൌ ܽ y ݕ ൌ ܾ, donde 

0	 ൏ ܽ ൏ ܾ, está dado por la integral:  

ܸ ൌ ݕሻ݀ݕሺ݂	ݕන	ߨ2

௕

௔

 

 

El área de la superficie generada al hacer girar una curva ܺ ൌ  :es	ݕ ሻ alrededor del ejeݕሺܨ

 

ܣ ൌ 	ߨ2 ׬ ටቀ	ݕ
ௗ௫

ௗ௬
ቁ
ଶ
൅ 1

௕
௔  (Blancas et al. 2011)				ݕ݀	

 

 

Sistemas de Geoposicionamiento 
 

Tomemos como ejemplo el trabajo de Richard Thompson Global Positioning System: 

The Mathematics of GPS Receivers publicado en la revista Mathematics Magazine. 

Volumen 71. N°4 de 1998. Todos los días usamos de alguna u otra manera un dispositivo 

que utiliza un sistema de posicionamiento global. Acaso alguna vez nos preguntamos de 

qué manera dicho dispositivo utiliza la información de los satélites para determinar nuestra 

ubicación en el espacio. 

La mayoría de los dispositivos que utilizamos actualmente para recibir información satelital 

que nos permiten ubicar un punto en el espacio operan con dos sistemas, el sistema de 

posicionamiento global (GPS) y el GLONASS. El primero fue desarrollado por el departamento 

de defensa de los Estados Unidos y actualmente opera con 24 satélites y el segundo fue 

desarrollado por la Unión Soviética y cuenta con 31 satélites. Cualquiera de los dos sistemas 

funciona bajo los mismos principios matemáticos.  

Veamos cómo funciona siguiendo la explicación de Thompson (1998). Tomemos al centro 

de la Tierra como el origen de nuestro sistema de coordenadas. Como estamos trabajando en 
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