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Resumen. El objetivo del presente trabajo es analizar la frecuencia de cambios entesiales en 
poblaciones prehispánicas de la provincia de Córdoba (Argentina) y evaluar su posible relación con los 
modos de vida. La muestra está compuesta por 54 individuos adultos de sitios arqueológicos del Holoceno 
tardío, para los cuales se registraron las entesis del miembro superior con el nuevo método Coimbra. 
Los resultados sugieren que tanto la actividad física como el sexo y la edad de los individuos explican 
las distintas prevalencias de los cambios entesiales, aunque las pruebas estadísticas no identificaron un 
patrón distintivo para cada variable analizada.

Palabras clave: actividad física, entesis, nuevo método Coimbra, Holoceno tardío, Córdoba.

Abstract. The aim of this work is to analyze the frequency of entheseal changes among Prehis-
panic populations from the province of Córdoba (Argentina), and its possible relationship with lifestyles is 
evaluated. The sample is composed by 54 adult individuals from late Holocene archaeological sites, for 
whom the entheses of the upper limbs were recorded using the new Coimbra method. Results suggest that 
physical activity as well as sex and age of the individuals explain the different prevalences of entheseal 
changes, although statistical tests do no show a distinctive pattern for each of the analyzed variables.

Keywords: physical activity, entheses, new Coimbra method, late Holocene, Córdoba.
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Resumo: O objetivo do presente trabalho é analisar a frequência de mudanças entesiais em 
populações pré-hispânicas da província de Córdoba (Argentina) e avaliar sua possível relação com os 
modos de vida. A amostra está composta por 54 indivíduos adultos de lugares arqueológicos do Holoceno 
tardio, para os quais se registraram as entesiais do membro superior com o novo método de Coimbra. Os 
resultados sugerem que tanto a atividade física como o sexo e a idade dos indivíduos explicam as dife-
rentes prevalências das mudanças entesiais, embora os testes estatísticos não identificaram um padrão 
notável para cada variável analisada.

Palavras-chave: atividade física, entesis, novo método Coimbra, Holoceno tardio, Córdoba.

Résumé: L’objectif de cet article est d’analyser la fréquence des changements d’entités dans les 
populations préhispaniques de la province de Córdoba (Argentine) et d’évaluer leur relation possible avec 
les modes de vie. L’échantillon est composé de 54 individus adultes provenant de sites archéologiques 
de la fin de l’Holocène, dont les enthèses des membres supérieurs ont été enregistrées avec la nouvelle 
méthode de Coimbra. Les résultats suggèrent que l’activité physique ainsi que le sexe et l’âge des individus 
expliquent la prévalence différente des changements corporels, bien que les tests statistiques n’aient pas 
permis d’identifier un schéma distinctif pour chaque variable analysée.

Mots clés: activité physique, enthèse, nouvelle méthode de Coimbra, fin de l’Holocène, Córdoba.

Introducción

Las investigaciones arqueológicas en el actual territorio de la provincia de Córdoba 
(centro de Argentina) señalan que los primeros grupos humanos habrían ingresado 
desde el Este durante la transición Pleistoceno-Holoceno (10000-8000 a. p.), usando 
los cursos fluviales como corredores ambientales (Laguens y Bonnin, 2009). Se trataba 
de pequeños grupos altamente móviles, con un modo de vida cazador-recolector, 
que posteriormente fueron dispersándose por distintos ambientes, aprovechando la 
diversidad de recursos naturales (Laguens, 1999).

Hacia el año 6000 a. p. se habría dado un incremento demográfico, junto 
con una disminución de los rangos de movilidad, una explotación más intensiva 
de recursos y una tecnología lítica de menor inversión de trabajo (Rivero, 2007). 
Dichos cambios fueron acentuándose a lo largo del tiempo y hacia el año 2000 
a. p. habría comenzado la introducción de vegetales domesticados a la dieta 
(Laguens y Bonnin, 2009; Pastor y Berberián, 2014), con especies como quinoa 
(Chenopodium sp.) y amaranto (Amaranthus spp.) (López, Medina y Rivero, 2015; 
Medina, López y Berberián, 2009). Además, se incorporó la producción cerámica 
y la manufactura de un nuevo tipo de puntas de proyectil de piedra, más pequeñas y  
probablemente arrojadas con arco y flecha (Cattáneo, Bonnin y Laguens, 1994; 
Laguens y Bonnin, 2009).

Aproximadamente a partir del año 1100 a. p. se habrían extendido las prácticas 
de producción de alimentos, aumentando la dependencia de productos cultivados 
(Medina y Pastor, 2012) e incorporando especies como maíz (Zea mays), calabaza 
(Cucurbita sp.) y poroto (Phaseolus vulgaris) (López, Medina y Rivero, 2015). 
Sin embargo, la caza y la recolección no fueron abandonadas como estrategias de 
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obtención de alimentos, lo que constituyó un modo de subsistencia mixto (Laguens 
y Bonnin, 2009).

En este contexto general, se han identificado para el Holoceno tardío algunas 
particularidades de acuerdo con las regiones que aquí se han denominado Sierras 
y Llanuras (Fabra, González y Salega, 2012), en cuanto a la cultura material, el 
tratamiento del cuerpo en contextos mortuorios y la incorporación de alimentos 
cultivados, así como la variabilidad biológica poblacional y la presencia de 
paleopatologías.

En el caso de las Sierras, se ha encontrado mayor cantidad de instrumentos 
líticos, cerámica con incisiones, sitios residenciales con estructuras semi-
subterráneas y predominio de inhumaciones orientadas de Norte a Sur (Fabra, Salega 
y González, 2009). Los datos a partir de isótopos estables señalan mayor proporción 
de productos cultivados en la alimentación (Fabra y González, 2016), mientras que 
los análisis de haplogrupos mitocondriales sugieren afinidad biológica poblacional 
con la región andina (Nores y Demarchi, 2011; Nores, Fabra y Demarchi, 2011). 
Asimismo, la paleopatología, muestra menor cantidad de lesiones degenerativas de 
las articulaciones (Salega, 2017; Salega y Fabra, 2013).

Por otro lado, en la región de Llanuras se registra menor cantidad de 
materiales líticos, cerámica con semejanzas a la de la zona del Litoral argentino 
(por ejemplo, por la impronta de cestería en las piezas), presencia de estructuras 
de almacenamiento subterráneas e inhumaciones orientadas en general en sentido 
Sur-Norte (Fabra, Salega y González, 2009). Los análisis isotópicos sugieren una 
dieta con mayor proporción de recursos recolectados (Fabra y González, 2016). 
Además, los grupos muestran relaciones biológicas con las poblaciones del este 
y noreste argentino (Nores y Demarchi, 2011; Nores, Fabra y Demarchi, 2011), 
mientras que los estudios paleopatológicos evidencian mayor presencia de cambios 
degenerativos con respecto a los registrados en la región de Sierras (Salega, 2017; 
Salega y Fabra, 2013).

Si se considera que estas diferencias pueden implicar el desarrollo de distintas 
actividades físicas, el estudio de los cambios óseos en los sitios de inserción 
muscular puede brindar una aproximación a estas últimas a través del registro 
bioarqueológico. Es por esto que el objetivo del presente trabajo es analizar la 
frecuencia de cambios entesiales en miembros superiores en una muestra de 54 
individuos adultos proveniente de sitios arqueológicos del Holoceno tardío de la 
provincia de Córdoba. Además, se discutirá el posible impacto de las estrategias de 
subsistencia y la incorporación diferencial de prácticas de producción de alimentos 
propuestas para las antiguas poblaciones de las Sierras y de Llanuras sobre los 
cambios entesiales. Se espera también detectar diferentes patrones de cambios 
entesiales entre regiones, así como particularidades de acuerdo con el sexo y la 
edad de los individuos analizados.
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Cambios entesiales y actividad física

La disciplina bioarqueológica pone especial énfasis en el componente biológico humano 
del registro arqueológico, cuyo estudio permite la reconstrucción e interpretación de 
los modos de vida de las poblaciones del pasado (Larsen, 2002). De ella derivan 
múltiples especialidades que hacen hincapié en diversos aspectos del estilo de vida.

En lo relacionado con los niveles de actividad física, se han utilizado los 
siguientes cambios morfológicos: la geometría transversal de huesos largos, la 
presencia de cambios degenerativos de las articulaciones y los cambios entesiales 
(Larsen, 2002). Estos últimos hacen referencia a las modificaciones óseas que se 
registran en las entesis; es decir, las inserciones de tendones o ligamentos, cuya 
función es disipar el estrés que se concentra en la interfase entre el tejido duro 
y el blando debido a sus distintas propiedades mecánicas. Sin embargo, dicha 
concentración de estrés puede volver a las entesis vulnerables a lesiones agudas 
o por sobreuso debido a la actividad física (Benjamin et al., 2002). Se puede decir 
entonces que el tejido óseo se modifica como respuesta al estrés recibido (Myszka 
y Piontek, 2012), tal como ocurre en el caso del estrés biomecánico transmitido a 
través de tendones y ligamentos. Si este aumenta, la primera reacción ósea será de 
crecimiento —por ejemplo, en forma de crestas y bordes afilados—, lo cual brindaría 
mayor área para la inserción (Hawkey y Merbs, 1995). En caso de producirse un 
microtrauma, pueden aparecer lesiones en el tejido óseo, similares a los procesos 
osteolíticos —cavidades y porosidad—, o nueva formación ósea que se incorpora en 
el interior del tejido ligamentoso o muscular, dando como resultado la formación de 
exostosis o espículas (Hawkey y Merbs, 1995).

Si bien las primeras investigaciones en esta temática establecieron una 
relación directa entre las modificaciones de los sitios de entesis y la actividad física 
(p. ej. Kelley y Angel, 1987) e incluso propusieron la identificación de actividades 
específicas (p. ej. Kennedy, 1983), posteriormente se encontró que estos cambios 
también se encuentran relacionados con otros factores como edad, sexo, masa 
corporal y predisposición genética (Jurmain, 2009; Jurmain et al., 2012; Villotte y 
Knüsel, 2013). Por consiguiente, estos factores deben tenerse en cuenta al analizar 
los cambios entesiales presentes en los individuos estudiados.

Por otra parte, investigaciones en el campo de la anatomía han demostrado 
que pueden identificarse dos tipos de entesis, de acuerdo con las estructuras de 
interfaz existentes entre el tejido blando y duro y su función mecánica (Benjamin et 
al., 2002). Las entesis fibrosas se encuentran mayormente en las diáfisis de huesos 
largos y el cráneo, mientras que las entesis fibrocartilaginosas aparecen cerca de 
las articulaciones y huesos cortos (Benjamin y McGonagle, 2009). Debido a las 
diferencias en su estructura, estas últimas serían más vulnerables a lesiones por 
sobrecarga y por lo tanto resultarían mejores indicadores del efecto de la actividad física 
sobre los sitios de inserción muscular (Benjamin et al., 2002; Jurmain et al., 2012).  
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Sin embargo, se debe agregar que hay escasa información de estudios clínicos que 
estén enfocados en las entesis fibrosas (Jurmain et al., 2012; Santos et al., 2011).1

Con esto en mente, se eligió acotar el presente análisis a las entesis de tipo 
fibrocartilaginoso, aplicando el nuevo método Coimbra (Henderson et al., 2016), el 
cual fue desarrollado específicamente teniendo en cuenta las características anatómicas 
antes mencionadas. Además, se limitó al estudio de miembros superiores, pues los 
cambios entesiales en miembros inferiores2 tienen mayor relación con la movilidad, 
lo que podría dificultar el análisis de otros tipos de actividades (Henderson, Salega y 
Silva, 2018; Palmer, Hoogland y Waters-Rist, 2016).

Material y métodos

El área de estudio se encuentra ubicada entre los 30 y 35º latitud Sur y los 62 y 66º 
longitud Oeste, abarcando las estribaciones montañosas de las provincias de Córdoba 
y San Luis hacia el Oeste, así como las planicies aledañas hacia el Este. De esta forma, 
se constituyen dos unidades fisiográficas principales. Existen además dos grandes 
humedales en el sector norte: las Salinas Grandes en el noroeste y la laguna Mar 
Chiquita en el noreste. Esta última está constituida por un cuerpo de agua salada que 
ocupa una depresión natural del terreno, donde desaguan los ríos Suquía, Xanaes, 
Dulce y Saladillo.

La muestra analizada se compone de 54 individuos adultos (33 masculinos, 21 
femeninos) provenientes de 38 sitios arqueológicos ubicados cronológicamente en 
el Holoceno tardío (véase figura 1). De ellos, 28 individuos corresponden a la región 
de Sierras y 26 a la región de Llanuras. El material procede tanto de excavaciones 
de rescate como de colecciones de distintos museos públicos de la provincia, y se 
seleccionaron aquellos individuos que presentaran un porcentaje de completitud de 
al menos 60% de los elementos óseos donde se encuentran las entesis analizadas 
(húmero, radio y cúbito), así como de los utilizados para la determinación de sexo y 
estimación de edad (coxales y cráneo).
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Figura 1.  Ubicación de los sitios arqueológicos de donde proceden las muestras3

Fuente: elaboración propia

La determinación del sexo se realizó siguiendo los procedimientos compilados 
por Buikstra y Ubelaker (1994), para lo cual se consideraron las características 
morfológicas de la pelvis (arco ventral, concavidad subpúbica, rama isquiopúbica, 
escotadura ciática mayor, surco preauricular) y el cráneo (cresta nucal, proceso 
mastoideo, margen supraorbital, glabela, eminencia mental). A su vez, para la 
estimación de edad se tuvo en cuenta la morfología de la sínfisis púbica (Brooks y 
Suchey, 1990) y la superficie auricular del ilion (Lovejoy et al., 1985).
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En cuanto a los cambios entesiales, se analizaron siete entesis fibrocartilaginosas 
correspondientes a los músculos supraespinal, infraespinal (registrados en conjunto), 
subescapular, extensor común de los dedos, flexor común de los dedos, bíceps 
braquial y tríceps braquial. Los cambios se registraron en ambas lateralidades. En el 
caso de no estar presente alguno de los lados, se registró su par para los análisis de 
totalidad de la muestra, pero no así para evaluar la asimetría.

Para el registro de cambios entesiales se utilizó el nuevo método Coimbra 
(Henderson et al., 2016). Este método fue desarrollado específicamente para entesis 
fibrocartilaginosas y distingue dos zonas anatómicas en cada una, a la vez que 
registra seis rasgos o tipos de cambios entesiales: formación ósea y erosión para 
zona 1 y zona 2; y cambio textural, porosidad fina, macroporosidad y cavitaciones 
para la zona 2.4 En cada uno de estos cambios se distinguen dos grados, excepto en el 
caso del cambio textural, en el que solo registra su presencia. Para dicha distinción, 
se toma en cuenta la extensión del rasgo en la zona anatómica, que deberá superar el 
25% (erosión) o 50% de afectación (formación ósea, porosidad fina) de la superficie 
considerada; o la cantidad de cambios identificados (más de una cavitación o dos 
macroporos). La ausencia de cambios se registra como 0. En este trabajo, los grados 1 
y 2 se consideraron conjuntamente como “presencia”, debido a los bajos porcentajes 
obtenidos para el segundo grado (0,55% del total). Este registro fue llevado a cabo 
como parte de la tesis doctoral de la autora (Salega, 2017).

Las pruebas de error intra e inter observador para este método se realizaron 
previamente sobre 20 individuos que fueron registrados dos veces con un intervalo 
de diez días por parte de la autora del presente trabajo y una vez por la instructora 
en el método (C. Henderson). Se calcularon porcentajes de acuerdo para todas las 
entesis (Salega, Henderson y Silva, 2017) y el coeficiente kappa de Cohen para el 
subescapular y el extensor común de los dedos (Henderson, Salega y Silva, 2018), 
lo cual dio como resultado porcentajes altos de acuerdo y acuerdo sustancial, 
respectivamente.

Para evaluar la asimetría se aplicó el test de Wilcoxon para datos emparejados, 
teniendo en cuenta la presencia de cambios entesiales por lateralidad en las entesis 
analizadas (individualmente y en conjunto), así como por cada uno de los rasgos de 
cambios entesiales presentes. En este análisis solo se consideraron los individuos 
que presentaran tanto el lado derecho como izquierdo.

Además de calcular las frecuencias de cambios entesiales, las muestras se 
agruparon de acuerdo con el sexo (masculino y femenino), la edad (adultos jóvenes 
—18 a 34 años de edad— y adultos medios —35 a 50 años—) y la procedencia 
geográfica (Sierras y Llanuras), para aplicar posteriormente un test exacto de Fisher. 
Su objetivo fue establecer si las diferencias encontradas eran estadísticamente 

4 Para la terminología en español se siguió a Villotte et al. (2016).
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significativas (p ≤ 0,05) y, en este último caso, se calculó el índice V de Cramer para 
evaluar la fuerza de la asociación entre las variables. Por otro lado, se recurrió a la 
regresión logística para evaluar el peso de las variables consideradas en la aparición 
de cambios entesiales en cada una de las entesis en estudio. Para todos los análisis 
estadísticos se utilizó el programa SPSS.

Resultados

Al considerar la totalidad de la muestra (véase figura 2), predomina la formación 
ósea en ambas zonas de las entesis, a lo que se suma la erosión en la superficie de 
zona 2. En el caso de formación ósea en zona 1, los mayores valores corresponden 
a las entesis del extensor común de los dedos (Sierras: 24,24%; Llanuras: 37,5%), 
el subescapular (Sierras: 18,75%; Llanuras: 21,05%) y el supra e infraespinal de los 
individuos de Llanuras (19,67%). Para este mismo rasgo en zona 2, los valores más 
altos se asocian con las entesis del subescapular (Sierras: 28,12%; Llanuras: 23,07%); 
mientras que en el caso de la erosión en zona 2, se corresponden con el subescapular 
(23,1%) y el tríceps braquial (21,5%) de los individuos de Llanuras.

Las entesis del supra e infraespinal son las únicas que muestran macroporosidad 
(Sierras: 1,51%; Llanuras: 1,29%), mientras que las cavitaciones solo se registraron 
en individuos provenientes de Llanuras, en las entesis del manguito rotador (1,29% 
y 7,69%) y del bíceps braquial (4,76%). Por último, no se registró cambio textural 
en ninguna de las entesis observadas.

Por otra parte, hay una mayor cantidad de rasgos presentes entre aquellos 
individuos provenientes de la región de Llanuras y con mayores valores para la 
formación ósea en zona 1 (entre 11,76 y 37,5%) si se comparan con los de Sierras 
(entre 7,69 y 24,24%). Sin embargo, en algunos casos los valores porcentuales son 
más elevados para la zona de Sierras, como en el caso de la formación ósea en 
zona 2 del subescapular (28,12%), el flexor común de los dedos (7,69%) y el tríceps 
braquial (22,58%), en comparación con los registrados en Llanuras (23,07; 2,77 y 
5,26%, respectivamente).
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Figura 2.  Presencia de cambios entesiales por entesis y procedencia de la muestra5

Fuente:  elaboración propia

En cuanto a la asimetría, el test de Wilcoxon para datos emparejados no mostró 
diferencias significativas en la presencia de la totalidad de cambios entesiales de 
acuerdo con la lateralidad (veáse tabla 1), tanto considerando a las entesis observadas 
en conjunto, como a cada una de ellas de manera independiente. También se aplicó el 
test para evaluar cada rasgo de cambios entesiales, lo cual tampoco resultó en cifras 
significativas (datos no mostrados en tabla).
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Tabla 1.  Resultados del test de Wilcoxon6

Entesis Lado n M DE mínimo máximo Z p

Supra e infraespinal
d 37 0,08 0,277 0 1 -0,577 1,000

i 34 0,18 0,387 0 1

Subescapular
d 36 0,42 0,500 0 1 -0,333 1,000

i 35 0,46 0,555 0 1

Extensor común  
de los dedos

d 40 0,28 0,452 0 1 0,000 1,000

i 37 0,35 0,484 0 1

Flexor común de los dedos
d 41 0,10 0,300 0 1 -1,342 0,375

i 34 0,18 0,387 0 1

Bíceps braquial
d 42 0,14 0,354 0 1 -1,000 0,508

i 39 0,18 0,389 0 1

Tríceps braquial
d 34 0,29 0,462 0 1 -0,447 1,000

i 36 0,25 0,439 0 1

Total de entesis
d 230 0,21 0,410 0 1 -1,121 0,337

i 215 0,27 0,442 0 1

Fuente:  elaboración propia

Por otro lado, el test exacto de Fisher para la totalidad de cambios entesiales 
sí identificó valores significativos para los adultos medios en las entesis del supra e 
infraespinal (p=0,011; V de Cramer 0,313), el subescapular (p=0,017; V de Cramer 
0,293) y el extensor común de los dedos (p=0,014; V de Cramer 0,289), así como 
para los individuos femeninos en el caso del extensor común de los dedos (p=0,026; 
V de Cramer 0,267), aunque la asociación entre las variables resulta débil en todos los 
casos (valores de V de Cramer menores a 0,3). Sin embargo, no se registraron valores 
significativos para la procedencia geográfica. Además, al considerar las variables de 
edad y sexo al interior de cada región, se encontró solo un valor estadísticamente 
significativo para el tríceps braquial (p=0,034) para los adultos medios en Llanuras. 
A diferencia de los casos anteriores, el valor correspondiente de V de Cramer (0,595) 
señala una asociación más fuerte entre las variables.

Ahora, teniendo en cuenta las distintas manifestaciones de los cambios 
entesiales (véase tabla 2), se encontraron valores significativos para la presencia de 
formación ósea, erosión en zona 2, porosidad fina y cavitaciones. En todos los casos, 
los valores se corresponden con individuos adultos medios y de sexo femenino. Por 
su parte, si se considera la procedencia geográfica, la formación ósea en zona 2 
predomina en Llanuras y las cavitaciones en Sierras. Sin embargo, la asociación 
entre las variables es muy débil (valores de V de Cramer entre 0,07 y 0,15).
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Tabla 2.  Resultados del test exacto de Fisher según sexo, edad y procedencia geográfica de las 
muestras7

Rasgo variable n/N % Fisher V de Cramer

Formación ósea 
-zona 1

sexo masculino 5/477 1,04

femenino 4/308 1,29 0,017 0,080

edad adulto joven 2/403 0,49

adulto medio 7/382 1,83 0,000 0,155

Formación ósea 
-zona 2

sexo masculino 44/498 8,83

femenino 28/312 8,97 0,030 0,079

edad adulto joven 36/423 8,51

adulto medio 67/387 17,31 0,000 0,132

región Sierras 39/380 10,26

Llanuras 64/430 14,88 0,057 0,069

Erosión -zona 2
edad adulto joven 25/423 5,91

adulto medio 47/387 12,14 0,002 0,109

Porosidad fina
sexo masculino 2/497 0,40

femenino 2/312 0,64 0,057 0,077

Cavitaciones
región Sierras 2/379 0,52 0,016 0,088

Llanuras 2/430 0.46

Fuente: elaboración propia

En cuanto a los resultados de la regresión logística (véase tabla 3), la edad 
aparece como la variable que predice los cambios entesiales en las entesis del 
manguito rotador y el extensor común de los dedos, la cual fue seguida por el 
sexo y la región. En el caso del bíceps braquial, la variable a destacar es la región, 
seguida por la edad y el sexo, mientras que para las dos entesis restantes no se logró 
identificar una variable explicativa, quedando por fuera del modelo generado —en 
orden decreciente— la edad, la región y el sexo. Si bien la probabilidad de acierto es 
superior al 72% (excepto para el subescapular y el extensor común de los dedos), los 
valores de R2 de Nagelkerke señalan que un muy bajo porcentaje de variación puede 
ser predicho por este modelo (entre 8 y 19%).

7 Solo se presentan los valores estadísticamente significativos (p≤0,05). Referencias: n/N = número 
de cambios registrados/número de entesis observadas; % = porcentaje de afectación.
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Tabla 3.  Resultados de la regresión logística por entesis analizada8

Entesis N
% de 

missing data
Predictor

Error 
estándar

Wald
Grado de 
libertad

p
R2 de 

Nagelkerke
% de 

acierto

Supra e 
infraespinal

71 34,3 Edad 0,404 4,855 1 0,028 0,193 87,3

Constante 1,091 8,499 1 0,004

Subescapular
71 34,3 Edad 0,501 5,904 1 0,015 0,112 56,3

Constante 0,348 1,048 1 0,305

Extensor común 
de los dedos

77 28,7 Edad 0,530 6,103 1 0,013 0,115 68,8

Constante 0,326 0,419 1 0,517

Flexor común 
de los dedos

75 30,6 86,7

Constante 0,340 30,365 1 0,000

Bíceps braquial
81 25,0 Región 0,702 3,548 1 0,060 0,084 84,0

Constante 0,362 10,308 1 0,001

Tríceps braquial
70 35,2 72,9

Constante 0,269 13,496 1 0,000

Fuente:  elaboración propia

Discusión

En este trabajo se propuso analizar la presencia y variabilidad de cambios entesiales 
en los miembros superiores de individuos provenientes de dos regiones de la provincia 
de Córdoba, durante el Holoceno tardío, esperando detectar diferentes patrones de 
cambios entesiales de acuerdo con el sexo, la edad y la región de procedencia de 
los individuos; esto último, relacionado con el posible impacto de las estrategias de 
subsistencia y de la incorporación diferencial de la producción de alimentos sobre la 
aparición de dichos cambios.

En diferentes estudios se ha presentado una gran variabilidad de expresiones 
de cambios entesiales, por lo cual estos no pueden generalizarse ni considerarse 
como patrones fijos para cada modo de vida. Así, algunos autores proponen 
mayor afectación de las entesis entre grupos agricultores (p. ej. Eshed et al., 2004; 
Ponce, 2010; Rojas-Sepúlveda y Dutour 2014), mientras que otros la detectaron 
en cazadores-recolectores (p. ej. Henderson, 2013). A su vez, al interior de estos 
grupos se encontró una afectación más elevada entre individuos masculinos (Eshed 
et al., 2004; Weiss, 2007) o femeninos (Ponce, 2010) para agricultores; y masculinos 
(Eshed et al., 2004; Ponce, 2010; Scabuzzo, 2012) o femeninos (Zúñiga, 2016) para 

8 Se incluyen las variables significativas (estadístico de Wald, p≤0,05) y las constantes del modelo 
(datos de las variables excluidas del modelo no mostrados).
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grupos no productores de alimentos. Finalmente, en cuanto a la asimetría bilateral, 
no se registra (Ponce, 2010; Scabuzzo, 2012; Weiss, 2003), o varía de acuerdo 
con la entesis considerada (al-Oumaoui, Jiménez y du Souich, 2004; Eshed, 2004;  
Zúñiga, 2016).

El panorama se complejiza al tener en cuenta el análisis de contextos de 
transición o que combinan diferentes prácticas de adquisición de alimentos (Peralta, 
2017; Salega, 2017). Para el caso de Córdoba, la incorporación de la producción de 
alimentos fue diferente en Sierras y Llanuras. En esta última región, se habría dado 
menor incorporación de prácticas agrícolas y mayor permanencia de las actividades 
de caza-recolección. Aquí se observó una cantidad más elevada de entesis afectadas 
por mayor variabilidad de rasgos. Si además se asocia la caza y recolección con una 
movilidad alta, esto estaría en coincidencia con los resultados de una afectación más 
marcada para miembros inferiores (Salega y Fabra, 2017). No obstante, las pruebas 
estadísticas identificaron pocos resultados significativos a favor de esta región. A 
partir del test exacto de Fisher se correspondió con el tríceps braquial y la presencia 
de formación ósea en zona 2 y cavitaciones; por su parte, a través de la regresión 
logística solo se identificó a la región como variable predictiva para el bíceps braquial.

En cuanto a las entesis más afectadas, las correspondientes a la zona de 
Sierras son las del tríceps braquial, con funciones de extensión del antebrazo; la del 
subescapular, involucrada en la rotación interna del brazo; y la del flexor común de 
los dedos, que flexiona la mano. En el caso de Llanuras son las del manguito rotador, 
seguidas por el bíceps braquial, el cual interviene en movimientos de flexión del 
antebrazo y elevación del brazo hacia el plano anterior. No se observa aquí ningún 
patrón distintivo, ya que en ambas regiones los cambios entesiales afectan los 
movimientos del hombro y de flexión-extensión del antebrazo, a lo que se suma la 
falta de asimetría bilateral en la presencia de cambios entesiales. Sin embargo, este 
último resultado puede relacionarse con el registro de una baja variabilidad de los 
grados de expresión de los cambios entesiales, con una mayoría registrados como 
cero (Henderson et al., 2017).

Si se tiene en cuenta el sexo, se esperaría que los individuos masculinos 
estuvieran más afectados por cambios entesiales (ya sea en cantidad o en severidad) 
debido a la mayor masa muscular y el mayor tamaño corporal (Weiss, 2003, 2007). 
En el presente trabajo el sexo no resultó la variable predictiva de la variación de 
los cambios entesiales a partir de la regresión logística, pero es de destacar que se 
encontraron valores significativos a partir del test exacto de Fisher para los individuos 
femeninos en el caso de los rasgos de formación ósea (ambas zonas anatómicas) 
y porosidad fina. Esto podría apuntar a una diferencia en las actividades físicas 
realizadas por hombres y mujeres, ya que se trata de la tendencia opuesta a la norma 
(Weiss, 2007). A esto se suma que la formación ósea se ha relacionado con tracción 
o desgaste, y la porosidad con un aumento de la vascularización de las entesis frente 
a un daño a las mismas (Henderson et al., 2017).
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Con respecto a la edad, se encontraron diferencias significativas para las 
entesis del manguito rotador y la del extensor común de los dedos, así como para 
los rasgos de formación ósea (en ambas zonas anatómicas) y erosión en zona 2. La 
primera se encuentra relacionada no solo con causas mecánicas (como se mencionó 
en el párrafo anterior), sino también con procesos degenerativos (Henderson et 
al., 2017; Villotte, 2013). Esta última causa también puede originar erosión. Sin 
embargo, mientras los autores mencionados reportan un máximo de variabilidad de 
44% explicada por la edad, en el caso de Córdoba solo se obtuvieron porcentajes 
entre 11 y 19% a partir de los resultados de la regresión logística aplicada a cada 
una de las entesis. Otros estudios encontraron valores entre 15 y 30% (Henderson 
et al., 2013) y hasta 50% (Correia Silva Meco, 2018), aunque es preciso señalar 
que trabajaron con una muestra perteneciente a poblaciones modernas, las cuales 
suelen registrar mayor cantidad de cambios entesiales (Henderson, Salega y Silva, 
2018) debido posiblemente a un menor tiempo de adaptación fisiológica a las 
nuevas condiciones de trabajo y estilo de vida (Henderson, 2013). Por otro lado, los 
individuos analizados aquí son adultos jóvenes y medios; es decir, que sus cambios a 
nivel de entesis podrían estar más relacionados con la actividad física si se comparan 
con individuos mayores de 60 años (Schrader, 2018), ya que es después de esta edad 
cuando los procesos degenerativos afectan a las entesis de manera directa (Villotte 
y Knüsel, 2013). En individuos menores, el efecto de la edad estaría asociado a una 
acumulación de microtraumas al tejido cartilaginoso (Henderson et al., 2013), que a 
su vez predispondría a una modificación en el tejido óseo (Villotte y Knüsel, 2013).

Conclusiones

Si bien no se detectó un patrón distintivo en la afectación de entesis, así como pocos 
valores significativos a partir de las pruebas estadísticas, la tendencia de mayor 
afectación entre los individuos de Llanuras en las prevalencias porcentuales coincide 
con los resultados obtenidos en trabajos anteriores (Salega, 2017) y también para la 
presencia de cambios degenerativos en las principales articulaciones del esqueleto 
axial y apendicular, que sugerirían mayor exigencia física para los habitantes de esta 
región (Salega y Fabra, 2013; Salega, 2017). Aunque la osteoartrosis tiene una fuerte 
correlación con la edad, en el caso de Córdoba los individuos analizados no superan 
los 45-50 años al momento de la muerte y no registran otros tipos de patologías (p. 
ej. DISH, espondiloartropatías) por lo que se puede sugerir a la actividad física como 
uno de sus desencadenantes (Rojas-Sepúlveda y Dutour, 2014).

Sin embargo, no se puede afirmar que este sea el único factor, sino que 
interacciona con el sexo (en el caso de los individuos femeninos) y la edad de los 
individuos (adultos medios), lo cual es reforzado por la presencia —al interior 
de estos mismos grupos— de formación ósea, erosión y porosidad como rasgos 
predominantes, los cuales se originarían por exigencias mecánicas y de reparación 
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de tejidos frente al estrés sufrido en los sitios de entesis (Henderson et al., 2017; 
Villotte, 2013).

Dicha interacción también podría explicar por qué tanto la región como el 
sexo y la edad dan cuenta de bajos porcentajes de variación (desde la regresión 
logística) y por qué la fuerza de asociación entre los cambios entesiales y las 
variables significativas es moderada a baja (según el test exacto de Fisher). Por otro 
lado, también debe considerarse como una dificultad el porcentaje de missing data 
que va del 25 al 35%. Esto puede responder al grado de preservación de las zonas 
anatómicas analizadas e influye en el procesamiento estadístico de los datos.

Otra dificultad es que hasta el momento, en el país no se han desarrollado 
mayor cantidad de estudios sobre cambios entesiales que utilicen la metodología 
aquí aplicada. Si bien los distintos estudios en miembros superiores han servido 
para establecer un panorama general de referencia, se considera que se podrán 
realizar comparaciones válidas con regiones cercanas solo si se cuenta con la misma 
herramienta metodológica. Finalmente, y para continuar profundizando en esta 
línea de investigación, se hace necesario incorporar mayor número de individuos 
en los análisis, para así poder establecer comparaciones más fiables al momento de 
considerar en conjunto sus características biológicas.
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