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Resumen

El examen de los cambios entésicos ofrece una perspectiva prometedora para abordar el
estudio de niveles de actividad fisica y uso del cuerpo en poblaciones del pasado. El ob-
jetivo de este trabajo es analizar el nivel de expresion de tales cambios para explorar, des-
de un abordaje bioarqueoldgico, patrones y niveles de actividad fisica en una sociedad
agropastoril procedente del sitio La Falda (Tilcara, Jujuy). Dicho sitio ha sido asignado al
periodo Hispano-Indigena inicial y fechados radiocarbénicos lo ubican entre 1460y 1639
cal AD. La muestra estd constituida por 18 esqueletos adultos con edad y sexo estimados.
Para el andlisis fueron seleccionadas 17 entesis fibrocartilaginosas, cuyos cambios fueron
relevados utilizando el Nuevo Método Coimbra. Se calcularon frecuencias de los cambios
y se utilizaron modelos lineales generalizados para comparar estadisticamente preva-
lencias entre lateralidades, edades y sexos. Los andlisis estadisticos arrojaron diferencias
significativas entre grupos etarios y sexos. No se observaron diferencias significativas en
cuanto a lateralidad. El bajo numero de diferencias significativas dificulté establecer un
patrén diferencial en cuanto a la edad y el sexo. Sin embargo, los resultados sugieren un
mayor compromiso muscular de las mujeres para el uso de miembros superiores y de los
hombres para los miembros inferiores, principalmente en lo que respectaria a una mayor
movilidad. Finalmente, se destaca la utilidad de emplear el andlisis de los cambios entési-
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Abstract

The examination of entheseal changes offers a promising perspective for addressing the
study of physical activity and body use in past populations. Thus, the aim of this work is
to analyze the level of expression of such changes to explore, from a bioarchaeological
approach, the patterns and levels of physical activity in a skeletal sample from the site of
La Falda (Tilcara, Jujuy). This site has been assigned to the early Hispanic-Indigenous pe-
riod and radiocarbon dates suggest that it was used between 1460 and 1639 cal AD. The
sample is made up of 18 adult skeletons with estimated age and sex. For the analysis, 17
fibrocartilaginous entheses were selected, which were recorded using the new Coimbra
method. Frequencies of changes were calculated and generalized linear models were
used to statistically compare prevalence between laterality, sexes, and ages. Statistical
analyzes yielded significant differences between age groups and sexes. No significant
differences were observed in terms of laterality. The low number of significant differ-
ences made it difficult to establish a differential pattern in terms of age and sex. How-
ever, the results suggest greater engagement in women of upper limb muscles, and of
the lower limbs in men, mainly with regard to greater mobility. Finally, the usefulness of
employing the analysis of entheseal changes to explore the biomechanical stress levels
required by the lifestyles of agropastoral populations is highlighted, emphasizing the
importance of using the new Coimbra method. Rev Arg Antrop Biol 24 (2), 2022. https://
doi.org/10.24215/18536387e056

Keywords: enthesis; activity markers; Coimbra method; generalized linear models

Una de las principales metas de las investigaciones bioarqueoldgicas ha sido explorar la
evidencia de patrones de actividad y de uso del cuerpo de las sociedades del pasado a través
del estudio de la expresion de distintos marcadores 6seos (Jurmain y Villotte, 2012; Lieverse
etal., 2009, 2013; Molnar, 2010; Schrader, 2012; entre otros). Actualmente, el analisis de cam-
bios entésicos (CE) representa uno de los abordajes mas prometedores para este fin (Hawkey
y Merbs, 1995; Henderson y Alves Cardoso, 2013; Henderson et al., 2013; 2016; Jurmain y Vi-
llotte, 2010; entre otros). Se denominan CE a las variaciones del aspecto morfolégico normal
del hueso que ocurren en los sitios donde se unen a ellos los musculos (Henderson et al.,
2017; Villotte et al., 2016). A estos sitios se los conoce como entesis, los cuales son definidos
como las areas de los huesos donde se insertan los musculos por medio de formaciones
tendinosas, aponeurdticas, ligamentos o capsulas formadas por fibras coldgenas (Mariotti et
al., 2007). Ademas, las entesis actian como éareas de concentracién de estrés cuya principal
funcién es disipar el estrés excesivo lejos de los puntos de insercién (Benjamin et al., 2006;
Schrader, 2012). El estrés continuo de un musculo o grupo de musculos le exige a la entesis
adaptarse a estas demandas, lo cual promueve al desarrollo de cambios 6seos que garanti-
cen la resistencia del area a una fuerte traccion muscular (Alves Cardoso, 2008).
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B Bioldgica traumatismos y la presencia de enfermedades, entre otros, influirian en la expresion de

CE (Jurmain y Villotte, 2010). Factores tales como la edad, hormonas, tamafo corporal,

los mismos (Alves Cardoso y Henderson, 2010; Henderson et al., 2013; Jurmain et al., 2012;
Mariotti et al., 2004; Milella et al., 2012; Niinimaki, 2011; Zumwalt, 2006). Sin embargo,
debido a la variabilidad morfolégica que pueden presentar las entesis en respuesta a
las demandas musculares y, consecuentemente, a su potencial aplicacién para la recons-
truccion del comportamiento de las sociedades pasadas, en los ultimos afios ha surgido
un creciente interés en el estudio de los CE como marcadores de estrés mecanico (Alves
Cardoso y Henderson, 2010; Hawkey y Merbs, 1995; Henderson et al., 2013, 2016; Mariot-
ti et al., 2004; Villote, 2006; Villotte et al., 2010; Weiss, 2004). Los CE reflejarian el estrés
biomecanico experimentado por los individuos y, por lo tanto, se han constituido como
marcadores esqueléticos de actividad que permitirian realizar aproximaciones para el re-
conocimiento y la identificacion de patrones de actividad fisica a partir del andlisis de
restos 6seos humanos (Giannotti, 2020; Henderson et al., 2017; Michopoulou et al., 2016).

Se distinguen dos categorias de clasificacion de las entesis de acuerdo al tipo de tejido
presente en el sitio de insercion: fibrosas (EF) y fibrocartilaginosas (EFC) (Benjamin et al.,
1986, 2002; Benjamin y McGonagle, 2001; Cooper y Misol, 1970). Las EF conectan tendones
o ligamentos directamente con el hueso o indirectamente a través del periostio mediante
densas fibras de tejido conectivo, sin que se observe evidencia de diferenciacién del fibro-
cartilago. Este tipo de inserciones se encuentran mayormente en las didfisis de los huesos.
Las EFC son sitios en los que ha ocurrido la condrogénesis, por lo que se distinguen cua-
tro zonas diferentes: densas fibras de tejido conectivo (tenddn o ligamento), fibrocartila-
go sin calcificar, fibrocartilago calcificado y hueso subcondral. Las EFC son caracteristicas
de epifisis de huesos largos (Benjamin y Ralphs, 1998; Benjamin et al., 2002). Ambos tipos
de entesis difieren en la forma en que modifican su aspecto frente al estrés mecanico. En
EFC, la apariencia normal (i.e.; sin cambios) se presenta como una superficie suave, carente
de rugosidades, poros u otras alteraciones, por lo que resulta indistinguible de las areas
del hueso cubierto solamente por periostio (Benjamin et al., 1986; Henderson et al., 2013).
En estas zonas, los vasos sanguineos no atraviesan la inserciéon de los tendones fibrocar-
tilaginosos, por lo tanto, estas areas también carecen de foramenes vasculares. Las EF, en
cambio, no tienen una apariencia normal inicial facilmente identificable. Estas presentan
marcadores distintivos tales como tubérculos, bordes, fosas y oquedades (Benjamin et al.,
1986; Benjamin y Ralphs, 1998). El método de relevamiento de CE mayormente empleado
por los bioarquedlogos ha sido el propuesto por Hawkey y Merbs (1995). Sin embargo, este
método no discrimina entre EF y EFC, lo cual representa una seria limitacién. Uno de los
principales problemas en considerar a las EF para explorar los niveles de actividad fisica
es que la informacion clinica sobre este tipo de entesis es escasa y no se han observado
correlaciones entre la expresion de sus cambios y la intensidad de la actividad fisica (Hen-
derson et al., 2013; Jurmain et al., 2012). Esto ha llevado a que, con el fin de unificar criterios
que permitan estandarizar el registro de los CE, en los ultimos afos se hayan desarrollado
nuevos métodos de relevamiento y estudio (Henderson et al., 2013, 2016, 2017; Mariotti et
al., 2004; Villotte, 2006). Actualmente, el Nuevo Método Coimbra (Henderson et al., 2016,
2017), ya aceptado y empleado en gran nimero de trabajos que abordan el analisis de CE
(Giannotti, 2020; Peralta, 2017, 2020; Salega, 2017; Salega et al., 2017; entre otros), resulta
uno de los que goza de mayor consenso entre los investigadores en bioarqueologia debido
a que presenta una metodologia estandarizada que facilita tanto su aplicacién como la rea-
lizacion de comparaciones entre los resultados de distintos estudios.
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la quebrada de Humahuaca, en la actual localidad de Tilcara (Jujuy) (Fig. 1). Se trata de
un cementerio caracterizado por la presencia de estructuras funerarias conformadas
por un pozo vertical y una cdmara lateral (Mendonca et al. 1997). Fechados radiocarbé-
nicos efectuados sobre hueso ubican al sitio entre los afnos 1460 y 1639 cal AD (Beta-
153720=380+40BP; Beta-153721=370+40BP) (Arrieta et al., 2018). Estos fechados, junto
con el hallazgo de elementos de origen europeo en el interior de las tumbas, confirman
la pertenencia de este sitio al periodo Hispano-Indigena inicial (1536-1600/1700AD), un
momento del desarrollo de las sociedades del noroeste argentino (NOA) en el cual se
evidencia tanto la influencia cultural incaica como también los primeros indicios del con-
tacto con los europeos (Bordach et al., 1998; Arrieta et al., 2018). Sin embargo, Mendonca
etal. (1997) sugieren que los conquistadores europeos todavia no habian efectivizado la
colonizacién de estos territorios en el momento que se formo este sitio.

En el sitio La Falda se han excavado un total de 25 entierros y se han recuperado res-
tos esqueléticos correspondientes a 34 individuos. Las tumbas excavadas mayormente
contenian entierros primarios simples que presentaron muy buen grado de preservacion
e integridad. Ademas, los difuntos fueron inhumados junto con sus vestimentas, obje-
tos personales y numerosas ofrendas. Entre el ajuar que acompanaba a los difuntos es
evidente la existencia de inclusiones posiblemente vinculadas al género del individuo
inhumado (Bordach, 2006). Ademds, Bordach (2006), a partir del analisis de la distribu-
cién espacial de las tumbas, de la relacion de proximidad entre estructuras funerarias y
del ajuar relativamente rico que acompanaba a los entierros, postula que el sitio La Falda
podria representar a un sector con entierros de personas de alta jerarquia dentro de la
comunidad local.

Debido al muy buen estado de preservaciéon e integridad que presentan los restos

FIGURA 1. Mapa indicativo de la ciudad de Tilcara, Jujuy (Argentina) en donde se hallaron los restos del sitio La
Falda (SJTil 43).
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desarrollar el analisis de CE. Por lo tanto, teniendo en cuenta que el conjunto esta con-

trabajo tiene como propdsito realizar un andlisis exploratorio para observar las correla-
ciones existentes entre la frecuencia y severidad de los CE y la lateralidad, el sexo y la edad
en el conjunto osteoldgico conformado por los individuos adultos del sitio La Falda. De
este modo, se pretende inferir, de forma exploratoria, los niveles de estrés biomecanico
experimentados por los individuos que conformaron esta sociedad agropastoril del NOA
en momentos antes de la colonizacion efectiva por parte de los contingentes europeos.
Ademés, considerando el postulado que sugiere que las personas inhumadas en este sitio
habrian pertenecido a un grupo de alta jerarquia social (Bordach, 2006), se espera obser-
var prevalencias de CE relativamente bajas.

MATERIALES Y METODOS

El conjunto muestral incluido en este estudio esta compuesto por los esqueletos de 18 in-
dividuos recuperados de 15 entierros primarios del sitio La Falda. Solamente se consideraron
aquellos individuos cuya edad estimada al momento de la muerte fue mayor a 20 afios. El es-
tado de preservacion de estos esqueletos, si bien se observaron variaciones, puede conside-
rarse como muy bueno, presentando la mayoria de los elementos 6seos una baja fragmen-
taciény altos valores de grados de completitud (Arrieta, 2019). Las estimaciones de la edad y
el sexo fueron realizadas previamente al desarrollo de este trabajo (Arrieta, 2019). Caracteres
del ilion (i.e.; escotadura ciatica mayor y surco preauricular), de la regién subpubica (i.e.; arco
ventral, concavidad subpubica y rama isquiopubica), del craneo (i.e.; cresta nucal, apdfisis
mastoides, arcos superciliares y prominencia de la glabela) y de la mandibula (i.e.; eversién
del gonion y eminencia mentoniana) fueron considerados para la determinacion del sexo
(Acsadiy Nemeskéri, 1970; Buikstra y Ubelaker, 1994; Phenice, 1969; entre otros). Conforme a
los estadios definidos por estos autores, todos los individuos del conjunto fueron asignados
a las categorias de femenino o masculino. Posteriormente se realizd la estimacion etaria de
cada uno de los esqueletos, para la cual se tuvieron en cuenta distintos caracteres de los
coxales, tales como indicadores de la superficie auricular (Buckberry y Chamberlain, 2002;
Lovejoy et al., 1985; Meindl y Lovejoy, 1989) y de la sinfisis pubica (Brooks y Suchey, 1990; Gil-
bert y McKern, 1973; McKern y Stewart, 1957; Todd, 1921 a y b). En base a las caracteristicas
estructurales que presento este conjunto se establecieron dos grupos etarios: adultos jove-
nes (20-34) y adultos medios (35-49). La muestra presenta una distribucién equitativa del
sexo (10 femeninos, 8 masculinos) y de la edad (9 individuos en cada rango etario) (Tabla 1).

Registro de los cambios entésicos

Para el relevamiento y registro de los CE se emple6 el Nuevo Método Coimbra (Hen-
derson et al., 2016, 2017), el cual se aplica Unicamente en EFC. Este método divide a las

Tabla 1. Distribucion por sexo y edad en la muestra La Falda - Til 43

Adultos Jévenes Adultos Medios Total
Femeninos 3 7 10
Masculinos 6 2 8
Total 9 9 18
G.C. BETTERA MARCAT Y ARRIETA / REV ARG ANTROP BIOL 24(2), 2022. https://doi.org/10.24215/18536387e056 H
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fibras musculares se insertan al hueso mas oblicuamente (i.e.; el margen mas fibroso), y

(Henderson etal., 2016, 2017) (Fig. 2). En total el método considera seis rasgos. Sin embar-
go, dos de ellos, formacion dsea y erosion, son relevados en las zonas 1y 2 (FOZ1, ERZ1,
FOZ2 y ERZ2, respectivamente). Los cuatro rasgos restantes (cambio textural (CT), porosi-
dad fina (POF), macroporosidad (MPO) y cavitacion (CAV)) son relevados Unicamente en
la zona 2. Todos los rasgos, excepto CT, se registran con tres grados de expresion (0, 1y 2).
Para CT solamente se considera ausencia (0) o presencia (1). En este estudio se analizaron
17 EFC correspondientes tanto a miembros superiores como inferiores (Tabla 2). El releva-
miento de los CE se realiz6 a ojo desnudo (i.e.; sin la utilizacién de lupas) y bajo luz natural,
con intermedios de descanso para evitar la fatiga visual, tal como fuera recomendado por
sus autores (Henderson et al., 2016).

Analisis estadisticos

Se realizo el analisis de las frecuencias de cada rasgo del método para cada una de las
entesis consideradas, discriminandolas por lateralidad, edad y sexo. También se realizo6 el
célculo del error intra e interobservador. Para el calculo del error intraobservador, luego
de 2 meses de haber finalizado el primer relevamiento, fueron escogidos 6 esqueletos al
azary la observadora GBM realizé un segundo relevamiento de los CE en todos los sitios
de insercion. En cuanto al error interobservador, el observador MAA realizé el relevamien-
to de CE en todas las EFC consideradas para este trabajo en los mismos 6 esqueletos
seleccionados anteriormente. Para calcular ambos errores se compararon concordancias
y discordancias entre los registros de las dos mediciones realizadas por GBM para el error
intraobservador y entre los registros de ambos observadores para el error interobserva-

FIGURA 2. Insercion del biceps brachii en el radio donde se sefialan en el margen de la entesis la zona 1 (azul) y
zona 2 (rojo) en la impresion fibrocartilaginosa.
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Humero Subscapularis | Tubérculo menor del humero
Supraspinatus I Carilla superior del tubérculo mayor
Infraspinatus I Carilla media del tubérculo mayor
Teres minor I Carilla posteroinferior del tubérculo mayor
Extensor digitorum comunis O Epicondilo lateral, cresta supracondilar lateral
Flexor digitorum profundus O Epicéndilo medial
Radio Biceps brachii I Tuberosidad del radio
Cubito Triceps brachii I Superficie posterior del olécranon
Brachialis I Tuberosidad del cubito
Coxal Semimembranosus O Impresion superior externa de la tuberosidad isquidtica
Semitendinosus 0 Impresion inferior medial de la tuberosidad isquidtica
Fémur Psoas major | Trocanter menor del fémur
Gluteus minimus | Impresion del borde anterior del trocanter mayor
Gluteus medius | Borde oblicuo supero-lateral del trocanter mayor
Rotula Quadriceps femoris | Superficie antero-superior de la rétula
Tibia Quadriceps femoris | Tuberosidad tibial
Calcaneo Musculos posteriores

) : | Tubérculo calcdneo
superficiales de la pierna

O: origen; I: insercion.

dor. El nimero de concordancias/discordancias se calculé por medio del programa Excel
Compare, el cual compara cada celda de las tablas de Excel y genera una nueva hoja
Excel donde se observan en cuantas celdas hubo concordancias y/o discordancias. De
este modo, el porcentaje de error se calculé dividiendo el nimero de discordancias por
el numero total de observaciones. El porcentaje de error fue calculado para cada una de
las variables considerando cada uno de los grados de severidad por separado. Ademas,
se calculé el coeficiente kappa de Cohen (Cohen, 1960) para dos observadores utilizando
el software R version 4.0.2. En base a los valores obtenidos, y siguiendo los criterios pro-
puestos por Landis y Koch (1977), los coeficientes kappa seran clasificados como pobres,
leves, aceptables, moderados, considerables y casi perfectos.

Para corroborar la existencia de diferencias entre lateralidad, sexo y edad se utilizaron
modelos lineales generalizados (MLG) mediante el programa IBM SPSS Statistics version
25.0. Los MLG han sido utilizados en estudios recientes donde se analizan indicadores
osteoldgicos que presentan etiologia multifactorial, ya que permiten evaluar el efecto
de cada factor mientras se controlan los efectos de los factores restantes (Henderson y
Nikita, 2016; Mazza, 2017, 2019; Michopoulou et al., 2016; Nikita, 2014; Nikita et al., 2013;
Villotte et al., 2010).

En este estudio, las variables explicativas fueron la lateralidad, la edad y el sexo, divi-
diendo la edad en los grupos de 20-34 (adultos jovenes) y 35-49 (adultos medios). En el
caso del sexo, se separd entre individuos femeninos y masculinos; y en la lateralidad entre
los lados derecho e izquierdo. La expresion de CE se tomé como variable dependiente o
respuesta. En el andlisis estadistico se consideraron los tres grados de expresion (0, 1y
2), excepto para cambio textural que sélo se registra 0y 1. En el momento del anélisis se
contempld una distribucién multinomial de los datos.

Se considerd la existencia de diferencias estadisticamente significativas cuando el
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tiene un efecto significativo sobre los CE, también se incluyeron parametros del modelo

explicativa y la variable de respuesta. Por ejemplo, cuando se evalla el efecto de la late-
ralidad sobre los cambios en las entesis, un valor B negativo significa que entesis dere-
chas presentaron mayor frecuencia de CE que las izquierdas, y viceversa si es positivo. En
cuanto a la edad y el sexo, un valor B negativo indica que los CE registrados en adultos
jovenes y femeninos poseen un mayor efecto que aquellos registrados en adultos me-
dios y masculinos, y viceversa si B es positivo. También se considerd la medida de criterio
de informacién de Akaike corregido para muestras finitas (AlCc). Este valor representa la
calidad relativa de los modelos estadisticos planteados, proporcionando un medio para
la seleccién del mejor modelo. A menor valor de AlCc obtenido, mejor es considerado el
modelo. No se plantearon modelos de interacciéon entre los factores lateralidad, edad y
sexo debido a las condiciones de la muestra (los adultos jovenes estaban representados
por una amplia mayoria de masculinos mientras que los adultos medios eran casi exclu-
sivamente femeninos).

RESULTADOS

Error intra e inter-observador

Los valores de porcentaje de acuerdo para los errores intra e interobservador se
muestran en la Tabla 3. En ella se observa que el porcentaje de acuerdo intraobserva-
dor general fue del 90%, lo cual sugiere un grado de acuerdo elevado. ERZ1, CT, ERZ2 y
CAV presentaron porcentajes de acuerdo con valores por encima del 90%, mostrando un
elevado grado de acuerdo intraobservador y coeficientes kappa de Cohen moderados y
aceptables (o= 0.05) (Landis y Koch; 1977). Los rasgos que exhibieron valores de acuerdo
mas bajos fueron FOZ1 y POF, ambos con 83% y coeficientes kappa de Cohen moderados.
FOZ2 presentd un coeficiente de kappa de Cohen leve, resultando en el menor grado de
concordancia obtenido para el error intraobservador.

En cuanto al error interobservador, se obtuvo un porcentaje de acuerdo general de
88% (Tabla 3). Este resultado pone de manifiesto un elevado valor de acuerdo entre am-
bos observadores. Sin embargo, el grado de concordancia resulté aceptable. Los porcen-

Tabla 3. Porcentajes de acuerdo intra e inter-observador generales para cada rasgo del Nuevo método
Coimbra (Henderson et al. 2016)

Intracbservador Coef. de kappa Interobservador Coef. de Kappa
FOZ1 83% 0.588 moderado 84% 0614 considerable
ERZ1 94% 0.322 aceptable 98% 0.395 aceptable
cT 92% 0.502 moderado 73% 0.042 leve
FOZ2 86% 0.143 leve 88% 0215 aceptable
ERZ2 96% 0.485 moderado 97% -0.009 pobre
POF 83% 0.527 moderado 78% 0.326 aceptable
MPO 89% 0485 moderado 89% 0.13 leve
CAV 96% 0.205 aceptable 96% -0.016 pobre
General 90% 0.522 moderado 88% 0.372 aceptable
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» A‘ Revista tajes de acuerdo, segun cada una de las variables, se encontraron entre el 73% y el 98%.
- ﬁgfggglz(gj; ERZ1, ERZ2 y CAV presentaron los porcentajes de acuerdo mas elevados, mientras que los
B Biolégica porcentajes de acuerdo mas bajos se observaron en CTy POF. Es destacable que el grado

de concordancia para ERZ2 y CAV resultoé ser pobre, con valores de coeficiente kappa de
Cohen negativos.

Analisis de prevalencias generales

Considerando una frecuencia acumulada mayor al 100% (incluyendo cada uno de los
rasgos analizados), las entesis que exhibieron modificaciones con mayor frecuencia fue-
ron las del subscapularis, extensor digitorum comunis (extensor de aqui en adelante), biceps
brachii derechos, triceps brachii, semimembranosus derechos, semitendinosus, gluteus mi-
nimus, gluteus medius derechos, quadriceps (insercién en la rétula) y musculos posteriores
superficiales de la pierna (Fig. 3). En el caso de biceps brachii, semimembranosus, gluteus
medius y musculos posteriores superficiales de la pierna, los CE fueron mas frecuentes en
el lado derecho, mientras que en subscapularis, gluteus minimus y quadriceps (insercién

Derecha lzquierda
_ Subscapularis _

- Supraspinatus -

. Infraspinatus _

. Teres Minor

- Extensor -
Flexor
. Biceps brachii .
. Triceps brachii .
. Brachialis .
. 83 83392 88 288 8L 8339 8¢8g¢e-° 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200

Frecuencia (%) Frecuencia (%)

- Semimembranosus

Semitendinosus
Psoas major

. Gluteus minimus -
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i MPS [ |
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Rasgos
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FIGURA 3. Prevalencias generales apiladas para cambios entésicos en todas las entesis consideradas segin miembros superiores e inferiores y lateralidad dere-
cha e izquierda. MPS: musculos superiores posteriores de la pierna; quadriceps R: quadriceps insercion en la rétula, quadriceps T: quadriceps insercién en la tibia.
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» A‘ Revista en la rotula) las prevalencias fueron mayores para el lado izquierdo. No se observaron
Argentina de

» | Antropologia

B Bioldgica en las entesis del supraspinatus, infraspinatus, flexor digitorum profundus izquierdas (flexor

diferencias en cuanto a la lateralidad para la expresién de CE en extensor. Por otro lado,

de aqui en adelante), teres minor, gluteus medius izquierdas y quadriceps (tibia), la preva-
lencia de cambios fue menor o directamente no se observo la presencia de cambios en
varios de los rasgos considerados. Es importante destacar que, tal como puede apreciarse
en la Figura 3, en algunas entesis, ciertos rasgos manifestaron mayores prevalencias por
sobre otros (por ej., FOZ1 en extensory flexor derechos, subscapularis izquierdo y brachia-
lis, psoas major y musculos posteriores superficiales de la pierna en ambos lados, CT en
biceps brachii y semitendinosus derechos, y MPO en gluteus minimus para ambos lados).
En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se muestran las prevalencias de CE registradas en adultos jévenes,
adultos medios, masculinos y femeninos, respectivamente.

Expresion de los grados de severidad de los CE

Con respecto a los grados se severidad de cada uno de los CE considerados, tanto
para entesis de miembros superiores como inferiores, el grado 0 (i.e.; sin cambios) fue el
mas frecuentemente registrado, con una amplia diferencia respecto a los otros grados
(ver Tablas Suplementarias 1y 2). Es notable que algunos rasgos presentaron muy pocos
cambios para la gran mayoria de las entesis, como fue el caso de CT. También es destaca-
ble que CAV registr6 muy pocos casos con cambios para entesis de miembros inferiores
en general. Por otro lado, FOZ1 fue uno de los rasgos que mas frecuentemente presenté
cambios, registrando las mayores prevalencias de grados de severidad 2. Sin embargo,
no fue posible visualizar una tendencia en cuanto a los cambios y a los grados de seve-
ridad ya que, como se menciond en el apartado anterior, algunos CE se registraron ma-
yormente en determinadas entesis, como por ejemplo ERZ1 en suraspinatus derechos, CT
en biceps brachii, triceps brachii derechos y semitendinosus, MPO en triceps brachii, gluteus
minimus y quadriceps (insercion en la tibia) izquierdos, y CAV en subscapularis.

Andlisis estadisticos

Del total de entesis y rasgos analizados, solo los presentados en la Tabla 8 resultaron
significativos. Es necesario destacar que ninguno de los rasgos de las entesis analizadas
arrojo resultados estadisticamente significativos para la variable lateralidad (Tabla 8).

En cuanto a la variable edad, se observé que la misma tuvo un mayor efecto en la ex-
presion de MPO en subscapularis y CT en semimembranosus en adultos jovenes. Por otro
lado, la presencia del cambio FOZ1 fue significativa en extensory en la insercion de los
musculos posteriores superficiales de la pierna en adultos medios (Tabla 8).

Respecto a la variable sexo, la misma resulté significativa en la expresion de FOZ2
en subscapularis y ERZ2 en supraspinatus en femeninos, mientras que FOZ1 tuvo mayor
efecto en lainsercion de los musculos posteriores superficiales de la pierna en masculinos
(Tabla 8).

DISCUSION

El porcentaje general de acuerdo tanto intra como interobservador resulté elevado,
con valores de concordancia superiores al 85%. Estos resultados son similares a los re-
gistrados en otros trabajos que emplearon el Nuevo Método Coimbra (Giannotti, 2020;
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Tabla 8. Valores de AlCc, By p de los MLG para las entesis consideradas en relacién a la edad, sexo
y lateralidad. Solo se muestran aquellos cambios que presentaron diferencias estadisticamente
significativas, ningin cambio resulté significativo para la lateralidad

) A‘ Revista
Argentina de

» | Antropologia

B Bioldgica

AlCc

Edad

Sexo

Entesis

Rasgos

B

p B

Subscapularis

Supraspinatus
Extensor

Semimembranosus

FOZ2
MPO
ERZ2
FOZ1
cT

21443
20.595

38414
20.771

-2.619

3.73
-2.58

-3.196
0.038
-3.429
0.012
0.05

0.038

0.034

MUsculos posteriores
superficiales de la pierna FOZ1 31.649 2.744 0.046 2.782 0.042

FOZ1: formacién ésea zona 1; FOZ2: formacion ésea zona 2; ERZ": erosién zona 2;CT: cambio textural; MPO: macropo-
rosidad; CAV: Cavitacion

Henderson et al., 2013; Salega et al., 2017; Wilczak et al., 2017). El elevado porcentaje de
acuerdos sugiere que este método presenta un alto grado de confiabilidad y repetibili-
dad. Para ambos errores, los porcentajes de acuerdo mas elevados se observaron para los
rasgos ERZ1, ERZ2 y CAV, coincidiendo con resultados obtenidos por Henderson y colabo-
radores (2013). Asimismo, el elevado acuerdo en estos rasgos también podria responder a
que los mismos poco frecuentemente manifiestan cambios en las entesis (i.e., durante su
relevamiento se registré6 mayormente el grado de expresion 0). En cambio, FOZ1, FOZ2y
POF manifestaron elevadas frecuencias de cambios y registraron valores de concordancia
mas bajos. Henderson et al. (2013) y Wilczak et al. (2017) han descrito a FOZ1, FOZ2 y POF
como los rasgos con menor porcentaje de acuerdo, lo cual también podria estar asociado
a la falta de agudeza visual y de actitud de decisién en observadores menos expertos.

Por otro lado, estos altos grados de acuerdo, los cuales fueron incluso ain mayores a
aquellos obtenidos en la puesta a prueba del método original (Henderson et al., 2013),
podrian deberse a que, previamente a la toma de datos, se realizé una practica entre
ambos observadores con el fin de identificar a las entesis y a sus respectivas zonas. Este
ejercicio se realizd principalmente con el fin de unificar criterios en cuanto a las varia-
bles consideradas por el método junto con sus respectivos rangos. Si bien los autores
del Nuevo Método Coimbra sugieren no guiarse por imagenes y seguir Unicamente la
descripcion escrita que se realiza de cada rasgo, se considera necesario incrementar el
numero de publicaciones en las cuales se incluyan imagenes de las distintas EFC que po-
tencialmente puedan incluirse en las investigaciones y en donde se identifiquen ambas
zonas, junto con ejemplos de los distintos cambios y sus respectivos grados de expresién.
Esto podria facilitar el entrenamiento del investigador en el momento del aprendizaje de
la metodologia. De este modo, se evitarian potenciales confusiones al momento de hacer
el relevamiento y registro de CE y se disminuiria el error interobservador, incrementando
sustancialmente la reproducibilidad del método.

Si bien los porcentajes de acuerdo para los errores intra e interobservador fueron ele-
vados, los coeficientes kappa de Cohen calculados (a=0.05) no evidenciaron una concor-
dancia elevada. Dicho coeficiente es una proporcion de acuerdo esperado mas alla del
azar (Sim y Wright, 2005) y, como exponen Wilczak et al. (2017), estd sujeto al ‘problema
de la prevalencia) es decir, cuando se registran mas calificaciones en una categoria que
en cualquier otra, en este caso, la gran cantidad de ausencias de cambio (grado 0). Es
probable que los valores bajos del coeficiente de kappa de Cohen, como por ejemplo en
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» A‘ Revista el caso de los rasgos ERZ2 y CAV, sean una consecuencia del ‘problema de la prevalencia;
Argentina de

» | Antropologia

B Bioldgica raro y, por ende, aumenta la probabilidad de un acuerdo aleatorio (Sim y Wright, 2005).

el cual determina la obtencién de niveles bajos del coeficiente cuando ocurre un hallazgo

En muchos de los rasgos, el nimero de ausencias concordantes entre los observadores
en un tipo de cambio fue mucho mayor comparado con el nimero de concordancias y
discordancias en la presencia de cambios. Es necesario considerar que, en estos casos, la
obtencion de valores del coeficiente menores a 0,668 no implica que la confiabilidad en
el acuerdo sea baja, sino que es producto de una limitacion intrinseca de la prueba (Viera
y Garrett, 2005), lo cual debe considerarse en la interpretacion final de estos resultados.

Tal como se mencioné en los resultados, los MLG no arrojaron resultados significativos
para ningun rasgo en ninguna de las entesis considerando a la lateralidad como variable
explicativa. Esto, a priori, podria indicar la ausencia de asimetria en el uso del cuerpo en
los individuos que conforman este conjunto. Si bien es probable que hubiese una tenden-
cia en utilizar mayormente un lado del cuerpo por sobre el otro (lo cual en la actualidad se
clasifica como diestros y zurdos), esta situacion no influiria en una mayor expresién de CE
que reflejen la existencia de asimetria bilateral en la muestra estudiada. En poblaciones
pasadas con economia de subsistencia agropastoril, el estudio de cambios entésicos y su
posible relacién con la asimetria en el uso del cuerpo ha sido poco explorado. La mayoria
de los trabajos se centra en la relacion de CE con sexo, edad y la actividad fisica como
explicacién a su expresion (Zuiiga Thayer y Suby, 2019).

En lo que respecta a la edad, las prevalencias de CE sugieren que existen diferencias
entre los grupos etarios considerados. Los individuos mas jovenes presentaron mayores
prevalencias de CE en las entesis tanto de miembros superiores como de miembros infe-
riores, siendo FOZ1, FOZ2, POF y MPO los rasgos que mayormente manifestaron cambios.
Esta tendencia resulta contraria a lo reportado por Acosta et al. (2017), quienes realizaron
un meta-analisis a partir de trabajos que no usaron el Nuevo Método Coimbra y obser-
varon una mayor prevalencia de CE en individuos de mayor edad. Si bien Henderson y
colaboradores (2013, 2017) indican que los CE se expresan mayormente en individuos de
edades mas avanzadas, en este caso no se registraron diferencias de estos rasgos a favor
del grupo de mayor edad. Otro de los cambios que cominmente es asociado con la edad
es el CT, el cual se expresaria mayormente en individuos mas jévenes (Henderson et al.,
2017). En este analisis se encontré que este cambio resulté significativo sélo para adultos
jovenes en la insercion del semimembranosus. Considerando los resultados de los MLG,
la edad también seria una variable que incidiria en la expresion de FOZ1 en el Extensory
la insercion de los musculos posteriores superficiales de la pierna. El rasgo FOZ1, el cual
se espera que se manifieste mayormente en individuos de mayor edad (Henderson et al.
2017), justamente tuvo mayor efecto en el grupo de los adultos medios. Por lo tanto, los
CE que resultaron significativos para la variable edad (i.e., CT y FOZ1) se condicen con lo
planteado en trabajos anteriores (Henderson et al., 2017; Michopoulou et al., 2016).

Dado el bajo numero de rasgos que resultaron significativos para la variable edad, no
podria establecerse un patron diferencial ni entre grupos etarios ni entre miembros supe-
riores e inferiores. Esta situacion dificulta la realizacion de aproximaciones hacia alguna
tendencia del uso del cuerpo o actividad vinculada con el uso de estos musculos.

Con respecto al sexo, FOZ1 se registré con prevalencias mas altas en masculinos en la
mayoria de las entesis estudiadas, principalmente de miembros superiores. Sin embargo,
estas diferencias en las prevalencias no resultaron significativas cuando se aplicaron los
MLG. Los CE significativos para los cuales el sexo seria una variable explicativa de su ex-
presion se observaron, en entesis de miembros superiores, en los musculos subscapularis
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parte del conjunto de musculos que participan del manguito rotador del himero. Este esta

con actividades tales como el uso de herramientas para labrar la tierra y el procesamiento
de alimentos (i.e.,, molienda). Debido a que estos CE tuvieron mayor efecto sobre los indi-
viduos femeninos, estos resultados podrian estar sugiriendo un mayor compromiso de los
femeninos en el desarrollo de este tipo de actividades. En cuanto a miembros inferiores, la
Unica diferencia estadisticamente significativa se observé en el rasgo FOZ1 para la entesis
de musculos posteriores superficiales de la pierna, los cuales se insertan en el calcaneo, con
un mayor efecto en masculinos. Este rasgo presentd prevalencias elevadas en dicha entesis.
En la parte posterior del calcdneo se insertan, a través del tendén de Aquiles, los musculos
gastrocnemius, plantaris y soleus, cuyas funciones generales son flexionar la planta del pie
y la rodilla. En conjunto, estos musculos, que constituyen el musculo triceps surae, propor-
cionan la propulsién al inicio de la marcha y son los responsables de la elevacion del talén
durante la bipedestacién. Si se tienen en cuenta los sesgos de la muestra con la que se
trabajé, la presencia de diferencias estadisticamente significativas para estas entesis podria
estar relacionada con una respuesta biomecanica del organismo hacia un alto compromiso
para la marcha, la cual habria sido mayormente significativa en masculinos.

Estos resultados se condicen parcialmente con aquellos obtenidos por Salega (2017),
quien empled el Nuevo Método Coimbra para el analisis de muestras procedentes de
poblaciones de cazadores-recolectores de las Sierras Pampeanas. En su trabajo, la inves-
tigadora observé mayores prevalencias de CE en miembros inferiores en masculinos y
en miembros superiores para femeninos. En el trabajo de Giannotti (2020), mediante la
utilizacién del mismo método para el analisis de muestras correspondientes al periodo
colonial del Area fundacional de Mendoza, se registré la presencia de un mayor dimorfis-
mo sexual en la manifestacion de CE de miembros superiores, observando prevalencias
significativamente mayores en masculinos para algunas entesis, mientras que en otras
lo eran en femeninos. En general, un mayor dimorfismo sexual en la expresiéon de CE ha
sido asociada a poblaciones con economias basadas en la agricultura (Al-Oumaoui et al.,
2004), lo cual se corresponde con el modo de subsistencia de las sociedades de la que-
brada de Humahuaca en momentos del Contacto Hispano-Indigena inicial (Lynch lan-
niello et al., 2018). Sin embargo, los resultados obtenidos en este trabajo no soportarian
lo planteado por Al-Oumaoui et al. (2004). Por otro lado, Peralta (2020) registré menores
prevalencias de CE en miembros superiores de muestras procedentes de sociedades con
economia productora de la zona de Monte de Mendoza en comparacién con grupos de
estrategias cazadora-recolectora del sur de la misma provincia.

En lineas generales, estos resultados sugieren que, en este conjunto muestral, existi-
rian diferencias en las tareas y/o actividades desarrolladas por cada sexo, las cuales ha-
brian exigido mayores demandas biomecanicas en los miembros superiores de femeni-
nos y en los miembros inferiores de masculinos. Estudios previos en los cuales se han
empleado otras metodologias (Mazza, 2015; Scabuzzo, 2010, 2013) también han registra-
do prevalencias significativamente mayores de CE en miembros inferiores de masculinos
respecto de los femeninos. Scabuzzo (2010, 2013), quien empleo el método propuesto
por Hawkey y Merbs (1995) en restos dseos de cazadores-recolectores de la regién pam-
peana bonaerense, observd mayores prevalencias de CE en miembros inferiores de mas-
culinos. Mazza (2015), utilizando el método de registro de Mariotti et al. (2004, 2007) y
Villotte (2006, 2008), metodologias que fueron utilizadas como base para la elaboraciéon
del Nuevo Método Coimbra (Henderson et al., 2016), registré indicios de un mayor estrés
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una mayor actividad deambulatoria por parte de los hombres en poblaciones cazado-

embargo, debemos considerar que las metodologias empleadas son diferentes al Nuevo
Método Coimbra y que las actividades de subsistencia llevadas a cabo por sociedades
agropastoriles y cazadoras-recolectoras habrian sido marcadamente diferentes, lo cual
también podria manifestarse en una expresion diferencial de los CE entre sexos entre
ambos tipos de sociedades.

Teniendo en cuenta la propuesta de que el sitio La Falda representaria un cementerio
de élite (Bordach, 2006), las prevalencias generales de CE en miembros superiores resul-
taron similares a las registradas por Peralta (2017), aun cuando el grado de severidad 0
fue el mas prevalentemente registrado en esta muestra. Con respecto al sexo, las pre-
valencias resultaron disimiles a las reportadas por Salega (2017). Los trabajos de ambas
autoras han contemplado el andlisis de CE en conjuntos representativos de la poblacién
general. Por lo tanto, los resultados obtenidos en este analisis sugieren que los niveles
de actividad experimentados por los individuos que conforman este conjunto osteolo-
gico no habrian sido marcadamente menores a los reportados para otras colecciones.
Sin embargo, es absolutamente necesario contar con un mayor nimero de datos para
poder establecer comparaciones y obtener conclusiones mas sdélidas respecto de este
punto. Considerando que los antecedentes de estudios bioarqueoldgicos que abordan el
analisis de los marcadores dseos de estrés ocupacional en la region del NOA son escasos
(Arrieta y Mendonca, 2011; Gheggi, 2011; Seldes, 2006), este trabajo intentd explorar los
niveles de estrés biomecanico que demandaron los modos de vida de las poblaciones
agropastoriles que alli habitaron durante el periodo Hispano-Indigena inicial. Es necesa-
rio remarcar que la influencia de variables tanto biolégicas como culturales incidieron en
las actividades fisicas realizadas y en el uso del cuerpo de los individuos de poblaciones
pasadas. Debido a que el sitio La Falda (SJ Til 43) podria corresponderse con un cemen-
terio de élite, las interpretaciones que se desprenden de este trabajo deben ser tomadas
con cautela, ya que podrian no resultar representativas del total de la sociedad que dio
origen a este cementerio. Si bien el estado de conservacion de los restos era muy bueno,
lo cual permitié el analisis de casi la totalidad de entesis en cada individuo, también es ne-
cesario destacar las limitaciones inherentes al tamafo de la muestra analizada (n=18), por
lo que serd necesario realizar una investigaciéon que incluya un mayor tamafio muestral.
Esto permitiria obtener resultados mas confiables y consistentes, puesto que el empleo
de una muestra pequeia podria estar evidenciando variaciones y diferencias mayormen-
te relacionadas con el patron de variacion bioldgica de la poblacion antes que con dife-
rencias intrinsecas a los agrupamientos de individuos considerados.

Asimismo, es destacable la aplicacion del Nuevo Método Coimbra (Henderson et al.,
2016; 2017), un método estandarizado y de alta confiabilidad, en muestras provenien-
tes de contextos arqueoldgicos. Un mayor empleo y difusién de esta técnica permitird
en un futuro cercano poder establecer comparaciones con otros conjuntos osteologicos
procedentes tanto de la quebrada de Humahuaca como de otras regiones del NOA. En
consonancia con los diferentes trabajos bioarquedlogicos focalizados en el analisis de los
CE para otras regiones de Argentina (Zuiiga Thayer y Suby, 2019), este trabajo podria ser
el puntapié inicial para el desarrollo de una nueva linea de investigaciéon enfocada en el
estudio de marcadores musculo-esqueléticos y de niveles de actividad fisica de las po-
blaciones antiguas que habitaron el NOA. Ademads, serd necesario incluir en tales andlisis
a otros marcadores 6seos tales como las lesiones degenerativas articulares y las facetas
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estudiar la variacion de la expresion y la severidad en los niveles de demanda biomecani-
poblaciones de la region asignadas a distintos desarrollos culturales.
CONCLUSIONES

La presencia de diferencias etarias y sexuales en la expresién de CE en los restos 6seos
del sitio La Falda (SJ Til 43) sugiere que los individuos que conformaban esta sociedad
exponian su cuerpo a distintos niveles de actividad fisica mediante el desarrollo de tareas
cotidianas diferenciales en cuanto al grupo sexo-etario al cual pertenecian. En general, se
observé mayor prevalencia de CE en entesis derechas, pero éstas no registraron diferen-
cias estadisticamente significativas, por lo que no se propondria la existencia de asimetria
bilateral en la muestra estudiada. Los adultos jovenes presentaron mayores prevalencias
de CE en miembros superiores e inferiores, pero dado el bajo nimero de cambios signi-
ficativos proporcionados por los MLG, en este trabajo no es posible establecer una ten-
dencia y/o patrdn diferencial entre los grupos etarios considerados. En relacién al sexo,
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