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RESUMEN 

 

El objetivo de esta tesis doctoral es evaluar si el modo de subsistencia de diferentes 

poblaciones prehisp§nicas impact· diferencialmente en el uso del cuerpo. Para ello se 

relevaron las entesis (§reas en el hueso donde se insertan los m¼sculos), de tres muestras 

bioarqueol·gicas correspondientes al Holoceno tard²o: cazadores-recolectores 

generalizados del valle del r²o Negro (R²o Negro), cazadores-recolectores mixtos del valle 

inferior del r²o Chubut (Chubut) y agropastores de la Quebrada de Humahuaca (Jujuy). 

Las entesis se relevaron mediante dos enfoques complementarios: el m®todo 

Coimbra, un enfoque cualitativo que registra y categoriza distintos tipos de cambios 

ent®sicos, y la morfometr²a geom®trica tridimensional (3D), que permite cuantificar la 

forma y el tama¶o de las entesis a partir de modelos digitales, de escaso uso en el an§lisis 

ent®sico.  

Los resultados obtenidos mediante el m®todo Coimbra evidenciaron patrones 

diferenciados entre las tres muestras. Al compararlas, los individuos de Chubut 

presentaron mayor afecci·n por cambios ent®sicos en las entesis del miembro inferior, lo 

que sugiere mayores exigencias locomotoras y de desplazamiento. En la muestra de Jujuy, 

los mayores valores tambi®n se reflejaron en el miembro inferior pero algunas entesis del 

miembro superior se destacan (particularmente del codo y la mano), posiblemente 

asociados a las actividades agr²colas y de procesamiento de alimentos. En los individuos 

de R²o Negro, si bien presentaron m§s afectado por cambios el miembro inferior los 

valores fueron intermedios entre las muestras, con un patr·n de uso del cuerpo menos 

intenso en el miembro inferior que los individuos de Chubut y menor que los de Jujuy en 

algunas entesis del miembro superior, como las involucradas en actividades manuales. 

Asimismo, las comparaciones por sexo revelaron diferencias puntuales, principalmente 

los individuos masculinos de los cazadores-recolectores de Chubut tuvieron mayor 

afecci·n en miembros inferiores, y las mujeres del grupo de agropastores en entesis de 

los miembros superiores. Tambi®n se observaron diferencias sexuales dentro de cada 

muestra, principalmente en la muestra de agropastores, donde los individuos masculinos 

presentaron mayor afectaci·n en las entesis del miembro inferior y las mujeres en el 

superior, en la muestra del r²o Negro las diferencias no fueron tan marcadas como en la 

muestra de agropastores, pero las mujeres presentan m§s afecci·n por cambios ent®sicos 
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que los hombres, la muestra del valle inferior del r²o Chubut present· un muy bajo n¼mero 

de femeninos para realizar comparaciones. 

El an§lisis morfogeom®trico 3D reconoci· diferencias significativas en la forma 

y el tama¶o de varias entesis entre las muestras. En t®rminos generales, las muestras 

cazadoras-recolectoras (R²o Negro y Chubut) tendieron a presentar entesis m§s alargadas 

y con mayor proyecci·n central, lo que biomec§nicamente se interpreta como transmisi·n 

de fuerzas m§s focalizada, vinculada a movimientos direccionales y demandantes. Por el 

contrario, la muestra de Jujuy se caracteriz· por entesis m§s redondeadas, planas en el 

centro y con proyecci·n hacia los bordes, lo que sugiere una mayor versatilidad 

biomec§nica y una distribuci·n m§s homog®nea de las cargas, probablemente asociada a 

un patr·n de actividad m§s variado y menos especializado en tracci·n lineal. La ¼nica 

excepci·n es en una entesis de la mano, donde la morfolog²a de los individuos de Jujuy 

indica cargas direccionales, los de R²o Negro en esa entesis se ubicaron en un punto 

intermedio m§s parecido a los de Jujuy. Respecto del posicionamiento espec²fico de los 

individuos de R²o Negro, los resultados no siempre se alinearon completamente con los 

de Chubut, pese a que compartieron, de modo general, un modo de vida cazador-

recolector. En varias entesis, la muestra de R²o Negro se posicion· como una variante 

intermedia entre la de Chubut y Jujuy. Las diferencias sexuales desde la morfometr²a 

geom®trica tambi®n fueron m§s marcadas entre los individuos analizados de Jujuy.  

La integraci·n de ambos enfoques mostr· que los patrones de variaci·n ent®sica 

reflejan diferencias que son discutidas en v²nculo al modo de subsistencia y otros factores. 

Si bien los resultados apoyaron parcialmente la hip·tesis general -seg¼n la cual los 

distintos modos de subsistencia implican demandas corporales diferenciadas, y los 

cazadores-recolectores del r²o Negro y Chubut ser²an m§s similares entre s² que respecto 

de los agropastores de Jujuy-, las diferencias entre los cazadores-recolectores indican que 

incluso dentro de un mismo tipo de subsistencia existieron variaciones en los patrones de 

cambios ent®sicos. 

En conjunto, los resultados evidenciaron que los grupos con distinto modo de 

subsistencia presentaron diferencias que son factibles de discutir en torno al uso del 

cuerpo, expresado en la morfolog²a y modificaci·n de la superficie de las entesis. La 

combinaci·n de enfoques cualitativos y cuantitativos ampl²a las posibilidades de 

interpretaci·n sobre la relaci·n entre las modificaciones de las entesis y sus causas, 

contribuyendo al estudio arqueol·gico de la actividad f²sica en poblaciones humanas del 

pasado.  
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ABSTRACT 

 

This doctoral thesis aims to assess whether the subsistence mode of different pre-

Hispanic populations had a differential impact on body use. For this purpose, entheseal 

changes (areas on the bone where muscles insert) were recorded in three 

bioarchaeological samples from the Late Holocene: generalised hunter-gatherers from the 

R²o Negro valley (R²o Negro), mixed hunter-gatherers from the lower Chubut River 

valley (Chubut), and agropastoralists from the Quebrada de Humahuaca (Jujuy). 

Entheses were examined using two complementary approaches: the Coimbra 

method, a qualitative approach that records and categorises different types of entheseal 

changes, and three-dimensional (3D) geometric morphometrics, which allows for the 

quantification of entheseal shape and size from digital models, a method rarely applied in 

entheseal analysis. 

The results obtained through the Coimbra method revealed distinct patterns 

among the three samples. Individuals from Chubut exhibited a greater frequency of 

entheseal changes, particularly affecting the lower limb, suggesting higher locomotor 

demands and mobility. In the Jujuy sample, the highest values also appeared in the lower 

limb, but several upper limb entheses (especially of the elbow and hand) stood out, 

possibly linked to agricultural and food-processing activities. Among individuals from 

R²o Negro, although the lower limb showed the most marked changes, overall values 

were intermediate between the samples, indicating less intense lower limb use than in 

Chubut, and lower upper limb involvement than in Jujuy, particularly in hand-related 

entheses. Comparisons by sex revealed specific differences: males from the Chubut 

hunter-gatherer group showed greater involvement of the lower limb, whereas females 

from the agropastoralist group displayed more pronounced changes in the upper limb. 

Sexual differences were also observed within each sample, mainly among the 

agropastoralists, where males exhibited greater changes in lower limb entheses and 

females in the upper limb. In the R²o Negro sample, sexual differences were less marked, 

but females showed more entheseal changes than males, while the lower Chubut River 

valley sample included too few females for reliable comparisons. 

The 3D morphogeometric analysis identified significant differences in the shape 

and size of several entheses among the samples. In general terms, the hunter-gatherer 

samples (R²o Negro and Chubut) tended to present more elongated entheses with greater 
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central projection, which biomechanically suggested more focused force transmission 

associated with directional and demanding movements. Conversely, the Jujuy sample was 

characterised by more rounded entheses, flatter in the centre and projecting towards the 

edges, suggesting greater biomechanical versatility and a more homogeneous distribution 

of loads, probably associated with a more varied pattern of activity and less specialisation 

in linear traction. The only exception was observed in a hand enthesis, where Jujuy 

individuals showed a morphology indicative of directional loads, while the R²o Negro 

individuals occupied an intermediate position closer to that of Jujuy. Regarding the 

specific positioning of the R²o Negro individuals, the results did not always align fully 

with those of Chubut, even though both shared, in general terms, a hunter-gatherer 

subsistence mode. In several entheses, the R²o Negro sample occupied an intermediate 

position between those of Chubut and Jujuy. Sexual differences based on geometric 

morphometrics were also more pronounced among the individuals analysed from Jujuy. 

The integration of both approaches showed that patterns of entheseal variation 

reflected differences that could be discussed in relation to subsistence mode. Although 

the results partially supported the general hypothesis -that different subsistence modes 

involve distinct bodily demands, and that the hunter-gatherers from R²o Negro and 

Chubut would be more similar to each other than to the agropastoralists from Jujuy-, the 

differences observed between the two hunter-gatherer samples indicated that even within 

the same subsistence type, variation existed in entheseal change patterns. 

Overall, the results showed that groups with different subsistence modes displayed 

differences that could be discussed in terms of body use, expressed in the morphology 

and modification of entheseal surfaces. The combination of qualitative and quantitative 

approaches broadened the possibilities for interpreting the relationship between entheseal 

modifications and their causes, contributing to the archaeological study of physical 

activity in past human populations.  
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INTRODUCCIčN 

 

Las sociedades humanas presentan una gran diversidad en cuanto a la manera en 

que se vinculan con su entorno y obtienen de ®l los recursos necesarios para subsistir 

(Ingold, 2000). A partir de la evidencia etnogr§fica, la diversidad de los modos de vida de 

grupos no occidentales ha sido ordenada seg¼n las estrategias de subsistenciaЯШen dos 

categor²as principales, cazadores-recolectores (grupos basados en la caza de animales 

silvestres, recolecci·n de vegetales y pesca) (Bird-David, 1992; Ingold, 2000; Lee y Daly, 

1999), productores de alimentos (grupos que controlan la producci·n de vegetales y 

animales domesticados) y en otras variantes que combinan caracteres de ambas en distinto 

grado (Kelly, 2013; Murdock, 1934; Politis, 2016). Desde la arqueolog²a, estas categor²as 

tambi®n han sido aplicadas al estudio de sociedades del pasado. Por ejemplo, Binford 

(1980) propuso un modelo que ubica a las sociedades cazadoras-recolectoras en un 

continuo entre foragers (grupos de alta movilidad que explotan recursos del ambiente de 

manera directa) y collectors (grupos log²sticamente m§s organizados, con 

almacenamiento y recolecci·n especializada). M§s all§ de estas clasificaciones, la forma 

en que los seres humanos obtuvieron, manejaron y procesaron los recursos animales y 

vegetales, no solo model· sus historias evolutivas (Arsuaga y Mart²nez, 2006; Lahr, 2001; 

Seldes, 2015), sino sus patrones de movilidad y asentamiento, su tecnolog²a, sus 

costumbres y, hasta sus patrones de uso del cuerpo (Becker, 2016; Gusinde, 1982; Lee y 

Daly, 1999; Lemonnier, 1986; Murdock, 1934). 

La evidencia arqueol·gica y etnogr§fica muestra que los grupos humanos que 

habitaron el cono sur de Sudam®rica durante el Holoceno tard²o (3000-300 a¶os AP), 

tuvieron distintas estrategias de subsistencia. En l²neas generales se han descrito 

cazadores-recolectores generalizados (principalmente de fauna terrestre) en la regi·n 

Pampeana (entre muchos otros: Barberena et al., 2018; Ber·n, 2004; Bonomo et al., 2024; 

Gonz§lez et al., 2023; Politis y Borrero, 2024; Scabuzzo, et al., 2016; Scheifler et al., 

2017)Шy Norte de Patagonia continental (Flensborg et al., 2020; Mange, 2019; Prates, 

2008; Serna et al., 2025), cazadores-recolectores m§s enfocados en la explotaci·n del 

guanaco en Patagonia continental Centro y Meridional (Cordero, 2012; Miotti, 2012; 

Tessone et al., 2005), cazadores-recolectores mixtos (de fauna terrestre y marina) en 

ambientes costeros de Patagonia y Fuego-Patagonia (G·mez Otero, 2007; Kochi, et al., 

2023; Moreno et al., 2011; Scartascini et al., 2009; Stoessel, 2010; Zangrando, 2009), 
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grupos cazadores-recolectores con horticultura hacia el Centro y Noreste de Argentina 

(Bonomo et al., 2019; Loponte, 2020; Medina et al., 2014; Ramos van Raap et al. 2025; 

Tavarone et al., 2020) y con un fuerte componente de pesca en el Noreste y Gran Chaco 

(Bonomo et al., 2019; Lamenza et al., 2015, 2019). Finalmente se registran grupos 

agropastoriles en el Noroeste Argentino (NOA) (Olivera, 2011; Raffino, 1991; 

Yacobaccio, 2012) y Cuyo (Garc²a, 2010; Garc²a y Damiani, 2020; Gil et al., 2006; 2018; 

Novellino y Guich·n, 1998).ШEsta diversidad de estrategias de subsistencia no solo supuso 

distintas formas de obtenci·n, procesamiento y distribuci·n de los recursos, sino tambi®n 

demandas f²sicas diferentes sobre el cuerpo (Arrieta y Mendon­a, 2011; Bettera Marcat 

y Arrieta, 2021; Mazza, 2019; Peralta, 2017; Salega y Fabra, 2013; Scabuzzo, 2012, 2013; 

Seldes, 2006;ШZ¼¶iga Thayer, 2024; entre otros).  

Los restos ·seos humanos son una fuente de informaci·n relevante sobre las 

actividades realizadas habitualmente por los individuos. Estas actividades generan 

transformaciones ·seas que pueden identificarse y analizarse bioarqueol·gicamente, 

algunas de ellas conocidas como ñmarcadores ·seos de actividadò, o ñmarcadores de 

estr®s ocupacionalò (Capasso et al., 1998; Cohen y Crane-Kramer, 2007; Est®vez 

Gonz§lez, 2002; Kennedy, 1998; Larsen, 2015). Algunos de estos marcadores, como la 

osteoartrosis, la morfolog²a de la secci·n ·sea transversal y las modificaciones en las 

inserciones musculares o entesis, si bien se han relacionado a etiolog²as multifactoriales 

(como en el caso de la osteoartrosis directamente vinculada con el envejecimiento), han 

sido utilizadas en bioarqueolog²a para identificar la forma en que las estrategias de 

subsistencia y movilidad inciden sobre el cuerpo (Jurmain et al. 2012; Schrader, 2019). 

Las entesis son los puntos donde los m¼sculos se insertan en el hueso, y est§n 

influenciadas por diversos factores, como el sexo, la edad, patolog²as y el esfuerzo 

mec§nico derivado de actividades repetitivas o intensas que afectan a los m¼sculos. Por 

ello, el an§lisis de sus cambios (conocidos como cambios entesiales o ent®sicos) 

constituye un marcador bioarqueol·gico ¼til para estudiar patrones de uso del cuerpo en 

el pasado (Benjamin et al., 2002; Hawkey y Merbs, 1995; Henderson et al., 2016; Salega 

y Fabra, 2017).  

Las investigaciones arqueol·gicas realizadas durante las ¼ltimas dos d®cadas en 

el valle del r²o Negro (en el noreste de Patagonia) -R²o Negro- dan cuenta que los 

individuos que lo habitaron durante el Holoceno tard²o mantuvieron un modo de 

subsistencia de caza y recolecci·n generalizado, enfocado en la caza de animales grandes 

(sobre todo guanaco) pero con una fuerte incidencia de la fauna peque¶a (terrestre y 
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fluvial) y los recursos vegetales silvestres (Mange, 2019; Prates, 2008; Saghessi, 2024; 

Serna et al., 2025). Asumiendo que los distintos modos de subsistencia implican distintos 

usos del cuerpo y que estos dejan rastros reconocibles en los huesos, esta tesis propone 

evaluar mediante el estudio de los cambios ent®sicos c·mo se comporta el uso del cuerpo 

del modo de subsistencia generalista practicado por los grupos del valle del r²o Negro al 

compararlo con usos del cuerpo de modos de subsistencia similares y diferentes. Para ello 

se analizar§n como caso principal, los individuos que habitaron el valle del r²o Negro (en 

el noreste de Patagonia) -R²o Negro- y luego se comparan con: muestras de cazadores-

recolectores del valle inferior del r²o Chubut en Patagonia Central -Chubut-, con una 

subsistencia mixta (terrestre-marina), con mayor influencia de recursos terrestres y 

fluviales, y menor importancia de los recursos marinos y vegetales (G·mez Otero, 2007; 

G·mez Otero y Svoboda, 2022; Svoboda y G·mez Otero, 2015a y b; Kochi et al., 2023); 

y de individuos asociados a sociedades agropastoriles enfocadas en el consumo de plantas 

y animales domesticados del Pucar§ de Tilcara en la Quebrada de Humahuaca del 

Noroeste Argentino -Jujuy- (Casanova, 1982; Krapovickas, 1964; Zaburl²n, 2009).  

A partir de la evidencia arqueol·gica y bioarqueol·gica de estas §reas, se pueden 

plantear expectativas generales sobre los patrones de uso del cuerpo asociados a cada 

modo de subsistencia. En el caso de los grupos cazadores-recolectores generalizados del 

valle del r²o Negro, cuya subsistencia se bas· en la explotaci·n diversificada de recursos 

terrestres, acu§ticos y vegetales, con circuitos de movilidad acotados y partidas log²sticas 

hacia sectores aleda¶os, se esperar²a un patr·n de uso del cuerpo vers§til, con impacto 

notable en el miembro inferior debido a la locomoci·n y la movilidad, y en el miembro 

superior por la manipulaci·n de recursos y actividades de procesamiento (Mange, 2019; 

Prates, 2008; Saghessi, 2024; Serna et al., 2025). Para los grupos cazadores-recolectores 

mixtos del valle inferior del r²o Chubut, con mayor incidencia de actividades de caza, 

transporte y desplazamiento, se podr²a anticipar un mayor compromiso del miembro 

inferior y de aquellas entesis vinculadas a la locomoci·n, sin excluir una participaci·n 

relevante del miembro superior asociada a actividades de caza y procesamiento (G·mez 

Otero, 2007; G·mez Otero y Svoboda, 2022; Svoboda y G·mez Otero, 2015a y b; Kochi 

et al., 2023). Finalmente, para los individuos de la Quebrada de Humahuaca, 

caracterizados por actividades agr²colas y pastoriles y por la realizaci·n de tareas 

productivas y artesanales intensivas, se esperar²a una mayor demanda mec§nica del 

miembro superior, vinculada a la manipulaci·n de instrumentos, molienda y 

procesamiento de alimentos (Casanova, 1982; Krapovickas, 1964; Zaburl²n, 2009). 
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Las entesis se analizar§n desde dos enfoques. Por un lado, el ñm®todo Coimbraò 

(Henderson et al., 2016), una metodolog²a cualitativa que se enmarca entre los 

procedimientos m§s utilizados en el estudio bioarqueol·gico de las entesis (e.g., Hawkey 

y Merbs, 1995, Robb, 1998; Mariotti et al., 2007; Villotte, 2012). Por otro, la morfometr²a 

geom®trica tridimensional, una metodolog²a cuantitativa enfocada en el an§lisis 

estad²stico de forma y tama¶o, que ha sido aplicada solo ocasionalmente en este tipo de 

estudios (Karakostis et al., 2018; Karakostis et al., 2020), pero de mayor uso en otras 

l²neas de la bioarqueolog²a (e.g., Barbeito-Andr®s et al., 2016; Gonz§lez et al., 2019; 

Kuzminsky et al., 2016; Men®ndez, 2018; Sorrentino et al., 2023), paleontolog²a y 

biolog²a (e.g., Hedrick y Dobson, 2013; Mart²n-Serra et al., 2015; Mu¶oz, 2021). En esta 

tesis se evaluar§ complementariamente el valor heur²stico de estos dos m®todos de 

an§lisis. 

  

Objetivos e hip·tesis  

Objetivo general 

1. Evaluar si los usos del cuerpo dejaron rastros diferenciables en las entesis de 

individuos con distintos patrones de subsistencia (R²o Negro, Chubut y Jujuy). 

 

Objetivos espec²ficos 

1. Identificar, mediante enfoques cualitativos y cuantitativos, los cambios ent®sicos 

en individuos del valle del r²o Negro y en las muestras comparativas de Patagonia 

Central (Chubut) y del Noroeste Argentino (Jujuy). 

2. Determinar si las tres muestras presentan patrones de cambios ent®sicos 

diferenciables y asignables a sus respectivos modos de subsistencia. 

3. Establecer posibles v²nculos causales entre cambios ent®sicos y usos espec²ficos 

del cuerpo. 

 

Hip·tesis generales 

1. Los individuos con distintos patrones de subsistencia (R²o Negro, Chubut y Jujuy) 

presentan patrones diferentes en los cambios ent®sicos debido a los distintos 

requerimientos y usos del cuerpo. Por la mayor afinidad en la subsistencia, los 

individuos del r²o Negro y del r²o Chubut (ambos cazadores-recolectores), 

presentan menos diferencias entre ellos que con los agropastores del Noroeste 

Argentino.   
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CAPĉTULO 1 

ĆREAS DE ESTUDIO Y DESCRIPCIčN DE LAS MUESTRAS  

 

Las muestras analizadas en esta tesis provienen de sitios arqueol·gicos de dos 

grandes regiones del actual territorio argentino: la Patagonia continental y el Noroeste 

Argentino (NOA). Las muestras de Patagonia proceden de los valles de los r²os Negro, 

provincia de R²o Negro (noreste de Patagonia) y Chubut, provincia de Chubut (Patagonia 

Central); la muestra del Noroeste Argentino procede de la Quebrada de Humahuaca, 

provincia de Jujuy (Figura 1.1).  

 

 

Figura 1.1. Regiones mencionadas y ubicaci·n de los sitios arqueol·gicos de procedencia 

de las muestras.  
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Patagonia 

 

La Patagonia continental argentina est§ emplazada en el extremo sur del 

continente americano. Hacia el norte est§ delimitada pol²ticamente por los r²os Barrancas 

(Mendoza y Neuqu®n) y Colorado (R²o Negro, La Pampa y Buenos Aires). Hacia el oeste 

y sur por la frontera con Chile, y al este por el oc®ano Atl§ntico (Bosch²n y Del Castillo 

Bernal, 2005; Coronato et al., 2017) (Figura 1.1). Dentro de esta gran regi·n se estudian 

muestras de dos sectores espec²ficos, por un lado, del valle del r²o Negro (R²o Negro), al 

noreste de Patagonia, en la denominada ñPatagonia Septentrionalò y por otro, del valle 

inferior del r²o Chubut (Chubut), en la ñPatagonia Centralò. Estos dos sectores, si bien se 

encuentran fitogeogr§ficamente en la provincia del Monte (Oyarzabal et al., 2018) y 

zoogeogr§ficamente dentro del dominio Patag·nico (Ringuelet, 1961), presentan 

escenarios ambientales, ecol·gicos y arqueol·gicos distintos.  

 

Valle del r²o Negro (R²o Negro) 

 

El r²o Negro es un curso de agua de r®gimen permanente, con un patr·n 

anastomosado y meandroso (Figura 1.1). La morfolog²a de su valle est§ definida por un 

sistema de terrazas escalonadas formadas por la acumulaci·n de sedimentos fluviales, 

e·licos y coluviales (Luchsinger, 2006). Las terrazas superiores se remontan al 

Pleistoceno y est§n compuestas principalmente por gravas y arenas (Escosteguy et al., 

2011; Luchsinger, 2006; Suriano et al., 1999). En las terrazas inferiores se identifican 

dep·sitos de gravas finas, antiguos meandros abandonados, lagunas y acumulaciones de 

sedimentos e·licos (Hugo y Leanza, 2001; Escosteguy et al., 2011). Esta zona concentra 

la mayor parte de los sitios arqueol·gicos registrados en el §rea, pero ha sido intensamente 

modificada por actividades humanas recientes, como la nivelaci·n del terreno para uso 

agr²cola (Prates y Di Prado, 2013). En la parte m§s baja del valle, en la que se extiende la 

planicie de inundaci·n actual, los dep·sitos coluviales y de grava se localizan cerca de 

los cauces activos, acompa¶ados por un denso desarrollo de vegetaci·n (Mange, 2019). 

En cuanto al clima, se trata de una regi·n semi§rida, con precipitaciones anuales que 

rondan los 350 mm, (Godagnone y Bran, 2009; Laity, 2008). Las temperaturas medias 

var²an entre 13,9ÁC y 15,9ÁC, aunque se han registrado extremos que van desde los -14ÁC 

hasta los 42 ÁC (Godagnone y Bran, 2009; Guarido y Mazzitelli, 2003). Estudios 

paleoclim§ticos sugieren que las condiciones semi§ridas se instalaron hacia el Holoceno 
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tard²o (aprox. 3500 a¶os AP) (Garleff et al., 1994; Schªbitz, 1994, 2003). En general, los 

registros disponibles no evidencian una marcada aridizaci·n durante el Holoceno tard²o, 

lo que sugiere cierta estabilidad en las condiciones clim§tica durante este per²odo 

(Fern§ndez et al., 2011; Prates, 2008; Stoessel et al., 2008). 

Los grupos humanos que habitaron el valle del r²o Negro en momentos 

prehisp§nicos son caracterizados con un modo de subsistencia cazador-recolector 

generalizado de fauna terrestre (principalmente Lama guanicoe -guanaco-), con circuitos 

de movilidad acotados en torno al propio valle y, en menor medida, al r²o Colorado (Serna 

et al., 2020). Estas din§micas inclu²an partidas log²sticas hacia las terrazas circundantes, 

con retorno al valle como base principal (Mange, 2019; Prates, 2008; Serna et al., 2020). 

La dieta centrada en el consumo de guanaco fue acompa¶ada por un importante 

componente de presas menores -como mam²feros medianos y peque¶os, aves, reptiles, 

peces y moluscos de agua dulce- (Di Lorenzo, 2025; Mange et al., 2016, 2021; Prates, 

2008). Y tambi®n por el consumo de recursos vegetales, en su gran mayor²a locales (e.g., 

Neltuma spp.), aunque excepcionalmente se detectaron especies no locales 

(Tropaeolum/Alstroemeria, Araucaria araucana y Zea mayz) (Saghessi 2024; Saghessi et 

al., 2023; Serna et al., 2025). En t®rminos porcentuales, desde los is·topos estables, estos 

componentes se distribuyen en un 52% de animales terrestres, 30% de vegetales y 18% 

de recursos acu§ticos (Serna et al., 2025). La evidencia material tecnol·gica es 

congruente con este patr·n e incluye artefactos l²ticos de filo y bolas arrojadizas 

confeccionados con materias primas locales (Mange, 2019; Prates, 2008), as² como 

artefactos de molienda y piezas cer§micas empleadas en el procesamiento de los 

alimentos (Prates et al., 2010a; Saghessi, 2024; Saghessi y Matarrese, 2021).  

Las muestras bioarqueol·gicas provienen de sitios a cielo abierto que se 

encuentran en distintos sectores del valle del r²o Negro: Negro Muerto 2 (Serna y Prates, 

2012), Negro Muerto 3 (Prates et al., 2019), Loma de los Muertos (Prates et al., 2010a y 

b), La Victoria 5 (Pates et al., 2011) y la localidad arqueol·gica Laguna del Juncal (Prates 

y Di Prado, 2013) (Figura 1.1). Los cuatro primeros, localizados sobre m®danos 

adyacentes a paleocauces del r²o Negro, fueron excavados durante las ¼ltimas dos d®cadas 

y sus ocupaciones se extienden desde los 3000 hasta los 900 a¶os AP. Se han interpretado 

como §reas de actividades m¼ltiples, donde coexistieron el entierro de cuerpos y el 

establecimiento de bases residenciales asociadas a diversas tareas dom®stica. Adem§s de 

los entierros humanos se registraron artefactos l²ticos de filo y de superficies activas, 

fragmentos de alfarer²a, y restos de varias clases de fauna, como mam²feros grandes 
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(sobre todo guanaco), medianos y peque¶os, aves, reptiles, peces y moluscos de agua 

dulce; todos disponibles en proximidades de los sitios. El patr·n mortuorio de estos sitios 

muestra entierros primarios en posici·n dec¼bito lateral con orientaci·n variada, sin ajuar 

mortuorio, y en todos los casos se hall· m§s de un individuo. Se analizaron en total 16 

individuos procedentes de estos sitios (Tabla 1.1; Tabla suplementaria 1).  

La localidad arqueol·gica ñLaguna del Juncalò (Figura 1.1) incluye todos los 

sitios ubicados en el §rea circundante a la laguna hom·nima, ubicada en el valle inferior 

del r²o Negro y disecada intencionalmente en la d®cada de 1930 para evitar inundaciones 

en la ciudad de Viedma (Sironi, 1903; ver s²ntesis en Romano et al., 2025). Desde las 

primeras exploraciones a la Patagonia (Lista, [1880] 1975; Moreno, 1874), en esta regi·n 

se hallaron cientos de entierros humanos y de restos arqueol·gicos asociados con 

actividades residenciales (e.g., l²ticos y faun²sticos). La cronolog²a disponible muestra 

que las ocupaciones de la laguna ocurrieron entre 3500 y 350 a¶os AP. (B®guelin et al., 

2022; Bernal et al., 2008; Flensborg et al., 2019; Gord·n, 2011; Romano et al., 2025). 

Los restos humanos de estos sitios se encuentran alojados en varias colecciones (Museo 

de La Plata, Museo Etnogr§fico J. B. Ambrosetti, Museo J. H. Gerhold y Museo Tello). 

Para esta tesis se analizaron los que se encuentran en el Museo Etnogr§fico J. B. 

Ambrosetti (Universidad de Buenos Aires, Ciudad Aut·noma de Buenos Aires), 

recuperados por Antonio y Jos® Pozzi en 1914 (colecci·n catalogada como Colecci·n 

Hnos. Pozzi 10Á expedici·n -Cat§logo M. E., 1988-) y en el Museo Jorge H. Gerhold 

(Ingeniero Jacobacci, R²o Negro), recuperados por Rodolfo Casamiquela en la d®cada de 

1980. De esta localidad arqueol·gica se consideraron 17 individuos (Tabla 1.1; Tabla 

suplementaria 1), de los cuales no se tiene informaci·n cronol·gica ni contextual del 

momento de hallazgo, pero presentan un muy buen estado de conservaci·n alta integridad 

anat·mica.  

 

Valle inferior del r²o Chubut (Chubut) 

 
El valle inferior del r²o Chubut se extiende desde el embalse Florentino Ameghino 

hasta desembocar en Bah²a Enga¶o (Svoboda y G·mez Otero, 2015a) (Figura 1.1). Se 

caracteriza por una llanura aluvial donde predominan §reas bajas e inundables, limitadas 

lateralmente por terrazas de escasa altura. Esta regi·n est§ caracterizada por un clima 

templado §rido, con una temperatura media anual que oscila entre 12ÁC y 14ÁC, con 

fuertes vientos y precipitaciones anuales que rondan los 200 mm (Beeskow et al., 1987). 
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La evidencia arqueol·gica para los sitios de esta §rea se puede dividir entre sitios del valle 

inferior del r²o Chubut propiamente dichos y los de su desembocadura y costa mar²tima. 

En ellos se ha hallado una gran cantidad de restos faun²sticos, l²ticos, entierros humanos, 

cer§mica, huellas de fogones, entre otros (Banegas y Goye, 2015; G·mez Otero, 2006; 

Schuster, 2014; Svoboda y G·mez Otero, 2015a). En los conjuntos arqueofaun²sticos del 

valle predominan los ungulados, peces, aves, roedores, dasip·didos y moluscos (Gómez 

Otero, 2006; Svoboda y G·mez Otero, 2015a y b), y en la desembocadura y costa 

adyacente hay m§s riqueza de especies, donde adem§s de ungulados y peces se destacan 

los pinn²pedos, aves y dasip·didos (G·mez Otero, 2006; Svoboda, 2019; Svoboda y 

G·mez Otero, 2015b). La evidencia isot·pica del §rea muestra que los grupos que la 

habitaron durante el Holoceno tard²o tuvieron un mayor consumo de recursos terrestres y 

fluviales, con un aporte menor de recursos marinos y vegetales (G·mez Otero, 2007; 

Kochi et al., 2023). De esta forma estos grupos son caracterizados como grupos 

cazadores-recolectores mixtos (recursos terrestres y marinos), con una movilidad de los 

individuos en torno al valle con interacci·n hacia las zonas costeras (Kochi et al., 2023).  

La muestra analizada proviene de contextos mortuorios localizados en las 

inmediaciones de la actual ciudad de Trelew, en el valle inferior del r²o Chubut. Los restos 

fueron recolectados durante una expedici·n del Museo de La Plata llevada a cabo en 1893 

por Santiago Pozzi y, desde entonces, forman parte del acervo bioantropol·gico de dicha 

instituci·n (Lehmann-Nitsche, 1910). Si bien la colecci·n est§ compuesta por esqueletos 

articulados, individualizados con alta integridad anat·mica, y por elementos ·seos 

aislados (ñHuesos Sueltosò sensu Lehmann-Nitsche, 1910), aqu² solo se tuvieron en 

cuenta los primeros. Se consideraron 16 individuos (Tabla 1.1; Tabla suplementaria 1) 

y las dataciones radiocarb·nicas realizadas sobre cinco individuos de esta colecci·n los 

ubican dentro del Holoceno tard²o, entre 1600 y 900 a¶os 14C AP (B®guelin, 2009). No 

se cuenta con informaci·n contextual directa de las muestras, sin embargo, la ausencia de 

evidencias de tratamiento mortuorio (i.e., huellas de procesamiento antr·pico, pigmentos) 

y la conservaci·n de la correspondencia anat·mica de cada esqueleto sugieren que se trat· 

de entierros primarios. En general, los registros bioarqueol·gicos del §rea muestran un 

predominio de inhumaciones primarias simples y m¼ltiples, aunque tambi®n se han 

documentado sepulturas secundarias (G·mez Otero, 2012; G·mez Otero y Dahinten, 

1997-1998).  
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Noroeste Argentino 

 

El Noroeste Argentino comprende una regi·n hist·rico-geogr§fica de Argentina 

integrada por las provincias de Jujuy, Salta, Tucum§n, Catamarca, La Rioja y Santiago 

del Estero (Figura 1.1). Limita al norte con Bolivia, al oeste con Chile y al noreste con 

una peque¶a franja de Paraguay. Al sur, se encuentra la regi·n Centro-Oeste Argentino, y 

al este la regi·n Chaque¶a. El Noroeste Argentino, tambi®n conocido como ñNOAò, 

muestra fuertes contrastes, entre las §reas §ridas de las provincias de Salta y Jujuy, y las 

regiones h¼medas en Tucum§n y Catamarca. En t®rminos fitogeogr§ficos, el NOA 

pertenece a las provincias fitogeogr§ficas Altoandina, Pune¶a, de las Yungas y Chaque¶a 

(Oyarzabal et al., 2018). Dentro de esta vasta regi·n, se destacan los valles y quebradas 

interandinas. Entre ellas nos centraremos en la Quebrada de Humahuaca, de la provincia 

de Jujuy, por ser el lugar de procedencia de la muestra bioarqueol·gica considerada. 

 

Quebrada de Humahuaca (Jujuy) 

 

La Quebrada de Humahuaca tiene una geograf²a variada que incluye quebradas 

profundas y zonas de puna, lo que le otorga una diversidad ecol·gica notable. Se localiza 

en el centro de la provincia de Jujuy, y constituye una unidad geomorfol·gica alineada en 

direcci·n norte-sur. Es un profundo y angosto valle, originado por la acci·n erosiva del 

r²o Grande (Figura 1.1), que se encuentra entre los 2000 y los 3000 metros sobre el nivel 

del mar (Arrieta, 2012). Las monta¶as circundantes son de gran altura y presentan fuertes 

pendientes, lo que le confiere a la quebrada una apariencia de ca¶·n profundo y estrecho. 

Las diferencias altitudinales a lo largo de su recorrido generan gran variabilidad 

topogr§fica y heterogeneidad de h§bitats y recursos (Albeck, 1992; Otero, 2013; Raffino 

y Nielsen, 1993). El clima de la regi·n es c§lido, con temperaturas medias anuales 

cercanas a 20 ÁC. Los inviernos no son excesivamente fr²os gracias a la intensa radiaci·n 

solar diurna, mientras que las precipitaciones son predominantemente estivales y var²an 

de 200 a 900 mm anuales, siendo mayores en los sectores bajos y m§s escasas en los altos 

(Arrieta, 2012). La orientaci·n de los valles influye en la humedad: los orientados este-

oeste reciben m§s lluvias por los vientos del este, mientras que los valles norte-sur son 

m§s §ridos, generando distintos ambientes ecol·gicos (Albeck, 1992). 

La muestra arqueol·gica analizada en esta tesis procede del Pucar§ de Tilcara, en 

la Quebrada de Humahuaca (Figura 1.1), un sitio arqueol·gico ubicado en el ejido urbano 
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de la localidad del mismo nombre. El Pucar§ (tambi®n conocido como sitio arqueol·gico 

Til 1) fue establecido sobre un prominente morro que se eleva aproximadamente 70 

metros sobre el nivel del r²o Grande (2454 msnm), ocupa 17,5 hect§reas con 

construcciones y presenta una notable densidad de ocupaci·n (Otero, 2013). Su 

topograf²a incluye aterrazamientos y laderas abruptas, lo que permiti· organizar el 

espacio en diferentes sectores, identific§ndose barrios y v²as de circulaci·n que articulan 

el centro poblado y dividen el §rea en zonas con caracter²sticas arquitect·nicas 

diferenciadas (Debenedetti, 1930; Otero, 2013; Otero et al., 2017; Zaburl²n, 2009). Se 

han identificado al menos 588 estructuras que habr²an albergado m§s de 1.500 personas 

dedicadas a tareas productivas y administrativas, bajo dominaci·n incaica, per²odo en el 

que el sitio alcanz· su mayor desarrollo (Otero, 2013; Greco y Otero, 2016). Las 

construcciones incluyen viviendas de piedra con techos de barro y paja, murallas para 

fortificaciones, muros de contenci·n de andenes y paredes para sepulcros y corrales. 

Adem§s, la poblaci·n manufacturaba cer§mica y realizaba trabajos en piedra, hueso y 

metalurgia (Ochoa y Otero, 2020; Otero, 2013, 2017; Otero y Tarrag·, 2017; Zaburl²n, 

2009). 

El Pucar§ de Tilcara fue ocupado desde aproximadamente 1160 Ñ 80 a¶os AP 

hasta el per²odo Hispano-Ind²gena (380 Ñ 50 a¶os AP), coincidiendo con la ocupaci·n 

prehisp§nica general de la Quebrada de Humahuaca en ese lapso (Greco y Otero, 2016; 

Otero y Rivolta, 2015; Tarrag· y Albeck, 1997; Zaburl²n, 2009). La subsistencia se bas· 

principalmente en la agricultura de ma²z, papas, porotos y quinua, complementada con 

ganader²a de llamas (Lama glama), utilizadas para consumo, lana y transporte (Killian 

Galv§n et al., 2021; Mercolli, 2010). Su extensi·n, complejidad y ubicaci·n estrat®gica 

lo definieron como uno de los sitios m§s importantes en ®poca preincaica y un importante 

centro pol²tico-administrativo incaico de la regi·n (Gonz§lez, 1982; Otero, 2013; 

Williams, 2004). 

Las primeras excavaciones en el Pucar§ de Tilcara fueron realizadas en 1908 por 

los arque·logos Juan Bautista Ambrosetti y Salvador Santiago Lorenzo Debenedetti, 

quienes excavaron viviendas y gran cantidad de enterramientos (Casanova, 1982; 

Zaburl²n y Otero, 2014). Gran parte de los restos humanos y arqueol·gicos se conserva 

actualmente en el Museo Etnogr§fico J. B. Ambrosetti (UBA, CABA). El patr·n 

mortuorio se caracteriz· por entierros de adultos en c§maras funerarias de pircado 

circular, ubicadas principalmente frente a la entrada de las viviendas, y en sectores 
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espec²ficos denominados cementerios y/o necr·polis, indicando una organizaci·n 

funeraria estructurada (Casanova, 1982; Debenedetti, 1930; Otero, 2013). 

De este sitio se analizaron 28 individuos que se encuentran resguardados en el 

Museo Etnogr§fico Juan B. Ambrosetti (UBA, CABA) (Tabla 1.1; Tabla suplementaria 

1). Fueron recolectados durante las excavaciones de Ambrosetti y Debenedetti en 1908, 

y no se cuenta con informaci·n cronol·gica ni de su contexto de procedencia exacto 

dentro del Pucar§ de Tilcara. 

 

Tabla 1.1. Muestras consideradas de cada regi·n detallando cantidades de individuos por 

sitio, sexo y edad.  

 

Regi·n Sitio/colecci·n 

  Sexo Edad 

N Fem. Masc. Indet. 
Adulto 

joven 

Adulto 

medio 

Adulto 

indet. 

R²o Negro 

Negro Muerto 2 4 3 1 - 1 2 1 

Negro Muerto 3 6 2 4 - 1 5 - 

Loma de los Muertos 4 2 1 1 1 3 - 

La Victoria 5 2 2 - - 1 1 - 

Laguna del Juncal 

(Museo J. L. Gerold) 
2 1 1 - 1 1 - 

Laguna del Juncal 

(Museo Etnogr§fico 

J. B. Ambrosetti)  

15 8 7 - - 13 2 

Total 33 18 14 1 5 25 3 

 Chubut 

Colecci·n Museo de 

La Plata 
16 2 14 - 1 15 - 

Total 16 2 14 - 1 15 - 

Jujuy 

Pucar§ de Tilcara 

(Museo Etnogr§fico 

J. B. Ambrosetti) 

28 16 12 - 1 27 - 

Total 28 16 12 - 1 27 - 

TOTAL 77 36 40 1 7 67 3 

Notas: N = cantidad de individuos; Fem. = femeninos; Masc. = masculinos; Indet. = 

indeterminado. 
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CAPĉTULO 2 

BASES CONCEPTUALES Y METODOLčGICAS  

  

Las entesis son §reas donde los tendones, ligamentos o fascias musculares se unen 

o insertan en el hueso y en las que es posible reconocer y cuantificar alteraciones 

morfol·gicas, denominadas por consenso ñcambios entesialesò o ñcambios ent®sicosò 

(CE) (Jurmain y Villotte, 2010; Villotte et al., 2016). Estos cambios corresponden a 

modificaciones en la superficie ·sea del §rea de inserci·n, producidas como respuesta del 

tejido ·seo frente a distintos est²mulos internos y externos. En bioarqueolog²a, los CE han 

sido ampliamente utilizados como indicadores indirectos de actividad f²sica y de las 

demandas mec§nicas impuestas al cuerpo a lo largo de la vida (Benjamin et al., 2002; 

Henderson et al., 2017; Jurmain et al., 2012; Villotte et al., 2016). No obstante, su 

expresi·n responde a una etiolog²a multifactorial, en la que intervienen variables como la 

edad, el sexo, el metabolismo, la masa corporal, la constituci·n gen®tica y la presencia de 

patolog²as, entre otros factores, por lo que constituyen un proxy y no un reflejo directo de 

la actividad realizada (Henderson et al., 2017; Villotte y Kn¿sel, 2013; Villotte y Santos, 

2022). 

El uso de los CE como indicadores del uso del cuerpo se fundamenta en los 

principios de la adaptaci·n funcional del tejido ·seo, formulados por Roux (1881) y Wolff 

(1892), y desarrollados posteriormente desde una perspectiva biomec§nica por la teor²a 

del mecanostato (Frost, 1987, 2001, 2003). Este marco te·rico sostiene que el hueso es 

un tejido din§mico, capaz de modificar su estructura interna y externa en respuesta a 

variaciones en los est²mulos mec§nicos habituales, con el objetivo de mantener un 

equilibrio homeost§tico entre la carga aplicada y la masa ·sea. En este sentido, las 

demandas biomec§nicas derivadas del modo de subsistencia -expresadas a trav®s de 

patrones de movilidad, uso del cuerpo y realizaci·n de tareas cotidianas- constituyen una 

fuente de estr®s mec§nico que puede inducir respuestas adaptativas en el esqueleto, 

particularmente en regiones sometidas a cargas repetitivas, como las §reas de inserci·n 

muscular (Benjamin et al., 2002; Jurmain et al., 2012; Z¼¶iga Thayer, 2022). 

Desde el punto de vista biol·gico, estas respuestas est§n mediadas principalmente 

por los procesos de modelaci·n y remodelaci·n ·sea, regulados por la actividad 

coordinada de osteocitos, osteoblastos y osteoclastos, que act¼an como sensores y 

efectores frente a cambios en la magnitud, frecuencia y duraci·n de las cargas mec§nicas 
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(Bonewald, 2006; Currey, 2002; Frost, 2003; Robling et al., 2006). Cuando los est²mulos 

superan o descienden por debajo de determinados umbrales, se activan mecanismos de 

formaci·n o resorci·n ·sea que pueden expresarse macrosc·picamente como 

modificaciones en la superficie ·sea de las entesis. Sin embargo, como se mencion· estas 

respuestas no son lineales ni exclusivas del estr®s mec§nico, ya que se encuentran 

moduladas por factores biol·gicos y contextuales, as² como por la sensibilidad diferencial 

de distintos elementos y regiones anat·micas (Currey, 2002; Ruff et al., 2006; Z¼¶iga 

Thayer, 2022). En consecuencia, el an§lisis de los cambios ent®sicos no permite 

establecer una relaci·n directa con actividades espec²ficas, pero s² constituye una 

herramienta v§lida para aproximarse a patrones generales de carga biomec§nica y uso del 

cuerpo asociados a distintos modos de subsistencia. 

Histol·gicamente se reconocen al menos dos tipos de entesis seg¼n el tejido 

involucrado en la interfaz hueso-m¼sculo/tend·n: fibrosas y las fibrocartilaginosas 

(Benjamin et al., 2002). Las fibrosas se localizan generalmente en las di§fisis y el m¼sculo 

se inserta directamente en el hueso y las fibrocartilaginosas que suelen encontrarse en las 

ep²fisis -porciones sometidas a mayor estr®s mec§nico- el tejido conectivo es 

fibrocart²lago e involucra distintos componentes histol·gicos (Benjamin et al., 2002; 

Villotte y Kn¿sel, 2013). Sobre las entesis fibrosas se conoce poco sobre su anatom²a y 

se interpreta que sus alteraciones se relacionan principalmente con la edad. En cambio, 

las fibrocartilaginosas, se conoce mejor su anatom²a, y si bien se asocia a otros factores 

como la edad es posible relacionar sus cambios morfol·gicos a las exigencias de la 

actividad f²sica (Benjamin et al., 2002; Benjamin y McGonagle, 2001, 2009; Villotte y 

Kn¿sel, 2013). Durante la ¼ltima d®cada, a partir del conocimiento sobre las diferencias 

histol·gicas y del impacto mec§nico seg¼n el tipo de entesis, se ha desalentado combinar 

ambos tipos bajo la misma metodolog²a de relevamiento (Santos et al., 2011). De esta 

forma, ha cobrado mayor relevancia el estudio de las entesis fibrocartilaginosas al suponer 

mayor relaci·n con la actividad y la creaci·n de metodolog²as robustas para su 

relevamiento (Mazza y Silva, 2023; Michopoulou et al., 2017; Santos et al., 2011). En 

esta tesis se evaluar§n entesis ¼nicamente fibrocartilaginosas, desde dos metodolog²as de 

an§lisis, una de ²ndole cualitativa que registra modificaciones observables en las 

superficies de las entesis ñm®todo Coimbraò y otra que eval¼a en t®rminos cuantitativos 

los cambios de forma y tama¶o, la ñmorfometr²a geom®trica tridimensionalò.  
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Consideraciones legales y ®ticas 

 

El presente estudio se desarroll· en conformidad con la legislaci·n vigente y con 

los marcos ®ticos consensuados para el estudio de restos humanos arqueol·gicos en la 

Argentina. En particular, se adhiere a lo establecido por la Ley Nacional N.Ü 25.517 

(2001), que regula la protecci·n, restituci·n y tratamiento de restos humanos de pueblos 

originarios, y a la Ley Nacional N.Ü 25.743 (2003) de Protecci·n del Patrimonio 

Arqueol·gico, que establece el marco legal para la preservaci·n, conservaci·n y estudio 

de los hallazgos en contextos arqueol·gicos. Asimismo, la investigaci·n se ajust· a los 

lineamientos ®ticos propuestos por la Declaraci·n de la Asociaci·n de Antropolog²a 

Biol·gica Argentina (2007) en relaci·n con el estudio de restos humanos, que promueve 

un abordaje cient²fico responsable, respetuoso del valor patrimonial, social y simb·lico 

de los restos ·seos humanos, y al C·digo Deontol·gico para el estudio, conservaci·n y 

gesti·n de restos humanos de poblaciones del pasado (Aranda et al., 2014). 

En este marco, el an§lisis bioarqueol·gico se realiz· respetando los principios de 

preservaci·n, integridad y minimizando las intervenciones sobre los materiales, 

priorizando el resguardo de las colecciones y el uso de metodolog²as no destructivas. 

Estas pr§cticas se inscriben en un enfoque ®tico ampliamente discutido en la bibliograf²a 

nacional, que enfatiza la necesidad de articular la producci·n de conocimiento cient²fico 

con una gesti·n responsable del patrimonio bioarqueol·gico y el di§logo permanente con 

los distintos actores involucrados (Ametrano, 2015; Endere y Ayala, 2012; Garc²a-

Mancuso et al., 2020; Sardi y Azpiroz Cle¶an, 2024; Sardi y Ballestero, 2017; Stella, 

2016). 

 

Muestra 

 
En cuanto a la selecci·n de los individuos a analizar y considerando los sesgos 

que pueden influir en la interpretaci·n de los cambios ent®sicos -ya sea por la 

representatividad ·sea de los individuos o por la etiolog²a multifactorial de dichos 

cambios (Salega y Grosskopf, 2022)- se establecieron ciertos criterios para incluir o 

excluir a un individuo en el an§lisis. Estos fueron: 1) incluir aquellos esqueletos que 

tengan al menos cinco de los elementos ·seos a analizar; 2) eliminar del an§lisis 

individuos estimados como adultos mayores (mayores a 50 a¶os sensu Buikstra y 

Ubelaker, 1994); y 3) excluir del an§lisis los elementos ·seos con patolog²as traum§ticas 
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e infecciosas (sensu Buikstra, 2019; Ortner, 2003; Waldron, 2009) as² como los individuos 

que presentaban m§s de dos elementos con estas caracter²sticas. Siguiendo estos criterios 

se seleccionaron individuos adultos de ambos sexos provenientes de las tres muestras 

bioarqueol·gicas de distinta procedencia y cronol·gicamente correspondientes al 

Holoceno tard²o: la muestra de individuos que habit· el valle del r²o Negro (denominada 

a partir de ahora R²o Negro o RN), la del valle inferior del r²o Chubut (Chubut o CH) y 

los individuos del Pucar§ de Tilcara, Quebrada de Humahuaca (Jujuy o JU).  

Sobre los individuos seleccionados, se realiz· la estimaci·n sexo-etaria utilizando 

metodolog²as y categor²as est§ndares (Buikstra y Ubelaker, 1994). La estimaci·n sexual 

se bas· en las caracter²sticas morfol·gicas del hueso coxal -escotadura ci§tica, arco 

ventral del pubis, concavidad subp¼bica y el aspecto medial de la rama isquiop¼bica- 

(Buikstra y Mielke, 1985; Bruzek, 2002, Phenice, 1969), mand²bula y cr§neo -eminencia 

mentoniana, cresta nucal, proceso mastoideo y margen supra orbital- (Acs§di y 

Nemesk®ri, 1970; Loth y Henneberg, 1996). Luego de la estimaci·n sexual, los 

individuos fueron clasificados como indeterminados, femeninos o masculinos. En 

algunos pasajes de la tesis, los t®rminos femeninos y masculinos tambi®n se emplean 

como mujeres y hombres respectivamente. La estimaci·n de la edad de muerte fue llevada 

a cabo considerando caracter²sticas morfol·gicas de la carilla auricular del ilion (Lovejoy 

et al., 1985) y la s²nfisis p¼bica (Brooks y Suchey, 1990), as² como tambi®n de forma 

complementaria la presencia del tercer molar (AlQahtani et al., 2010) y en caso de no 

poder estimarse con ninguno de los m®todos antes mencionados se consider· el sistema 

de obliteraci·n de suturas craneales de la norma lateral del cr§neo (Meindl y Lovejoy, 

1985).  

La muestra total considerada est§ compuesta por 77 individuos. De estos, 33 

provienen de R²o Negro, 18 femeninos, 14 masculinos y uno de sexo indeterminado, 25 

corresponden a adultos medios y cinco a adultos j·venes y tres adultos indeterminados 

(Tabla 2.1; Tabla suplementaria 1). De Chubut se evaluaron 16, de los cuales 14 son 

masculinos y 2 femeninos. Dentro de este conjunto, solo un masculino corresponde al 

grupo de adultos j·venes, el resto a adultos medios. Finalmente, la muestra procedente de 

Jujuy incluye 28 individuos, 16 estimados como femeninos y 12 masculinos, 27 adultos 

medios y ¼nicamente un individuo fue identificado como adulto joven (Tabla 2.1). La 

Tabla suplementaria 1 presenta la informaci·n detallada de cada individuo en cuanto a 

su procedencia, sexo, edad, fechado radiocarb·nico disponible y elementos ·seos e 

inserciones musculares de inter®s presentes.  



29 

 

 

Tabla 2.1. Individuos considerados para el an§lisis de cambios ent®sicos.  

Muestra 
Categor²a  

Etaria 
Femeninos Masculinos Indeterminado 

R²o Negro 

Adulto joven 3 2 - 

Adulto medio 14 10 1 

Adulto indet 1 2  

Chubut  
Adulto joven - 1 - 

Adulto medio 2 13 - 

Jujuy  
Adulto joven 1 - - 

Adulto medio 15 12 - 

Total  36 40 1 

 

 

Metodolog²a de relevamiento ent®sico 

 

M®todo Coimbra 

 
Para el estudio de las entesis se han propuesto distintas metodolog²as de ²ndole 

cualitativa, las mismas consisten en registrar la presencia y/o ausencia de rasgos 

caracterizados de forma espec²fica y categorizados seg¼n su grado de expresi·n (e.g., 

Hawkey y Merbs, 1995; Henderson et al., 2013, 2016; Mariotti et al., 2007; Robb, 1998; 

Villote et al., 2010). Entre los primeros métodos sistemáticos para el relevamiento de 

cambios entésicos se encuentra el propuesto por Hawkey y Merbs (1995), que utiliza 

escalas ordinales para registrar robusticidad, lesiones de estrés y osificaciones de las 

inserciones musculares, sin distinguir entre tipos histológicos de entesis. Esta 

metodología fue retomada por Robb (1998) brindando un enfoque estadístico 

multivariado para su análisis. Posteriormente, Mariotti et al. (2007) desarrollaron un 

sistema estandarizado que distingue distintos tipos de modificaciones óseas (robusticidad, 

lesiones y cambios morfológicos), con el objetivo de mejorar la reproducibilidad entre 

observadores, para ello utilizaron un soporte fotográfico y el análisis de una muestra con 

ocupación conocida. Si bien estos enfoques representaron avances importantes en la 

sistematización del registro, estudios posteriores señalaron limitaciones relacionadas con 

la combinación de entesis fibrosas y fibrocartilaginosas bajo un mismo esquema analítico, 

el elevado error intra-observador en el registro de los cambios y con la influencia de 

variables no mecánicas, como la edad y procesos degenerativos (Santos et al., 2011; 

Villotte y Knüsel, 2013). En este sentido, Villotte (2010, 2012) propuso un enfoque que 
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incorpora criterios morfológicos y para diferenciar con mayor precisión los cambios 

entésicos relacionados con la actividad física de aquellos vinculados a otros factores como 

la edad, enfatizando la necesidad de analizar por separado entesis fibrosas y 

fibrocartilaginosas. Durante la ¼ltima d®cada, a partir del conocimiento sobre las 

diferencias histol·gicas y del impacto mec§nico seg¼n el tipo de entesis, se ha desalentado 

combinar ambos tipos bajo la misma metodolog²a de relevamiento (Santos et al., 2011). 

Cobrando mayor relevancia el estudio de las entesis fibrocartilaginosas al suponer mayor 

relaci·n con la actividad y la creaci·n de metodolog²as robustas para su relevamiento 

(Mazza y Silva, 2023; Michopoulou et al., 2017; Santos et al., 2011).  

En este contexto, el m®todo Coimbra (Henderson et al., 2013, 2016) fue 

desarrollado a partir de una revisi·n cr²tica de los enfoques previos mencionados y se 

centra exclusivamente en el relevamiento de entesis fibrocartilaginosas, incorporando el 

conocimiento histol·gico y biomec§nico de estas estructuras. Este m®todo retoma las 

distintas metodolog²as previas (Mariotti et al. 2007; Villotte, 2010) y el detalle descriptivo 

de la metodolog²a ha demostrado una alta reproducibilidad interobservador y la 

comparabilidad entre estudios (Henderson et al. 2016, 2017; Michopoulou et al., 2017), 

lo que resulta particularmente relevante para investigaciones que integran m¼ltiples 

muestras y escalas regionales, como la presente tesis. En este marco en para evaluar 

cualitativamente las entesis y sus cambios, se utiliz· el ñm®todo Coimbraò (Henderson et 

al., 2013, 2016).  

El m®todo Coimbra solo considera las entesis fibrocartilaginosas y registra 

cambios proliferativos, erosivos y texturales (Henderson et al., 2016). Desde su 

publicaci·n, se lo ha aplicado en muestras humanas de distintos momentos y diversas 

partes del mundo (Dinkele y Gibbon, 2024; Ide et al., 2019; Jorgensen et al., 2022; Mazza 

y Silva, 2023; Michopoulou et al., 2017; Niu et al., 2025; Palmer et al., 2018; Salega et 

al., 2017; Salega y Grosskopf, 2021, entre muchos otros). En Argentina se emple· por 

primera vez en muestras arqueol·gicas de la provincia de C·rdoba (Salega, 2016; Salega 

y Fabra, 2017), para luego aplicarse en muestras de distintas regiones del pa²s, c·mo el 

NOA (Bettera Marcat y Arrieta, 2022), Centro-Oeste Argentino (Giannotti, 2020; Peralta, 

2017; Peralta et al., 2021) y Patagonia (Morlesin, 2024; Romano y Serna, 2020; Z¼¶iga 

Thayer, 2024).  
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Muestra y entesis consideradas  

 

El an§lisis de cambios ent®sicos desde esta metodolog²a se llev· a cabo sobre los 

77 individuos adultos de ambos sexos provenientes de contextos arqueol·gicos descriptos 

(Tabla 2.1) y se realiz· considerando 13 entesis fibrocartilaginosas del miembro superior 

e inferior con m§s del 50% de superficie completa, como lo sugiere el m®todo (Henderson 

et al., 2016), de ambas lateralidades. Las entesis registradas fueron: subescapular, 

infraespinoso, redondo menor, b²ceps braquial, tr²ceps braquial, tend·n com¼n de los 

extensores de los dedos (t. c. extensores), tend·n com¼n de los flexores de los dedos (t. 

c. flexores), semimembranoso y semitendinoso (isquiotibiales), iliopsoas, gl¼teo menor, 

gl¼teo medio, cu§driceps femoral y tr²ceps sural (Figura 2.1; Tabla 2.2). Cuatro de los 

m¼sculos considerados se insertan en la misma §rea del hueso, y debido a la dificultad 

para distinguir los l²mites de sus entesis, fueron considerados bajo una misma entesis: el 

supraespinoso e infraespinoso (mencionados como supra e infraespinoso), y 

semitendinoso y semimembranoso (mencionados como isquiotibiales). Para su 

delimitaci·n en el elemento ·seo se consideraron tanto publicaciones sobre estudios de 

entesis fibrocartilaginosas (Villotte et al., 2016; Villotte y Kn¿sel, 2013), como manuales 

sobre anatom²a descriptiva y funcional (Kapandji, 2007; Standring et al., 2016; Testut y 

Latarjet, 1954). 

Los m¼sculos cumplen funciones espec²ficas en cada movimiento, pero para 

mover las articulaciones y miembros, act¼an individualmente y de forma sin®rgica 

(Kapandji, 2007; Mariotti et al., 2007; Testut y Latarjet, 1954). Teniendo esto en cuenta, 

para el an§lisis de los cambios ent®sicos desde esta metodolog²a se consideraron distintos 

niveles anat·micos: entesis individual, complejo funcional -conjunto de entesis que 

pertenecen a m¼sculos que participan en la funcionalidad de un complejo articular o 

funcional particular-, y entesis agrupadas a nivel de miembro superior o inferior. Los 

complejos funcionales definidos fueron: hombro, codo, mano, cadera, rodilla y tobillo 

(Tabla 2.2). La entesis tr²ceps sural fue la ¼nica incluida dentro del complejo ñTobilloò a 

fin de no dejar fuera ninguna entesis de complejos funcionales y poder realizar 

comparaciones entre todos los complejos representados. 
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Figura 2.1. Ubicaci·n y delimitaci·n de las entesis relevadas (derechas). En negro: Zona 

1; en blanco: Zona 2. Figura humana generada con software Visible Muscles Body.  
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Tabla 2.2. Entesis consideradas. Informaci·n sobre tipo de inserci·n y ubicaci·n, funci·n y actividades en las que el m¼sculo est§ involucrado. 

Miembro 
Complejo 

funcional 
M¼sculo 

Origen (O) / 

Inserci·n 

(I)* 

Ubicaci·n de 

inserci·n  
Funci·n principal Acciones y movimientos involucrados 

Superior 

Hombro 

Subescapular  I 
Tub®rculo menor 

del h¼mero 

Rotaci·n interna y aducci·n del 

h¼mero. Estabilizador del hombro 

Cruzar el brazo adelante o atr§s del cuerpo, 

levantar el brazo, movimientos de empuje y 

alcance. 

Supraespinoso 

e infraespinoso 
I 

Carilla del 

tub®rculo mayor 

del h¼mero  

Supraespinoso:Шċbductor del brazo, 
rotaci·n externa y estabilizador del 

hombro. Infraespinoso: rotaci·n 

externa y estabilizador del hombro  

Levantar el brazo hacia el lado, lanzar objetos, 

levantar un objeto y colocarlo en el hombro.  

Redondo menor I 

Carilla inferior del 

tub®rculo mayor 

del h¼mero 

Rotaci·n externa y estabilizador del 

hombro  

Actividades que impliquen girar el brazo hacia 

afuera o levantarlo lateralmente. Lanzar o 

golpear un objeto. 

Codo 

B²ceps braquial I 
Tuberosidad 

bicipital del radio 

Flexi·n del codo, supinaci·n del 

antebrazo y estabilizador del 

hombro 

Levantar objetos, movimientos que impliquen 

flexi·n de codo, rotaci·n del antebrazo (girar 

una mano o sostener objetos), movimientos de 

tracci·n hacia el cuerpo (tirar). 

Tr²ceps 

braquial 
I 

Secci·n superior 

del ol®cranon en el 

c¼bito 

Extensi·n del codo y estabilizador 

del hombro  
Empujar, levantar y sostener objetos. 

Mano 

Tend·n com¼n 

de extensores 

de los dedos 

O 
Epic·ndilo lateral 

del h¼mero 
Extensi·n de dedos 

Abrir la mano despu®s de cerrarla, estirar los 

dedos y mantenerlos en posici·n recta durante 

la realizaci·n de tareas de motricidad fina, 

sujetar objetos o manipular herramientas. 

Tend·n com¼n 

de flexores de 

los dedos 

O 
Epic·ndilo medial 

del h¼mero 
Flexi·n de dedos  

Doblar los dedos hacia la palma de la mano. 

Crucial para actividades como agarrar objetos, 

motricidad fina y manipular herramientas. 

      (contin¼a en la siguiente p§gina) 
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Tabla 2.2. (continuaci·n)  

Inferior 

Cadera 

Iliopsoas  I 
Troc§nter menor 

del f®mur 
Flexi·n de la cadera 

Caminar, correr, levantar las piernas, sentarse y 

levantarse, entre otros. Adem§s, tambi®n puede 

estabilizar la columna lumbar y la pelvis 

durante ciertos movimientos, como la flexi·n 

del tronco hacia adelante. 

Gl¼teo menor  I 

Borde superior y 

anterior del 

troc§nter mayor 

del f®mur  

Abductor y rotaci·n interna y 

externa de la cadera. Fijador de la 

pelvis en la bipedestaci·n y 

caminata 

 Estabilizar y movilizar la cadera al caminar y 

correr. Desempe¶an un papel esencial en el 

mantenimiento del tronco erguido al caminar 

cuando el pie se levanta del suelo. 
Gl¼teo medio I 

Cara externa del 

troc§nter mayor 

del f®mur 

Rodilla 

Cu§driceps 

femoral 
I 

Tuberosidad de la 

tibia  

Flexi·n de la rodilla y extensi·n de 

la cadera 

Caminar, correr, escalar, saltar y aquellas 

actividades que impliquen extender la pierna en 

la rodilla o levantar la pierna hacia adelante 

desde la cadera. 

Semimembrano

so y 

semitendinoso / 

Isquiotibiales 

O 
Carilla del isquion 

en el coxal 

Flexi·n, rotaci·n medial y lateral de 

la rodilla y extensi·n de la cadera 

Caminar, correr, saltar, y movimientos de las 

piernas. Estabilizaci·n. 

Tobillo Tr²ceps sural I 

Superficie 

posterior del 

calc§neo 

Extensi·n del tobillo y flexi·n 

plantar. 

Caminar, correr, saltar y mantener el equilibrio 

en posici·n de pie. Estabiliza el tobillo en 

caminata y da propulsi·n al correr y saltar. 

Notas: O = origen, donde inicia la inserci·n (punto fijo o de tracci·n); I = Inserci·n, donde el m¼sculo llega (punto m·vil o traccionado).  
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M®todo de relevamiento  

 

El m®todo Coimbra (Henderson et al., 2016), divide las entesis fibrocartilaginosas en 

dos zonas: ñzona 1ò (margen opuesto a la direcci·n en que se insertan las fibras del m¼sculo) 

y ñzona 2ò (margen y superficie ent®sica restante). En ellas se relevan distintos cambios 

(Tabla 2.3). En la zona 1 (Z1) se considera la formaci·n ·sea (FOZ1) y la erosi·n (ERZ1) 

y, en la zona 2 (Z2), la formaci·n ·sea (FOZ2), erosi·n (ERZ2), cambio de textura (CT), 

porosidad fina (POF), macroporosidad (MPO) y cavitaci·n (CA). Los rasgos son definidos 

de acuerdo con una escala de grados de expresi·n (uno o dos), a excepci·n de CT que solo 

se releva su presencia (Henderson et al., 2016). Estos cambios, al tener una etiolog²a 

multifactorial, son dif²ciles de asociar a una actividad espec²fica o a una causa puntual 

(Villotte y Kn¿sel, 2013). Sin embargo, se han vinculado con ciertos mecanismos estresores: 

la formaci·n ·sea (FOZ1 y FOZ2) se relaciona con la creaci·n de nuevo hueso a partir de 

microdesgarros o microlesiones en el fibrocart²lago (Villotte y Kn¿sel, 2013); la erosi·n 

(ERZ1 y ERZ2), con microtraumatismos y deterioro del fibrocart²lago (Villotte y Kn¿sel, 

2013; Z¼¶iga Thayer, 2024); el cambio de textura (CT), con la mineralizaci·n del 

fibrocart²lago no calcificado debido a sobrecarga funcional (Benjamin et al., 2006; Villotte 

et al., 2016); y las porosidades o cavidades (POF, MPO y CA), con sobreuso, 

microtraumatismos repetitivos, reabsorci·n y remodelaci·n ·sea (Benjamin y McGonagle, 

2009; Henderson, 2009; Villotte y Kn¿sel, 2013; Villotte et al., 2016). 

 

Tabla 2.3. Resumen del método Coimbra, modificado de Henderson et al., (2016).  

Zona  Cambio  Abreviatura  Definición Grados de expresión 

Zona 

1 

Formación  

ósea 
FOZ1 

Ver grados de expresión. Los 

márgenes morfológicos normales 

son redondeados lisos o tipo 

montículo (verificar tocando), 

incluso si el margen es elevado, se 

puntúa como 0. 

1 = formación de hueso nuevo 

demarcado y definido a lo largo 

del margen u otro entesofito que 

no cumple los criterios para la 

etapa 2 en términos de tamaño o 

extensión.  

2 = formación de hueso nuevo 

demarcado bien definido a lo 

largo del margen u otro entesofito 

Ó1 mm en elevaci·n y Ó50% del 

margen afectado por la formación 

de hueso nuevo. 

    (continúa en la siguiente página) 
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Tabla 2.3. (continuación) 

Zona 

1 
Erosión ERZ1 

Depresiones o excavaciones de 

cualquier forma y que implican la 

interrupción de la base de la entesis 

con un ancho mayor que la 

profundidad y márgenes 

irregulares. Solo se registran 

erosiones> 1 mm, donde se puede 

ver claramente el piso. Esto no 

incluye los poros (es decir, los 

márgenes redondeados). Puntúa las 

erosiones si ocurren en la 

formación de hueso. 

1 = <25% del margen. 

2 = Ó25% del margen. 

Zona 

2 

Cambio de 

textura 
CT 

Una textura granular difusa no lisa 

(con apariencia de papel de lija de 

grano fino) 

1 = cubriendo >50% de la 

superficie. 

Formación 

ósea 
FOZ2 

Cualquier producción de hueso, 

desde la rugosidad de la superficie 

hasta verdaderas exostosis (por 

ejemplo, proyecciones óseas, como 

espolones óseos, nódulos óseos y 

formación de hueso amorfo). 

1 = formación ósea distintiva> 1 

mm de tamaño en cualquier 

dirección y que afecta <50% de la 

superficie.  

2 = formación ósea diferenciada> 

1 mm de tamaño en cualquier 

direcci·n y afecta a Ó50% de la 

superficie. 

Erosión ERZ2 

Depresiones o excavaciones de 

cualquier forma (pero no cubiertas 

por la definición de 

macroporosidad) y que involucran 

la discontinuidad del piso de la 

lesión con un ancho mayor que la 

profundidad y márgenes 

irregulares. Solo se registran 

erosiones> 2 mm. POF o MPO que 

ocurren dentro de una erosión no 

deben registrarse por separado. La 

formación ósea solo se puntúa si 

excede la altura de la depresión. Las 

erosiones que ocurren en la 

formación de hueso se puntúan. 

1 = <25% de la superficie. 

2 = Ó25% de la superficie. 

Porosidad 

fina 
POF 

Perforaciones pequeñas, redondas u 

ovaladas con márgenes lisos y 

redondeados <1 mm. Estos deben 

ser visibles a simple vista y estar en 

un área localizada. No puntúan si 

están en la base de una erosión o si 

ocurren como parte de un nuevo 

tejido óseo. 

1 = <50% de la superficie.  

2 = Ó50% de la superficie.  

    (continúa en la siguiente página) 
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Tabla 2.3. (continuación)  

 

Macroporo

sidad 
MPO 

Perforaciones pequeñas, redondas u 

ovaladas, con márgenes lisos y 

redondeados de aproximadamente 

1 mm o más de tamaño con la 

apariencia de un canal, pero el 

aspecto interno es raramente 

visible. No puntúan si están en la 

base de una erosión. 

1 = uno o dos poros. 

 

2 = >2 poros. 

 

Cavitación CA 

Cavidad subcortical con piso 

visible y que no es un canal. La 

abertura debe ser> 2 mm y todo el 

piso debe ser visible. 

1 = una cavitación. 

 2 = >1 cavitación. 

 

 

Procesamiento y an§lisis estad²stico 

 

C§lculo del error intra-observador 

 

El c§lculo del error intra-observador permite evaluar la consistencia y confiabilidad 

de los datos recolectados. Para realizarlo se relevaron los cambios en todas las entesis (Tabla 

2.2) de los seis individuos provenientes del sitio arqueol·gico Negro Muerto 3 (Figura 1.1; 

Tabla suplementaria 1) en dos ocasiones con 15 d²as de diferencia. El c§lculo se realiz· 

mediante el coeficiente kappa de Cohen (k) y el porcentaje de concordancia, por un lado, 

sobre la presencia de cada tipo de cambio ent®sico y por el otro, sobre entesis con al menos 

un cambio. El coeficiente de kappa proporciona el grado de concordancia entre pares de 

observaciones por encima del esperado por azar (Bernal et al., 2004; Cohen, 1960). Otorga 

un valor de k, z y de p. El valor de k var²a entre -1 y 1, -1 implica que no hay concordancia 

entre las observaciones y 1 que la concordancia es perfecta, el valor 0 refiere a que la 

concordancia es igual a la esperada por azar. El valor de z se utiliza para calcular el p-valor 

y est§ relacionado con la significancia estad²stica. Un valor z elevado implica una mayor 

discrepancia entre la concordancia observada y la esperada por azar. El p-valor permite 

rechazar o aceptar la hip·tesis nula, esta sugiere que cualquier concordancia entre las 

observaciones se debe al azar (Cohen et al., 1960). Para la interpretaci·n del grado de 

concordancia de k se consider· la escala propuesta por Landis y Koch (1960), seg¼n la 

concordancia puede considerarse ligera (0-0,20), justa (0,21-0,40), moderada (0,41-0,60) o 
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sustancial (0,61-0,80). Una de las limitaciones de este c§lculo es que necesita que los valores 

entre observaciones var²en, es decir no puede realizarse el c§lculo cuando la varianza es 0. A 

su vez, es sensible a la cantidad de concordancias observadas y se ve afectado por la 

distribuci·n y cantidad de datos. Si bien el c§lculo de k es valioso por brindar un nivel de 

significancia y la posibilidad de interpretar el grado de concordancia, al considerar sus 

limitaciones, tambi®n se realiz· el c§lculo del porcentaje de concordancia. El porcentaje de 

concordancia es la raz·n entre el n¼mero de veces que los valores en las observaciones son 

iguales dividido por el total de observaciones, y luego se multiplica por 100 para expresarlo 

como porcentaje. Este es un valor intuitivo y ¼til como medida general de la variaci·n entre 

observaciones, sin embargo, no tiene en cuenta las concordancias o discordancias que 

ocurren debido al azar (Hallgren, 2012). Ambos indicadores se calcularon en R (R Core 

Team, 2024) y para kappa de Cohen se utiliz· el paquete ñirrò. 

 

An§lisis estad²stico de los cambios ent®sicos 

 

Dado que cada tipo de cambio ent®sico se releva de manera independiente por entesis, 

el procesamiento de los datos requiere considerar diversas variables y escalas de an§lisis. 

Esto incluye evaluar las entesis o grupos de entesis que presentan al menos un cambio 

(presencia de cambios ent®sicos), la frecuencia de aparici·n de cada tipo de cambio ent®sico 

y su grado de expresi·n, la cantidad de cambios presentes en una entesis o en grupos de 

entesis, y teniendo en cuenta factores de variaci·n como la lateralidad y el sexo. Por ello, en 

cada apartado de resultados se detallan las distintas escalas de trabajo empleadas.  

Con el objetivo de evaluar el patr·n de cambios en cada muestra, el procesamiento 

de datos involucr· dos medidas diferentes, c§lculos de frecuencia (n/N) y el ²ndice de 

afectaci·n (IA) (Romano y Serna, 2020). El c§lculo de frecuencia es la relaci·n entre la 

ocurrencia de una variable de inter®s sobre el total de casos analizados y se expres· en 

porcentaje1. Este c§lculo se utiliz· para contabilizar la frecuencia de cada tipo de cambio por 

entesis y su grado de expresi·n, las entesis afectadas con al menos un cambio, presencia de 

 
1Los valores del c§lculo de frecuencias e ²ndice de afectaci·n se han redondeado para facilitar la 

interpretaci·n y presentaci·n de los resultados. El redondeo se llev· a cabo de acuerdo con las normas 

est§ndar (redondeo hacia valores mayores si el decimal es igual o superior a 0,5 y hacia valores 

menores si es inferior). 
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entesis por lateralidad, sexo, entre otros. Si bien el an§lisis de frecuencias es una manera 

eficaz y de las m§s utilizadas para analizar los cambios ent®sicos (Salega, 2016; Scabuzzo, 

2010; Z¼¶iga Thayer, 2022), al evaluar la frecuencia de entesis con al menos un cambio, 

pueden quedar invisibilizadas las entesis que presentan m§s de uno, y que podr²an haber 

recibido mayor impacto funcional. Considerando esto y para indagar el impacto efectivo de 

la cantidad cambios, se calcul· el ²ndice de afectaci·n. Este ²ndice testeado por Romano y 

Serna (2020), fue definido como el cociente entre la cantidad de cambios presentes en una 

entesis/conjunto de entesis y la cantidad m§xima de cambios que dicha entesis/conjunto 

podr²a presentar, var²a entre 0 (ning¼n cambio ent®sico, ninguna afectaci·n) y 1 (presenta 

todos los cambios esperados, afectaci·n m§xima)2. El valor resultante se obtiene en escala 

de decimales, y para poder graficarlo junto a la frecuencia de entesis con cambios se 

multiplica por 100. 

 Las muestras fueron analizadas independientemente (RN, CH y JU), con la misma 

secuencia de trabajo. Primero, se abord· cada una en su totalidad (sin distinguir sexos), luego 

se analiz· independientemente cada sexo (el ¼nico individuo de sexo indeterminado fue 

excluido) y los datos entre sexos fueron comparados. Finalmente se compararon los 

resultados entre muestras en general y entre los sexos de cada muestra. No se evaluaron 

diferencias considerando la edad por el bajo n¼mero de individuos adultos j·venes con el que 

contaban las muestras (Tabla 2.1) y tampoco fueron consideradas las variaciones temporales 

por ser todas muestras correspondientes al Holoceno tard²o (Cap²tulo 1; Tabla 

suplementaria 1). 

Dentro de cada muestra, las diferencias entre sexos y lateralidad en la presencia de 

entesis con cambios, presencia de cada tipo de cambio y grado de expresi·n, se evaluaron 

estad²sticamente mediante la prueba exacta de Fisher (Fisher, 1922; paquete stats de R) y 

para el ²ndice de afectaci·n, se utiliz· la prueba U de Mann-Whitney (Mann y Whitney, 1947; 

paquete coin de R). Entre las muestras, las diferencias en la presencia de entesis con cambios, 

tipos de cambios y grados de expresi·n se evaluaron con la prueba exacta de Fisher, y los 

valores del ²ndice de afectaci·n mediante la prueba de Kruskal-Wallis (Kruskal y Wallis, 

1952; paquete stats de R). En caso de encontrar diferencias significativas entre muestras, se 

 
2F·rmula de ²ndice de afectaci·n = (cantidad de cambios presentes/cantidad de cambios esperados) 

* 100.  
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realiz· una evaluaci·n post-hoc para identificar las comparaciones con mayores diferencias. 

Para las presencias, se realizaron pruebas de Fisher entre cada par de muestras, y para el 

²ndice de afectaci·n, se aplic· la prueba de Dunn a dos colas (Dinno y Dinno, 2017; Dunn 

1964; paquete dunn.test de R). En ambos casos, el valor de p se ajust· utilizando la correcci·n 

de Bonferroni para mitigar los efectos de m¼ltiples comparaciones (Bland y Atman, 1995). 

La comparaci·n del ²ndice de afectaci·n entre muestras se realiz· con y sin valores outliers 

para obtener interpretaciones menos sesgadas. Los valores outliers se definieron como 

aquellos que est§n 1,5 veces el por encima del tercer cuartil o por debajo del primero. La 

significancia para todos los an§lisis se estableci· en p Ò 0,05 y se realizaron en R (R Core 

Team, 2024). 

 

Morfometr²a geom®trica tridimensional 

 
La morfometr²a geom®trica es una herramienta anal²tica que permite el estudio 

cuantitativo de la forma preservando la geometr²a bidimensional o tridimensional de los 

organismos o estructuras. A diferencia de los m®todos tradicionales de medici·n lineal, se 

basa en la captaci·n y comparaci·n de coordenadas espaciales de landmarks y 

semilandmarks (puntos anat·micamente y/o espacialmente homologables) (Gunz y 

Mitteroecher, 2013), que describen la morfolog²a de un organismo, estructura u objeto, lo 

cual facilita una representaci·n m§s precisa y completa de su variaci·n morfol·gica 

(Bookstein, 2015; Milne et al., 2009; Mitteroecker et al., 2013). Tiene sus or²genes en las 

ideas de DôArcy Thompson (Thompson, 1917), quien propuso cuantificar la forma mediante 

transformaciones matem§ticas, y se consolid· con los aportes de Rohlf y Slice (1990), 

Bookstein (1997) y Slice (2005, 2007), quienes desarrollaron los fundamentos matem§ticos 

y estad²sticos que sustentan los m®todos actuales (an§lisis de Procrustes, las funciones de 

deformaci·n y los m®todos de visualizaci·n de la forma). En su l²nea tridimensional (3D), 

ha ganado relevancia durante las ¼ltimas dos d®cadas gracias al avance de las tecnolog²as de 

digitalizaci·n 3D, tales como la tomograf²a computarizada, el escaneo l§ser y la 

fotogrametr²a. Estas herramientas permiten la obtenci·n de modelos digitales de alta 

resoluci·n, aptos para el registro de landmarks y semilandmarks en el espacio tridimensional 

(Ćlvarez y Perez, 2013; Gunz et al., 2005; Marcy et al., 2018; Mu¶oz et al., 2017; Otero et 
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al., 2020; Pomidor et al., 2016). En morfometr²a geom®trica, los landmarks y semilandmarks 

son puntos utilizados para describir la forma de una estructura y se emplean para obtener 

informaci·n espacial y comparar formas de manera cuantitativa. Los landmarks son puntos 

anat·micos identificables y hom·logos en diferentes formas, y los semilandmarks son puntos 

que capturan la forma y posici·n de curvas y superficies, permitiendo cuantificar detalles de 

la morfolog²a que los landmarks no registran (Bookstein, 1997). 

La aplicaci·n de esta herramienta abarca un amplio espectro de disciplinas, entre ellas 

la biolog²a evolutiva, la paleontolog²a, la antropolog²a, la medicina y la anatom²a comparada 

(Mitteroecker y Gunz, 2009; Mu¶oz, 2017; Mu¶oz et al., 2017; Seguchi y Dudzik, 2019; 

Vera et al., 2017; entre muchos otros). En estos campos, permite investigar patrones de 

variaci·n intra e interespec²ficos, procesos ontogen®ticos, efectos funcionales y adaptativos, 

as² como evaluar aspectos taxon·micos y filogen®ticos (Harcourt-Smith et al., 2008, Toledo 

et al., 2013, Vizcaino et al., 2024). En el §mbito de la antropolog²a biol·gica y 

bioarqueolog²a, tambi®n ofrece una v²a para estudiar la diversidad morfol·gica humana y 

explorar v²nculos entre forma, funci·n, ambiente y cultura (Delgado, 2024; Men®ndez, 2018; 

Perez, 2007; Seguchi y Dubzyk, 2019; Serna et al., 2019; Stark, 2024; entre muchos otros).  

El análisis cuantitativo de las entesis se ha explorado principalmente a partir de 

mediciones (superficies, perímetros, rugosidad, complejidad) (Noldner y Edgar, 2013; Nolte 

y Wilczak, 2013; Pany et al., 2009) y enfoques microestructurales (Berthon et al., 2015; 

Nikita et al., 2019). Estos trabajos, aunque con muestras pequeñas y centrados casi 

exclusivamente en el miembro superior, demostraron el potencial de las herramientas 3D 

para evaluar cambios entésicos, su relación con la masa corporal, el sexo, la edad o la 

actividad física, y pusieron en evidencia la superioridad de las mediciones tridimensionales 

frente a las bidimensionales en cuanto a nivel de detalle y sensibilidad. De este modo, se fue 

consolidando un camino hacia la cuantificación de las entesis, aunque aún con limitaciones 

metodológicas, problemas en la delimitación de áreas de inserción y la necesidad de 

protocolos más estandarizados (Noldner y Edgar, 2013). 

En este contexto, los aportes más sistemáticos en los análisis cuantitativos de las 

entesis han sido desarrollados en los últimos años por Karakostis y colaboradores con el 

método VERA -Validated Entheses-based Reconstruction of Activity- (Karakostis, 2023; 

Karakostis et al., 2017, 2019, 2020; Karakostis y Lorenzo, 2016), basado en modelos 3D de 
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entesis humanas y validado principalmente en huesos de la mano. Esta metodología se centró 

en el tamaño absoluto y relativo de las entesis (tamaño de la entesis relacionado al tamaño 

del hueso), mostrando asociaciones del tamaño con la actividad manual y un bajo error intra 

e inter-observador, y recientemente se actualizó con un enfoque que incorpora al análisis 

proyecciones e irregularidades óseas (Karakostis, 2025). Sin embargo, a pesar de los avances 

de VERA evaluando las actividades manuales de seres humanos y homínidos, la técnica no 

ha sido sistemáticamente aplicada para otras porciones del cuerpo humano y el aspecto 

morfológico de las entesis -la forma en sentido estricto- ha quedado relegado. La forma fue 

abordada en escasos estudios (Karakostis et al., 2018, 2020) en donde se aplicó morfometría 

geométrica 3D con base de landmarks y semilandmarks a entesis de la mano, en el que se 

demostró su potencial para vincular forma con biomecánica y descartando efectos de la edad. 

Los antecedentes mencionados posicionan a los m®todos cuantitativos y a la 

morfometr²a geom®trica 3D como enfoques que ofrecen nuevas perspectivas para detectar y 

analizar variaciones morfol·gicas en las entesis. A su vez, otras investigaciones 

bioarqueol·gicas (Kubicka y Myszka, 2020) y paleontol·gicas (Mu¶oz, 2017; 2021; Toledo 

et al., 2021) han demostrado que el an§lisis morfogeom®trico de articulaciones o elementos 

·seos completos permite evaluar la relaci·n entre la forma y funciones motrices espec²ficas. 

En este contexto un enfoque cuantitativo de base morfogeom®trica 3D aplicado al estudio de 

las entesis humanas representa una herramienta robusta para evaluar la relaci·n entre forma, 

funci·n y comportamiento en poblaciones humanas del pasado. Por ello se abordar§ la 

variaci·n en la forma de las entesis a partir de aplicar la morfometr²a geom®trica 3D, para 

complementar los m®todos tradicionales basados en observaciones cualitativas, mediciones 

lineales y tama¶o. Adem§s, mediante la comparaci·n de los resultados de la morfometr²a 

geom®trica (metodolog²a cuantitativa) y los provenientes del m®todo Coimbra (metodolog²a 

cualitativa) se busca evaluar el valor heur²stico de ambos m®todos.  

 

Muestra y entesis consideradas 

 
El an§lisis de las entesis se realiz· sobre 76 individuos adultos de ambos sexos 

provenientes de los contextos arqueol·gicos descriptos (Tabla 2.1; Tabla suplementaria 1) 

y se consideraron las mismas inserciones musculares que en el m®todo Coimbra (Tabla 2.2), 
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excepto los isquiotibiales, excluidos por la imposibilidad de obtener modelos 3D ·ptimos del 

hueso coxal3, por lo tanto, se consideraron 12 inserciones musculares (Tabla 2.2). Sin 

embargo, no todas las entesis pudieron ser evaluadas desde esta metodolog²a ya que para 

analizarlas es necesario contar con la totalidad de la inserci·n (sin p®rdidas ·seas y/o 

fracturas postdepositacionales), por lo que existen entesis que no fueron analizadas por 

ambos m®todos (Tabla suplementaria 1).  

No poder analizar entesis fragmentadas o con p®rdidas ·seas reduce notablemente el 

n¼mero que pueden considerarse, teniendo esto en cuenta y que desde el m®todo Coimbra no 

se suele hallar diferencias en lateralidades en cuanto a cambios ent®sicos (Bettera Marcat y 

Arrieta 2022; Henderson et al., 2017; Morles²n, 2024; Villotte y Kn¿sel, 2013; Z¼¶iga 

Thayer, 2024), en el an§lisis morfogeom®trico se seleccion· para su estudio ¼nicamente 

entesis de una lateralidad por individuo. La consideraci·n de ambas lateralidades habr²a 

implicado la construcci·n de morfoespacios separados por lateralidad, con tama¶os 

muestrales y composici·n de individuos desbalanceados, o bien su an§lisis conjunto, lo que 

habr²a generado una subrepresentaci·n de individuos y una p®rdida de control sobre la unidad 

de an§lisis. De esta forma se prioriz· la lateralidad derecha, pero en casos de ausencia, 

p®rdidas ·seas o fracturas postdepositacionales, se utiliz· la izquierda, invirti®ndola y 

lateraliz§ndola como derecha a trav®s del software MeshLab (Cignoni et al., 2008). La Tabla 

suplementaria 1 muestra la totalidad de individuos considerados en esta tesis, sus entesis 

presentes y las que fueron analizadas desde cada una de las metodolog²as.  

 

Fotogrametr²a: generaci·n de modelos tridimensionales  

 

Para la generaci·n de los modelos tridimensionales (3D), se utiliz· la fotogrametr²a. 

£sta es una t®cnica que reconstruye la geometr²a tridimensional (tama¶o y forma) de 

estructuras f²sicas a partir de im§genes bidimensionales (Linder, 2006). Este procedimiento 

se realiza con al menos dos fotogramas del mismo objeto/superficie y mediante la 

identificaci·n de puntos an§logos, triangulaci·n y solapamiento de im§genes, reconstruye la 

superficie de inter®s. Seg¼n la distancia a la que se tomen las fotograf²as se diferencian: a) 

 
3ШLa imposibilidad de generar modelos 3D ·ptimos del hueso coxal se debi· a problemas de 

mal solapamiento de las fotograf²as durante el proceso fotogram®trico. 
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fotogrametr²a a®rea o de amplio rango, que utiliza fotograf²as obtenidas a larga distancia 

(sat®lites, drones, aviones, etc.) y, b) fotogrametr²a terrestre o de corto rango, donde la 

cercan²a entre el objeto y la c§mara que captura la imagen es mucho menor, de cent²metros 

a pocos metros (Otero et al., 2020). Dado el tama¶o de los elementos ·seos aqu² estudiados 

y el detalle de informaci·n necesario, se aplic· la fotogrametr²a de rango corto. 

 

Software fotogram®trico 

 

Trabajos previos han estimado que no existen diferencias significativas entre los 

distintos programas y versiones fotogram®tricos (Otero et al. 2020; Waltenberger et al. 2021). 

En esta tesis se utiliz· Agisoft Metashape Professional (2.0.1) (Agisoft LLC) un software 

ampliamente adoptado, que ha demostrado buen desempe¶o en la creaci·n de modelos 3D, 

su interfaz de usuario es §gil y genera la textura del objeto a modelar (superficie realista) 

(e.g., Fahlke y Autenrieth, 2016;ШLastilla et al., 2019; Mat® Gonz§lez et al., 2015; Marcy et 

al., 2019; Tamminem et al., 2023; entre muchos otros). Agisoft Metashape Professional 

permite la generaci·n de un modelo 3D en un proceso de cuatro pasos b§sicos (Figura 2.2) 

en gran parte automatizado, (1) alineaci·n, orientaci·n y generaci·n de nube de puntos 

dispersos a partir de las fotograf²as (Figura 2.2.A); (2) construcci·n de nube de puntos densa 

(Figura 2.2.B); (3) construcci·n de malla (Figura 2.2.C); y (4) mapeo de texturas (Figura 

2.2.D), con la posibilidad de intervenir manualmente en cualquier etapa. Si bien esos pasos 

son los establecidos por el programa, luego de la generaci·n de nube de puntos dispersos (1) 

y de la construcci·n de la nube de puntos densa (2) es necesario intervenir en el modelo para 

eliminar de las nubes los puntos externos o ñruido de fondoò. En esta tesis, en la orientaci·n 

de las fotograf²as (paso 1) siempre se ponder· la que ofrece autom§ticamente el software 

(ñmediaò), pero en los casos en que el modelo no result· optimo o las fotos no se alinearon 

correctamente, se orient· nuevamente en calidad ñaltaò y si en ese caso tampoco se obtuvo 

el resultado esperado, se realiz· en ñm§ximaò, aumentando el n¼mero de puntos de 

solapamiento que el software considere.  

Agisoft Metashape Professional recomienda algunos requerimientos de sistema para 

un rendimiento ·ptimo. Se utiliz· una computadora con Windows 10Pro (64bit), procesador 

Intel Core i7, memoria RAM 16 GB y placa de v²deo dedicada GPU NVIDIA GeForce GTX 

1650 14u.  
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Figura 2.2. Etapas de la generaci·n del modelo fotogram®trico de Agisoft Metashape 

Professional. A) nube de puntos dispersa; B) nube de puntos densa; C) malla; D) malla con 

textura. Ejemplo c¼bito derecho.  

 

Fotografiado 

 

Uno de los aspectos m§s importantes de la fotogrametr²a de rango corto es que las 

fotograf²as deben capturarse en ambientes controlados, con luz homog®nea sobre toda la 

superficie a fotografiar (Lauria et al., 2022; Morgan et al., 2019). Para lograrlo se utiliz· una 

caja de luz fotogr§fica profesional (study box GADNIC de 50*50 cm) con luz led blanca 

incorporada (20W), de f§cil armado y transporte. Todas las fotograf²as fueron capturadas con 

una c§mara de 20 megap²xeles Canon PowerShot SX420 IS con un tama¶o de 5252*3864 px 

(calidad alta en detalle y tama¶o grande de la fotograf²a). Se estableci· un ISO de 100 y para 

la apertura del diafragma y tiempo de exposici·n se utiliz· el expos²metro interno de la 

c§mara en 2/3, y no se aplic· zoom, ni flash en ning¼n caso. Estos par§metros permitieron 

capturar fotograf²as iluminadas y n²tidas. Para estabilizar la c§mara, se utiliz· un tr²pode de 

10 cm de alto. Las fotograf²as fueron tomadas con la c§mara fija, a una distancia aproximada 

de 10 cm del hueso y s·lo se movieron los elementos ·seos para las distintas capturas. La 
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corta distancia entre la c§mara y el elemento fue necesaria para captar la variaci·n de la 

superficie ·sea.  

Con el fin de evaluar la eficiencia de la toma de las fotograf²as se pusieron a prueba 

dos t®cnicas sobre huesos largos: ñ·valos conc®ntricosò (Figura 2.3) y ñc²rculos paralelosò 

(Figura 2.4). Se tomaron capturas consecutivas siguiendo el cambio de posici·n del 

elemento (con un solapamiento de entre 50% y 80%) a fin de registrar toda su superficie. La 

toma de fotos en ñ·valos conc®ntricosò consiste en colocar el hueso sobre uno de sus planos 

(anterior o posterior). Se comienza fotografiando una de sus ep²fisis desde su lado medial o 

lateral y, moviendo de izquierda a derecha sobre ese plano, se rota el hueso 180Á de forma 

paralela a la superficie de apoyo al llegar a la ep²fisis contraria; luego se contin¼a el 

fotografiado sobre el lado contrario en el mismo sentido. Una vez fotografiados ambos lados 

de di§fisis y ep²fisis sobre el plano escogido, se rota el hueso de forma perpendicular al plano 

en unos 10Á y comienza un nuevo ñ·valoò (Figura 2.3).  

La t®cnica de ñc²rculos paralelosò consiste en colocar el hueso sobre su plano anterior 

o posterior y comenzar a fotografiarlo desde una de sus ep²fisis. El hueso es rotado 

perpendicularmente al eje sagital y, una vez que se llega al punto de inicio, se desplaza unos 

dos cent²metros hacia la ep²fisis contraria para comenzar el nuevo c²rculo. Para fotografiar 

las ep²fisis se rota el hueso unos 40Á sobre el eje sagital, y se comienza a girar de forma 

perpendicular al eje sagital en 360Á (Figura 2.4). 

Las dos t®cnicas de fotografiado se aplicaron sobre 10 espec²menes de cada elemento 

(10 h¼meros, 10 c¼bitos, etc.), que estuvieran completos y con buen estado de conservaci·n. 

Luego se otorg· al modelo creado un grado de conformidad (alto, medio y bajo). Grado de 

conformidad ñaltoò implica que el modelo resultante es muy bueno, que las fotograf²as fueron 

orientadas correctamente, que la nube de puntos no presenta sectores con vac²os, y que los 

puntos respetan la morfolog²a y topograf²a ·sea, sin superficies rugosas u ondulantes. La 

calidad media implica que los modelos son buenos, pero con ausencias de puntos en algunos 

sectores que no modifican la morfolog²a o topograf²a ·sea. La calidad baja implica que los 

modelos son pobres en t®rminos de su resultado final, con pocas fotograf²as bien orientadas, 

grandes §reas sin puntos y superficies con ondulaciones o irregularidades marcadas. Tambi®n 

se tuvo en cuenta la cantidad de fotograf²as tomadas, la necesidad de realizar m§s de un 

intento de realizaci·n del modelo y cambiar la calidad del proceso en el software, el tiempo 
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implicado en la toma de fotos, el tiempo de procesado por el software y el tiempo de 

postprocesamiento manual. Seg¼n estos criterios, se seleccion· la t®cnica ñc²rculos 

paralelosò (Figura 2.4) como la m§s eficiente para generar modelos de mejor conformidad 

y en menor tiempo.  

 

 

Figura 2.3. T®cnica de fotografiado ñ·valos conc®ntricosò. Ejemplo de la forma en que se 

mueve el h¼mero (izquierda) y referencia de fotograf²as con distintas cantidades de ·valos 

realizados (derecha).  
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Figura 2.4. T®cnica de fotografiado ñc²rculos paralelosò. Ejemplo de la forma en que se 

mueve el h¼mero (izquierda) y referencia de fotograf²as con distintas cantidades de c²rculos 

realizados (derecha).  
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Cuantificaci·n de la forma y an§lisis estad²stico  

 

Calidad de mallados y error intra-observador 

 

El an§lisis morfom®trico est§ en gran parte automatizado mediante procedimientos 

estad²sticos. Sin embargo, es necesario revisar al menos dos fuentes de variaci·n de los datos 

de base. Por un lado, la variaci·n intr²nseca a la calidad de los modelos tridimensionales 

generados con fotogrametr²a. Estos modelos pueden presentar distintas cantidades de 

pol²gonos que conforman el mallado y, por lo tanto, diferente grado de resoluci·n o calidad 

de visualizaci·n. Por otro lado, la variaci·n del investigador en la colocaci·n de landmarks 

y semilandmarks sobre esos mallados, sobre todo considerando las delimitaciones de las 

inserciones musculares, que en muchos casos presentan l²mites difusos. Con el objetivo de 

evaluar si los modelos 3D con diferentes densidades de mallado y la puesta de landmarks y 

semilandmarks son comparables, se llev· a cabo un an§lisis del error en el que se evalu· la 

variaci·n en la calidad de los mallados y el error intra-observador.  

En primer lugar, se tomaron 10 modelos de h¼meros derechos que fueron replicados 

en MeshLab (Cignoni et al., 2008) con distintas cantidades de pol²gonos (²dem calidades de 

mallado). Se generaron cinco modelos por h¼mero, cada uno con 5000, 10000, 50000, 

100000, 200000 pol²gonos (Figura 2.5), 50 modelos totales. Sobre ellos se colocaron 7 

landmarks y 103 semilandmarks (Tabla 2.4; Figura 2.5) en el software Landmark editor 3.0 

(Wiley, 2006), y para evaluar el error intra-observador la colocaci·n se realiz· en dos 

oportunidades con una semana de diferencia. 

 

Tabla 2.4. Descripci·n de landmarks y semilandmarks utilizados para el testeo de la 

variaci·n de calidad de mallados y el error intra-observador.  

 

Hueso Tipo N° Definición 

Húmero 
Landmarks 

1 Punto más proximal de la cabeza del húmero 

2 Punto más distal sobre el labio medial de la tróclea 

3 Punto de máxima proyección medial epicóndilo medial 

4 Punto de máxima proyección lateral del epicóndilo lateral 

5 Punto de máxima proyección de la tuberosidad deltoidea 

6 Punto proximal de la entesis subescapular. 

7 Punto distal de la entesis subescapular. 

Semilandmarks 8-103 Contorno y superficie de la entesis subescapular 
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Figura 2.5. A) Ubicaci·n de landmarks y semilandmarks utilizados para el error y, B) 

h¼mero con distinta definici·n de mallado seg¼n la cantidad de pol²gonos. 

  

En segundo lugar, las coordenadas de los landmarks y semilandmarks fueron 

relajadas mediante el proceso de bending energy (Gunz et al., 2005) y luego transformadas 

(rotaci·n, traslaci·n y escalado) mediante an§lisis generalizado de Procrustes (GPA, 

ñGeneralized Procrustes Analysisò; Rohlf, 1990), con el fin de eliminar las diferencias 

atribuibles a traslaci·n, rotaci·n y escala. Luego, se explor· la variaci·n mediante un an§lisis 

de componentes principales (PCA, del ingl®s ñPrincipal Component Analysisò), para 

observar visualmente si los modelos con distintos niveles de mallado se agrupaban dentro 

del mismo espacio de variaci·n morfol·gica, representado por los primeros componentes 

principales (PC1 y PC2). El procedimiento estad²stico se realiz· en el software R con 

funciones de los paquetes de morpho, geomorph y ggplot2 (Adams y Ot§rola-Castillo, 2013; 

Schlager, 2017; Wickham et al., 2016), para realizar bending energy se utiliz· la funci·n 

slider3d del paquete morpho, para el an§lisis de Procrustes y extracci·n PCs se utiliz· la 

funci·n procSym de morpho, para la creaci·n de los gr§ficos se utiliz· ggplot2.  

En tercer lugar, se realiz· un an§lisis de ANOVA Procrustes (Klingenberg et al., 

2002), siguiendo la funci·n procD.lm del paquete geomorph. Este estad²stico fue utilizado 

en los dos an§lisis de error ya que permite analizar las diferencias en formas entre grupos de 

observaciones y si ®stas son estad²sticamente significativas (p Ò 0,05) (Klingenberg et al., 

2002). Mediante este enfoque se evalu· la influencia de la densidad del mallado en la 
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configuraci·n de los landmarks y semilandmarks, y el error intra-observador revisando si en 

cada modelo los sets de coordenadas de las dos colocaciones difer²an significativamente. En 

ambos casos, las permutaciones se realizaron restringidas dentro de cada individuo 

(argumento strata), de modo que las diferencias se evaluaran ¼nicamente entre las versiones 

de un mismo h¼mero y no entre individuos distintos. Esto permiti· controlar la variabilidad 

biol·gica natural y focalizar el an§lisis en las diferencias atribuibles a la calidad del mallado 

o al error intraobservador. 

 

Cuantificaci·n de la forma 

 

Los landmarks y semilandmarks fueron posicionados en las inserciones musculares 

de inter®s en el software Landmark editor 3.0 (Wiley, 2006) (Tabla 2.5; Figura 2.6). Su 

tratamiento y an§lisis estad²stico fue realizado en el software R (R Core Team, 2024) 

mediante distintas funciones de los paquetes morpho (Schlager, 2017) y geomorph (Adams 

y Ot§rola-Castillo, 2013). 

Tabla 2.5. Descripci·n de ubicaci·n de landmarks y semilandmarks por entesis.  

Entesis Número Tipo Descripción n Total 

Subescapular  

1 Landmark Punto proximal de la inserción 1 

98 

2 Landmark Punto distal de la inserción 1 

3-37 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 35 

38-98 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 61 

Supra e 

infraespinoso 

1 Landmark Punto anterior de la inserción 1 

72 

2 Landmark Punto posterior de la inserción 1 

3-34 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 32 

35-72 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 38 

Redondo 

menor 

1 Landmark Punto proximal de la inserción 1 

25 

2 Landmark Punto distal de la inserción 1 

3-16 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 14 

16-25 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 9 

Bíceps 

braquial 

1 Landmark Punto proximal de la inserción 1 
130 

2 Landmark Punto distal de la inserción 1 

   
(continúa en la siguiente página) 
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Tabla 2.5. Continuación    

Bíceps 

braquial  

3-42 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 40 

130 

43-130 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 88 

Tríceps 

braquial 

1 Landmark Punto infero-lateral de la inserción 1 

104 

2 Landmark Punto infero-medial de la inserción 1 

3 Landmark Punto posterior de la inserción 1 

4-36 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 33 

37-104 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 68 

T. c. 

extensores 

1 Landmark Punto proximal de la inserción 1 

42 

2 Landmark Punto distal de la inserción 1 

3-22 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 20 

23-42 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 20 

T. c. flexores 

1 Landmark Punto proximal de la inserci·n 1  

 

36 
2 Landmark Punto distal de la inserci·n 1 

3 Landmark Punto lateral de la inserci·n 1 

4-20 Semilandmarks de 

contorno 

Contorno del §rea de inserci·n 17 

Iliopsoas 

1 Landmark Punto proximal de la inserción 1 

130 

2 Landmark Punto distal de la inserción 1 

3-42 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 40 

43-130 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 88 

Glúteo menor 

1 Landmark 
Punto más próximo-medial de la 

inserción 
1 

84 

2 Landmark 
Punto más distal-lateral de la 

inserción 
1 

3-34 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 32 

27-84 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 50 

Glúteo medio 

1 Landmark Punto proximal de la inserción 1 

105 

2 Landmark Punto distal de la inserción 1 

3-40 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 38 

41-105 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 65 

Cuádriceps 

femoral 

1 Landmark Punto próximo-medial de la inserción 1 

100 
2 Landmark Punto distal-medial de la inserción 1 

3 Landmark Punto próximo-lateral de la inserción 1 

4 Landmark Punto distal-lateral de la inserción 1 

   (continúa en la siguiente página) 
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Tabla 2.5. (continuación)     

Cuádriceps 

femoral 

5-36 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 32 

100 

37-100 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 64 

Tríceps sural 

1 Landmark Punto próximo-medial de la inserción 1 

117 

1 Landmark Punto distal-medial de la inserción 1 

1 Landmark Punto próximo-lateral de la inserción 1 

1 Landmark Punto distal-lateral de la inserción 1 

5-40 
Semilandmarks de 

contorno 
Contorno del área de inserción 37 

41-117 
Semilandmarks de 

superficie 
Cubriendo la superficie de la inserción 76 

 

 

 

Figura 2.6. Ubicaci·n de landmarks (rojo) y semilandmarks (azul: de contorno, verde: de 

superficie) en cada entesis. A) subescapular; B) supra e infraespinoso; C) redondo menor; D) 

b²ceps braquial; E) tr²ceps braquial; F) t. c. extensores; G) t. c. flexores; H) iliopsoas; I) gl¼teo 

menor; J) gl¼teo medio; K) cu§driceps femoral; L) tr²ceps sural. 
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Los landmarks y semilandmarks fueron relajados mediante el proceso de bending 

energy (Gunz et al., 2005) y luego transformados (rotaci·n, traslaci·n y escalado) mediante 

an§lisis generalizado de Procrustes (GPA; Rohlf, 1990). Se obtuvieron el tama¶o del 

centroide (csize, del ingl®s centroid size) y las coordenadas de forma transformadas (variable 

de ñformaò) para utilizarse como datos de an§lisis. Para evaluar los cambios de forma en las 

distintas inserciones musculares se realiz· PCA sobre las configuraciones de landmarks y 

semilandmarks transformadas y se grafic· la combinaci·n de los valores (scores) de los 

componentes principales (PCs, del ingl®s Pincipal Components) en el morfoespacio. Para 

determinar cu§ntos PCs considerar en los distintos an§lisis, se decidi· utilizar aquellos que 

representen al menos el 5% de la varianza total en cada entesis. Sin embargo, al fin de 

simplificar la visualizaci·n de los resultados se represent· en detalle el morfoespacio 

comprendido por los dos primeros ya que son los que mayor variaci·n presentan y en una 

figura compuesta los restantes. El procedimiento se realiz· en el software R con paquetes de 

morpho, geomorph y ggplot2 (Adams y Ot§rola-Castillo 2013; Schlager, 2017; Wickham et 

al., 2016), para realizar bending energy se utiliz· la funci·n slider3d del paquete morpho, 

para el an§lisis de Procrustes y extracci·n PCs se utiliz· procSym de morpho, para la creaci·n 

de los gr§ficos se utiliz· ggplot2.  

La visualizaci·n de los cambios de formas se realiz· mediante ñwarpingsò con la 

funci·n meshDist del paquete morpho (Schlager, 2017). Los warpings son representaciones 

o ñdeformacionesò que ilustran los cambios morfol·gicos obtenidos a partir de 

transformaciones por thin-plate splines (funci·n tps3d). Estos muestran las variaciones 

morfol·gicas extremas de una estructura en relaci·n con una morfolog²a consenso, calculada 

como el promedio de las coordenadas de Procrustes de todos los landmarks y semilandmarks. 

En estos casos se calcularon para los extremos de los PCs y se colorearon con escalas de 

color que describen la distancia a la forma consenso. En el gradiente de color, los ñfr²osò 

representan las §reas donde la forma extrema se aleja de la superficie ·sea del consenso hacia 

el exterior (prominencia o proyecci·n) y los colores ñc§lidosò indican §reas donde la forma 

extrema se dirige hacia adentro del hueso (menor proyecci·n, concavidad). Para describir las 

morfolog²as anat·micas de las entesis se tuvieron en cuenta la delimitaci·n de las entesis que 

realiza el m®todo Coimbra, dividiendo la entesis seg¼n la direcci·n de la uni·n de las fibras 

musculares al hueso, en una zona 1 (margen opuesto a la dirección en que se insertan las 
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fibras del músculo) y zona 2 (margen y área restante) (ver Figura 2.1), y los t®rminos y 

planos anat·micos definidos para humanos (White et al., 2011). 

 

An§lisis estad²sticos  

 
Las variables que se tienen en cuenta para evaluar el tama¶o y la forma de las entesis 

fueron, el logaritmo en base 10 del tama¶o del centroide (csize) y como variable de forma se 

consideraron por un lado las coordenadas de Procrustes (forma) y por otro, los PCs de las 

coordenadas de Procrustes. A su vez, para evaluar la relaci·n entre la cantidad de cambios 

ent®sicos registrados desde el m®todo Coimbra con el tama¶o y la forma, se tuvo en cuenta 

el ²ndice de afectaci·n (IA) por entesis. Estas variables se tuvieron en cuenta considerando 

las muestras (RN, CH y JU) y los sexos (femenino y masculino). 

En primera instancia se evaluaron diferencias en el csize de las entesis mediante la 

prueba de Kruskal-Wallis (entre muestras en general y considerando los sexos) (Kruskal y 

Wallis, 1952; paquete stats de R), y en caso de hallar diferencias significativas se aplic· la 

prueba post-hoc de Dunn (Dinno y Dinno, 2017; Dunn 1964; paquete dunn.test de R) y en 

comparaciones m¼ltiples se ajust· el valor de p mediante el m®todo Bonferroni (Bland y 

Atman, 1995). Las comparaciones en sexos dentro de cada muestra se realizaron mediante la 

prueba de U de Mann-Whitney (Mann y Whitney, 1947; paquete coin).  

Para modelar la variabilidad de tama¶o (csize) explicada por el ²ndice de afectaci·n 

(IA) se realizaron regresiones lineales simples (funci·n lm del paquete stats) entre el csize e 

IA. Para evaluar en qu® medida la forma es explicada por el IA, se realizaron regresiones 

lineales m¼ltiples usando las coordenadas de landmarks y semilandmarks transformadas por 

Procrustes (forma) (funci·n procD.lm del paquete geomorph). En estos casos, el resultado de 

la regresi·n puede resumirse en un componente de forma (CF), que representa la variaci·n 

de la forma asociada al IA y que puede graficarse para visualizar la direcci·n y magnitud de 

su efecto sobre la forma (Klingenberg, 2016). 

De manera an§loga, para evaluar en qu® medida la forma es explicada por el tama¶o 

(relaci·n alom®trica) se aplicaron regresiones lineales m¼ltiples (funci·n procD.lm) entre las 

coordenadas de Procrustes y el csize. En estos casos, el eje Y del gr§fico corresponde al 

componente alom®trico de forma (CAF), que representa la proyecci·n de cada individuo a lo 
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largo de la direcci·n del cambio de forma asociado al tama¶o, es decir, refleja la parte de la 

forma que se explica por la alometr²a (Klingenberg, 2016). Esta representaci·n permite 

visualizar de manera unidimensional c·mo var²a la forma con el tama¶o, aunque la forma 

original sea multidimensional. 

Se realiz· el an§lisis de varianza multivariado (MANOVA) para evaluar la 

variabilidad de la forma observada en los PCs entre muestras y el IA. Tambi®n se aplic· 

MANOVA para evaluar la variabilidad entre la forma representada en los PCs y el sexo, intra 

e inter-muestras. En caso de que MANOVA arroje resultados estad²sticamente significativos 

se aplic· la prueba de ANOVA por cada PC, para evaluar cu§l de ellos difer²a. Si las 

diferencias significativas se presentaban en la variable muestra y/o sexo se aplic· la prueba 

post-hoc de Tukey para evaluar qu® pares de grupos difer²an, y en el IA (variable num®rica) 

la prueba post-hoc fue una regresi·n lineal simple con el PC que presente diferencias 

significativas para indagar la fuerza de la relaci·n y posibles diferencias entre muestras. 

Como umbral de significancia estad²stica se considera en todos los casos el valor de p Ò 0,05. 

Las diferencias sexuales se testearon dentro de cada muestra para evaluar diferencias 

en el uso del cuerpo entre sexos en un mismo grupo y entre muestras para evaluar si los 

mismos sexos tienen diferencias seg¼n el modo de subsistencia. Es necesario mencionar la 

cautela a la hora de considerar los resultados de Chubut entre sexos, por la baja cantidad de 

mujeres consideradas (n = 2) para esa muestra. 

 

Tama¶o, forma y funci·n 

 

Las interpretaciones funcionales y biomec§nicas se realizar§n considerando los 

efectos de la alometr²a, as² como el tama¶o (csize) y la forma (resumida en los PCs obtenidos 

a partir de las coordenadas de Procrustes) a nivel de las entesis. Si bien con este enfoque se 

pierde informaci·n sobre la actividad sin®rgica y coordinada por distintos m¼sculos, 

determinar c·mo vari· la morfolog²a de cada inserci·n muscular y c·mo pudo utilizarse un 

m¼sculo individual es un punto de partida anal²tico necesario del que no existen antecedentes 

como los aqu² planteados.  

La alometr²a se refiere a los cambios en la forma de un organismo relacionados con 

la variaci·n en el tama¶o, y constituye un componente clave en el estudio de la variaci·n 
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morfol·gica (Klingenberg, 2016). En morfometr²a geom®trica, su an§lisis permite distinguir 

las variaciones de forma asociadas al crecimiento o a diferencias de tama¶o corporal, de 

aquellas atribuibles a otros factores como el sexo, la poblaci·n o el ambiente (Zelditch et al., 

2012). Considerar la alometr²a es esencial para evitar interpretaciones err·neas de los 

patrones morfol·gicos (Mitteroecker et al., 2004). En esta tesis, la evaluaci·n de la alometr²a 

tiene como prop·sito controlar el efecto del tama¶o corporal sobre la forma de las entesis, de 

modo que las variaciones puedan interpretarse en relaci·n con otros factores. 

En segundo lugar, desde una perspectiva biomec§nica, se toma en cuenta que el 

tama¶o de las entesis est§ en estrecha relaci·n con el tama¶o de los elementos ·seos y la 

masa muscular (Henderson et al., 2013; Karakostis, 2023; Karakostis et al., 2018; Karakostis 

y Lorenzo, 2016). Una mayor extensi·n de las §reas ent®sicas se vincula con un mayor brazo 

de momento (distancia desde la l²nea de acci·n hasta el centro de la articulaci·n) y con la 

carga mec§nica aplicada, lo que redunda en una mayor eficiencia del m¼sculo 

correspondiente y en un incremento de la fuerza muscular (Deymier-Black et al., 2015; Maki 

y Trinkaus, 2011; Richmond et al., 2016; Rossetti et al., 2017). 

Por ¼ltimo, la forma de las entesis se evaluar§ a partir de la ubicaci·n de los individuos 

en el morfoespacio (seg¼n los distintos PCs) y de las implicancias biomec§nicas de las formas 

extremas (warpings). Estas ser§n interpretadas en base a trabajos previos sobre biomec§nica 

y modelado de fuerzas estructuras ·seas, entesis y tendones (Beaulieu et al., 2015; Bennell 

et al., 1997; Currey, 2002; Golman et al., 2021; Sasaki et al., 2012; Shea et al., 2001; entre 

otros).  

La forma de la entesis y el entramado del tend·n que se inserta en ella trabajan en 

conjunto para repartir las cargas y evitar la concentraci·n de estr®s, minimizar fallas, permitir 

la adaptaci·n estructural a fuerzas de compresi·n y cizallamiento durante el movimiento y, 

en general, generar un movimiento eficaz (Currey, 2002; Schlecht, 2012). Dentro de esta 

dimensi·n, se considerar§n la proyecci·n de la entesis y la forma. Con respecto a la 

proyecci·n la mayor proyecci·n de las entesis se ha relacionado con concentraciones m§s 

altas de fibrocart²lago, lo cual se asocia directamente con un mayor estr®s biomec§nico 

(Beaulieu et al., 2015; Sasaki et al., 2012; Shea et al., 2001). Dado que las fuerzas 

biomec§nicas pueden influir en la distribuci·n del mineral ·seo (Bennell et al., 1997; 

Schlecht, 2012), un incremento en la carga se traducir²a en mayor formaci·n ·sea en la parte 
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m§s estresada para reducir riesgos de lesi·n y dispersar fuerzas (Benjamin et al., 2008; 

Karakostis et al., 2018, 2020). A la inversa, ciertos cambios ent®sicos registrados en estudios 

cualitativos, como la erosi·n, implican p®rdida ·sea y se relacionan tambi®n con estr®s 

mec§nico (Villotte et al., 2010). As², la ñsobre-proyecci·nò y el ñsobre-hundimientoò 

constituyen indicadores de tensi·n mec§nica o deterioro de la interfaz hueso-tend·n.  

Al evaluar la morfolog²a, se siguen principios fundamentales de adaptaci·n ·sea a la 

carga mec§nica (Currey, 2002; Guede et al., 2013), como el comportamiento anisotr·pico 

(las propiedades mec§nicas como rigidez y resistencia del hueso dependen de la direcci·n en 

la que se aplica la carga), las propiedades viscoel§sticas del tejido ·seo (adaptaci·n a cambios 

en la magnitud y direcci·n de la fuerza aplicada) y c·mo la forma y orientaci·n de una 

estructura responden ante el comportamiento mec§nico (Currey, 2002; Guede et al., 2013). 

En este sentido, la relaci·n entre los ejes mayor y menor (excentricidad) de una entesis puede 

usarse como un indicador indirecto de la direccionalidad del vector de fuerza del m¼sculo 

asociado (Currey, 2002; Guede et al., 2013). Una entesis alargada (alta excentricidad) 

indicar²a que la carga principal se aplica de manera consistente a lo largo de un eje 

predominante, siendo ·ptima para resistir tensiones unidireccionales y favorecer un anclaje 

m§s focalizado de las fibras tendinosas (Benjamin et al., 2002; Golman et al., 2021). En 

cambio, una entesis de morfolog²a circular (baja excentricidad) sugerir²a la acci·n de cargas 

multidireccionales o la convergencia de m¼ltiples vectores de fuerza, distribuyendo mejor el 

estr®s en contextos de mayor rango de movimiento y facilitando funciones m§s vers§tiles 

(Benjamin et al., 2008; Karakostis et al., 2020). En s²ntesis, la morfolog²a de las entesis no 

implicar²a un mejor o peor funcionamiento en t®rminos absolutos, sino que constituye una 

adaptaci·n a las demandas biomec§nicas espec²ficas: las formas alargadas priorizan 

eficiencia direccional, mientras que las m§s redondeadas confieren versatilidad ante fuerzas 

de m¼ltiples direcciones. En la Tabla 2.6 se resume c·mo se evaluaron las caracter²sticas y 

formas de las entesis en t®rminos de sus implicancias mec§nicas. 
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Tabla 2.6. Descripci·n de interpretaci·n sobre las distintas formas y caracter²sticas 

morfol·gicas de las entesis. 

 
Forma / 

Característica 
Implicancias biomecánicas Referencia 

Proyección ósea  

Mayor concentración de fibrocartílago calcificado. 
Beaulieu et al., 2015; 

Bennell et al., 1997; 

Sasaki et al., 2012; Shea 

et al., 2001; Karakostis et 

al., 2018, 2020. 

Asociado a mayores niveles de estrés 

biomecánico. 

Las fuerzas biomecánicas regulan la distribución 

del mineral óseo. 

A mayor carga, mayor formación ósea localizada. 

Hundimiento 

Depresión ósea en lugar de neoformación. 
Villotte et al., 2010; 

Villotte y Knüsel, 2013. 
Interpretada como indicador de estrés mecánico y 

deterioro del fibrocartílago. 

Más alargada 

(eje mayor > eje 

menor) 

Vector de tracción más focalizado. 

Benjamin et al., 2008; 

Currey 2002; Golman et 

al., 2021. 

Cargas biomecánicas direccionales. 

Reclutamiento de fibras con longitudes iniciales 

diferentes. 

Menor dispersión de las cargas. 

Más redondeada 

(eje mayor å eje 

menor) 

Distribución más uniforme de las cargas. 

Benjamin et al., 2008; 

Currey 2002; Golman et 

al., 2021. 

Soporte ante cargas multidireccionales. 

Reclutamiento de fibras más homogéneo. 

Mayor capacidad de adaptación a cambios en la 

dirección de la carga. 
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CAPÍTULO 3 

 CAMBIOS ENTÉSICOS DESDE EL MÉTODO COIMBRA 

 

En este cap²tulo se presentan los resultados del an§lisis de las entesis desde el m®todo 

Coimbra. Se analiz· un total de 1384 entesis de los 77 individuos considerados (Cap²tulo 2). 

En la Tabla 3.1 se muestra el total de entesis analizadas por muestra considerando su 

lateralidad, y distinguiendo en total y por sexos. En la Tabla suplementaria 1 se encuentra 

el detalle por individuo.  

 

Tabla 3.1. Cantidad de entesis relevadas por muestra desde el m®todo Coimbra.  

 

Entesis 

Río Negro Chubut Jujuy 

N 
Total Fem. Masc. 

N 
Total Fem. Masc. 

N 
Total Fem. Masc. 

D I D I D I D I D I D I D I D I D I 

Subescapular 32 15 17 9 9 6 8 30 16 14 2 2 14 12 46 25 21 13 13 12 8 

Supra e 

infraespinoso 
33 15 18 9 11 6 7 30 16 14 2 2 14 12 46 25 21 13 13 12 8 

Redondo 

menor 
21 11 10 6 5 5 5 30 16 14 2 2 14 12 45 25 20 13 12 12 8 

Bíceps 

braquial 
41 16 25 9 14 6 11 30 16 14 2 2 14 12 32 17 15 10 7 7 8 

Tríceps 

braquial 
29 13 16 6 8 6 8 29 14 15 2 2 12 13 35 18 17 10 8 8 9 

T. c. 

extensores 
36 17 19 9 9 7 9 29 16 13 2 2 14 11 45 26 19 14 12 12 7 

T. c. flexores 34 18 16 9 8 8 8 30 16 14 2 2 14 12 45 26 19 14 12 12 7 

Isquiotibiales 35 17 20 10 9 7 9 32 16 16 2 2 14 14 47 22 26 11 14 11 11 

Iliopsoas 41 21 18 11 8 9 11 30 15 15 1 2 14 13 45 21 24 11 14 10 10 

Glúteo menor 37 17 20 7 9 9 10 31 15 16 1 2 14 14 48 22 26 12 15 10 11 

Glúteo medio 33 15 18 7 7 7 10 32 16 16 2 2 14 14 47 21 26 12 15 9 11 

Cuádriceps 

femoral 
43 21 22 12 12 8 9 31 16 15 2 2 14 13 45 21 24 12 15 9 9 

Tríceps sural 26 12 14 5 7 7 7 17 11 6 1 0 10 6 36 21 15 13 10 8 5 

TOTAL 441 208 233 109 116 91 112 381 199 182 23 24 176 158 562 290 273 158 160 132 112 

Notas: N = cantidad total de entesis; Fem. = femeninos; Masc. = masculinos; D = derecha; I = izquierda. 
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Error intra-observador 

 
En la Tabla 3.2 se encuentran los valores obtenidos de kappa de Cohen (k) para los 

tipos de cambios en cada entesis analizada, y en la Tabla 3.3 los obtenidos desde el porcentaje 

de concordancia. En un 42,3% de los casos no pudo calcularse k por la falta de variaci·n 

entre las observaciones, es decir que los valores de ambas observaciones presentaron 

concordancias perfectas de presencias o ausencias, en estos casos se coloc· ñ-ò. Ello fue lo 

sucedido con el tipo de cambio cavitaci·n, que no fue incluido en la tabla ya que se relevaron 

solo ausencias. En el 34,6% de los casos la concordancia fue casi perfecta (k var²a entre 0,81 

y 1). Los casos con concordancia sustancial (k entre 0,61 - 0,80) representaron el 8,7% y 

concordancia moderada (k entre 0,41 - 0,60) el 3,9%. Con respecto a la concordancia justa 

(0,21 - 0,40) se observ· ¼nicamente en la erosi·n en zona 2 en el tr²ceps sural (0,9%), en este 

caso el valor de p no permiti· rechazar la hip·tesis nula, sugiriendo que la discrepancia pudo 

ser por azar. Los valores restantes, que representaron un 9,6%, tuvieron un k = 0, lo que 

implic· que el resultado fue igual al esperado por el azar, en todos estos casos hubo una ¼nica 

variaci·n entre las observaciones. Por ¼ltimo, al evaluar por entesis la presencia de cambios 

(es decir sin enfocarnos en los tipos de cambio), observamos que solo el gl¼teo medio 

present· concordancia moderada, en el resto de las entesis los valores de k fueron mayores a 

0,61, sugiriendo concordancias sustanciales o casi perfectas. En cuanto al porcentaje de 

concordancia (Tabla 3.3), los tipos de cambios mostraron en su mayor²a un 100% de 

concordancia; solo en tres casos se observ· un 80%, la erosi·n en zona 1 del tr²ceps braquial 

y tr²ceps sural y la porosidad fina del tr²ceps sural. A nivel de entesis (solo evaluando la 

presencia de cambios), el porcentaje de concordancia super· el 90% en todos los casos 

(Tabla 3.3).  
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Tabla 3.2. Prueba de kappa de Cohen. En negrita los valores de p > 0,05.  

Entesis n 
FOZ1  EZ1 CT FOZ2  ERZ2 POF MPO  Total 

 k z p  k z p  k z p  k Z p  k z p  k z p  k z p k z p 

Subescapular 10 1,00 3,16 0,00 1,00 3,16 0,00 - - - 1,00 3,16 0,00 1,00 4,34 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 3,16 0,00 0,91 9,23 0,00 

Supra e 

Infraespinoso 
10 0,47 3,16 0,00 0,00 0,00 1,00 0,74 3,42 0,02 - - - 1,00 3,16 0,00 0,63 2,80 0,01 0,62 2,11 0,04 0,74 7,33 0,00 

Redondo 

menor 
7 - - - 1,00 2,65 0,01 - - - - - - 1,00 2,65 0,01 - - - 0,00 0,00 1,00 0,88 6,63 0,00 

Bíceps braquial 10 1,00 3,16 0,00 - - - 1,00 3,16 0,00 1,00 3,16 0,00 - - - - - - 1,00 3,16 0,00 1,00 8,94 0,00 

Tríceps 

braquial 
10 - - - - - - 0,74 2,42 0,02 1,00 3,16 0,00 0,58 1,84 0,07 - - - 1,00 3,16 0,00 0,82 7,36 0,00 

T. c. extensores 9 1,00 3,94 0,00 0,00 0,00 1,00 - - - - - - 1,00 3,00 0,00 1,00 3,00 0,00 - - - 0,90 8,82 0,00 

T. c. flexores 9 1,00 3,32 0,00 - - - - - - 1,00 3,32 0,00 - - - - - - - - - 1,00 9,38 0,00 

Isquiotibiales 12 0,82 3,64 0,00 0,63 2,34 0,02 0,82 3,85 0,00 0,72 3,38 0,00 0,73 3,61 0,00 - - - - - - 0,84 9,88 0,00 

Iliopsoas 9 1,00 3,00 0,00 1,00 3,00 0,00 1,00 3,00 0,00 - - - 1,00 3,00 0,00 1,00 3,00 0,00 - - - 1,00 8,49 0,00 

Glúteo menor 7 - - - 1,00 2,65 0,01 1,00 2,65 0,01 0,59 1,71 0,09 1,00 2,65 0,01 1,00 2,65 0,01 1,00 3,47 0,00 0,95 8,68 0,00 

Glúteo medio 9 - - - - - - 0,00 0,00 1,00 1,00 3,00 0,00 0,63 2,65 0,01 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,47 4,49 0,00 

Cuádriceps 

femoral 
7 - - - 1,00 2,65 0,01 1,00 2,65 0,01 0,00 0,00 1,00 1,00 2,65 0,01 0,00 0,00 1,00 - - - 0,78 5,99 0,00 

Tríceps sural 9 1,00 3,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,73 2,27 0,02 - - - 0,40 1,50 0,13 0,57 1,90 0,05 - - - 0,79 7,38 0,00 

Notas: FOZ1 = formación ósea zona 1; ERZ1 = erosión zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = formación ósea zona 2; ERZ2 = erosión zona 2; POF = porosidad fina; 

MPO = macroporosidad.  
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Tabla 3.3. Porcentaje de concordancia. En negrita los porcentajes m§s bajos.  

Entesis  n FOZ1 EZ1 TC FOZ2 ERZ2 POF MPO CA Total 

Subescapular  10 100% 100% 90% 100% 100% 90% 100% 100% 98% 

Supra e 

Infraespinoso  
10 90% 90% 90% 100% 100% 90% 90% 100% 94% 

Redondo menor  7 100% 100% 100% 100% 100% 100% 85,7% 100% 98% 

Bíceps braquial  10 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Tríceps braquial 10 100% 100% 90% 100% 80% 100% 100% 100% 96% 

T. c. extensores  9 100% 88,8% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99% 

T. c. flexores  9 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Isquiotibiales 12 92% 92% 92% 83% 83% 100% 100% 100% 93% 

Iliopsoas 9 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Glúteo menor 7 100% 100% 100% 85,7% 100% 100% 100% 100% 98% 

Glúteo medio  9 100% 100% 88,8% 100% 88,8% 88,8% 88,8% 100% 94 % 

Cuádriceps 

femoral  
7 100% 100% 100% 87,5% 100% 87,5% 100% 100% 96% 

Tríceps sural  9 100% 90% 90% 100% 80% 80% 100% 100% 92% 

Notas: FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = formaci·n ·sea 

zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

Resultados del relevamiento de cambios ent®sicos  

 
Muestra de R²o Negro 

 
Sobre los 33 individuos considerados (18 femeninos, 14 masculinos y 1 

indeterminado), se relev· un total de 441 entesis (208 derechas y 233 izquierdas) (Tabla 

3.4 y Tabla 3.5). El 71% de las entesis presentaron cambios, lo que represent· un ²ndice 

de afectaci·n (IA) de 14%. En cuanto a lateralidad, el 67% de las entesis derechas (IA = 

14%) y el 73% de las izquierdas presentaron cambios (IA = 15%) (Tabla 3.5). No se 

observaron diferencias significativas en presencia de cambios ent®sicos ni ²ndice de 

afectaci·n por lateralidad en el total de la muestra (Tabla suplementaria 2).  

La mayor frecuencia de entesis con cambios (n/N) se observ· en la del iliopsoas 

(93%), del tr²ceps sural (88%), de isquiotibiales (86%) y del b²ceps braquial (85%). La 

entesis con mayor IA fue de los isquiotibiales (26%) (Tabla 3.4; Figura 3.1). Entre 

lateralidades solo se encuentran diferencias significativas en el ²ndice de afectaci·n de la 

entesis del gl¼teo medio (z = -2,12; p = 0,03) y el lado izquierdo es el m§s afectado (IA 

derecho = 7% vs. izquierdo = 14%) (Tabla 3.4; Tabla suplementaria 2).  
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Tabla 3.4. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros, en total y por lateralidad en la muestra de R²o Negro.  

 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular 32 22 69 32 13 15 9 60 11 9 17 13 76 21 15 

Supra e Infraespinoso 33 17 52 27 10 15 7 47 10 8 18 10 56 17 12 

Redondo menor 21 12 57 12 7 11 6 55 6 7 10 6 60 6 8 

Bíceps braquial 41 35 85 57 17 16 14 88 24 19 25 21 84 33 17 

Tríceps braquial 29 20 69 31 13 13 10 77 14 13 16 10 63 17 13 

T. c. extensores 36 16 44 26 9 17 5 29 9 7 19 11 58 17 11 

T. c. flexores 34 15 44 18 7 18 8 44 9 6 16 7 44 9 7 

Iliopsoas 41 38 93 64 20 21 19 90 35 21 20 19 95 29 18 

Glúteo menor 37 27 73 47 16 17 11 65 20 15 20 17 85 27 17 

Glúteo medio 33 21 64 28 11 15 8 53 8 7 18 13 72 20 14 

Isquiotibiales 35 30 86 73 26 17 15 88 41 30 18 15 83 32 22 

Cuádriceps femoral 43 34 79 51 15 21 17 81 22 13 22 17 77 29 16 

Tríceps sural 26 23 88 36 17 12 11 92 16 17 14 12 86 20 18 

Complejo funcional 

Hombro 86 51 59 71 10 41 22 54 27 8 45 29 64 44 12 

Codo 70 55 79 88 16 29 24 83 38 16 41 31 76 50 15 

Mano 70 31 44 44 8 35 13 37 18 6 35 18 51 26 9 

Cadera 111 87 78 139 16 53 38 72 63 15 58 49 84 76 16 

Rodilla 78 64 82 124 20 38 32 84 63 21 40 32 80 61 19 

Tobillo 26 23 88 36 17 12 11 92 16 17 14 12 86 20 18 

Miembro 

Superior 226 137 61 203 11 105 59 56 83 10 121 78 64 120 12 

Inferior 215 174 81 299 17 103 81 79 142 17 112 93 83 157 18 

TOTAL  441 311 71 502 14 208 140 67 225 14 233 171 73 277 15 

Nota: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis con 

cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 

 

Los complejos funcionales con mayor frecuencia de entesis con cambios e ²ndice 

de afectaci·n fueron el tobillo (n/N = 88%; IA = 17%), la rodilla (n/N = 82%; IA = 20%) 

y el codo (n/N = 79%; IA = 15%). En los miembros, el inferior (n/N = 80%; IA = 17%) 

fue m§s afectado que el superior (n/N =61%; IA = 11%), con diferencias significativas 

entre ambos valores (Figura 3.2 y Tabla 3.5). No se observaron diferencias significativas 

por lateralidad (Tabla suplementaria 2).  



 

65 

 

 

Figura 3.1. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros en la muestra de R²o Negro. 

 

Tabla 3.5. Diferencias entre miembros para la presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de 

afectaci·n en la muestra de R²o Negro. En negrita diferencias significativas. 

 

Nivel de 

análisis 

Presencia de entesis con cambios - 

Fisher 

Índice de afectación - Mann 

Whitney 

Total Femenino Masculino Total Femenino Masculino 

Miembro 
odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 
z 

p-

valor 
z 

p-

valor 
z 

p-

valor 

Superior 

vs. inferior 
0,33 0,00 0,27 0,00 0,36 0,00 

-

2,61 
0,00 

-

2,82 
0,00 

-

3,8 
0,00 

 

El cambio m§s frecuente fue la formaci·n ·sea en zona 1 (Figura 3.2.A), presente 

en 40% de las entesis, con mayor frecuencia en la entesis del tr²ceps sural, iliopsoas e 

isquiotibiales (Figura 3.2.A). El siguiente cambio m§s frecuente fue la erosi·n en zona 2 

con el 23% (Figura 3.2.B), y las frecuencias m§s altas fueron en las entesis del 

subescapular, redondo menor, gl¼teo menor e isquiotibiales. El siguiente fue el cambio 

de textura (19%) (Figura 3.2.C), con mayor frecuencia en la entesis de isquiotibiales, 

b²ceps braquial e iliopsoas. El resto de los cambios presentaron frecuencias menores al 

12% y la cavitaci·n se detect· en solo dos entesis, la del supra e infraespinoso y del tr²ceps 

braquial (Figura 3.3).  
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Figura 3.2. Ejemplos de cambios ent®sicos en la muestra R²o Negro. A) Entesis del 

tr²ceps sural: formaci·n ·sea zona 1 (FOZ1) en grado 2 y porosidad fina (POF) grado 1; 

B) Entesis del subescapular: erosi·n en zona 2 (ERZ1) en grado 2; C) Entesis de 

isquiotibiales: cambio de textura (CT). Escala: 1 cm. 

 

 

Figura 3.3. Frecuencias (%) de tipos de cambios ent®sicos por entesis de la muestra de 

R²o Negro. N Z1 = n¼mero de entesis de zona 1; NZ2 = n¼mero de entesis en zona 2; 

FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 

= formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

El grado de expresi·n de los tipos de cambios fue en un 92% (384/420) grado 1 y 

en un 9% (36/420) grado 2 (excluyendo cambio de textura que solo se releva su 

presencia). En la entesis del tr²ceps braquial, gl¼teos y cu§driceps femoral sus cambios se 

expresaron solo en grado 1 (Figura 3.4). En el resto de las entesis el grado 1 super· el 

80%, y las entesis con mayores frecuencias de grado 2 fueron las del subescapular e 
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isquiotibiales (å18%) (Figura 3.4). Al comparar grado 2 entre miembro superior (11%; 

18/171) e inferior (7%; 18/249), no se observaron diferencias significativas (p = 0,28). 

Los tipos de cambio que presentaron mayor proporci·n de grado 2 fueron cavitaci·n 

(50%), erosi·n en zona 1 (12%) y formaci·n ·sea en zona 1 (11%) (Tabla 3.6). 

 
Figura 3.4. Distribuci·n de grados de expresi·n por entesis para muestra de R²o Negro.  

 

Tabla 3.6. Grados de expresi·n de los tipos de cambios ent®sicos en la muestra total de 

R²o Negro y desglosados por sexo. 

 
  FOZ1 ERZ1 FOZ2 ERZ2 POF MPO CA 

  1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Total 
n 153 19 34 2 50 3 70 10 20 0 15 0 1 1 

% 89 11 94 6 94 6 88 12 100 0 100 0 50 50 

Femenino 
n 95 10 22 1 29 0 51 7 15 0 6 0 1 1 

% 90 10 96 4 100 0 88 12 100 0 100 0 50 50 

Masculino 
n 56 7 22 1 22 2 39 3 14 0 7 0 0 0 

% 89 11 96 4 92 8 93 7 100 0 100 0 0 0 

Notas: FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT 

= cambio de textura; FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n 

zona 2; POF = porosidad fina; MPO = macroporosidad; CA = 

cavitaci·n. 1 = grado de expresi·n 1; 2 = grado de expresi·n 2. 

 

Femeninos de R²o Negro 

 

Se relevaron 225 entesis (109 derechas y 116 izquierdas) de 18 individuos 

femeninos (Tabla 3.7). El 77% de las entesis present· cambios (IA = 16%). En las 

derechas, el 74% muestra cambios (IA = 15%), y en las izquierdas el 80% (IA = 17%) 

(Tabla 3.7). No se observaron diferencias significativas en la prevalencia de cambios 

ent®sicos ni ²ndice de afectaci·n por lateralidad (Tabla suplementaria 2).  
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Tabla 3.7. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos femeninos de R²o Negro, en total y desglosado por 

lateralidad. 

 

Femeninos - Río Negro 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA  

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular 18 15 83 20 14 9 7 78 8 11 9 8 89 12 17 

Supra e Infraespinoso 20 11 55 21 13 9 5 56 8 11 11 6 55 13 15 

Redondo menor 11 6 55 6 7 6 4 67 4 8 5 2 40 2 5 

Bíceps braquial 23 20 87 35 19 9 8 89 14 19 14 12 86 21 19 

Tríceps braquial 14 11 79 15 13 6 4 67 4 8 8 7 88 11 17 

T. c. extensores 18 9 50 17 12 9 3 33 6 8 9 6 67 11 15 

T. c. flexores 17 10 59 11 8 9 5 56 5 7 8 5 63 6 9 

Iliopsoas 19 19 100 35 23 11 11 100 22 25 8 8 100 13 20 

Glúteo menor 16 15 94 26 20 7 6 86 11 20 9 9 100 15 21 

Glúteo medio 14 11 79 14 13 7 5 71 5 9 7 6 86 9 16 

Isquiotibiales 19 17 89 40 26 10 9 90 23 29 9 8 89 17 24 

Cuádriceps femoral 24 19 79 26 14 12 10 83 11 11 12 9 75 15 16 

Tríceps sural 12 11 92 16 17 5 4 80 6 15 7 7 100 10 18 

Complejo funcional 

Hombro 49 32 65 47 12 24 16 67 20 10 25 16 64 27 14 

Codo 37 31 84 50 17 15 12 80 18 15 22 19 86 32 18 

Mano 35 19 54 28 10 18 8 44 11 8 17 11 65 17 13 

Cadera 49 45 92 75 19 25 22 88 38 19 24 23 96 37 19 

Rodilla 43 36 84 66 19 22 19 86 34 19 21 17 81 32 19 

Tobillo 12 11 92 16 17 5 4 80 6 15 7 7 100 10 18 

Miembro 

Superior 121 82 68 125 13 57 36 63 49 11 64 46 72 76 15 

Inferior 104 92 88 157 19 52 45 87 78 19 52 47 90 79 19 

TOTAL  225 174 77 282 16 109 81 74 127 15 116 93 80 155 17 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis con 

cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 

 

 

Las entesis del miembro inferior mostraron las frecuencias m§s altas de presencia 

de cambios (Ó70%), con la del iliopsoas como la m§s afectada (100%). En el miembro 

superior, las del b²ceps braquial (87%) y subescapular (83%) presentaron mayores 

frecuencias. En cuanto al ²ndice de afectaci·n, las entesis m§s afectadas fueron en el 

miembro inferior, de isquiotibiales (IA = 26%) yШen el superior, del b²ceps braquial (IA = 

19%). Los complejos funcionales con mayor frecuencia de cambios y valores de ²ndice 

de afectaci·n fueron cadera (n/N = 92%, IA = 19%), tobillo (n/N = 92%, IA = 17%), codo 

(n/N = 82%, IA = 17%) y rodilla (n/N = 82%, IA = 19%) (Tabla 3.7; Figura 3.5). El 
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miembro superior present· cambios en un 68% e ²ndice de afectaci·n de 13%, el inferior 

en un 88% cambios e ²ndice de afectaci·n de 19%; al comparar estad²sticamente se 

observaron diferencias significativas, el inferior est§ m§s afectado (Figura 3.5; Tabla 

3.5). No se encontraron diferencias significativas en la lateralidad en ning¼n nivel de 

an§lisis (Tabla suplementaria 2).  

 

 

Figura 3.5. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos femeninos de R²o Negro. 

 

El cambio m§s frecuente fue la formaci·n ·sea en zona 1, presente en 47% de las 

entesis y con mayores frecuencias en las entesis del tr²ceps sural, iliopsoas, isquiotibiales, 

gl¼teo medio y b²ceps braquial (Figura 3.6). El segundo m§s frecuente fue la erosi·n en 

zona 2 (26%), con alta prevalencia en la del gl¼teo menor. El tercero fue el cambio de 

textura, m§s frecuente en la entesis de los isquiotibiales (63%) (Figura 3.6). 
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Figura 3.6. Frecuencia (%) de tipos de cambios por entesis de individuos femeninos de 

R²o Negro. N Z1 = n¼mero de zona 1; N Z2 = n¼mero de zona 2; FOZ1 = formaci·n ·sea 

zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; 

ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

 El 92% de los cambios fueron de grado 1 (218/237) y el 8% de grado 2 (19/237). 

La entesis del tend·n com¼n de extensores present· la mayor proporci·n de cambios en 

grado 2 (18%) (Figura 3.7). Al comparar grado dos entre miembro superior (11%; 

12/106) e inferior (5%; 7/131), no se observaron diferencias significativas (p = 0,09). Los 

tipos de cambios que presentaron la mayor proporci·n de grado 2 fueron cavitaci·n (50%) 

y erosi·n en zona 2 (12%) (Tabla 3.6). 
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Figura 3.7. Distribuci·n de grados de expresi·n por entesis de individuos femeninos de 

R²o Negro.  

 

 

Masculinos de R²o Negro 

 

Se analizaron 203 entesis (91 derechas y 112 izquierdas) de 14 individuos 

masculinos. El 64% present· cambios ent®sicos (IA = 13%) (Tabla 3.8). El 59% de las 

entesis derechas y el 67% de las izquierdas presentaron cambios, ambas lateralidades 

obtuvieron un ²ndice de afectaci·n de 13%. No se observaron diferencias significativas 

en la presencia de cambios ent®sicos ni ²ndice de afectaci·n por lateralidad en la totalidad 

(Tabla suplementaria 2).  

Las entesis del tr²ceps sural y del iliopsoas mostraron las mayores frecuencias de 

presencias de cambios (85% y 86% respectivamente), seguidos por las del b²ceps braquial 

y de isquiotibiales (82% y 81% respectivamente). Las entesis m§s afectadas por la 

cantidad de cambios fueron las de isquiotibiales (IA = 26%), del tr²ceps sural (18%), 

cu§driceps femoral (16%) y b²ceps braquial e iliopsoas (15%). Los complejos funcionales 

con mayores frecuencias de cambios e ²ndice de afectaci·n fueron tobillo (n/N = 86%, IA 

= 18%), rodilla (n/N = 79%, IA = 21%) y codo (n/N = 71%, IA = 14%) (Tabla 3.8; Figura 

3.8). El miembro superior present· cambios en un 53% e ²ndice de afectaci·n de 9%, 

mientras que el inferior un 75% de entesis con cambios e ²ndice de afectaci·n de 16%, al 

comparar estad²sticamente se observaron diferencias significativas, el inferior fue el m§s 

afectado (Tabla 3.8; Figura 3.8). No se observaron diferencias significativas en 

lateralidad en ning¼n nivel de an§lisis (Tabla suplementaria 2). 
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Tabla 3.8. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos masculinos de R²o Negro, en total y desglosado 

por lateralidad.  

 

Masculinos - Río Negro 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N N 
n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA  

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular 14 7 50 12 11 6 2 33 3 6 8 5 63 9 14 

Supra e Infraespinoso 13 6 46 6 6 6 2 33 2 4 7 4 57 4 7 

Redondo menor 10 6 60 6 8 5 2 40 2 5 5 4 80 4 10 

Bíceps braquial 17 14 82 20 15 6 5 83 8 17 11 9 82 12 14 

Tríceps braquial  14 8 57 15 13 6 5 83 9 19 8 3 38 6 9 

T. c. extensores 16 7 44 9 7 7 2 29 3 5 9 5 56 6 8 

T. c. flexores 16 5 31 7 5 8 3 38 4 6 8 2 25 3 5 

Iliopsoas 20 17 85 24 15 9 7 78 11 15 11 10 91 13 15 

Glúteo menor 19 12 63 21 14 9 5 56 9 13 10 7 70 12 15 

Glúteo medio 17 9 53 13 10 7 2 29 2 4 10 7 70 11 14 

Isquiotibiales 16 13 81 33 26 7 6 86 18 32 9 7 78 15 21 

Cuádriceps femoral 17 13 76 22 16 8 6 75 10 16 9 7 78 12 17 

Tríceps sural 14 12 86 20 18 7 7 100 10 18 7 5 71 10 18 

Complejo funcional 

Hombro 37 19 51 24 8 17 6 35 7 5 20 13 65 17 11 

Codo 31 22 71 35 14 12 10 83 17 18 19 12 63 18 12 

Mano 32 12 38 16 6 15 5 33 7 6 17 7 41 9 7 

Cadera 56 38 68 58 13 25 14 56 22 11 31 24 77 36 15 

Rodilla 33 26 79 55 21 15 12 80 28 23 18 14 78 27 19 

Tobillo 14 12 86 20 18 7 7 100 10 18 7 5 71 10 18 

Miembro 

Superior 100 53 53 75 9 44 21 48 31 9 56 32 57 44 10 

Inferior 103 76 74 133 16 47 33 70 60 16 56 43 77 73 16 

TOTAL  203 129 64 208 13 91 54 59 91 13 112 75 67 117 13 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis 

con cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 
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Figura 3.8. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos masculinos de la muestra de R²o Negro. 

 

El cambio m§s frecuente fue la formaci·n ·sea en zona 1 (31%), con mayores 

frecuencias en las entesis del tr²ceps sural (86%), iliopsoas y t. c. extensores (Figura 3.9). 

El siguiente fue formaci·n ·sea en zona 2 con altas prevalencias en las entesis de los 

isquiotibiales y del redondo menor (44% y 40% respectivamente). El tercero fue el 

cambio de textura, m§s presente en la entesis del b²ceps braquial (53%) (Figura 3.9). 
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Figura 3.9. Frecuencia (%) de tipos de cambios en entesis de individuos masculinos de 

la muestra de R²o Negro. NZ1 = n¼mero de zona 1; NZ2 = n¼mero de zona 2; FOZ1 = 

formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = 

formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

El 93% (162/174) de las entesis masculinas con cambios presentaron grado 1 y el 

7% grado 2 (12/174), la entesis con mayor presencia de grado 2 fue isquiotibiales con 

23% (Figura 3.10) y el cambio con mayor expresi·n en grado dos fue formaci·n ·sea 

zona 1 (11%, Tabla 3.6). Al comparar grado 2 entre miembro superior (5%; 3/63) e 

inferior (8%; 9/111), no se observaron diferencias significativas (p = 0,54). 
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Figura 3.10. Distribuci·n de grados de expresi·n por entesis en individuos masculinos 

de R²o Negro. 

 

 

Comparaci·n entre sexos de R²o Negro 

 

En la presencia de cambios ent®sicos se observaron algunas diferencias 

significativas (Figura 3.11; Tabla 3.9). A nivel de entesis, se encontraron diferencias 

significativas en la del gl¼teo menor, en complejos funcionales en la cadera y en ambos 

miembros (Tabla 3.9). Para el ²ndice de afectaci·n se observaron diferencias 

significativas en la entesis del iliopsoas, complejo funcional de la cadera y en el miembro 

superior (Tabla 3.9). En esos casos los individuos femeninos fueron m§s afectados por 

presencia y cantidad de cambios (Figura 3.11). 

En cuanto a los tipos de cambios, se observaron diferencias significativas en la 

presencia del cambio formaci·n ·sea zona 1 en general y en la entesis del iliopsoas (m§s 

presencia en femeninos) (Figura 3.6 y Figura 3.9; Tabla 3.10). Luego en la formaci·n 

·sea zona 2 de isquiotibiales (m§s presencia en los masculinos) y erosi·n zona 2 de la 

entesis del b²ceps braquial (m§s presencia en los femeninos) (Figura 3.6 y 3.9; Tabla 

3.10). No se encontraron diferencias significativas en la frecuencia de los grados de 

expresi·n 1 y 2 de los cambios ent®sicos seg¼n el sexo (Tabla suplementaria 3).  
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Figura 3.11. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en individuos 

femeninos y masculinos de la muestra de R²o Negro. *: diferencias significativas; IA: 

²ndice de afectaci·n.  

 

Tabla 3.9. Diferencias entre femeninos y masculinos de R²o Negro en la presencia de 

entesis con cambios e ²ndice de afectaci·n. En negrita diferencias significativas. 

Nivel de 

 análisis 

Femenino vs. masculino 

Presencia de  

cambios - Fisher 

Índice de afectación 

- Mann Whitney 

odds  

ratio 
p-valor z p-valor 

Subescapular 4,72 0,06 0,96 0,34 

Supra e Infraespinoso 1,41 0,72 1,17 0,24 

Redondo menor 0,80 1,00 -0,24 1,00 

Bíceps braquial 1,40 1,00 1,12 0,27 

Tríceps braquial 2,65 0,41 0,26 0,78 

T. c. extensores 1,27 0,74 0,73 0,47 

T. c. flexores 3,03 0,16 1,21 0,28 

Iliopsoas Inf. 0,23 2,27 0,02 

(continúa en la siguiente página)  
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Tabla 3.9. (continuación) 

Glúteo menor 8,27 0,04 1,72 0,08 

Glúteo medio 3,10 0,25 1,01 0,32 

Isquiotibiales 1,90 0,64 -0,05 0,98 

Cuádriceps femoral 0,59 0,68 -0,86 0,38 

Tríceps sural 1,79 1,00 -0,16 0,87 

Hombro 1,70 0,26 1,44 0,14 

Codo 2,09 0,24 1,00 0,32 

Mano 1,95 0,20 1,33 0,18 

Cadera 5,24 0,00 2,78 0,01 

Rodilla 0,98 1,00 -0,66 0,5 

Tobillo 1,79 1,00 -0,16 0,87 

Miembro superior 1,85 0,02 2,21 0,02 

Miembro inferior 2,51 0,01 1,50 0,11 

Total 1,90 0,00 2,45 0,01 

 

 

Tabla 3.10. Comparaci·n por sexo femenino y masculino de tipos de cambios ent®sicos 

en R²o Negro (prueba de Fisher). En negrita diferencias significativas. 

 

Entesis 

FOZ1 ERZ1 CT FOZ2 ERZ2 POF MPO CA 

odds 

ratio 

p-

valor 

odss 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p- 

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

Subescapular 0,22 0,12 2,74 0,57 0,00 1,00 2,13 0,63 0,44 0,45 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Supra e infraespinoso 0,00 0,13 0,00 1,00 0,00 0,26 0,34 0,63 0,70 1,00 3,32 0,55 0,00 1,00 0,00 1,00 

Redondo menor 1,11 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 Inf. 0,48 1,15 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

T. c. extensores 1,19 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,49 0,61 0,69 0,00 0,48 0,00 1,00 0,00 1,00 

T. c. flexores 0,27 0,14 1,06 1,00 Inf. 0,48 0,51 1,00 Inf. 0,48 Inf. 0,48 0,00 1,00 0,00 1,00 

Bíceps braquial 0,29 0,10 0,66 1,00 1,73 0,50 0,61 0,71 0,00 0,03 0,00 1,00 Inf. 0,07 Inf. 0,07 

Tríceps braquial 0,16 0,10 0,00 1,00 1,00 1,00 0,62 1,00 4,91 0,33 0,00 1,00 3,39 0,59 0,00 1,00 

Iliopsoas 0,15 0,03 0,25 0,08 0,58 0,50 Inf. 1,00 0,60 0,66 Inf. 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Glúteo menor 0,60 0,50 5,13 0,18 0,13 0,07 Inf. 0,58 0,37 0,18 2,74 0,61 0,00 0,46 0,00 1,00 

Glúteo medio 0,42 0,20 0,00 1,00 0,82 1,00 Inf. 0,49 1,12 1,00 0,00 0,45 0,00 0,45 0,00 1,00 

Isquiotibiales 0,27 0,09 0,00 0,48 1,27 1,00 0,12 0,05 1,66 0,50 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Cuádriceps femoral 1,62 0,50 3,27 0,09 0,00 1,00 1,42 1,00 0,62 0,73 0,51 0,68 0,00 1,00 0,00 1,00 

Tríceps sural 0,56 1,00 Inf.  1,00 Inf. 0,48 0,00 1,00 0,00 0,46 0,81 1,00 Inf. 1,00 0,00 1,00 

TOTAL  1,94 0,00 0,97 1,00 0,83 0,53 1,62 0,16 1,41 0,17 0,96 1,00 0,76 0,78 Inf. 0,50 

Notas: FOZ1 = formación ósea zona 1; ERZ1 = erosión zona 1; CT = cambio de textura; 

FOZ2 = formación ósea zona 2; ERZ2 = erosión zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitación. 
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Muestra de Chubut 

 

Se analizaron 381 entesis (199 derechas y 187 izquierdas) de 16 individuos (14 

masculinos y 2 femeninos) (Tabla 3.1 y Tabla 3.11) que en un 73% registraron cambios 

(IA = 13%). El 76% de las entesis derechas (IA = 16%) y el 71% de las izquierdas 

presentaron cambios (IA = 18%) y no se encontraron diferencias significativas en la 

frecuencia de cambios ent®sicos ni ²ndice de afectaci·n por lateralidad (Tabla 

suplementaria 4).Ш 

 

Tabla 3.11. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros, en total y desglosado por lateralidad en la muestra de Chubut.  

 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA  

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular 30 20 67 42 18 16 12 75 27 21 14 8 57 15 13 

Supra e 

Infraespinoso 
30 18 60 33 14 16 11 69 21 16 14 7 50 12 11 

Redondo menor 30 10 33 11 5 16 5 31 6 5 14 5 36 5 4 

Bíceps braquial 30 27 90 44 18 16 15 94 23 18 14 12 86 21 19 

Tríceps braquial 29 20 69 32 14 14 9 64 16 14 15 11 73 16 13 

T. c. extensores 29 15 52 25 11 16 9 56 14 11 13 6 46 11 11 

T. c. flexores 30 17 57 23 10 16 12 75 18 14 14 5 36 5 4 

Iliopsoas 30 29 97 60 25 15 14 93 31 26 15 15 100 29 24 

Glúteo menor 31 28 90 57 23 15 13 87 24 20 16 15 94 33 26 

Glúteo medio 32 26 81 39 15 16 13 81 18 14 16 13 81 21 16 

Isquiotibiales 32 32 100 92 36 16 16 100 46 36 16 16 100 46 36 

Cuádriceps 

femoral 
31 21 68 31 13 16 11 69 18 14 15 10 67 13 11 

Tríceps sural 17 17 100 30 22 11 11 100 19 22 6 6 100 11 23 

Complejo funcional 

Hombro 90 48 53 86 12 48 28 58 54 14 42 20 48 32 10 

Codo 59 47 80 76 16 30 24 80 39 16 29 23 79 37 16 

Mano 59 32 54 48 10 32 21 66 32 13 27 11 41 16 7 

Cadera 93 83 89 156 21 46 40 87 73 20 47 43 91 83 22 

Rodilla 63 53 84 123 24 32 27 84 64 25 31 26 84 59 24 

Tobillo 17 17 100 30 22 11 11 100 19 22 6 6 100 11 23 

Miembro 

Superior 208 127 61 210 13 110 73 66 125 14 98 54 55 85 11 

Inferior 173 153 88 309 22 89 78 88 156 22 84 75 89 153 23 

TOTAL  381 280 73 519 17 199 151 76 279 18 182 129 71 233 16 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis con 

cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 
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Las entesis con mayor frecuencia de cambios e ²ndice de afectaci·n fueron las de 

isquiotibiales (n/N = 100%; IA = 36), del tr²ceps sural (n/N = 100%; IA = 22%), de 

iliopsoas (n/N = 96%; IA = 25%) y del gl¼teo menor (n/N = 90%; IA = 23%) (Tabla 

3.11). Se observaron diferencias en el ²ndice de afectaci·n de la entesis del tend·n com¼n 

de los flexores seg¼n su lateralidad (z = 2,33; p = 0,02), con mayor afectaci·n en el lado 

derecho (derecho IA = 14% vs. izquierdo IA = 4%) (Tabla 3.11; Tabla suplementaria 

4). 

 

 

Figura 3.12. Presencia de cambios ent®sicos (CE) e ²ndice de afectaci·n en diferentes 

entesis, complejos funcionales y miembros de Chubut. 

 

Todos los complejos funcionales del miembro inferior presentaron elevadas 

frecuencias de entesis con cambios (Ó84%) e ²ndice de afectaci·n (Ó 21%); en el miembro 

superior el codo present· los mayores valores (n/N = 79%; IA = 16%) (Tabla 3.11; Figura 

3.12). El miembro inferior tuvo una frecuencia de entesis con cambios de 88% y un ²ndice 

de afectaci·n de 22%, y el superior de 61% y 13%, respectivamente. Las diferencias entre 

ambos valores fueron significativas (Tabla 3.12) y no se observaron diferencias 

significativas en la lateralidad (Tabla suplementaria 4). 
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Tabla 3.12. Diferencias entre miembros en la presencia de cambios e ²ndice de afectaci·n 

en la muestra de Chubut. En negrita diferencias significativas. 

 

Nivel de 

análisis 

Presencia de entesis con cambios - 

Fisher 

Índice de afectación - Mann 

Whitney 

Total Femenino Masculino Total Femenino Masculino 

Miembro 
odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 
z 

p-

valor 
z 

p-

valor 
z 

p-

valor 

Superior 

vs. inferior 
0,20 0,00 0,03 0,00 0,26 0,00 

-

6,56 
0,00 

-

4,20 
0,00 

-

5,43 
0,00 

 

El cambio m§s frecuente fue la formaci·n ·sea zona 1, presente en 48% de las 

entesis y con mayores frecuencias en la de isquiotibiales, iliopsoas y tr²ceps sural. El 

siguiente fue la erosi·n en zona 2 con 23%, y altas frecuencias en las entesis de 

isquiotibiales, supra e infraespinoso y gl¼teo menor. Luego la porosidad fina (17%), con 

mayor frecuencia en la entesis de isquiotibiales (Figura 3.13). El resto de los cambios 

present· prevalencias inferiores al 16% y la macroporosidad y cavitaci·n fueron los 

menos frecuentes (Figura 3.13).  

 

 

Figura 3.13. Frecuencias (%) de tipos de cambios por entesis en la muestra de Chubut. 

NZ1 = n¼mero de entesis de zona 1; NZ2 = n¼mero de entesis en zona 2; FOZ1 = 

formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = 

formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n. 
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La expresi·n de los cambios ent®sicos fue grado 1 en un 87% (414/476) y grado 

2 en un 13% (62/476). Algunas entesis como en las del redondo menor y tr²ceps braquial, 

los cambios solo se expresaron en grado 1, mientras que, en el resto de las entesis, el 

grado 1 super· el 70% (Figura 3.14). Las entesis con mayores frecuencias de grado 2 

fueron las del tend·n com¼n de extensores (28%), supra e infraespinoso (24%) y gl¼teo 

menor (19%) (Figura 3.14). Al comparar grado 2 entre miembro superior (13%; 25/196) 

e inferior (10%; 37/280), no se observaron diferencias significativas (p = 1). En cuanto a 

los tipos de cambio, macroporosidad present· la mayor proporci·n de grado 2 (27%), 

seguido por cavitaci·n (20%) y formaci·n ·sea en zona 1 (18%) (Tabla 3.13). 

 

Figura 3.14. Distribuci·n de grados de expresi·n por entesis de la muestra de Chubut. 

 

Tabla 3.13. Grados de expresi·n de los tipos de cambios ent®sicos en la muestra total y 

por sexos en Chubut.  
  FOZ1 ERZ1 FOZ2 ERZ2 POF MPO CA 

    1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Total 
n 150 32 57 5 54 4 78 11 60 5 11 4 4 1 

% 42 18 92 8 93 7 88 12 92 8 73 27 80 20 

Femenino 
n 21 0 4 0 7 0 2 0 13 0 0 0 0 0 

% 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 

Masculino 
n 136 32 53 5 47 4 76 11 47 5 11 4 4 1 

% 81 19 91 9 92 8 87 13 90 10 73 27 80 20 

Notas: FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = 

cambio de textura; FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 

2; POF = porosidad fina; MPO = macroporosidad; CA = cavitaci·n; 1= 

grado de expresi·n 1; 2 = grado de expresi·n 2. 
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Femeninos de Chubut 

 

Se analizaron 47 entesis (23 derechas y 24 izquierdas) de 2 individuos femeninos 

(Tabla 3.14); el 60% present· cambios (IA = 12%). En las derechas, el 65% mostr· 

cambios (IA = 13%), y en las izquierdas el 54% (IA = 11%) (Tabla 3.14). No se 

observaron diferencias significativas por lateralidad (Tabla suplementaria 4).  

 

Tabla 3.14. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos femeninos de la muestra de Chubut, en total y 

desglosado por lateralidad.  

 

Femeninos - Chubut 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA  

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular  4 1 25 1 3 2 1 50 1 6 2 0 0 0 0 

Supra e Infraespinoso 4 2 50 2 6 2 1 50 1 6 2 1 50 1 6 

Redondo menor 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

Bíceps braquial 4 4 100 6 19 2 2 100 3 19 2 2 100 3 19 

Tríceps braquial 4 3 75 4 13 2 2 100 3 19 2 1 50 1 6 

T. c. extensores 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

T. c. flexores 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

Iliopsoas 3 3 100 5 21 1 1 100 2 25 2 2 100 3 19 

Glúteo menor 3 3 100 3 13 1 1 100 1 13 2 2 100 2 13 

Glúteo medio 4 4 100 6 19 2 2 100 2 13 2 2 100 4 25 

Isquiotibiales 4 4 100 11 34 2 2 100 6 38 2 2 100 5 31 

Cuádriceps femoral 4 3 75 6 19 2 2 100 4 25 2 1 50 2 13 

Tríceps sural 1 1 100 1 13 1 1 100 1 13 0 0 0 0 0 

Complejo funcional 

Hombro 12 3 25 3 3 6 2 33 2 4 6 1 17 1 2 

Codo 8 7 88 10 16 4 4 100 6 19 4 3 75 4 13 

Mano 8 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 

Cadera 10 10 100 14 18 4 4 100 5 16 6 6 100 9 19 

Rodilla 8 7 88 17 27 4 4 100 10 31 4 3 75 7 22 

Tobillo 1 1 100 1 13 1 1 100 1 13 0 0 0 0 0 

Miembro 

Superior 28 10 36 13 6 14 6 43 8 7 14 4 29 5 4 

Inferior 19 18 95 32 21 9 9 100 16 22 10 9 90 16 20 

TOTAL  47 28 60 19 45 23 15 65 24 13 24 13 54 21 11 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis 

con cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 
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Las entesis del miembro inferior, del b²ceps y del tr²ceps braquial, mostraron las 

mayores frecuencias de cambios. En cuanto al ²ndice de afectaci·n, la entesis de 

isquiotibiales (34%), iliopsoas (21%), b²ceps braquial, cu§driceps femoral y gl¼teo medio 

(19%) tuvieron los valores m§s altos (Tabla 3.14; Figura 3.15). La mayor²a de los 

complejos funcionales presentaron prevalencias altas de entesis con cambios (Ó88%), a 

excepci·n del hombro (25%) y la mano, que no tuvieron entesis con cambios. En cuanto 

al ²ndice de afectaci·n, la cadera (27%) y la rodilla (8%) fueron las m§s afectadas (Figura 

3.15). Entre miembros se observaron diferencias significativas, el inferior fue m§s 

afectado que el superior, tanto por la presencia de entesis con cambios (95% vs. 36%) 

como por el ²ndice de afectaci·n (21% vs. 6%) (Tabla 3.12 y Tabla 3.14). No se 

observaron diferencias significativas en la lateralidad (Tabla suplementaria 4). 

 

 

Figura 3.15. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos femeninos de la muestra de Chubut. 

 

El cambio ent®sico m§s frecuente fue la formaci·n ·sea en zona 1 (45%), con 

mayores prevalencias en las entesis del tr²ceps sural, iliopsoas, isquiotibiales, b²ceps 

braquial y gl¼teo medio, el siguiente fue porosidad fina con el 28%, cuyas prevalencias 
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fueron altas en la del gl¼teo medio (Figura 3.16). Todos los cambios ent®sicos presentes 

en los individuos femeninos se expresaron en grado 1 (Tabla 3.13).  

 

Ш  

Figura 3.16. Frecuencias (%) de tipos de cambios por entesis en muestras femeninas de 

Chubut. NZ1 = n¼mero de entesis de zona 1; NZ2 = n¼mero de entesis en zona 2; FOZ1 

= formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = 

formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

 

Masculinos de Chubut 

 

Se analizaron 334 entesis (176 derechas y 158 izquierdas) de 14 individuos 

masculinos (Tabla 3.15); 75% de las cuales presentaron cambios (IA = 18%). En las 

derechas, el 77% mostr· cambios (IA = 18%), y en las izquierdas el 73% (IA = 17%) 

(Tabla 3.15). No se observaron diferencias significativas por lateralidad (Tabla 

suplementaria 4).  
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Tabla 3.15. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos masculinos de Chubut, en total y desglosado por 

lateralidad.  

 

Masculinos - Chubut 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 
N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular 26 19 73 41 20 14 11 79 26 23 12 8 67 15 16 

Supra e 

Infraespinoso 
26 16 62 31 15 14 10 71 20 18 12 6 50 11 11 

Redondo menor 26 10 38 12 6 14 5 36 5 4 12 5 42 7 7 

Bíceps braquial 26 23 88 38 18 14 13 93 20 18 12 10 83 18 19 

Tríceps braquial 25 17 68 28 14 12 7 58 13 14 13 10 77 15 14 

T. c. extensores 25 15 60 25 13 14 9 64 14 13 11 6 55 11 13 

T. c. flexores 26 17 65 23 11 14 12 86 18 16 12 5 42 5 5 

Iliopsoas 27 26 96 55 25 14 13 93 29 26 13 13 100 26 25 

Glúteo menor 28 25 89 54 24 14 12 86 23 21 14 13 93 31 28 

Glúteo medio 28 22 79 33 15 14 11 79 16 14 14 11 79 17 15 

Isquiotibiales 28 28 100 81 36 14 14 100 40 36 14 14 100 41 37 

Cuádriceps 

femoral 
27 18 67 25 12 14 9 64 14 13 13 9 69 11 11 

Tríceps sural 16 16 100 29 23 10 10 100 18 23 6 6 100 11 23 

Complejo funcional 

Hombro 78 45 58 84 13 42 26 62 51 15 36 19 53 33 11 

Codo 51 40 78 66 16 26 20 77 33 16 25 20 80 33 17 

Mano 51 32 63 48 12 28 21 75 32 14 23 11 48 16 9 

Cadera 83 73 88 142 21 42 36 86 68 20 41 37 90 74 23 

Rodilla 55 46 84 106 24 28 23 82 54 24 27 23 85 52 24 

Tobillo 16 16 100 29 23 10 10 100 18 23 6 6 100 11 23 

Miembro 

Superior 180 117 65 198 14 96 67 70 116 15 84 50 60 82 12 

Inferior 154 135 88 277 22 80 69 86 140 22 74 66 89 137 23 

TOTAL  334 252 75 475 18 176 136 77 256 18 158 116 73 219 17 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis con 

cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 

 

Las entesis con mayor presencia de cambios (n/N) e ²ndice de afectaci·n (IA) 

fueron de isquiotibiales (n/N = 100%; IA = 36%), tr²ceps sural (n/N = 100%; IA=23%), 

iliopsoas (n/N = 96%; IA = 25%) y gl¼teo menor (n/N = 90%; IA = 23%) (Tabla 3.15; 

Figura 3.17). Se observaron diferencias significativas seg¼n lateralidad en la entesis del 

tend·n com¼n de los flexores (n/N: p = 0,02; IA: p = 0,01) y el lado derecho fue el m§s 

afectado (n/N = 86% vs. 42%; IA = 16% vs. 5%) (Tabla 3.15; Tabla suplementaria 4). 
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Figura 3.17. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros en individuos masculinos en Chubut. 

 

Todos los complejos funcionales del miembro inferior presentaron altas 

frecuencias de entesis con cambios (Ó84%) e ²ndice de afectaci·n (Ó 21%) y, en el 

miembro superior, el codo tuvo los valores m§s altos (n/N = 78%; IA = 16%). El miembro 

inferior fue el m§s afectado con un 88% de entesis con cambios y un ²ndice de afectaci·n 

de 22%, mientras que el miembro superior los valores fueron de 65% y 14%, 

respectivamente (Figura 3.17; Tabla 3.15). Las diferencias entre ambos miembros 

resultaron significativas (Tabla 3.12) y no se observaron diferencias seg¼n la lateralidad 

de los complejos funcionales ni de los miembros (Tabla suplementaria 4). 

El cambio ent®sico m§s frecuente fue la formaci·n ·sea zona 1, presente en 51% 

de las entesis con cambios, sus mayores frecuencias se encuentran en las entesis del 

tr²ceps sural (94%), isquiotibiales e iliopsoas (89%). El segundo cambio m§s frecuente 

fue erosi·n zona 2 (26%) con frecuencias altas en las entesis de isquiotibiales (54%) y 

supra e infraespinoso (50%) (Figura 3.18).  
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Figura 3.18. Frecuencias (%) de tipos de cambios por entesis de individuos masculinos 

de Chubut. NZ1 = n¼mero de entesis de zona 1; NZ2 = n¼mero de entesis en zona 2; 

FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 

= formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

En el sexo masculino los cambios ent®sicos se observaron en grado 1 en el 86% 

(374/436) de los casos y el grado 2 en el 14% (62/436). Las entesis del redondo menor y 

del tr²ceps braquial presentaron exclusivamente cambios de grado 1 (Figura 3.19). En el 

resto de las entesis, aunque tambi®n se observaron cambios de grado 2, el grado 1 fue 

predominante, superando el 70%. Las entesis con mayores frecuencias de cambios en 

grado 2 fueron las del tend·n com¼n de los extensores (28%), supra e infraespinoso (24%) 

y gl¼teo menor (17%) (Figura 3.19). El miembro superior present· cambios en grado 2 

en un 14% (25/185), mientras que el inferior en un 15% (37/251), esta diferencia no fue 

significativa (p = 0,78). El tipo de cambio con mayor proporci·n de grado 2 fue 

macroporosidad (27%), seguido de cavitaci·n (20%) y formaci·n ·sea zona 1 (18%) 

(Tabla 3.13). 
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Figura 3.19. Distribuci·n de grados de expresi·n por entesis en individuos masculinos 

de la muestra de Chubut.  

 

Comparaci·n entre sexos de Chubut 

 
Se observaron diferencias significativas en la presencia de cambios ent®sicos en 

las entesis del tend·n com¼n de extensores y de flexores, complejo funcional de la mano 

y miembro superior, los masculinos presentaron mayores frecuencias (Figura 3.20; Tabla 

3.16). Las diferencias en ²ndice de afectaci·n fueron en la entesis del tend·n com¼n de 

los flexores, complejo funcional del hombro y mano, y en el miembro superior (Figura 

3.20; Tabla 3.16). 

 

Figura 3.20. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en individuos 

femeninos y masculinos de la muestra de Chubut. *: diferencias significativas; IA: ²ndice 

de afectaci·n. 
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Tabla 3.16. Diferencias entre femeninos y masculinos de Chubut en la presencia de 

entesis con cambios e ²ndice de afectaci·n. En negrita las diferencias significativas. 

Nivel de análisis 

Femenino vs. masculino 

Presencia de 

cambios - Fisher 

Índice de afectación 

- Mann Whitney 

odds 

ratio 
p-valor z p-valor 

Subescapular 0,13 0,09 -1,95 0,06 

Supra e Infraespinoso 0,63 1,00 0,00 0,82 

Redondo menor 0,00 0,27 0,00 0,27 

Bíceps braquial 0,00 1,00 0,26 0,91 

Tríceps braquial 0,00 1,00 0,00 1,00 

T. c. extensores 0,00 0,04 -2,04 0,06 

T. c. flexores 0,00 0,02 -2,1 0,06 

Iliopsoas Inf. 1,00 -0,83 0,66 

Glúteo menor Inf. 1,00 -1,16 0,29 

Glúteo medio Inf. 0,56 0,85 0,45 

Isquiotibiales 0,00 1,00 -0,23 0,82 

Cuádriceps femoral 1,48 1,00 -0,96 0,38 

Tríceps sural 0,00 1,00 -1,10 0,58 

Hombro 0,24 0,06 -2,36 0,02 

Codo 1,90 1,00 0,15 0,89 

Mano 0,00 0,00 -2,95 0,00 

Cadera Inf. 0,59 -0,75 0,48 

Rodilla 1,66 1,00 0,56 0,60 

Tobillo 0,00 1,00 -1,10 0,58 

Miembro superior 0,30 0,01 -3,01 0,00 

Miembro inferior 2,50 0,70 -2,70 0,78 

Total 0,48 0,03 -2,51 0,01 

 

En la presencia de los tipos de cambios se observaron diferencias significativas en 

la erosi·n zona 2 (m§s afectados los masculinos) (Figura 3.16 y Figura 3.18; Tabla 

3.17). En las entesis se present· una diferencia significativa en el gl¼teo medio en la 

porosidad fina, que fue mayor en los femeninos (Figura 3.16 y Figura 3.18; Tabla 3.17). 

En cuanto a los grados de expresi·n los dos individuos femeninos solo presentaron grado 

1 (100%), al comparar con las entesis de los masculinos no se observaron diferencias 

significativas, sin embargo, se observaron diferencias al agrupar a nivel de miembro 

inferior y en total (en los masculinos 87% grado 1), lo que implica una diferencia 

significativa (p = 0,02 y p = 0,04) (Tabla suplementaria 5).  
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Tabla 3.17. Comparaci·n entre tipos de cambios ent®sicos en femeninos y masculinos de 

Chubut (prueba de Fisher). En negrita diferencias significativas. 

Entesis 

FOZ1 ERZ1 CT FOZ2 ERZ2 POF MPO CA 

odds 

ratio 

p-

valor 

odss 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p- 

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

Subescapular  0,00 0,12 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,26 3,7 0,35 0,00 0,55 0,00 0,26 

Supra e 

Infraespinoso  
0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,34 0,11 1,79 0,53 0,00 1,00 0,00 1,00 

Redondo menor 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Bíceps braquial 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,55 0,00 1,00 0,00 0,54 0,00 0,07 0,00 1,00 0,00 1,00 

Tríceps 

braquial 
0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,55 0,00 1,00 0,00 1,00 

T. c. extensores 0,00 0,09 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,55 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

T. c. flexores 0,00 0,11 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Iliopsoas 0,13 0,06 0,00 0,27 0,00 1,00 0,00 1,00 1,60 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Glúteo menor 0,00 0,23 0,00 0,53 5,59 0,19 0,00 1,00 0,00 0,26 2,20 0,48 0,00 1,00 0,00 1,00 

Glúteo medio 0,29 0,59 0,00 1,00 0,00 1,00 1,20 1,00 0,00 1,00 0,12 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Isquiotibiales Inf. 1,00 4,30 0,20 0,00 0,27 5,11 0,27 0,00 0,10 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Cuádriceps 

femoral 
4,80 0,28 10,70 0,07 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,16 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Tríceps sural Inf. 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

TOTAL  0,00 0,53 0,00 0,14 0,89 1,00 1,20 1,00 0,02 0,00 2,34 0,06 0,00 1,00 0,00 1,00 

Notas: FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; 

FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

 

Muestra de Jujuy 

 

Se analizaron 562 entesis (290 derechas y 272 izquierdas) de 28 individuos (12 

masculinos y 16 femeninos) (Tabla 3.19). El 70% present· cambios y el ²ndice de 

afectaci·n fue de 14%. El 70% de las entesis derechas e izquierdas presentaron cambios 

(IA = 14% en ambos casos). No se observaron diferencias significativas por lateralidad 

(Tabla suplementaria 6).Ш 

Las entesis con mayor frecuencia de cambios e ²ndice de afectaci·n fueron del 

tr²ceps sural (n/N = 92%; IA = 15%), iliopsoas (n/N = 93%; IA=17%) y tr²ceps braquial 

(n/N = 91%; IA = 18%) (Tabla 3.18; Figura 3.21). El complejo funcional del miembro 

superior con m§s presencia de cambios e ²ndice de afectaci·n fue el codo (n/N = 84%; IA 

= 16%), y en el miembro inferior, el tobillo (n/N = 92%; IA = 15%) y la cadera (n/N = 

81%; IA = 15%). El miembro inferior fue m§s afectado (n/N = 79%; IA = 15%) que el 

superior (n/N = 62%; IA = 13%) (Tabla 3.18; Figura 3.21) y estas diferencias resultaron 
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estad²sticamente significativas (Tabla 3.19). No se observaron diferencias en cuanto a la 

lateralidad (Tabla suplementaria 6). 

 

Tabla 3.18. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros, en total y desglosado por lateralidad de la muestra de Jujuy.  
 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular  46 30 65 59 16 25 16 64 37 19 21 14 67 22 13 

Supra e Infraespinoso 46 18 39 36 10 25 11 44 24 12 21 7 33 12 7 

Redondo menor 45 16 36 22 6 25 12 48 15 8 20 4 20 7 4 

Bíceps braquial 32 24 75 36 14 17 12 71 17 13 15 12 80 19 16 

Tríceps braquial 35 32 91 50 18 18 15 83 24 17 17 17 100 26 19 

T. c. extensores 45 31 69 56 16 26 18 69 35 17 19 13 68 21 14 

T. c. flexores 45 30 67 45 13 26 16 62 22 11 19 14 74 23 15 

Iliopsoas 45 42 93 62 17 21 21 100 32 19 24 21 88 30 16 

Glúteo menor 48 35 73 58 15 22 16 73 27 15 26 19 73 31 15 

Glúteo medio 47 36 77 46 12 21 17 81 21 13 26 19 73 25 12 

Isquiotibiales 47 31 66 59 16 22 14 64 27 15 25 17 68 32 16 

Cuádriceps femoral 46 36 78 54 15 21 16 76 22 13 24 20 83 32 17 

Tríceps sural 36 33 92 42 15 21 19 90 25 15 15 14 93 17 14 

Complejo funcional 

Hombro 137 64 47 117 11 75 39 52 76 13 62 25 40 41 8 

Codo 67 56 84 86 16 35 27 77 41 15 32 29 91 45 18 

Mano 90 61 68 101 14 52 34 65 57 14 38 27 71 44 14 

Cadera 140 113 81 166 15 64 54 84 80 16 76 59 78 86 14 

Rodilla 92 67 73 113 15 43 30 70 49 14 49 37 76 64 16 

Tobillo 36 33 92 42 15 21 19 90 25 15 15 14 93 17 14 

Miembro 

Superior 294 181 62 304 13 162 100 62 174 13 132 81 61 130 12 

Inferior 268 213 79 321 15 128 103 80 154 15 140 110 79 167 15 

TOTAL  562 394 70 625 14 290 203 70 328 14 272 191 70 297 14 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis con 

cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 
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Figura 3.21. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros en la muestra de Jujuy. 

 

 

Tabla 3.19. Diferencias entre miembros en la presencia de cambios e ²ndice de afectaci·n 

para la muestra de Jujuy y desglosado por sexo. En negrita diferencias significativas. 

 

Nivel de 

análisis 

Presencia de entesis con cambios - 

Fisher 
Índice de afectación - Mann Whitney 

Total Femenino Masculino Total Femenino Masculino 

Miembro 
odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 
z p-valor z 

p-

valor 
z p-valor 

Superior vs. 

inferior 
0,40 0,00 0,40 0,00 0,30 0,00 -2,9 0,00 

-

1,1 
0,25 -5,4 0,00 

 

El cambio ent®sico m§s frecuente fue la formaci·n ·sea en zona 1 (51%), con 

mayores frecuencias en las entesis del tr²ceps sural e iliopsoas (Figura 3.22).ШLas 

siguientes fueron la formaci·n ·sea en zona 2 (18%), con mayores frecuencias en la 

entesis del tend·n com¼n de los extensores, y la erosi·n en zona 2 (15%), m§s frecuente 

en la del subescapular. El resto de los cambios present· frecuencias inferiores al 10%, 

siendo la macroporosidad y la cavitaci·n los menos frecuentes (Figura 3.22).  
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Figura 3.22. Frecuencias (%) de tipos de cambios por entesis de la muestra de Jujuy. NZ1 

= n¼mero de entesis de zona 1; NZ2 = n¼mero de entesis en zona 2; FOZ1 = formaci·n 

·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = formaci·n ·sea 

zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = macroporosidad; CA = 

cavitaci·n. 

 

Los cambios se expresaron en un 93% en grado 1 (545/585) y 7% en grado 2 

(40/585). En la entesis del b²ceps braquial, tr²ceps braquial e isquiotibiales, solo se 

expresaron cambios en grado 1, y en el resto de las entesis el grado 1 fue elevado, 

superando el 80% (Figura 3.23). Las entesis con mayor frecuencia de grado 2 fueron las 

del tend·n com¼n flexores (10%), tend·n com¼n extensores (8%) y cu§driceps femoral 

(8%) (Figura 3.23). La comparaci·n en la expresi·n de grados entre miembros fue 

estad²sticamente significativa (grado 2: 9% superior y 5% inferior; p = 0,05). El cambio 

macroporosidad present· la mayor proporci·n de grado dos (30%), seguido por 

cavitaci·n (20%) y erosi·n zona 2 (11%) (Tabla 3.20). 
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Figura 3.23. Distribuci·n de grados de expresi·n por entesis en la muestra de Jujuy. 

 

Tabla 3.20. Grados de expresi·n de los tipos de cambios ent®sicos en la muestra total y 

desglosados por sexo en Jujuy. 

 
  FOZ1 ERZ1 FOZ2 ERZ2 POF MPO CA 

  1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Total 
n 266 23 41 3 99 1 73 9 55 0 7 3 4 1 

% 92 8 93 7 99 1 89 11 100 0 70 30 80 20 

Femenino 
n 164 17 24 1 70 1 56 6 30 0 5 3 3 0 

% 91 9 96 4 99 1 90 10 100 0 63 37 100 0 

Masculino 
n 99 6 17 2 29 0 19 3 25 0 2 0 1 1 

% 94 6 89 11 100 0 86 14 100 0 100 0 50 50 

Notas: FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; 

FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n; 1 = grado de expresi·n 1; 2 = grado de expresi·n 2. 
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Femeninos de Jujuy 

 

Se analizaron 318 entesis (158 derechas y 160 izquierdas) de 16 individuos 

femeninos (Tabla 3.21); el 76% de present· cambios (IA = 16%). El 77% de las entesis 

derechas y el 75% de las izquierdas mostraron cambios. El ²ndice de afectaci·n fue de 

17% para las derechas y de 15% para las izquierdas (Tabla 3.21). No se observaron 

diferencias significativas por lateralidad (Tabla suplementaria 6).  

 

Tabla 3.21. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos femeninos de Jujuy, en total y desglosado por 

lateralidad.  

 

Femeninos - Jujuy 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc IA (%) N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular  26 18 88 37 18 13 9 69 23 22 13 9 69 14 13 

Supra e Infraespinoso 26 13 50 31 15 13 8 62 21 20 13 5 38 10 10 

Redondo menor 25 12 48 18 9 13 8 62 11 11 12 4 33 7 7 

Bíceps braquial 17 13 76 20 15 10 7 70 10 13 7 6 86 10 18 

Tríceps braquial 18 15 83 23 16 10 7 70 13 16 8 8 100 10 16 

T. c. extensores 26 21 81 44 21 14 11 79 27 24 12 10 83 17 18 

T. c. flexores 26 21 81 33 16 14 11 79 17 15 12 10 83 16 17 

Iliopsoas 25 22 88 36 18 11 11 100 19 22 14 11 79 17 15 

Glúteo menor 27 21 78 40 19 12 8 67 16 17 15 13 87 24 20 

Glúteo medio 27 23 85 30 14 12 10 83 12 13 15 13 87 18 15 

Isquiotibiales 25 21 84 42 21 11 10 91 17 19 14 11 79 25 22 

Cuádriceps femoral  27 21 78 30 14 12 10 83 13 14 15 11 73 17 14 

Tríceps sural 23 20 87 25 14 13 11 85 14 13 10 9 90 11 14 

Complejo funcional 

Hombro 77 43 56 86 14 39 25 64 55 18 38 18 47 31 10 

Codo 35 28 80 43 15 20 14 70 23 14 15 14 93 20 17 

Mano 52 42 81 77 19 28 22 79 44 20 24 20 83 33 17 

Cadera 79 67 85 106 17 35 30 86 47 17 44 37 84 59 17 

Rodilla 52 42 81 72 17 23 20 87 30 16 29 22 76 42 18 

Tobillo 23 20 87 25 14 13 11 85 14 13 10 9 90 11 14 

Miembro 

Superior 164 113 69 206 16 87 61 70 122 18 77 52 68 84 14 

Inferior 154 128 83 203 16 71 60 85 91 16 83 68 82 112 17 

TOTAL  318 241 76 409 16 158 121 77 213 17 160 120 75 196 15 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis con 

cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 
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Las entesis con m§s presencia de cambios fueron las del subescapular, iliopsoas 

(88%), tr²ceps sural (87%), gl¼teo medio (85%), isquiotibiales (84%), tr²ceps braquial 

(83%), y tend·n com¼n extensores, tend·n com¼n flexores y gl¼teo menor (81%) (Tabla 

3.21; Figura 3.24). Para el ²ndice de afectaci·n la entesis del tend·n com¼n extensores e 

isquiotibiales presentaron el mayor valor (21%), y les siguieron las del gl¼teo menor, 

iliopsoas y subescapular (18%). En todos los complejos funcionales, la presencia de 

entesis con cambios super· el 85%, excepto en el hombro (56%). La mano mostr· el 

mayor ²ndice de afectaci·n (19%), seguida por la cadera y la rodilla (17% cada una). Las 

entesis entre miembros superiores e inferiores presentaron diferencias significativas en la 

presencia de entesis con cambios y el m§s afectado fue el inferior (83% vs. 69%), aunque 

ambos miembros tuvieron el mismo ²ndice de afectaci·n (16%) (Tabla 3.21; Figura 

3.24). Entre lateralidades no se observaron diferencias significativas (Tabla 

suplementaria 6).  

 

 

Figura 3.24. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en diferentes entesis, 

complejos funcionales y miembros de individuos femeninos de Jujuy. 

 

El cambio ent®sico m§s frecuente fue la formaci·n ·sea zona 1 (57%), con mayor 

frecuencia en las entesis del tr²ceps sural (87%), tend·n com¼n de extensores (81%), 
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tend·n com¼n de flexores (73%) e iliopsoas (76%). A continuaci·n, se registr· con 

frecuencias altas la formaci·n ·sea zona 2 (22%), especialmente en las entesis de los 

isquiotibiales (48%) y tend·n com¼n de flexores (38%) (Figura 3.25).  

 

 

Figura 3.25. Frecuencia (%) de tipos de cambios por entesis en individuos femeninos de 

Jujuy. NZ1 = n¼mero de zona 1; NZ2 = n¼mero de zona 2; FOZ1 = formaci·n ·sea zona 

1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 

= erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

 

El 92% de los cambios se expresaron en grado 1 (353/383) y el 8% en grado 2 

(30/383). Las entesis con mayor proporci·n de cambios en grado 2 fueron las del tend·n 

com¼n de flexores (24%), tend·n com¼n de extensores (14%), supra e infraespinoso, y 

b²ceps braquial (13%) (Figura 3.26). El miembro superior present· cambios en grado 2 

en un 13% (25/194), mientras que el inferior en un 3% (5/189), esta diferencia result· 

significativa (p = 0,00). La macroporosidad, erosi·n zona 2 y formaci·n ·sea zona 2 

fueron los cambios con mayor grado 2 (Tabla 3.20). 



 

98 

 

 

Figura 3.26. Porcentaje de cambios ent®sicos en grado 1 y 2 en las entesis analizadas de 

individuos femeninos de Jujuy. 

 

 

Masculinos de Jujuy 

 

Se analizaron 244 entesis (132 derechas y 112 izquierdas) de 12 individuos 

masculinos Tabla 3.22); de las cuales el 63% present· cambios (IA = 11). El 62% de las 

entesis derechas y el 63% de las izquierdas mostraron cambios (IA = 11% en ambas); 

estas diferencias no fueron significativas (Tabla suplementaria 6).  

Las entesis con mayor presencia de cambios fueron las del tr²ceps braquial, 

iliopsoas, tr²ceps sural (100%), cu§driceps femoral (83%) y b²ceps braquial (73%); el 

resto presentaron valores inferiores al 70% (Tabla 3.22; Figura 3.27). En cuanto al ²ndice 

de afectaci·n, las m§s afectadas fueron las del tr²ceps braquial (20%), luego cu§driceps 

femoral (17%), iliopsoas y tr²ceps sural (16%). En los complejos funcionales, la 

frecuencia de entesis con cambios fue mayor en tobillo (100%), codo (88%) y cadera 

(77%). El ²ndice de afectaci·n fue mayor en el codo (17%) y tobillo (16%). El miembro 

inferior estuvo significativamente m§s afectado que el superior (Tabla 3.19), tanto por 

frecuencia de entesis con cambios (75% vs. 52%) como por el ²ndice de afectaci·n (13% 

vs. 9%). Entre lateralidades no se observaron diferencias significativas (Tabla 

suplementaria 6).  
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Tabla 3.22. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en entesis, complejos 

funcionales y miembros de individuos masculinos, en total y desglosado por lateralidad 

en la muestra de Jujuy.  

 

Masculinos 

Nivel de análisis Total Derecha Izquierda 

Entesis N n 
n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc IA (%)  N n 

n/N 

(%) 
cc 

IA 

(%) 

Subescapular  20 12 60 22 14 12 7 58 14 15 8 5 63 8 13 

Supra e Infraespinoso 20 5 25 5 3 12 3 25 3 3 8 2 25 2 3 

Redondo menor 20 4 20 4 3 12 4 33 4 4 8 0 0 0 0 

Bíceps braquial 15 11 73 16 13 7 5 71 7 13 8 6 75 9 14 

Tríceps braquial 17 17 100 27 20 8 8 100 11 17 9 9 100 16 22 

T. c. extensores 19 10 53 12 8 12 7 58 8 8 7 3 43 4 7 

T. c. flexores 19 9 47 12 8 12 5 42 5 5 7 4 57 7 13 

Iliopsoas 20 20 100 26 16 10 10 100 13 16 10 10 100 13 16 

Glúteo menor 21 14 67 18 11 10 8 80 11 14 11 6 55 7 8 

Glúteo medio 20 13 65 16 10 9 7 78 9 13 11 6 55 7 8 

Isquiotibiales 22 10 45 17 10 11 4 36 10 11 11 6 55 7 8 

Cuádriceps femoral 18 15 83 24 17 9 6 67 9 13 9 9 100 15 21 

Tríceps sural 13 13 100 17 16 8 8 100 11 17 5 5 100 6 15 

Complejo funcional 

Hombro 60 21 35 31 6 36 14 39 21 7 24 7 29 10 5 

Codo 32 28 88 43 17 15 13 87 18 15 17 15 88 25 18 

Mano 38 19 50 24 8 24 12 50 13 7 14 7 50 11 10 

Cadera 61 47 77 60 12 29 25 86 33 14 32 22 69 27 11 

Rodilla 40 25 63 41 13 20 10 50 19 12 20 15 75 22 14 

Tobillo 13 13 100 17 16 8 8 100 11 17 5 5 100 6 15 

Miembro 

Superior 130 68 52 98 9 75 39 52 52 9 55 29 53 46 10 

Inferior 114 85 75 118 13 57 43 75 63 14 57 42 74 55 12 

TOTAL  244 153 63 216 11 132 82 62 115 11 112 71 63 101 11 

Notas: N = n¼mero total de entesis; n = cantidad de entesis con cambios; n/N (%) = frecuencia de entesis con 

cambios; cc = cantidad de cambios ent®sicos; IA = ²ndice de afectaci·n. 

 



 

100 

 

 

Figura 3.27. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en diferentes entesis, 

complejos funcionales y miembros de individuos masculinos de Jujuy. 

 

 

El cambio m§s frecuente fue la formaci·n ·sea zona 1 (43%), con mayores 

frecuencias en la entesis del tr²ceps sural (92%), iliopsoas (75%) y b²ceps braquial (60%) 

(Figura 3.28). Le siguieron la formaci·n ·sea zona 2 (12%) con frecuencias altas en las 

entesis del iliopsoas (25%), tend·n com¼n flexores (21%) y subescapular (20%) y se 

destac· la porosidad fina en la del tr²ceps braquial (65%) (Figura 3.28).  
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Figura 3.28. Frecuencia (%) de tipos de cambios en entesis de individuos masculinos de 

Jujuy. NZ1 = n¼mero de zona 1; NZ2=: n¼mero de zona 2; FOZ1 = formaci·n ·sea zona 

1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 

= erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = macroporosidad; CA = cavitaci·n. 

 

 

 

 

Figura 3.29. Cambios ent®sicos de grado 1 y 2 por entesis en individuos masculinos de 

Jujuy. 
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Comparaci·n entre sexos en Jujuy 

 

En la presencia de cambios se identificaron diferencias significativas en la entesis 

de isquiotibiales, en los complejos funcionales hombro, mano y rodilla, y en el miembro 

superior (Figura 3.30; Tabla 3.23). Al comparar el ²ndice de afectaci·n se observ· 

diferencias significativas en las entesis del supra e infraespinoso, redondo menor, tend·n 

com¼n de extensores, tend·n com¼n de flexores e isquiotibiales; en cuanto complejos 

funcionales en hombro, mano y cadera; y en miembros, tanto el superior como inferior 

presentaron diferencias entre los sexos (Figura 3.30; Tabla 3.23). En todos estos casos 

con diferencias, los individuos femeninos presentaron mayores valores (Figura 3.30). 

 

 
Figura 3.30. Presencia de cambios ent®sicos e ²ndice de afectaci·n en individuos 

femeninos y masculinos de Jujuy. *: diferencias significativas; IA: ²ndice de afectaci·n. 
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Tabla 3.23. Diferencias entre femeninos y masculinos de Jujuy en la presencia de entesis 

con cambios e ²ndice de afectaci·n. En negrita diferencias significativas. 

 

Nivel de 

 análisis 

Femenino vs. masculino 

Presencia de  

cambios - Fisher 

Índice de afectación 

- Mann Whitney 

odds  

ratio 
p-valor z p-valor 

Subescapular  1,48 0,54 0,79 0,43 

Supra e Infraespinoso 2,92 0,12 2,15 0,03 

Redondo menor 3,58 0,06 2,20 0,02 

Bíceps braquial 1,17 1,00 0,40 0,75 

Tríceps braquial 0,00 0,22 -1,17 0,25 

T. c. extensores 3,60 0,06 3,02 0,01 

T. c. flexores 3,70 0,06 2,45 0,01 

Iliopsoas 0,00 0,24 0,76 0,44 

Glúteo menor 2,46 0,20 2,06 0,03 

Glúteo medio 3,01 0,16 1,56 0,10 

Isquiotibiales 6,03 0,01 2,69 0,01 

Cuádriceps femoral 0,84 1,00 -0,68 0,50 

Tríceps sural 0,00 0,14 -1,07 0,35 

Hombro 2,33 0,01 2,90 0,00 

Codo 0,57 0,50 -0,56 0,57 

Mano 3,75 0,00 3,85 0,00 

Cadera 1,77 0,20 2,40 0,01 

Rodilla 2,76 0,05 1,70 0,07 

Tobillo 0,00 0,14 -1,07 0,35 

Miembro superior 1,97 0,01 3,80 0,00 

Miembro inferior 1,74 0,07 2,50 0,01 

Total 1,86 0,00 4,65 0,00 

 

Se observaron diferencias significativas en la presencia de algunos de los tipos de 

cambios. La formaci·n ·sea zona 1 mostr· diferencias significativas en las entesis del 

supra e infraespinoso, tend·n com¼n extensores y tend·n com¼n flexores, la formaci·n 

·sea en zona 2 en las de isquiotibiales, la erosi·n de zona 2 en tend·n com¼n extensores 

y la porosidad fina en la del tr²ceps braquial (Tabla 3.24); en general los femeninos 

presentaron m§s entesis con estos cambios, menos en la porosidad fina (Figura 3.25 y 

Figura 3.28).  
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Tabla 3.24. Comparaci·n de tipos de cambios ent®sicos entre femeninos y masculinos de 

Jujuy (prueba de Fisher). En negrita diferencias significativas. 

 

Entesis 

FOZ1 ERZ1 CT FOZ2 ERZ2 POF MPO CA 

odds 

ratio 

p-

valor 

odss 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

odds 

ratio 

p-

valor 

Subescapular  0,47 0,24 1,33 1,00 0,00 1,00 0,57 0,50 2,18 0,33 0,00 0,49 0,04 1,00 0,00 0,49 

Supra e 

infraespinoso  
0,09 0,01 0,00 0,12 0,00 1,00 0,29 0,36 0,12 0,06 1,32 1,00 0,00 0,24 0,00 1,00 

Redondo menor 0,79 1,00 0,00 1,00 0,00 0,24 0,00 0,11 0,00 0,11 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Bíceps braquial  4,61 0,07 0,00 0,48 0,23 0,12 0,72 1,00 0,66 0,65 0,00 1,00 Inf. 0,46 0,00 1,00 

Tríceps braquial  0,69 0,73 3,52 0,33 0,32 0,60 0,76 1,00 1,06 1,00 6,03 0,02 0,00 1,00 1,06 1,00 

T. c. extensores 0,18 0,01 Inf. 0,42 0,00 1,00 0,13 0,06 0,02 0,02 0,00 0,25 0,00 1,00 0,00 1,00 

T. c. flexores  0,14 0,00 2,87 0,56 0,00 1,00 0,43 0,32 0,62 0,62 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Iliopsoas 0,95 1,00 0,82 1,00 0,71 0,71 2,39 0,43 0,00 0,24 0,61 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Glúteo menor 0,73 0,77 0,29 0,36 2,68 0,57 0,48 0,48 0,26 0,15 0,00 0,06 0,00 1,00 0,00 1,00 

Glúteo medio 0,51 0,36 0,66 1,00 0,00 1,00 0,64 1,00 0,00 0,25 4,44 0,29 0,00 1,00 0,00 1,00 

Isquiotibiales  0,39 0,14 0,00 0,49 0,57 0,50 0,11 0,00 0,41 0,42 1,13 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

Cuádriceps 

femoral  
1,00 1,00 4,89 0,06 0,00 1,00 0,48 0,63 3,16 0,55 0,58 0,71 0,00 1,00 Inf. 0,40 

Tríceps sural 1,77 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,80 1,00 0,00 1,00 4,45 0,16 0,00 1,00 0,00 1,00 

TOTAL  1,75 0,00 1,01 0,10 1,91 0,09 2,13 0,00 2,44 0,00 0,91 0,77 3,04 0,19 1,15 1,00 

Notas: FOZ1 = formaci·n ·sea zona 1; ERZ1 = erosi·n zona 1; CT = cambio de textura; 

FOZ2 = formaci·n ·sea zona 2; ERZ2 = erosi·n zona 2; POF = porosidad fina; MPO = 

macroporosidad; CA = cavitaci·n. 
 

Al comparar los grados de expresi·n de los cambios seg¼n el sexo en la muestra 

de Jujuy, se observaron diferencias significativas (p < 0,05). Los masculinos presentaron 

mayor frecuencia de grado 2 en la entesis del cu§driceps femoral (27% vs. 0%), rodilla 

(19% vs. 0%) y miembro inferior (9% vs. 3%) y los femeninos presentaron 

significativamente mayor frecuencia en el miembro superior (13% vs. 2%) (Figura 3.26 

y Figura 3.29; Tabla suplementaria 7). 
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Comparaci·n entre muestras 

 

Presencia de cambios 

 

Al comparar entre muestras se observaron diferencias significativas en la 

presencia de cambios de algunas entesis, complejos funcionales y miembros (Tabla 3.25). 

Considerando las entesis individuales, en la de isquiotibiales, Chubut present· mayor 

presencia de cambios respecto a Jujuy (Figura 3.31). La entesis del tr²ceps braquial 

mostr· diferencias al comparar entre las tres muestras. Sin embargo, al evaluar entre pares 

de muestras no se observaron diferencias significativas. Respecto a los complejos 

funcionales solo se observaron diferencias en la mano entre R²o Negro y Jujuy, con mayor 

frecuencia en Jujuy. Entre miembros se observ· diferencias en el inferior entre R²o Negro 

y Chubut, esta ¼ltima present· mayor frecuencia de entesis con cambios (Tabla 3.25; 

Figura 3.31).  

 

Tabla 3.25. Diferencias en la presencia de cambios ent®sicos entre muestras (valor de p, 

prueba de Fisher). En negrita diferencias significativas.  

 
Presencia de cambios entésicos 

Nivel de análisis 
Total 

Entre muestras 

RN y CH RN y JU CH y JU 

p-valor 

Subescapular 0,96 1,00 1,00 1,00 

Supra e infraespinoso 0,18 1,00 1,00 0,30 

Redondo menor 0,18 1,45 0,34 1,00 

Bíceps braquial 0,29 1,00 1,00 0,5 

Tríceps braquial 0,03 1,00 0,08 0,08 

T. c. flexores 0,13 1,00 0,19 1,00 

T. c. extensores 0,07 1,00 0,12 0,45 

Iliopsoas 0,79 1,00 1,00 1,00 

Glúteo menor 0,17 0,36 1,00 0,42 

Glúteo medio 0,25 0,49 0,66 1,00 

Isquiotibiales 0,00 0,16 0,21 0,00 

Cuádriceps femoral 0,34 0,86 1,00 0,54 

Tríceps sural 0,40 0,79 1,00 1,00 

Hombro 0,17 1,00 0,20 1,00 

Codo 0,76 1,00 1,00 1,00 

Mano 0,01 0,87 0,01 0,35 

Cadera 0,08 0,11 1,00 0,45 

Rodilla 0,22 1,00 0,50 1,49 

Tobillo 0,40 0,79 1,00 1,00 

Superior 0,97 1,00 1,00 1,00 

Inferior 0,05 0,01 1,00 0,08 

Total 0,52 0,94 1,00 1,00 

Nota: RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 
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Figura 3.31. Presencia de cambios en las tres muestras. *: diferencias significativas. RN 

= R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy.  

 

Al comparar entre sexos, tambi®n se encontraron diferencias significativas. En los 

individuos femeninos, las entesis con diferencias fueron las del tend·n com¼n flexores y 

tend·n com¼n extensores entre Jujuy y Chubut, con mayores prevalencias en femeninos 

de Jujuy (Tabla 3.26; Figura 3.32). En los complejos funcionales, se apreciaron 

diferencias significativas en el hombro, pero no se observ· diferencias al comparar entre 

muestras, aunque entre R²o Negro y Chubut el valor de p es cercano a 0,05 (p = 0,06); 

con m§s afectaci·n la muestra de R²o Negro. Tambi®n se observaron diferencias 

significativas en la mano, en todas las comparaciones (Tabla 3.26), en este complejo la 

muestra de Chubut no present· cambios, y en general los femeninos de Jujuy fueron los 

que tienen mayor frecuencia. En miembro superior las diferencias fueron entre R²o Negro 

y Chubut, y entre Jujuy y Chubut; los femeninos de Chubut presentaron menor frecuencia 

de entesis con cambios (Tabla 3.26; Figura 3.22). Por ¼ltimo, al comparar la totalidad de 

las entesis, la diferencia significativa fue entre R²o Negro y Chubut, las mujeres de 

Chubut presentaron menor presencia de cambios (Tabla 3.26; Figura 3.22). 
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Tabla 3.26. Diferencias en la presencia de cambios ent®sicos entre individuos de sexo 

femeninos (prueba de Fisher). En negrita diferencias significativas.  

 

Presencia de cambios entésicos - Femenino 

Nivel de análisis 
Total 

Entre muestras 

RN y CH RN y JU CH y JU 

p-valor 

Subescapular 0,08 -  -  -  

Supra e infraespinoso 0,91 -  -  -  

Redondo Menor 0,18 -  -  -  

Bíceps braquial 0,47 -  -  -  

Tríceps braquial 1,00 -  -  -  

T. c. flexores 0,01 0,27 0,50 0,01 

T. c. extensores 0,00 0,15 0,34 0,01 

Iliopsoas 0,38 -  -  -  

Glúteo menor 0,60 -  -  -  

Glúteo medio 0,83 -  -  -  

Isquiotibiales 0,81 -  -  -  

Cuádriceps femoral 1,00 -  -  -  

Tríceps sural 1,00 -  -  -  

Hombro 0,05 0,06 1,00 0,19 

Codo 0,91 -  -  -  

Mano 0,00 0,02 0,05 0,00 

Cadera 0,29 -  -   - 

Rodilla 1,00 -  -  -  

Tobillo 1,00 -  -  -  

Superior 0,00 0,01 1,00 0,00 

Inferior 0,40 -   - -  

Total 0,03 0,05 1,00 0,06 

Notas: RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy 
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Figura 3.32. Presencia de cambios en individuos femeninos de las tres muestras. *: 

diferencias significativas. RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy.  

 

Entre los individuos masculinos se encontr· diferencias significativas en las 

entesis del tr²ceps braquial e isquiotibiales. En la entesis del tr²ceps braquial los de Jujuy 

presentaron mayores frecuencias de entesis con cambios que R²o Negro y Chubut. Al 

compararse las entesis de isquiotibiales, la diferencia se observ· entre Chubut y Jujuy; 

Chubut present· mayores frecuencias (Tabla 3.27; Figura 3.33). En complejos 

funcionales se observaron diferencias en el hombro, entre Jujuy y Chubut (con mayor 

frecuencia en Chubut), y en la cadera entre R²o Negro y Chubut (con mayor frecuencia 

en Chubut) (Tabla 3.27; Figura 3.33). Por ¼ltimo, ambos miembros presentaron 

diferencias globales, pero al comparar entre muestras solo se apreciaron en el inferior. 

Estas diferencias en miembro inferior fueron entre R²o Negro y Chubut, y entre Jujuy y 

Chubut, siendo esta ¼ltima muestra la que present· mayor frecuencia en ambos casos 

(Tabla 3.27; Figura 3.33). La misma diferencia se observ· al comparar la totalidad de 

las entesis, presentando los individuos masculinos de Chubut la mayor prevalencia de 

entesis con cambios (77%) que R²o Negro (65%) y Jujuy (66%).  

  



 

109 

 

Tabla 3.27. Diferencias en la presencia de cambios ent®sicos entre individuos de sexo 

masculinos (prueba de Fisher). En negrita diferencias significativas.  

 
Presencia de cambios entésicos - Masculino 

Nivel de análisis 
Total 

Entre muestras 

RN y CH RN y JU CH y JU 

p-valor 

Subescapular 0,32 -  -  -  

Supra e infraespinoso 0,06 -  -  -  

Redondo menor 0,08 -  -  -  

Bíceps braquial 0,50 -  -  -  

Tríceps braquial 0,01 1,00 0,01 0,04 

T. c. flexores 0,10 -  -  -  

T. c. extensores 0,60 -  -  -  

Iliopsoas 0,17 -  -  -  

Glúteo menor 0,07 -  -  -  

Glúteo medio 0,18 -  -  -  

Isquiotibiales 0,00 0,12 0,13 0,00 

Cuádriceps femoral 0,46 -  -  -  

Tríceps sural 0,18 - - - 

Hombro 0,03 1,00 0,41 0,03 

Codo 0,28    

Mano 0,08    

Cadera 0,01 0,02 0,91 0,33 

Rodilla 0,06 -  -  -  

Tobillo 0,18 -  -  -  

Superior 0,04 0,16 1,00 0,07 

Inferior 0,01 0,02 1,00 0,02 

Total 0,00 0,01 1,00 0,00 

Notas: RN = R²o Negro; CH=Chubut; JU = Jujuy. 

 

Ш 

Figura 3.33. Presencia de cambios en individuos masculinos de las tres muestras. *: 

diferencias significativas. RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy.   
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ĉndice de afectaci·n  

 

Al comparar el ²ndice de afectaci·n general (sin distinguir sexos), se observaron 

diferencias significativas (con y sin outliers) entre Chubut y Jujuy, con mayor ²ndice de 

afectaci·n en Chubut (Tabla 3.28; Figura 3.34). No se registraron diferencias 

significativas en los femeninos (con y sin outliers), pero si en los masculinos, con 

diferencias entre las muestras de R²o Negro y Chubut, y entre Chubut y Jujuy, en ambos 

casos Chubut present· valores m§s altos de IA (Tabla 3.28; Figura 3.34).  

 

Tabla 3.28. Diferencias en el ²ndice de afectaci·n de entesis entre muestras. En negrita 

diferencias significativas.  

 

Índice de afectación  

Entesis 
Kruscal-Wallis 

Dunn 

RN y CH RN y JU JU y CH 

X2 p-valor z p-valor z p-valor Z p-vaor 

Subescapular 0,87 0,64         

Supra e infraespinoso 2,84 0,24         

Redondo Menor 2,15 0,34         

Bíceps braquial 2,35 0,30         

Tríceps braquial 3,80 0,14       

T. c. flexores 5,30 0,07 1,03 0,9 2,29 0,07 -1,12 0,78 

T. c. extensores 5,60 0,06 0,60 1,00 2,29 0,07 -1,50 0,39 

Iliopsoas 11,25 0,00 2,32 0,06 -1,04 0,90 3,32 0,00 

Glúteo menor 3,83 0,15         

Glúteo medio 4,21 0,12       

Isquiotibiales 24,24 0,00 1,90 0,17 -2,87 0,01 4,83 0,00 

Cuádriceps femoral 1,05 0,60         

Tríceps sural 7,17 0,02 1,54 0,36 -1,17 0,71 2,66 0,02 

Total 8,55 0,01 2,21 0,08 -0,50 1,00 2,80 0,02 

Sin outliers 

Subescapular 0,87 0,36         

Supra e infraespinoso 9,07 0,01 1,59 0,33 -1,30 0,57 3,01 0,01 

Redondo menor 2,94 0,23         

Bíceps braquial 1,74 0,41         

T. c. flexores 2,90 0,23         

T. c. extensores 9,80 0,01 0,29 1,00 2,85 0,01 -2,3 0,06 

Iliopsoas 12,72 0,00 2,83 0,01 -0,89 1,00 3,55 0,00 

Glúteo menor 3,40 0,18         

Glúteo medio 9,08 0,01 2,96 0,01 1,90 0,17 0,90 1,00 

Cuádriceps femoral 1,00 0,60         

Tríceps sural 13,81 0,00 1,66 0,29 -2,26 0,07 3,66 0,00 

Total 8,37 0,02 2,15 0,09 -0,56 1,00 2,80 0,02 

Notas: RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 
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Figura 3.34. ĉndice de afectaci·n por muestra (en general y distinguiendo por sexos). RN 

= R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 

 

Al comparar el ²ndice de afectaci·n de las distintas entesis entre las muestras, se 

observaron diferencias significativas (Tabla 3.28). En la entesis del iliopsoas, la 

diferencia se observ· entre Jujuy y Chubut (Chubut m§s afectada), en isquiotibiales la 

diferencia fue entre R²o Negro y Jujuy, y entre Chubut y Jujuy (mayores valores en R²o 

Negro y Chubut que en Jujuy). En la entesis del tr²ceps sural la diferencia se encontr· 

entre Jujuy y Chubut (Chubut present· mayor ²ndice de afectaci·n) (Tabla 3.28; Figura 

3.35).  

Al quitar los outliers en algunos casos los resultados variaron (Tabla 3.28). En el 

tr²ceps sural las diferencias se mantuvieron y en el iliopsoas se diferencia R²o Negro y 

Chubut, siendo Chubut la muestra de mayor IA (Figura 3.35). Luego, se observaron 
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diferencias en la entesis del supra e infraespinoso entre Jujuy y Chubut (Chubut m§s 

afectado), en la entesis del tend·n com¼n extensores entre R²o Negro y Jujuy (m§s 

afectado Jujuy) y del gl¼teo medio entre R²o Negro y Chubut, en estas ¼ltimas Chubut 

present· mayor ²ndice de afectaci·n (Tabla 3.28; Figura 3.36).  

 

 

Figura 3.35. ĉndice de afectaci·n en entesis con diferencias significativas con y sin 

outliers entre muestras. RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 
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Figura 3.36. ĉndice de afectaci·n en entesis que sin outliers brindaron diferencias 

significativas entre muestras. RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 
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Al comparar el ²ndice de afectaci·n de las entesis agrupadas en complejos 

funcionales se observaron diferencias significativas en mano, cadera, rodilla y tobillo, 

pero no en hombro y codo (Tabla 3.29). En el complejo mano con outliers se registraron 

diferencias entre R²o Negro y Jujuy (Jujuy present· valores mayores), pero sin outliers 

las diferencias significativas tambi®n se observaron entre Jujuy y Chubut (con mayores 

valores en Jujuy) (Tabla 3.29; Figura 3.37). En el resto de los complejos (con o sin 

outliers), las diferencias significativas fueron en la cadera entre R²o Negro y Chubut, y 

entre Jujuy y Chubut, y en la rodilla y tobillo entre Jujuy y Chubut, Chubut siempre fue 

la muestra m§s afectada por cambios ent®sicos (Tabla 3.29; Figura 3.37).  

 

Tabla 3.29. Diferencias en ²ndice de afectaci·n de complejos funcionales entre muestras. 

En negrita diferencias significativas.  

Índice de afectación 

Complejo 

funcional 

Kruscal-Wallis 
Dunn 

RN y CH RN y JU JU y CH 

X2 p-valor z p-valor z p-valor z p-valor 

Hombro 1,03 0,59         

Codo 0,067 0,96         

Mano 10,83 0,00 1,13 0,77 3,23 0,00 -1,88 0,17 

Cadera 12,84 0,00 2,77 0,02 -0,56 1,00 3,44 0,00 

Rodilla 10,61 0,00 1,05 0,88 -2,17 0,08 3,13 0,01 

Tobillo 7,17 0,03 1,54 0,36 -1,17 0,71 2,66 0,02 

Sin outliers 

Hombro 2,36 0,30         

Codo 0,33 0,84         

Mano 15,03 0,00 0,75 1,00 3,66 0,00 -2,63 0,03 

Cadera 10,9 0,00 2,56 0,03 -0,52 1,00 3,19 0,00 

Rodilla 9,98 0,01 1,61 0,32 -1,52 0,38 3,15 0,01 

Tobillo 13,8 0,00 1,66 0,29 -2,26 0,06 3,66 0,00 

Notas: RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 
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Figura 3.37. ĉndice de afectaci·n en complejos funcionales con diferencias significativas 

entre muestras. RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 

 

Por ¼ltimo, el miembro superior no present· diferencias significativas en el ²ndice 

de afectaci·n entre muestras, pero s² el inferior, con diferencias entre R²o Negro y Chubut, 

y entre Jujuy y Chubut (con outliers) y solo entre Jujuy y Chubut quitando outliers; en 

todos estos casos la muestra de Chubut fue la m§s afectada (Tabla 3.30; Figura 3.38).  
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Tabla 3.30. Diferencias en ²ndice de afectaci·n de miembros entre muestras. En negrita 

diferencias significativas.  

Índice de afectación 

Miembro 
Kruscal-Wallis 

Dunn 

RN y CH RN y JU JU y CH 

X2 p-valor z p-valor z p-valor z p-valor 

Superior 1,16 0,55 - - - - - - 

Inferior 26,8 0,00 2,96 0,01 -2,21 0,08 5,18 0,00 

Sin outliers 

Superior 5,28 0,07 1,81 0,10 2,16 0,09 -0,2 1,00 

Inferior 16,43 0,00 2,11 0,1 -1,98 0,14 4,03 0,00 

Notas: RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 

 

 

Figura 3.38. ĉndice de afectaci·n por miembros. RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = 

Jujuy. 

 

Al comparar el ²ndice de afectaci·n de femeninos de las tres muestras, no se 

observaron diferencias en total, pero si en ciertas entesis, complejos funcionales y 

miembros (Tabla 3.31). A nivel de entesis, en tend·n com¼n flexores y tend·n com¼n 

extensores entre Jujuy y Chubut (con valores m§s altos en Jujuy) (Tabla 3.31; Figura 

3.39). Al quitar los outliers, tambi®n se observaron diferencias en subescapular entre 
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Jujuy y Chubut (Jujuy fue la muestra m§s afectada), y en el cu§driceps femoral entre R²o 

Negro y Chubut, y entre Jujuy y Chubut (en estos casos con mayor valor en Chubut) 

(Tabla 3.31; Figura 3.39).  

 

Tabla 3.31. Diferencias en el ²ndice de afectaci·n de entesis entre muestras femeninas. 

En negrita diferencias significativas.  

 

Índice de Afectación - Femenino 

Entesis 
Kruskal -Wallis 

Dunn 

RN y CH RN y JU JU y CH 

X2 p-valor z p-valor z p-valor z p-valor 

Subescapular 4,28 0,11         

Supra e infraespinoso 0,37 0,82         

Redondo Menor 3,35 0,18         

Bíceps braquial 1,27 0,52         

Tríceps braquial 0,43 0,80       

T. c. flexores 11,15 0,00 -1,64 0,29 2,17 0,08 -2,96 0,01 

T. c. extensores 9,81 0,01 -1,51 0,39 2,09 0,10 -2,75 0,02 

Iliopsoas 1,94 0,37         

Glúteo menor 1,72 0,42         

Glúteo medio 2,31 0,31       

Isquiotibiales 2,93 0,23        

Cuádriceps femoral 1,25 0,53         

Tríceps sural 1,48 0,48         

Total 4,92 0,08       

Sin outliers 

Subescapular 5,98 0,05 -2,07 0,11 0,44 1,00 -2,44 0,04 

Supra e infraespinoso 0,39 0,82         

Bíceps braquial 0,94 0,62         

Iliopsoas 1,30 0,52        

Glúteo menor 2,56 0,27         

Glúteo medio 4,56 0,10       

Isquiotibiales 3,99 0,13         

Cuádriceps femoral 30,00 0,00 5,19 0,00 0,00 1,00 5,26 0,00 

Tríceps sural 4,32 0,11             

Total 3,8 0,14       

Notas: RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU = Jujuy. 
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Figura 3.39. ĉndice de afectaci·n en entesis de individuos femeninos con diferencias 

significativas. RN = R²o Negro; CH = Chubut; JU: Jujuy 

 

En los complejos funcionales el hombro y la mano de los individuos femeninos 

mostraron diferencias entre muestras, con y sin outliers (Tabla 3.32). En hombro, entre 

R²o Negro y Chubut, y entre Jujuy y Chubut, en estas comparaciones R²o Negro y Jujuy 

presentaron los mayores ²ndices de afectaci·n. En la mano las diferencias fueron entre 

R²o Negro y Jujuy y entre Jujuy y Chubut, siempre con valores mayores en Jujuy (Tabla 

3.32; Figura 3.40).  

  
































































































































































































































































































































