EVIDENCIASS
ESTRES MUS

EN UNA POBLA

DEL g




Curetti, Paula Verdnica

Evidencias Osteoldgicas de Estrés Musculo-Articular en una Poblacién
Prehistorica del Parana Medio. - 2a ed. - Rosario : Juris, 2009.

CD-ROM.

ISBN 978-950-817-325-6

1. Antropologia Cultural. I. Titulo
CDD 306

Fecha de catalogacion: 24/07/2009

Primera edicién, 2005 - ISBN 978-987-05-0382-8

© Editorial Juris

Moreno 1580, S2000DLF Rosario, Argentina
Teléfono: (0341) 426-7301

E-mail: produccion@editorialjuris.com

Prohibida la reproduccién total o parcial de esta obra por cualquier
medio, gréafico, magnético, electrénico u 6ptico, incluyendo su
disefio de portada, tipografico y logos, sin expresa autorizacion del
editor.



PAULA V. CURETTI

EVIDENCIAS OSTEOLOGICAS DE ESTRES MUSCULO-ARTICULAR
EN UNA POBLACION PREHISTORICA DEL PARANA MEDIO

Durante el transcurso de la vida el ser humano compromete su cuerpo en
diversas actividades cotidianas, ocupacionales y recreativas. Estas
actividades implican movimientos y posturas corporales, que se producen
por la interaccién y la coordinacion de los sistemas esqueletal, articular y
muscular. Cuando los movimientos y las posturas son recurrentes, intensos
o bruscos, el cuerpo humano experimenta fuertes tensiones que conllevan
una demanda biomecanica del sistema musculo-esqueletal. Este reacciona
mediante una serie de modificaciones que pueden adaptarlo para
responder a las nuevas condiciones. Algunas de estas repuestas
permanecen inscritas en el esqueleto y son abordadas en los estudios
bioantropolégicos como marcadores esqueletales de estrés ocupacional.

En este trabajo se analizan las evidencias osteoldgicas de estrés musculo-
articular con el propésito de aportar al conocimiento de las actividades
corporales que pudieron ser realizadas por un grupo prehistérico del litoral
santafesino.

La reconstrucciéon de fragmentos de la vida diaria de las poblaciones
pretéritas a partir de las evidencias osteoldégicas de movimientos y de
posturas corporales, constituye una linea de investigacion en la
bioantropologia que carece de antecedentes en la Argentina. Este trabajo
contribuye al quehacer cientifico introduciendo la temaética, ofreciendo un
panorama actualizado sobre la misma y brindando un marco de analisis
que lo hace extensible a otras poblaciones.

ISBN 978-950-817-325-6

O17895081173256!




AGRADECIMIENTOS

Al Dr. Guido Tourn, al Sr. Mario Gimenez y a su familia, al Sr. Enrique
Rivoira y a su familia, al Sr. Adalberto Vega, a la Dra. Silvia Bidut, al Presidente

Comunal Sr. Luis Hernan y a todos los alejandrinos por su cordial recibimiento.

A las Mtras. Angélica Medrano y Patricia Hernandez y al Prof. Zaid
Lagunas (Escuela Nacional de Antropologia e Historia, México, D.F.); al Dr.
Charles Merbs, a la Mtra. Kristen Hartnett y a la Dra. Bethel Nagy (Arizona
State University, Tempe); a la Sra. Nancy Gwinn y al Sr. John Dick (Smithsonian
Institution Press, Washington, D.C.); al Dr. Rodolfo Puche, a la Lic. Silvia
Cornero y a las Profs. Mariana Ordiz y Silvia Esteban (Universidad Nacional de
Rosario) y a todos aquellos que colaboraron desinteresadamente y en diversas
formas con la realizacién de este estudio, mi mas sincero reconocimiento a su

generosidad.

Quiero agradecer especialmente al Arq. Oscar Pavanetto por disefar la
portada de este trabajo y al Sr. Mauro Boglietti por su intensa busqueda

bibliogréfica durante su estadia en Espafia.

Agradezco a mis amigos y a mi familia por el constante apoyo y el

entusiasmo que me brindaron a lo largo de todo el proceso.



“El cuerpo es el primer instrumento del hombre

y el mas natural...”

(Mauss, 1979)



INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE TABLAS.........ooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s sneass e
INDICE DE FIGURAS..........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e sssesseseseesas s snnesnnens
INDICE DE GRAFICOS.........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeessessesseseses s sssesssss s
I- INTRODUCCION......coooieeeeeeeeeeeeeeeeeseeesessess s sss s sasssenes

IT- BASES TEORICAS. ... s s s s s s s s s s s s s s s s sesesesessesesesesenens
ESHILO @ VA8 e e e e e e e e e e e e e e e eeaaseane

III- BASES BIOLOGICAS......oteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s seesesessseseeseaes
R T e ls EYs R O 1Y WO
Estructura y Dindamica del Hueso............ccccccoviiniiiiniiniiiiiicicce,

Aparato LOCOMOLOT........ccuiviiriiiriieieicieeteseseee e

IV- BIOINDICADORES..........cccoooviiiiiiiiniiiiiicc s
Indicadores Osteologicos de Actividades Corporales..............ccccceuueneeeee.
Marcadores de Estrés Musculo-Esqueletal..........c.ccccccovccineinncnncccnecnns

Facetas Extras, Impresiones y Extensiones Articulares..............ccccccuueee.

V- CONTEXTO AMBIENTAL........ccoceuviiiiiiiniiniiiiiiiiceeceeees
Localizacion del Sitio Arqueolégico La Lechuza...........ccccoeeeiciiinncnnnnenee.
Aspectos GeomOrfolOZICOS........c.curuiuiiririiiiiiiiriicicccr e

SISEEIMNA FCOTOMAL ..o e e e e e e e e e e e eaeeeeeeseeseseenes

VI- CONTEXTO ARQUEOLOGICO Y BIOANTROPOLOGICO....................
El Sitio Arqueolégico La Lechuza...........cccooeiiiiiniiniiiiiiiiiiiicice,

Las Investigaciones BioantropolOgicas............cccuvveuervrueinicuinieueninreiereennnen.

VII- CONTEXTO ETNOHISTORICO..........oovreeereeeeereeseeneeeeeeesseesseeseessesssssannes



VIII- MATERTALES OSTEOLOGICOS..........ceoreerreerneesnseesesessesssseseesessssne
La Coleccion Osteoldgica de La Lechuza...........cccccccociiiiiiiiniicne.
Los Materiales de EStudio..........ccciiiiniiiiiiininiiiiiiccccnccecceeeine

Estructura y Composicion de la Poblacion...........c.cccccevvciviiiiniinininnne.

IX- METODOLOGIA........coiiiiiiiiiinnninnnreeeesvceeeeiinisssssssssssssssse s
Indicadores OsteolOgiCos...........ccoouviiiiiiiiniiiiiiiccce s
Marcadores de Estrés Musculo-Esqueletal............c.cccccveiniinncinccinecnns

Facetas Extras, Impresiones y Extensiones Articulares.............ccccccceuune.

X HIPOTESIS.......ooirrrrereeevvvveemssssssssssssss s
Actividad Hipotética N°1: Remo en Canoa..........cccoceevveueinueiniecnincnnnenne.
Actividad Hipotética N°2: Carrera y Caminata Prolongada.....................
Actividad Hipotética N°3: Nado.......cccoeevivieineinniciniciincnccneceeeene
Actividad Hipotética N°4: Carga de Peso.........cccccoviiiinnnicciininnnees
Actividad Hipotética N°5: Raspado de Diversos Elementos.....................

XI- RESULTADOS........oooiiiiiiiiiiii s
Actividad Hipotética N°1: Remo en Canoa..........ccceeevveveinueenieeneencennenenn.
Actividad Hipotética N°2: Carrera y Caminata Prolongada.....................
Actividad Hipotética N°3: Nado.......cccoeuerneiniinncinicincceseceeceene
Actividad Hipotética N°4: Carga de Peso........ccccccovviviiciniininiiicine,

Actividad Hipotética N°5: Raspado de Diversos Elementos.....................
XII- DISCUSION......ccccrrrvemmieiimienerseseesmsssssessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssnnnns
XIII- CONSIDERACIONES FINALES........ccooiiiitiieeeeeeeceeeeeeees

XIV-BIBLIOGRAFIA. ......oooioeoeeeieeeeeeeeeee e ses s ses e

L. Occipital y Temporal - sitios de fijacion muscular y acciones...............
II. Mandibula - sitios de fijacion muscular y acciones..............ccceeueuueeee.
III. Primera Costilla - sitios de fijacién muscular y acciones.....................
IV. Clavicula - musculos y ligamentos: sitios de fijacion y acciones.......

V. Escapula - musculos y ligamentos: sitios de fijacién y acciones..........



VI

VI. Hamero - sitios de fijacién muscular y acciones.............ccccccccevvuruneeee.
VIL Ulna - sitios de fijacién muscular y acciones..............cccccccueininirucnnee.
VIIIL. Radio - sitios de fijacion muscular y acciones..........c.ccccccceevrurueucncnce.
IX. Pisiforme, Metacarpos y Falanges de la Mano - sitios de fijacion
MUSCUIAT Y ACCIONES........cuviiiiiiciic s
X. Coxal - sitios de fijacién muscular y acciones.............cccceueucueininirncnnee.
XI. Fémur - musculos y ligamentos: sitios de fijaciéon y acciones.............
XII. Rétula - musculos y ligamentos: sitios de fijacion y acciones...........
XIII. Tibia - musculos y ligamentos: sitios de fijaciéon y acciones.............
XIV. Peroné - sitios de fijacion muscular y acciones..........c.cccceeveerueuennnnes
XV. Calcaneo, Metatarsos y Falanges del Pie - sitios de fijacion muscular
Y ACCIONES.....cviuiiniiiiinietcteec ettt

XVI. Inventario de los materiales de estudio......cccoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene



INDICE DE TABLAS

1. Acciones musculares............ccococciiiiiiiiiiiiiii
2. Frecuencias de los valores de las variables registradas en las inserciones
de 108 eXTETISOTES........cueeeiiiicicceccccee e
3. Frecuencias de los valores de las variables registradas en las inserciones
de 10S fleXO0TeS.......cuceveciiiiiiiiiiicicc e
4. Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién del
ODHUTAAOT EXTOTTIO.......oeeiiiiii e
5. Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién del
QUUEEO TMEHIOT ...
6. Frecuencias de los valores de robustez registradas en el tibial posterior, en
el peroneo corto y en el extensor largo de los dedos...............ccccvueueunnenee.
7. Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
EDIAL ATECTION ...t
8. Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
QASETOCTIEINIO. ...ttt
9. Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién del
DiCepPS DIAGUIAL..........c.oovoueieiciiiiiiiiciicteeertetse ettt
10. Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién del
COTACODYAGUIAL. ...t
11. Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
abductor 1argo del PULGAT ..........c.ccocevuvuecinieiiiiiricieictcteeee e
12. Frecuencias de los valores de las variables registradas en las inserciones
A 108 flEXOTES.......eeieiiciicce e
13. Frecuencias de los valores de las variables registradas en las inserciones

A 108 CXICHISOTES ..o e e e e e

VII



INDICE DE FIGURAS

1. Ubicacion geografica del sitio La Lechuza..........cccccoeiiiiiniinninninn.
2. Vista panordmica al E de La Lechuza. Se observa el riacho temporario El
DIENEUAO. ...ttt ettt

3. Ubicacién geografica del sitio arqueolégico La Lechuza y del paisaje
hidrico circundante..............ccccooiiiiiiiii
Vista panordmica del sitio La Lechuza..........ccccccoeiinicniinnininiccns
Vista del sitio La Lechuza........ccccccovieuiiinieiniciiniiicinicciccccceeeenes
Fragmento de apéndice que representa a una lechuza..........c.ccccueuuneeee.
Fragmento de apéndice que representa a un loro............ccceeeeiviinncnnnnns

Elementos 6seos pertenecientes a Blastocerus dichotomus.........................

X e N o U o

Tareas de recuperacion de tres paquetes funerarios en el sector SO del

10. RemO €N CANOa........couiiiuiiiiiiiiiici s
11. Remo en balsa.........ccoveviiiiiiiii e,
12, CAITOIA. ..o e
13, NAO. .
14. Transporte de carga durante el nado............cccccccovviiiiiiinniiiiniccee,
15. Acarreo del agua........ccoccooviiiiiiiiiiiiiiiiii e
16. Carga de PeSO........ccciviiuiiiiiiiicic e
17. Raspado de CUETOS........cc.ccuruirueiiirienieieierteeteteet et
18. Marcadores de estrés musculo-esqueletal en el sitio de fijacion del
ligamento costoCIAVICULAT.............c.ccucuiuiiiiiiiiiiiiiiicccccc e
19. Marcadores de osificacion exostosica en la insercién del cuddriceps
JOIMOTAL. ... e
20. Marcadores de estrés musculo-esqueletal en las entesis del cuadrado
lumbar y del erector de [a cOIUMNA..........c.ccoeuceivieiniiiiiiiniiiiciceeeee,
21. Lesion de estrés moderada en el origen del gastrocnemio, faceta Charles e

IMpresion de 1 HbIA............ccociviiciiiiniiiiiiic

VIl



22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.

36.
37.
38.

Robustez severa de la linea dspera del fémur, donde se fijan los
musculos aductor corto, aductor mayor, aductor largo y biceps femoral........

Osificacion exostdsica moderada en la insercion del tendon calcdneo de

Faceta articular supraglenoidea y osificacion exostésica leve en la inserciéon
del dorsal ancho..............cccccccioiiiiiiiiniiiiccc e
Marcadores de estrés musculo-esqueletal en la insercion del braquial...
Marcadores de robustez en la insercion del gliiteo mayor.........................
Robustez severa en la inserciéon del cuddriceps femoral..............................
Marcadores de lesion de estrés en la insercion del pectoral mayor...........
Osificacion exostésica moderada en la insercién del pterigoideo medial..
Facetas extras SACTOIIACAS.............ccccciviiuiiiiiiiiiiiiiiiicc e
Facetas extras SACTOIUIACAS. .............ceveveveueveieieieieieieee e
Variacion de la categoria de robustez en la insercién del biceps
DFAGUIAL ...ttt
Faceta de acuclillamiento en 1a HDIA..............ccccoocvivcninincininicccccccn,

Faceta de acuclillamiento en el astrigalo y extensiones de la trdclea lateral y

Faceta accesoria del cuerpo del astragalo................ccovcevvieivinccinicinieininennnes
Facetas accesorias y extensiones articulares en los metatarsos......................

Facetas accesorias y extensiones articulares en las falanges proximales del



INDICE DE GRAFICOS

M S e

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Estructura poblacional...........ccccoconeiniiiineiniincnccceeeeeeeees
Representacion de los elementos 6seos en la poblacion.............ccccceueenee.
Representacion de los elementos 6seos en la poblacion............ccccceueeene.
Ocurrencia de la robustez en el origen del pectoral mayor........................
Frecuencias de los valores de las variables registradas en la inserciéon
del tr1ceps DYAGUIAL..........cc.ccovveeinieiiinieiniciiectsceec ettt
Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién
del cuadrado fermoral..............ccccocoeoiiiiiioininiiieee e
Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién
AEL POCHTIEO. ...ttt
Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
PETONEO LATGO.......oniiiiiiic e
Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
CUAATAAD TUMDAT ...t
Frecuencias de los valores de las variables registradas en la inserciéon
del QITIEE0 TMAYOT ......c.coeeiiiiiiiiicci e
Ocurrencia de la osificacion exostosica en la insercion del cuddriceps
JOIOTAL. ...t
Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién
del Pectoral THAYOT ...........ccovweuevivueiniiiiiiieiciecte et
Frecuencias de los valores de la variable robustez registradas en el
origen del braquial.............cccccccocciiiiiiiiiiiinii
Frecuencias de los valores de las variables registradas en el sitio de
tijacion del ligamento trapezoideo...............ccccoveiviiiioiniciniiininciniiiccnes
Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
FECEO fETMOT AL
Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del

EPAPOCIO. ...



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
AOIEOIALS ...
Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién
el SUDCIAVIO. ...ttt
Frecuencias de los valores de las variables registradas en el sitio de
tijacion del ligamento conoideo................cccccceviiiiiiniiiiciiiiiccce,
Frecuencias de los valores de las variables registradas en la insercién
Al DrAGUIAL...........c.ceiiiciiic e
Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen del
AICOTICO. ..ottt
Frecuencias de los valores de las variables registradas en las
inserciones de 10S fleX0res...........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiccc s
Frecuencias de los valores de las variables registradas en las

INSEICIONES @ LOS EXTCIISOTES e eeeeeeeeeeeeeeereeaea

Xl






I- INTRODUCCION

El ser humano compromete su cuerpo en diversas actividades cotidianas,
ocupacionales y recreativas a lo largo de la vida. Estas actividades implican
movimientos y posturas corporales, que se producen por la interacciéon y la
coordinaciéon de los sistemas esqueletal, articular y muscular. Cuando los
movimientos y las posturas son recurrentes, intensos o bruscos, el cuerpo
humano experimenta fuertes tensiones que conllevan una demanda
biomecénica del sistema musculo-esqueletal. Este reacciona mediante una serie
de modificaciones que pueden adaptarlo para responder a las nuevas
condiciones. Algunas de estas repuestas permanecen inscritas en el esqueleto,
debido a que las propiedades estructurales de los huesos le otorgan una
plasticidad capaz de registrar las exigencias diarias. Los huesos son tejidos
vivos, 6rganos sensibles al estrés y a las distensiones que se ejercen sobre ellos y
capaces de proporcionar respuestas efectivas mediante una serie de
remodelaciones morfoldgicas (Edynak, 1976; Saul, 1976; Huss-Ashmore et al.,
1982; Goodman et al.,, 1984; Neves, 1984a-b; Iscan Yasar y Kennedy, 1989;
Kennedy, 1989; Larsen, 1997; entre otros).

Estas modificaciones que se generan en la arquitectura interna y/o externa
de los huesos ante las tensiones producidas por la exigencia de determinadas
actividades, son abordadas en los estudios bioantropolégicos como marcadores
esqueletales de estrés ocupacional o MOS (markers of occupational stress). En este
sentido, los huesos estin conformados por matrices extracelulares
mineralizadas que les posibilitan persistir en el tiempo, conformando
indicadores informativos del estilo de vida de las poblaciones pretéritas
(Kennedy, 1989 y 1998; Stirland, 1991; Lai y Lovell, 1992; Hawkey y Merbs,
1995; Peterson y Hawkey, 1998; Wilczak, 1998; Capasso et al., 1999; entre otros).

En este trabajo se analizan las evidencias osteoldgicas de estrés musculo-
articular presentes en una poblacién prehistorica del Parana Medio en base a la
consideraciéon de dos MOS: por un lado, los marcadores de estrés musculo-
esqueletal o MSM (musculoskeletal —stress markers) que constituyen
configuraciones 6seas distintivas producidas sobre el periostio y dentro de la

superficie cortical del hueso en los sitios de fijacion de musculos y de



ligamentos, es decir, en las entesis; y por el otro, las facetas extras, las
impresiones y las extensiones articulares que consisten en modificaciones
articulares especificas generadas sobre las superficies 6seas de varias
articulaciones moviles y semimoviles (Kennedy, 1983 y 1989; Hawkey y Merbs,
1995; Larsen, 1997; Hawkey, 1998; Peterson, 1998; Steen y Lane, 1998; Capasso
et al., 1999; entre otros).

El sitio arqueoldgico La Lechuza se ubica a unos 10 Km al O de la localidad
de Alejandra, en el Departamento de San Javier, Provincia de Santa Fe
(Cornero, 1997).

La Lechuza constituye un sitio multicomponente de actividad funeraria, sin
ocupacién habitacional permanente. Su antigiiedad fue determinada por C4 en
1760 + 60 afios AP. Las evidencias arqueoldgicas indican que se trataba de un
grupo cazador, pescador, recolector y ceramista (Cornero, 1997 y 2002 y
Cornero y Puche, 2002).

Esta caracterizacion, basada en los antecedentes de investigacion en el sitio
y en estudios realizados en la regién centro-norte de la provincia de Santa Fe,
sefiala explicitamente las ocupaciones generales desarrolladas por los
individuos e implica implicitamente otras actividades (supuestas en la mayoria
de los casos) que se relacionan con las primeras. Sin embargo, todavia perduran
muchas incégnitas en cuanto a las actividades cotidianas, ocupacionales y
recreativas que emprendieron los hombres y las mujeres de La Lechuza a lo

largo de sus vidas.

Los materiales osteolégicos analizados corresponden a 20 individuos
adultos: 14 masculinos y 6 femeninos, de un rango etario entre los 18 y los 60
afos. Los esqueletos fueron exhumados, asignados sexual/etariamente,
curados, lavados, rotulados, inventariados e investigados por Cornero y su

equipo de colaboradores (Cornero, 1997 y 2003a).

En este trabajo se presume que la poblaciéon prehistérica de La Lechuza
pudo adecuar su cuerpo a las exigencias de un ambiente complejo,
caracterizado por paisajes fluviales y palustres. Ante la fisonomia inestable de
este medio, representada por periodos de inundaciones y de sequias que
determinaban la disponibilidad o la estacionalidad de los recursos vegetales y
faunisticos, posiblemente alternaron entre un contexto acuético, remando en

canoas y nadando; y uno terrestre, con carreras y caminatas prolongadas.



Actividades probables como la recoleccion, el traslado de las piezas cazadas, el
desplazamiento a distancia, el acarreo de los nifios y el levantamiento de
terraplenes en zonas inundables, pudieron implicar la carga de peso.
Posiblemente acondicionaron mediante el continuo raspado los cueros, las

maderas y los huesos, que se empleaban con diversos propositos.

Se realiza el andlisis de los marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las
modificaciones articulares con el propésito principal de aportar al conocimiento
de algunas de las actividades habituales que pudieron ser realizadas por este
grupo prehistérico del Parand Medio y que no son asequibles directamente
desde el registro. En este sentido, se exploran los patrones esqueletales de estrés
musculo-articular que se relacionen con actividades hipotéticas como: remo en
canoa; carrera y caminata prolongada; nado; carga de peso; y raspado de

diversos elementos.

Los cronistas Dobrizhoffer (1967 y 1969) y Paucke (1943 y 1944) aportan
referencias descriptivas e iconograficas que testimonian estas actividades entre
los abipones y los mocovies en el siglo XVIII. Estos documentos inspiran las
hipétesis de trabajo y posibilitan concebir ciertos aspectos locales sobre el estilo
de vida riberefio, a pesar de la distancia cronolégica y de las limitaciones
existentes para cualquier asociaciéon étnica o biolégica con el grupo de La

Lechuza.

La reconstruccion de fragmentos de la vida diaria de las poblaciones
pretéritas a partir de las evidencias osteoldgicas de movimientos y de posturas
corporales, constituye una linea de investigacién en la bioantropologia que
carece de antecedentes en la Argentina. Este trabajo contribuye al quehacer
cientifico introduciendo la tematica y brindando un panorama actualizado

sobre la misma.



II- BASES TEORICAS

Estilo de Vida

Durante la década de 1980 se consolidan varias lineas de investigacion en la
bioantropologia que se aproximan al conocimiento del estilo de vida de las
poblaciones pretéritas por medio del estudio de las paleodietas y de la
nutricién; de las condiciones de salud y de enfermedad (paleopatologias); de la
paleodemografia; de la osteologia cultural; y de las actividades fisicas
(marcadores esqueletales de estrés ocupacional). Estos abordajes parten del
principio de que el esqueleto constituye un sistema abierto, sujeto a
modificaciones durante el transcurso de la vida ontogénica debido a sus
propiedades estructurales que le otorgan una plasticidad capaz de registrar las
respuestas a las exigencias diarias (Edynak, 1976; Saul, 1976; Huss-Ashmore et
al., 1982; Goodman et al., 1984; Neves, 1984a-b; Iscan Yasar y Kennedy, 1989;
Saul y Saul, 1989; Larsen, 1997; entre otros).

Los marcadores esqueletales de estrés ocupacional o MOS (markers of
occupational stress) consisten en diversas modificaciones que se generan en los
tejidos 6seos y dentales bajo condiciones de estrés prolongado y continuo,
impuestas por algunas actividades habituales, recreativas u ocupacionales.
Mientras que algunas de estas modificaciones constituyen morfologias
distintivas, variaciones normales que experimentan los dientes y la arquitectura
interna y/o externa de los huesos; otras corresponden a determinadas
alteraciones patolégicas (Neves, 1984a; Kennedy, 1989 y 1998; Stirland, 1991; Lai
y Lovell, 1992; Hawkey y Merbs, 1995; Peterson y Hawkey, 1998; Steen y Lane,
1998; Wilczak, 1998; Capasso et al., 1999; entre otros).

Los MOS comprenden modificaciones esqueletales como: traumas;
osteoartritis; atricion dental; asimetria de los huesos largos; marcadores de
estrés musculo-esqueletal; facetas extras, impresiones y extensiones articulares
(Knowles, 1983; Kennedy, 1989; Merbs, 1989; Bridges, 1992 y 1994; Palfi, 1992;
Stirland, 1993; Berget y Churchill, 1994; Hawkey y Merbs, 1995; Kntisel y Race,
1997; Rodriguez y Sullivan, 1997; Wilson y Sullivan, 1997; Steen y Lane, 1998;
Wilczak, 1998; Capasso et al., 1999; Medrano, 1999 y 2001a; entre otros).



El estudio de los marcadores de estrés ocupacional encuentra su origen y
precursor en las ciencias médicas, cuyos aportes se registran en Europa desde
mediados del siglo XVI como consecuencia de la emergencia de afecciones
relacionadas con el ejercicio militar, el trabajo en la mineria y en la industria. La
documentacion clinica sobre los marcadores de ocupacion y de estilo de vida se
incrementa a partir del siglo XX, con el afianzamiento de una medicina
industrial altamente especializada y el desarrollo de la ortopedia, la
deportologia y la medicina del arte (Kennedy, 1989 y 1998 y Capasso et al.,
1999).

Desde la segunda mitad del siglo XIX, las investigaciones sobre los MOS
también cuentan con algunos antecedentes aislados provenientes de la
paleontologia, de la paleopatologia y de la antropologia forense (Kennedy, 1989
y 1998 y Capasso et al., 1999).

Neves (1984a-b) sigue la linea de los estudios osteobiograficos y de estilo de
vida emprendidos por Saul (1976) y por Edynak (1976) respectivamente. Parte
del principio de que la osteoartritis resulta del estrés funcional sobre las
articulaciones, por lo que puede reflejar el trabajo realizado por los individuos.
De esta manera, analiza la incidencia de osteoartritis en poblaciones
recolectoras del litoral paranaense con el propésito de reconstruir el
comportamiento de estos grupos en su relaciéon con el medio ambiente, es decir,
abordar los patrones de subsistencia y la organizacion de las actividades
cotidianas. En 1987 dicta un curso internacional denominado “Biologia y Cultura:
Anatomia Funcional y Estilo de Vida”, introduciendo estas investigaciones en

América del Sur (comunicacién personal Cornero, 2004).

Huss-Ashmore, Goodman y Armelagos (1982) definen al estrés como el
trastorno fisiolégico de un organismo resultante de una perturbacion
medioambiental. El grado en que se manifiesta este trastorno es una funcién
entre la severidad de la agresiéon del medio y la capacidad de respuesta del
anfitrion. Indican que aunque el estrés no pueda ser observado directamente en
una poblacién pretérita, su impacto puede ser determinado desde el patrén que

registra el esqueleto y desde su distribucion en la poblacién.

Goodman, Martin, Armelagos y Clark (1984) en su articulo “Indications of
stress from bone and teeth” formulan un modelo en donde el estrés es la
perturbacion fisiolégica que resulta de las presiones medioambientales, de los

sistemas culturales y de la resistencia individual. Las presiones del medio



implican recursos escasos y factores de agresion que varian a lo largo del
tiempo y del espacio. Los sistemas culturales pueden actuar como
amortiguadores del impacto medioambiental. Sin embargo, también pueden
magnificar el estrés existente o producir un nuevo estrés. Los autores sefialan
que si el estrés producido por el medioambiente y por el sistema cultural no es
amortiguado, es necesaria una respuesta que provenga de la resistencia
individual. Esta resistencia varia con la edad, el sexo y los factores genéticos.
Afirman que si la resistencia individual y las presiones del medio se mantienen
constantes, la variacion en los niveles de estrés puede relacionarse con

diferencias culturales.

Angel et al. (1987) y Kelley y Angel (1987) introducen el concepto life stresses
en sus respectivos trabajos sobre los afro-americanos enterrados en un
cementerio bautista de Filadelfia entre 1823-1841 y sobre las poblaciones negras
esclavas de Maryland, de Virginia y de las Carolinas entre 1690-1860. Proponen
que el estrés constituiria el resultado de todas las fuerzas externas que
usualmente afectan al individuo, como ser: dieta inadecuada, enfermedad,
ocupacion, parto, accidente, violencia, entre otras. En este sentido, sehalan que
para los esclavos todo el ambiente puede ser considerado estresante. Ademas,
la esclavitud produce estrés psicolégico debido a que el individuo carece de
control sobre su vida, lo cual ocasiona efectos nocivos sobre el sistema inmune.
Las fuerzas internas -los determinantes biol6gicos o la composicién genética-
también pueden ocasionar estrés. El estrés puede ser patologico, pero
generalmente deriva de la dieta, de la ocupacién y de las relaciones con el

medio.

En 1989 Kennedy publica “Skeletal Markers of Occupational Stress”, en donde
sistematiza la informacién derivada de unas 80 investigaciones médicas y
antropoldgicas, describiendo unos 145 MOS relevados en huesos y dientes. Este
autor es uno de los primeros en percibir que los avances efectuados por la
medicina y la bioantropologia habfan permanecido en su mayoria confinados
en sus respectivos campos disciplinarios, independientes unos de los otros.
Opina que esta fragmentacion derivaba del desconocimiento reciproco de las
fuentes publicadas, que ademads se verificaban esporadicamente. Ademas,
considera que el énfasis otorgado en la literatura médica a las modificaciones
del tejido blando y en la bioantropolégica a las modificaciones 6seas constituia

uno de los factores limitantes al acercamiento entre ambas disciplinas, mientras



que la incorporaciéon de los andlisis radiograficos generaba un punto de
contacto. Ante esta situaciéon, su compendio constituye un aporte fundamental
para la bioantropologia; sin embargo, no se propone realizar una evaluacién
sobre la fiabilidad de los diagnésticos que menciona para cada uno de los
marcadores de estrés ocupacional, sefialando que muchos de los datos

presentados no pasan de ser anecdéticos y rara vez encontrados.

Kennedy (1989) otorga un significado mas preciso al concepto de estrés
aplicado en el estudio de los marcadores ocupacionales, concibiéndolo en
términos biomecanicos. Sefiala que el estrés constituye la resistencia
intermolecular interna de un hueso a la acciéon de una fuerza externa que se
aplica sobre él. También lo define como la fuerza o la accién mutua entre las
superficies contiguas de los huesos causadas por una fuerza externa. Para este
autor, los MOS son la expresion de la plasticidad del hueso bajo la presién de
fuerzas externas e internas que no pueden ser atribuidas a desérdenes
patolégicos, inflamatorios, endocrinos, metabdlicos, neuronales o vasculares.
Menciona que como respuestas a estas fuerzas se pueden producir la
distension, la rotura o la torsidon 6sea. La distension es la deformaciéon o la
distorsiéon de un hueso que se produce cuando se aplican fuerzas de extension -
tendientes a estirarlo o a alargarlo- o de compresiéon -que lo contraen o lo
acortan-. La rotura es el resultado de fuerzas que procuran ocasionar el
deslizamiento entre dos huesos contiguos, paralelamente a su superficie de

contacto; y la torsiéon implica una torcedura.

En 1999 Capasso, Kennedy y Wilczak editan un atlas ilustrado -“Atlas of
Occupational Markers on Human Remains”- que compila diversas fuentes
bibliograficas, brindando un panorama actualizado sobre los MOS registrados
en huesos, dientes, ufias y cabellos. A pesar de haber transcurrido un decenio
desde el trabajo de Kennedy, contindan indicando que muchas de las
interpretaciones citadas son anecdéticas y altamente especulativas. En este
sentido, la mayoria de los trabajos que mencionan se limitan a extraer una tnica
conclusién sobre una actividad particular realizada por un grupo o por un
individuo. Ademads, recalcan la inexistencia de estdndares que posibiliten al

bioantropdélogo hacer diagnoésticos precisos (Capasso et al., 1999).

Diversas investigaciones revelan la complejidad inherente a la
identificaciéon y a la interpretacion de los MOS, en muchos casos sus etiologias

permanecen desconocidas o se atribuyen a varios factores (Stirland, 1991 y 1998;



Dutour, 1992; Palfi, 1992; Hawkey y Merbs, 1995; Robb, 1998; Capasso et al.,
1999; Nagy, 2000; Hartnett y Hawkey, 2001; Medrano, 2001b; Hartnett, 2002;

entre otros). En este sentido, Kennedy menciona que:

“The markers of occupational stress (...) are seldom the consequence of a single
stress factor. Sex, age, social status, nutritional quality and quantity, life-style,
and general health profile are critical components in the genesis of a specific
marker” (Kennedy, 1989:137).

A pesar de estas dificultades, se han realizado numerosos progresos en
cuanto a la comprensiéon de que una modificacion especifica del esqueleto no
puede ser atribuida a una tnica actividad sino que es producto de un amplio
rango de acciones habituales. Més adn, es el patron de las modificaciones
esqueletales el que permite aproximarse a los rangos de acciones. El esqueleto
registra un mosaico de actividades que fueron realizadas en diferentes periodos
durante el transcurso de la vida individual (Kennedy, 1989 y 1998; Stirland,
1991 y 1998; Dutour, 1992; Hawkey y Merbs, 1995; Wilczak, 1997 y 1998; Steen y
Lane, 1998; Robb, 1998; Capasso et al., 1999; Nagy, 2000; Hartnett, 2002; entre

otros).

Entonces, la distribucion general de estrés en el esqueleto es la que mejor
define las actividades o los rangos de acciones en los que un individuo
comprometioé su cuerpo a lo largo de la vida. El diagnéstico no debe basarse en
unos pocos marcadores aislados en un hueso, sino que debe tener en cuenta al

individuo total, considerando el sexo estimado y la edad relativa. Si bien:

“In some cases our diagnosis must be restricted to stating that an individual
had engaged in some form of strenuous labour; at best we may be able to isolate
markers of habitual stress to certain anatomical regions, such as the bones of
the upper extremities, lower extremities, thorax, manual and pedal appendages,
etc” (Kennedy, 1998:308).

Este enfoque permite aproximarse a las practicas habituales que pudieron

haber ocasionado las remodelaciones esqueletales especificas presentes en una



poblaciéon (Stirland, 1991; Hawkey y Merbs, 1995; Robb, 1998; Kennedy, 1998;
Capasso et al., 1999; Nagy, 2000; Hartnett, 2002; entre otros).

Sustentadas en estos principios, las investigaciones sobre el estilo de vida,
desde el andlisis de los marcadores esqueletales de estrés ocupacional, se
focalizan en la reconstrucciéon de la divisién u organizacién sexual/etaria del
trabajo, en las estrategias de subsistencia, en las actividades diarias o en la
complejidad social: en grupos de economias cazadoras-recolectoras,
agricultoras y horticultoras; en instancias de contacto, transicién y cambio entre
distintos sistemas; y en casos forenses de poblaciones modernas (Bridges, 1991;
Hawkey y Merbs, 1995; Munson y Nagy, 1996; Hawkey, 1998; Peterson, 1998;
Robb, 1998; Steen y Lane, 1998; Medrano, 1999 y 2001a; Nagy, 2000; Hartnett y
Hawkey, 2001; Hartnett, 2002; Spatola, 2002; entre otros).

En 1997 se realiza un simposio titulado “Activity Patterns and Musculoskeletal
Stress Markers: An Integrative Approach to Bioarchaeological Questions” durante la
Sixty-sixth Annual Meeting of the American Association of Physical
Anthropologists, en Missouri. Organizado y co-presidido por Peterson y
Hawkey (1998), este simposio anuncia la emergencia de desarrollos teéricos y
metodoldgicos innovadores para el estudio de los marcadores de estrés
ocupacional, al tiempo que instituye esta nueva linea de investigaciéon en la

bioantropologia.



ITI- BASES BIOLOGICAS

Plasticidad Osea

Para abordar el estudio de los marcadores de estrés ocupacional se parte del
principio de que los huesos constituyen tejidos vivos, 6rganos sensibles al estrés
que se ejerce sobre ellos y capaces de proporcionar respuestas efectivas
mediante la remodelacién de su morfologia externa (tejido 6seo compacto) e
interna (tejido 6seo esponjoso). La remodelaciéon 6sea constituye la respuesta
adaptativa de las células osteogénicas y de las osteoclasticas a los cambios
ontogénicos que se producen bajo condiciones de estrés en la matriz
extracelular, tendientes a resistir eficientemente las tensiones a las que se
expone el hueso. En efecto, los huesos son un componente estructural pléstico
del cuerpo humano, por lo que se adaptan funcionalmente a las distensiones
producidas por las demandas biomecdanicas continuas, prolongadas o abruptas
de los sistemas musculares y articulares (Currey, 1984; Neves, 1984a-b; Iscan
Yasar y Kennedy, 1989; Kennedy, 1989 y 1998; Moore, 1999; White, 2000;
Kniisel, 2000; Nagy, 2000; Hartnett y Hawkey, 2001; entre otros).

En este trabajo se examinan las remodelaciones morfolégicas externas que
experimenta el tejido cortical del hueso sobre las entesis (marcadores de estrés
musculo-esqueletal) y las superficies de las articulaciones diartrésicas y
anfiartrésicas (facetas extras, impresiones o extensiones); si bien en casos
severos el tejido esponjoso también se encuentra comprometido a nivel

macroscopico (Kennedy, 1989; Hawkey y Merbs, 1995 y Capasso et al., 1999).

Respecto a las modificaciones mencionadas con anterioridad, los anélisis
sobre la actividad cotidiana de los grupos humanos operan bajo la asuncién de
que los tipos y los grados de expresion de las remodelaciones 6seas, estan
directamente relacionados con la cantidad y la duraciéon del estrés a que
habitualmente se ven sometidos determinados musculos, tendones, ligamentos
o areas articulares (Kennedy, 1989; Hawkey y Merbs, 1995; Peterson, 1998; Steen
y Lane, 1998; Medrano, 1999 y 2001b; Capasso et al., 1999; Nagy, 2000; Hartnett,
2002; entre otros).

Las bases bioldgicas de este postulado fueron formuladas por el anatomista,

cirujano y ortopedista alemédn Julius Wolff en 1892. Wolff estableci6 que el
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estrés mecanico es el responsable de los cambios fenotipicos en el hueso.
Denominé este principio “Ley de Transformacion.” En este sentido, sefial6 que
toda modificacion en la funcién de un hueso se sigue por ciertos cambios
definitivos en su conformacién externa y en su arquitectura interna, de acuerdo
a leyes matematicas. De esta manera, determin6é que la estructura del hueso
podia responder a las alteraciones producidas por el estrés y la distensiéon
mediante una serie de remodelaciones secundarias, que la adaptaban
Optimamente a las nuevas condiciones (Ham, 1957; Iscan Yasar y Kennedy,
1989; Kennedy, 1989; White, 2000; Nagy, 2000; Stedman, 2001; Lagunas y

Hernandez, 2002; entre otros).

Muchos investigadores desarrollaron métodos para probar la afirmacién de
Wolff, cuantificando la relacién entre el estrés mecanico y los cambios en la
arquitectura 6sea. En este sentido, para demostrar que la remodelacion
secundaria del hueso se produce por la acciéon de fuerzas mecanicas y de que el
tejido Oseo se reorganiza cuando cambian las tensiones, se utilizaron diversas
vias de andlisis. Entre ellas: el estudio de la geometria en la secciéon transversal
de las diafisis de los huesos largos; la medicién del contenido y de la densidad
mineral del hueso; y el examen de la variacion 6ésea en los sitios de fijacion
muscular (cambios en la extensién o en el volumen cortical). Este tltimo tipo de
analisis se basa en los aportes consignados desde la ergonomia, la
electromiografia, la cinemaética, la deportologia y la medicina del trabajo.
Ademas, utiliza tanto la manipulacién quirtargica como la no quirtargica en los
animales para explorar la hipertrofia y la atrofia muscular ante condiciones de
estrés. Todas estas vias de andlisis concuerdan en que un incremento en la carga
mecdanica se correlaciona con un aumento en la velocidad de la remodelacién
Osea. Mas aun, el incremento de la resistencia del hueso se debe a
modificaciones cuantitativas y distribucionales del tejido 6seo, antes que a sus
propiedades materiales (Woo et al., 1981; Claussen, 1982; Ruff y Hayes, 1983a-b;
Currey, 1984; Ruff et al., 1984; Bridges, 1989, 1996 y 1997; Dutour, 1992;
Churchill y Morris, 1994; Larsen, 1997; Wilczak, 1998; Bridges et al., 2000; entre

otros).

En la primera parte de este apartado se realiza el analisis del tejido 6seo
como componente estructural de los huesos; por lo que se exploran, a nivel
histolégico, las propiedades bioldégicas del hueso, sus respuestas al estrés

mecénico y a las distensiones. Los huesos constituyen materiales sensibles, por
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lo que estan sujetos a procesos de remodelacién continuos durante el transcurso
de la vida. La comprensiéon de estos procesos constituye el fundamento

necesario para los estudios sobre la actividad habitual.

En la segunda parte se realizan diversas consideraciones anatomo-
descriptivas y funcionales, tendientes a contribuir a la inteligencia de la
actividad motriz del cuerpo humano. En este sentido, la motricidad se genera
por la concurrencia de tres sistemas: el esqueletal, el articular y el muscular. De
los elementos inherentes a cada uno de estos sistemas e interactuantes in vivo,
s6lo los huesos persisten en el tiempo, conformando indicadores informativos
del estilo de vida pretérito. De esta manera, esta segunda seccion se orienta a
dilucidar el papel que tienen los huesos como érganos participantes del aparato

locomotor.

En ambas secciones se desarrollan los conceptos biolégicos principales que

se instrumentan a lo largo de este trabajo.

Estructura y Dinamica del Hueso

El hueso constituye un tejido conectivo especializado conformado por
cuatro tipos de células (osteoprogenitoras, osteoblastos, osteocitos y
osteoclastos) y por una matriz extracelular mineralizada, la cual le imparte la
dureza necesaria para proporcionar el sostén y la proteccion de los 6rganos del
cuerpo. El mineral es fosfato de calcio, en la forma de cristales de
hidroxiapatita. En virtud de su contenido mineral, el hueso dispone de un
reservorio de calcio y de fosfato, que se puede movilizar de la matriz 6sea y ser
captado por la sangre para mantener un nivel adecuado en todo el organismo;
por lo que también desempefia un papel fundamental en la regulaciéon de la

homeostasis de los niveles de calcemia (Ross et al., 1999).

Para comprender la dindmica de la remodelacion 6sea, es necesario referirse
a las principales células involucradas en el proceso. Las células
osteoprogenitoras, los osteoblastos y los osteocitos derivan de células
mesenquimaticas provenientes de la médula. Constituyen formas diferenciadas
del mismo tipo celular basico; de acuerdo a la actividad funcional -crecimiento
del hueso- cada una de ellas se transforma de una forma menos madura a una

mas madura. Los osteoclastos se originan en una linea diferente de la anterior,
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es decir, proceden de células fagociticas derivadas de la médula 6sea (Ross et
al., 1999).

La célula osteoprogenitora se localiza en las superficies externa (periostio) e
interna (endostio) de los huesos. Constituye una célula en reposo, capaz de
responder a estimulos especificos, transformdndose en un osteoblasto. La
modificaciéon de sus caracteristicas morfolégicas y funcionales se produce
durante un proceso de multiples etapas, que puede durar de dos a tres dias,
aparentemente provocado por el estrés mecanico en los tejidos (Ross et al.,
1999).

El osteoblasto es wuna célula mononuclear y cuboide que ocupa
aproximadamente 15 micrometros cuadrados. Se presenta en la superficie de un
hueso en desarrollo o en crecimiento, formando una capa continua y
monoestratificada conectada a través de prolongaciones citoplasmaéticas. Regula
la formacién del tejido 6seo, secretando la matriz extracelular del hueso. En este
sentido, produce el colageno y la sustancia fundamental (proteinas no-
colagenasas, proteoglucanos y agua), conformando el hueso inicial no
mineralizado u osteoide. También es el responsable de la calcificacion de la
matriz 6sea. Todavia no se conoce su tiempo de vida individual, pero se estima
que unos 120 osteoblastos se deben producir diariamente para mantener el

balance con la actividad osteoclastica (Ross et al., 1999).

El osteocito es un osteoblasto diferenciado hacia el tipo celular maduro.
Esta rodeado por la matriz 6sea que secret6 antes como osteoblasto y es el
responsable de su mantenimiento. Ademas, el osteocito posee la capacidad de
sintetizar y resorber la matriz en forma limitada. Se localiza en espacios
matriciales denominados lagunas, ya que adoptan la forma lenticular de la
célula. Por medio de ttneles o canaliculos, extienden sus prolongaciones
citoplasmaticas para conectarse mediante nexos con las prolongaciones de las

células vecinas (Ross et al., 1999).

El osteoclasto constituye una célula multinucleada de gran tamafio, cuya
funciéon es la resorcién del tejido 6seo. Cuando esta activo, descansa
directamente sobre la superficie del hueso donde se producira la resorcion.
Libera enzimas hidroliticas y 4cidos orgénicos para descalcificar y degradar
extracelularmente los componentes organicos de la matriz 6sea. Como
resultado de su accionar, se forma una excavacion poco profunda denominada

laguna de Howship o laguna de resorcién, ubicada por debajo del osteoclasto.
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La porcion de la célula que estd en contacto directo con el hueso se divide en
dos sectores: (a) El borde festoneado, que esta localizado en la regién central,
contiene numerosos repliegues de la membrana plasmatica, formando
estructuras similares a microvellosidades. (b) La zona clara, que conforma el
perimetro anular de citoplasma, delimita en diversos grados el drea de tejido

6seo en proceso de resorcion (Ross et al., 1999).

En la década de 1960, Frost descubrié una asociacién entre los osteoblastos
y los osteoclastos: los osteoblastos siguen automaticamente a los osteoclastos y
reemplazan el hueso que estos dltimos remueven. El autor denominé a este
equipo celular interactuante: unidades multicelulares basicas o BMU (basic
multicellular units); también reconocido como unidad de remodelacién 6sea. El
BMU incluye unos diez osteoclastos y varios cientos de osteoblastos. El
conjunto de hueso creado por el BMU se conoce como una unidad estructural
de hueso o BSU (bone structural unit) (Ross et al., 1999).

Existen dos categorias principales de remodelacién: crecimiento y
remodelaciéon haversiana. Actualmente la primera se designa modelamiento o
formacion primaria de osteonas y constituye el proceso por el cual un hueso
recibe su forma (por la actividad de los osteoblastos y los osteoclastos), durante
el crecimiento en largo y ancho. Las investigaciones que examinan los
marcadores de estrés musculo-esqueletal y las modificaciones articulares se
concentran en la segunda categoria, es decir, la remodelacién haversiana o
formacion secundaria de osteonas. La remodelaciéon haversiana se produce
durante toda la vida, consiste en un proceso de remocién y de reemplazo
continuo del tejido 6seo (Currey, 1984; Kennedy, 1989; Ross et al., 1999; White,
2000 y Hartnett, 2002).

El tejido 6seo compacto maduro contiene unidades estructurales de hueso
(BSU) denominadas osteonas secundarias o sistemas de Havers. Cuando una
unidad multicelular basica (BMU) penetra a través del hueso compacto, crea
una osteona secundaria y produce un nuevo canal de Havers. En este sentido, el
remodelamiento secundario remueve una porcién 6sea antigua y pre-existente,
reemplazandola por una nueva formacién de hueso. Las osteonas secundarias
constan de laminillas concéntricas de matriz 6sea que se localizan alrededor de
un canal central, el conducto de Havers. Consisten en unidades cilindricas
grandes, cuya distribuciéon no es aleatoria. Se diferencian facilmente de las

osteonas primarias por una distintiva linea de cemento que se forma alrededor
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de ellas. Debido a la distribucién que adopta la matriz, este modelo, localizado
sobre el tejido compacto y en algunos casos también sobre el esponjoso, se

denomina hueso laminillar (Currey, 1984 y Ross et al., 1999).

La Ley de Transformaciéon de Wolff establece que el estrés mecanico
determina la forma y la funcién de los huesos. En otras palabras: “the form of the
bone being given, the bone elements place or displace themselves in the direction of the
functional pressure and increase or decrease their mass to reflect the amount of
functional pressure” (Kennedy, 1989:134). De esta manera, la presién mecéanica
provoca una distensién en los tejidos del hueso. Si esta distension se desvia de
la deseable, comienza la remodelacion haversiana; es decir, se deposita o se
remueve el tejido 6seo de la superficie cortical alterando la estructura del hueso.
Mediante este proceso, la aplicaciéon de las mismas fuerzas sobre el hueso
produce la tolerabilidad hacia la distensién por la que se modificé previamente
su morfologia. Entonces, estas presiones inducen cambios que son claramente
adaptativos; el hueso responde al incremento de las distensiones cambiando su
arquitectura, incorporando deposiciones y provocando reabsorciones hasta que
su nueva forma se adecua para resistir las presiones aplicadas (Currey, 1984;
Shipman et al.,, 1985; Iscan Yasar y Kennedy, 1989; Klein-Nulend, 1999 y
Stedman, 2001).

Tanto las entesis, como las superficies de las articulaciones diartrésicas y
anfiartrdsicas, se encuentran sujetas a mayores tensiones que otras areas del
hueso. Siguiendo la Ley de Wolff, cuando los sitios mencionados al comienzo
reciben presiones mecanicas (continuas, prolongadas o bruscas) se produce un
incremento, de velocidad y de volumen, en el remodelamiento secundario. Esto
genera sobre las superficies 6seas afectadas morfologias distintivas que resisten
el estrés y las distensiones. En este sentido, la apariciéon de elevaciones,
rebordes, crestas, surcos, osificaciones, facetas extras, impresiones y extensiones
articulares produce la expansién o la resorciéon de las estructuras del hueso, de
manera que las presiones se disipen o disminuyan por unidad de superficie. La
distribucion de los sistemas haversianos varia de acuerdo a los sitios de fijacion
musculo-ligamentosos (salientes o depresiones) y a los diferentes tipos

articulares (Kennedy, 1989).

Como se sefiala en la segunda parte de este apartado, los tendones y los
ligamentos comparten a nivel histolégico una estructura semejante. Asimismo,

constan de varios componentes comunes que les posibilitan fijarse al hueso. En
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este sentido, las fibras coldgenas de los tendones y de los ligamentos dan lugar
a una region de fibrocartilago no-mineralizado de unos 300 micrémetros de
ancho, que consta de fibras coldgenas similares a las anteriores y de condrocitos.
En esta region, las células del cartilago se sittian en bandas sobre la matriz
extracelular del tendén o del ligamento; cuyas secciones transversales
aumentan levemente para alojar a estas células. Esta region se transforma
abruptamente en fibrocartilago mineralizado de unos 200 micrémetros de
ancho. Las células del cartilago se degeneran en este nivel, haciéndose evidentes
los cristales en las fibras coldgenas. Finalmente, el fibrocartilago mineralizado se
fusiona imperceptiblemente con la matriz extracelular del tejido 6seo. De esta
manera, las entesis representan los sitios de sujecion de los tendones y de los

ligamentos en el hueso (Resnick y Niwayama, 1983 y Currey, 1984).

Entonces, las fibras de los tendones y de los ligamentos son, en orden
secuencial: muy compactas, cartilaginosas y mineralizadas (antes de ingresar a
la estructura 6sea). Havers fue el primero en reconocer estas fibras de fijacion
mineralizadas. Sus relaciones fueron descriptas detalladamente por Sharpey en
1856, quien las denominé fibras de Sharpey. Estas fibras colagenas se entrelazan
con las fibras del tejido 6seo, manifestindose como depresiones circulares u
ondulaciones sobre la superficie del hueso. Las fibras de Sharpey se originan en
el periostio y se extienden dentro de la periferia del hueso laminillar.
Eventualmente quedan sepultadas en la matriz del hueso durante la nueva
formacion 6sea en el subperiostio y forman una red radial colagenasa dentro

del hueso subyacente (Currey, 1984 y Ross et al., 1999).

Al producirse una distension muscular o ligamentosa, las fibras de Sharpey
se desprenden y resujetan respondiendo a las fuerzas de tensioén. La contraccion
genera un aumento de la presion dentro del hueso. Cuando finaliza la
contracciéon se produce una subita caida de la presién cercana a un valor cero.
La actividad celular se intensifica durante la contraccién, ya que la sangre
circula rapidamente a través del hueso. Al cesar o disminuir la actividad
musculo-ligamentosa la sangre se vuelve inactiva, por lo que no hay nueva
formacion 6sea. De manera que, las acciones fuertes conllevan un aumento del
flujo sanguineo, a la vez que producen una intensa labor osteogénica. Si la
contracciéon excede sus limites de respuesta o afecta el suministro de sangre, se
produce la resorciéon osteoclastica. Ademas, el incremento de la velocidad del

flujo sanguineo produce el aumento de la presiéon de oxigeno en los tejidos.
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Cuando la velocidad decrece, hay menos oxigeno y mas diéxido de carbono. El
oxigeno es requerido ya que provee energia para la actividad celular. El
incremento del flujo sanguineo y la subsecuente actividad osteogénica
estimulan la remodelaciéon de las osteonas secundarias. Cuando la accién
musculo-ligamentosa decrece, disminuye el flujo sanguineo y aumenta el
diéxido de carbono, incrementdndose la reabsorcion del hueso por los
osteoclastos (Currey, 1984; Shipman et al., 1985; Kennedy, 1989 y Hartnett,
2002). Estas respuestas 6seas a las distensiones musculo-ligamentosas generan

la formacién de los marcadores de estrés que se examinan en este trabajo.

Aparato Locomotor

El cuerpo humano se compone de oérganos que cumplen funciones
especificas. Todos los 6rganos que tienen una estructura andloga constituyen un
sistema y todos los sistemas que concurren en una misma funcién forman un
aparato. Este trabajo se ocupa del aparato locomotor, el cual comprende tres
sistemas que interacttian y se coordinan con la finalidad de lograr la motricidad
corporal; éstos son: el esqueletal, el articular y el muscular, globalmente
reconocidos como sistema miusculo-esqueletal (Rouviere y Delmas, 1999a y
Moore y Dalley, 2003).

El sistema esqueletal, compuesto por huesos, forma el armazén del cuerpo:
protege los 6rganos vitales, sostiene las partes blandas y constituye la base
sobre la que acttian los musculos. El sistema articular esta formado por las
articulaciones (zonas de tejido cartilaginoso o de cartilago y hueso) y los
ligamentos asociados, que conectan las partes 0seas del sistema esqueletal y
permiten los movimientos. El sistema muscular consta de musculos que se
contraen para movilizar el esqueleto a través de las articulaciones (Tortora y
Anagnostakos, 1981; Rouviere y Delmas, 1999a y Moore y Dalley, 2003). De esta
manera, los huesos y las articulaciones forman los elementos pasivos del
aparato locomotor, mientras que la musculatura constituye el elemento activo

que los moviliza (Platzer, 2000).

Los huesos presentan en sus superficies diversas salientes y depresiones.
Estas morfologias distintivas pueden ser articulares o no articulares. Las
eminencias y cavidades articulares constituyen las dreas en que dos o mas

huesos se unen entre si. Sus formas varian segtn el tipo de articulacién al que
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pertenezcan: fibrosas, cartilaginosas o sinoviales. Ademads, se distinguen en las
superficies 0seas las eminencias (apofisis, tuberosidad, tubérculo, espina, cresta
o linea) y las cavidades (fosa, fosita, fisura o surco) no articulares. El origen de
la mayor parte de las mismas esta determinado tinicamente por las fijaciones
tendinosas o ligamentosas. La presencia de estas morfologias le otorga a la
superficie 6sea la extension necesaria para la inserciéon del tendén o del
ligamento; a la vez que su volumen y su desarrollo se relacionan estrechamente
con la importancia de estos ultimos. Otras salientes no articulares estan
formadas por un punto de osificaciéon particular, pero también se encuentran
bajo la influencia de los tendones y de los ligamentos por ser areas de sujecion

(Rouviere y Delmas, 1999a).

Los sitios de fijacion de tendones y de ligamentos en el hueso se denominan
entesis. Aunque los tendones y los ligamentos pertenecen a distintos sistemas,
muscular y articular respectivamente; histolégicamente son idénticos. En este
sentido, el componente funcional principal de ambos es el tejido conectivo
denso modelado, cuya caracteristica predominante es la presencia de fibras
colagenas. Estas estdn distribuidas en paralelo y densamente unidas para
proporcionar un méaximo de fuerza. Asimismo, las células que producen las
fibras son relativamente escasas, existiendo muy poca sustancia fundamental
(Resnick y Niwayama, 1983 y Ross et al.,, 1999). Debido a lo anteriormente
expuesto, en este trabajo se exploran conjuntamente los sitios de fijacion
musculo-ligamentosos en el hueso, utilizando -categorias metodolégicas
comunes para determinar la presencia de marcadores de estrés musculo-

esqueletal.

Los ligamentos constituyen uno de los elementos principales de las
articulaciones sinoviales. Esta denominaciéon se basa en la presencia de una
sustancia lubricante (liquido sinovial) y de una membrana o cédpsula articular.
Las articulaciones sinoviales son las més frecuentes e importantes desde el
punto de vista funcional. En este sentido, también se conocen como diartrosis,
ya que permiten el movimiento libre entre los huesos (Latarjet y Liard, 1986 y
Moore, 1999). La configuracién de sus superficies es la que determina los ejes de
rotacion alrededor de los cuales se efectiia necesariamente el desplazamiento
(Rouviere y Delmas, 1999a). Ademas, sus hipertracciones originan la aparicién
de morfologias 6seas especificas: las facetas extras, las impresiones y las

extensiones articulares (Kennedy, 1989; Larsen, 1997 y Capasso et al., 1999); que
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también son examinadas en este estudio. A este respecto, las modificaciones
mencionadas anteriormente, también se producen en las articulaciones
semimoviles o anfiartrosis; aiun cuando sus movimientos sean mas limitados o
de poca amplitud (Latarjet y Liard, 1986 y Capasso et al., 1999). Debido a la
relevancia que adquiere el tipo articular diartrésico en la presente investigacion,

se detallan a continuacidn sus caracteristicas fundamentales.

Las articulaciones sinoviales poseen superficies articulares lisas, separadas
por una cavidad articular y moviles unas sobre otras. La cavidad articular
consiste en un espacio estrecho que contiene el liquido sinovial o sinovia, el cual
actta como lubricante articular, al tiempo que nutre los cartilagos. Una
articulacion cuenta con, al menos, dos superficies articulares cubiertas por
cartilago, que en la mayoria de los casos es de tipo hialino. Raramente el
recubrimiento es de fibrocartilago o de tejido conectivo entremezclado con
tibrocartilago. El cartilago articular, de espesor variable (de 2 a 5 mm), est4
firmemente unido al hueso. Se nutre del liquido sinovial y de la difusién de
sustancias que irradian de los capilares de la membrana sinovial. La capsula
articular se inserta en los extremos 0seos, a distancia variable del recubrimiento
cartilaginoso, envolviendo la articulacién. En este sentido, su insercién lejos del
cartilago se produce en las articulaciones muy méviles. Consta de dos capas:
una interna o membrana sinovial y otra externa o membrana fibrosa. La
primera, productora del liquido sinovial, contiene fibras elasticas, vasos y
nervios; mientras que la segunda es muy rica en haces colagenos. Ademas, las
articulaciones sinoviales tienen diversos dispositivos especiales, que varian de
una articulacién a otra, como ser: ligamentos, discos o meniscos articulares,
rodetes o labios articulares, bolsas y vainas sinoviales (Moore, 1999; Rouviere y
Delmas, 1999a y Platzer, 2000).

Los ligamentos asumen diversas funciones: dirigen los movimientos
(ligamentos guia), los limitan (ligamentos freno) y refuerzan la cdpsula articular
en las dreas que deben presentar mayor resistencia, manteniendo el contacto
entre las superficies articulares. Sin embargo, no todos los ligamentos
constituyen refuerzos capsulares. Algunos estdn colocados a distancia de la
cdpsula y representan a tendones o musculos que originalmente estaban en
relacién con la articulacion, pero que con posterioridad han adquirido nuevas
inserciones o bien han perdido toda funcién persistiendo bajo esa nueva forma.

De esta manera, segtin su situacion, es decir, el sitio de fijacién, se distinguen
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ligamentos extracapsulares, capsulares o intracapsulares. Su correcto
desempefio tiende a evitar los desplazamientos, las lesiones y los traumatismos
(distensiones, luxaciones, esguinces y desinserciones con o sin arrancamiento
6se0); manteniendo las relaciones normales entre los huesos que conforman una
articulacion (Tortora y Anagnostakos, 1981; Latarjet y Liard, 1986; Rouviere y
Delmas, 1999a; Moore, 1999 y Platzer, 2000).

El sistema muscular estriado o esquelético es el responsable de los
movimientos voluntarios de la locomocién. Se compone por musculos que
movilizan el esqueleto a través de las articulaciones y de tejidos conectivos
asociados que acompafian a cada 6rgano muscular, como ser: fascias, vainas
tendinosas, bolsas sinoviales, cuerpos adiposos, cartilagos y huesos
sesamoideos. Estos tejidos constituyen estructuras auxiliares que son esenciales

para la funcién muscular (Moore, 1999 y Platzer, 2000).

Cada miusculo estd compuesto por dos sectores diferentes. La porcion
contractil, muscular o carnosa es gruesa, blanda y roja; ocupa la seccién media
del musculo, por lo que se la denomina cuerpo o vientre. La otra seccion, de
tonalidad blanquecina, es mas estrecha, densa y resistente que la anterior;
constituye la porciéon tendinosa y forma las extremidades del musculo.
Entonces, el vientre muscular se fija por medio de sus tendones sobre diversas
superficies: 6seas, cartilaginosas, aponeurdticas o cutdneas (Rouviere y Delmas,
1999a). En este estudio se consideran tnicamente las fijaciones tendinosas sobre

el hueso.

Todos los musculos del esqueleto poseen al menos dos fijaciones
tendinosas, distinguidas como el origen y la insercion o terminacion.
Frecuentemente, el origen del musculo se representa por una cabeza, que se
contintia por un vientre y termina por un tendén de sujecion. De esta manera, la
mayor parte de los musculos presentan una configuracién exterior simple, es
decir, s6lo poseen un vientre carnoso que se fija a través de dos tendones. Sin
embargo, algunos tienen varios origenes con dos, tres o cuatro cabezas, unidas
para formar un dnico vientre o separadas en varios cuerpos, pero siempre
confluyendo en una insercién comtn. Ademas, otros musculos poseen un sélo
origen pero varias intersecciones tendinosas, por lo que se distinguen en él dos

o més vientres (Rouviere y Delmas, 1999a; Platzer, 2000 y Stedman, 2001).

La division de las inserciones tendinosas en fija y moévil o en insercién de

origen e insercién terminal, en la que la insercion de origen corresponderia a la
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insercion fija y la terminal a la movil, sélo tiene un valor relativo. A este
respecto, en las extremidades el origen es siempre proximal y la insercion distal;
lo cual corresponde a caracteres descriptivos mas que funcionales. Ademas, en
muchos musculos la insercion de origen puede ser fija y moévil, dependiendo
del movimiento que se realice; es decir, los musculos pueden actuar en ambas
direcciones segtn las circunstancias (Rouviere y Delmas, 1999a; Moore, 1999 y
Platzer, 2000).

Las fijaciones musculares en el hueso pueden realizarse de tres maneras
distintas. (a) Algunos tendones estan formados por fibras excesivamente cortas;
por lo que se sefiala, impropiamente, que el musculo se sujeta de manera
directa por sus fibras carnosas; aunque siempre interviene una pequefia capa de
coldgeno (Currey, 1984). La insercion tendinosa se efecttia mediante fibras
carnosas cuando la superficie de fijacién es lisa. (b) Otros tendones, aplanados y
membranosos, se denominan aponeurosis. Este tipo de fijacién es inherente a
los muisculos anchos y planos. (c) De manera general, los tendones o las laminas
tendinosas se sujetan sobre salientes o depresiones 6seas, debido a que: “Ia
insercion de un tendon necesita de una superficie de fijacion mayor que la superficie de

seccion de dicho tendon” (Rouviére y Delmas, 1999a:15).

El tejido muscular del vientre estd conformado por células o fibras
(dispuestas en forma de haces denominados fasciculos) que son las principales
productoras del movimiento, al poseer una enorme capacidad de contraccion.
Los tendones transmiten al hueso la fuerza desarrollada por el musculo. La
unién de la fibra muscular y del tendén esta asegurada por un conjunto de
fibrillas conjuntivas que gradualmente se transforman en fibras tendinosas. Sin
embargo, las fibras tendinosas no siempre tienen una direccién paralela a la del
tendon y a la de la fuerza actuante. La disposicién de las fibras musculares y la
relacion que éstas poseen con los tendones difieren segtin los musculos. En este
sentido, se distinguen cuatro tipos musculares. (a) Acintados y Fusiformes: son
musculos constituidos por fibras largas y paralelas que producen movimientos
extensos pero poco potentes. Sus tendones son relativamente cortos. (b)
Unipenniformes: estos musculos poseen un tendén largo en el que terminan
oblicuamente las cortas fibras musculares. Producen una fuerte traccién
muscular y un débil desplazamiento. (c) Bipenniformes: de estructura
semejante a la anterior, pero cuyas fibras se fijan a ambos lados del tendén. (d)

Multipenniformes: sus fibras terminan en el tendén, procedentes de varias
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direcciones (Latarjet y Liard, 1986; Rouviere y Delmas, 1999a; Moore, 1999;
Platzer, 2000 y Tortora y Anagnostakos, 2000).

En la accién muscular se distingue una funcién motora y una de sostén o
postural. Los musculos producen movimientos al contraerse sobre sus
tendones, los que a su vez, actdan traccionando los huesos. Estos tltimos
operan como palancas y las articulaciones como sus puntos fijos. La contraccién
de un musculo acerca los huesos que participan de la articulacion. Estos no se
mueven en igual forma como respuesta a esta traccién; sino que uno de ellos
conserva aproximadamente su posicion original, debido a que se contraen otros
musculos que tiran de él en direccién opuesta o porque su estructura lo hace
menos moévil. Ademads, algunos tendones musculares que se extienden o
insertan sobre wuna articulacién, actdan como ligamentos; constituyendo
refuerzos capsulares que mantienen el contacto entre las superficies articulares
(Platzer, 2000; Tortora y Anagnostakos, 2000 y Moore y Dalley, 2003).

La mayor parte de los movimientos producidos por el cuerpo resultan de la
coordinaciéon de varios musculos, de manera que éstos actian en grupos y no
individualmente, colaborando en la ejecuciéon de operaciones especificas. Las
acciones de los miembros se realizan por medio de las articulaciones de dos o
mas huesos (segin los tipos articulares especificos), en las que generalmente se
disponen los miusculos en pares opuestos, es decir, flexores-extensores,
aductores-abductores, elevadores-depresores, entre otras que se detallan en la
Tabla 1 (Platzer, 2000 y Tortora y Anagnostakos, 2000).

El mtsculo que causa una accién se denomina motor primario o agonista.
El agonista es el principal activador de un determinado movimiento,
contrayéndose en forma intensa para inducir la accién deseada. Cuando esto
ocurre, se relaja otro musculo, el antagonista. En este sentido, el efecto del
antagonista siempre es el opuesto al del motor primario; es decir, cuando el
agonista se contrae, el antagonista se relaja de manera progresiva e induce un
movimiento suave, cediendo ante el impulso que origina el motor primario. Al
realizarse el movimiento contrario las funciones se invierten, de forma que el
musculo que fuera agonista en un movimiento determinado pasa a ser
antagonista en el opuesto. Si el agonista y el antagonista se contraen al mismo
tiempo y con la misma fuerza, no se produce ningin movimiento. Para lograr
estas acciones de grupo, en muchos casos participan otros musculos ademas de

los anteriormente mencionados, éstos son el sinergista y el fijador. El sinergista
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estabiliza los movimientos, evitando que estos resulten excesivos y evita la
oscilacién de las articulaciones interpuestas cuando un agonista atraviesa mas
de una articulacién. Este muasculo completa la acciéon del agonista, ayudando a
que funcione de manera maés eficaz. Los fijadores estabilizan el origen del motor
primario de modo que éste actie de manera eficiente por medio de la
contracciéon de su insercién; es decir, anclan los sectores proximales del
miembro mientras se mueven los distales. De esta manera, conforme a las
circunstancias y segtin el movimiento de que se trate, los musculos conforman
combinaciones especificas y poseen las funciones de agonista, antagonista,
sinergista o fijador, una de ellas en cada caso (Moore, 1999; Tortora y
Anagnostakos, 2000 y Moore y Dalley, 2003).

La Tabla 1 indica las principales acciones de los musculos considerados en

este trabajo sensu Tortora y Anagnostakos (1981 y 2000) y Moore (1999).

TABLA 1. Acciones musculares.

Flexion Dobla o disminuye el angulo de una articulacién.
Extension Endereza o aumenta el &ngulo de una articulacién.
Abduccion Moviliza un hueso alejandolo de la linea media.
Aduccion Moviliza un hueso acercandolo a la linea media.
Elevacion Produce un movimiento hacia arriba.

Depresion Produce un movimiento hacia abajo.

Supinacion Voltea la palma hacia arriba o hacia adelante.
Pronacién Voltea la palma hacia abajo o hacia atras.
Eversion Aleja la planta del pie de la linea media.
Inversion Aproxima la planta del pie hacia la linea media.
Anteversion Movimiento anterior.

Retroversion Movimiento posterior.

Rotacién Movimiento alrededor del eje longitudinal.
Circunduccién | Movimiento circular.
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IV- BIOINDICADORES

Indicadores Osteoldgicos de Actividades Corporales

En este trabajo se analizan dos marcadores esqueletales de estrés
ocupacional, uno muscular y ligamentoso: marcadores de estrés musculo-
esqueletal o MSM (musculoskeletal stress markers), y otro articular: facetas extras,
impresiones y extensiones articulares. Ambos remiten a modificaciones
morfoldgicas de las estructuras 6seas que no son de origen patolégico y que se
presentan en los materiales osteolégicos debido a las distensiones ejercidas por
los sistemas musculo-articulares sobre el esqueleto durante las actividades
recurrentes o intensas, las acciones bruscas y los hédbitos posturales (Kennedy,
1983 y 1989; Hawkey y Merbs, 1995; Larsen, 1997; Hawkey, 1998; Peterson,
1998; Steen y Lane, 1998; Capasso et al., 1999; entre otros).

La configuraciéon normal de los sitios en que se localizan los MSM vy las
modificaciones articulares puede verse afectada por diversos procesos
inflamatorios, degenerativos, endocrinos, metabélicos o trauméticos (sensu
Resnick y Niwayama, 1983; Robbins y Cotran, 1984; Ortner y Putschar, 1985;
Rothschild y Woods, 1991; Dutour, 1992 y Medrano, 2001b). Tanto la hipertrofia
como la reabsorciéon relacionadas con el estrés musculo-articular se pueden
distinguir claramente de las modificaciones paleopatolégicas; ya que los
cambios en el hueso se presentan aislados y no tienen una naturaleza aleatoria,
ocurriendo sélo en los sitios de fijacion musculo-ligamentosos y en las areas
articulares (Hawkey y Merbs, 1995 y Wilczak, 1998). Asimismo, es fundamental
realizar una observacion de conjunto, ya que determinadas afecciones
sistémicas, como la hiperostosis idiopatica difusa del esqueleto o DISH (diffuse
idiopathic skeletal hyperostosis), producen una osificacion generalizada en los
sitios de fijacion musculo-ligamentosos y en las zonas articulares (Resnick y
Niwayama, 1983; Capasso et al., 1999; Hartnett y Hawkey, 2001 y Hartnett,
2002).

El examen de los marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las facetas
extras, las impresiones y las extensiones articulares debe realizarse sobre
materiales osteol6gicos que retinan una serie de condiciones. Estas condiciones

han sido formuladas inicialmente por Hawkey y Merbs (1995) y posteriormente
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consensuadas por diversos investigadores que abordan la tematica seleccionada
en este estudio (Hawkey, 1998; Peterson, 1998; Steen y Lane, 1998; Wilczak,
1998; Medrano, 1999 y 2001a; Nagy, 2000; Hartnett y Hawkey, 2001; Hartnett,

2002; entre otros). Las mismas se detallan a continuacion.

»  Los esqueletos analizados deben pertenecer a individuos adultos que estén
identificados sexual y etariamente. No se consideran los materiales osteolégicos
pertenecientes a individuos subadultos debido a que sus huesos todavia se
estin desarrollando longitudinal y diametralmente. A este respecto, en los
nifios y en los adolescentes (menores de 18 afios) la presencia de osteonas
secundarias en los sitios de fijacion musculo-ligamentosos puede ocasionar
modificaciones que se asemejen a los marcadores de estrés musculo-esqueletal,

aunque estén relacionadas con el crecimiento 6seo (Hawkey y Merbs, 1995).

»  Hartnett y Hawkey (2001) recomiendan no incluir en el analisis a los

adultos maduros que presenten modificaciones osteoartriticas severas.

»  El criterio ideal establece que los esqueletos deben estar completos o casi
completos (Hawkey y Merbs, 1995). Sin embargo, algunos estudios (Molleson,
1989; Hawkey y Street, 1992 y Stirland, 1993 y 1998) indican que es factible el
empleo de esqueletos incompletos y de determinados elementos 6seos; siempre
que puedan ser identificados sexual y etariamente. La adecuacién de este
requisito parte de la consideracién del ntimero de individuos adultos que
registra la coleccion inicialmente. En este sentido, si esta representada por
numerosos individuos, se seleccionan los esqueletos mas completos; mientras
que un registro de proporciones limitadas conlleva también la incorporacion de

esqueletos incompletos.

» Los materiales osteoldgicos deben tener un buen estado de preservacion
(Hawkey y Merbs, 1995). Este requerimiento es imprescindible, por lo que
condiciona en gran medida las posibilidades reales de emprender un estudio de
estas caracteristicas. La carencia del mismo determina, en ultima instancia, la
exclusion de muchos de los esqueletos que retinen las condiciones enumeradas

precedentemente.
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Marcadores de Estrés Musculo-Esqueletal

Los marcadores de estrés musculo-esqueletal o MSM constituyen
configuraciones 6seas distintivas producidas sobre el periostio y dentro de la
superficie cortical del hueso en los sitios de fijacion de musculos y de
ligamentos, es decir, en las entesis. Resultan del estrés ocasionado por las

actividades diarias, prolongadas o bruscas (Hawkey y Merbs, 1995).

Estos marcadores recibieron inicialmente la denominacién de entesopatia,
concebida como una lesién 6sea en el sitio de inserciéon muscular (Dutour, 1986;
Kennedy, 1989 y Larsen, 1997). Sin embargo, desde el punto de vista médico
esta nocién remite a un desorden en los sitios de fijacién de los musculos, de los
tendones o de los ligamentos en el hueso, es decir, a una condicién mérbida o a
una enfermedad (-patia) en las entesis (Resnick y Niwayama, 1983 y Stedman,
2001). De esta manera, una entesopatia no sé6lo esta relacionada con la actividad
habitual sino también con condiciones patoldgicas. Entonces, este término no
resulta apropiado para describir las actividades cotidianas que producen la
remodelacién 6sea en los sitios de fijacion muscular y ligamentosa, por lo que se
utiliza la denominacién de marcadores de estrés musculo-esqueletal (Hawkey y
Merbs, 1995; Steen y Lane, 1998 y Nagy, 2000).

El método de estandarizaciéon de los marcadores de estrés musculo-
esqueletal fue propuesto inicialmente por Hawkey en 1988 (Hawkey y Merbs,
1995). Esta estandarizacion es relativamente reciente, por lo que su
implementacién no es general todavia entre los investigadores interesados en
aproximarse a las actividades cotidianas a partir del relevamiento de los sitios
de fijacion musculo-ligamentosos. Sin embargo, actualmente es la tnica que
obtuvo la adhesién de diversos grupos de bioantropdlogos y de antropdlogos
forenses, implementandose en numerosos trabajos (Munson y Nagy, 1996;
Peterson, 1998; Steen y Lane, 1998; Medrano, 1999 y 2001a; Nagy, 2000; Hartnett
y Hawkey, 2001; Hartnett, 2002; Spatola, 2002; entre otros).

El método desarrollado por Hawkey consiste en un sistema de referencia
visual que permite determinar el tipo de marcador que se esta considerando y
el grado de severidad de estrés que presenta. Se basa en observaciones de mas
de 1500 esqueletos pertenecientes a un vasto espectro temporal y espacial
(Suroeste de los Estados Unidos, Canadéd, Islas Aleutianas, Africa, India y

Europa). Utiliza categorias lo suficientemente amplias para dar cuenta de la
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variedad de factores involucrados en el remodelamiento Gseo, como ser:
diferencias de estrés biomecanico debidas a la edad y el sexo, variaciéon
individual en las dareas de fijacion muscular y ligamentosa, influencias
hormonales y tipos de fijacién muscular (Hawkey y Merbs, 1995 y Hawkey,
1998).

A partir de lo anteriormente expuesto, se considera que la estandarizaciéon
propuesta por Hawkey ofrece una sistematizaciéon 6éptima para el analisis de los
MSM. Asimismo, dos razones principales impulsan la eleccién de este método:
por un lado, el mismo es eficaz en el establecimiento de limites confiables entre
los grados de afeccién; y por el otro, permite mantener la consistencia y la
comparacion entre los observadores. En este sentido, Hawkey prueba que los
errores inter- e intra-observador no son estadisticamente significativos -p<0.5-
(Hawkey y Merbs, 1995 y Hawkey, 1998).

Con la finalidad de diagnosticar la presencia y el desarrollo de los MSM, en
este estudio se seleccionan determinados sitios de fijaciéon muscular y
ligamentosa en los huesos. La eleccién se fundamenta en un minucioso analisis
de las funciones que desempefian cada uno de los musculos y de los ligamentos
conforme a las circunstancias y segtn los movimientos. En este sentido, los
musculos no acttan por separado, sino en combinaciones especificas de grupos
musculares para lograr acciones coordinadas (Stirland, 1998 y Tortora y
Anagnostakos, 2000).

En el Anexo I a XV se ilustran los 179 sitios de observaciéon que se relevan
en este estudio como MSM, presididos por su localizacién general en el
esqueleto. Ademas, se describen sintéticamente las acciones principales de los
musculos y de los ligamentos considerados; para lo cual se revisaron varias
obras de anatomia humana descriptiva y funcional (Shipman et al.,, 1985;
Rouviére y Delmas, 1999a-b-c; Platzer, 2000; Tortora y Anagnostakos, 1981 y
2000 y White, 2000).

En la literatura consultada, muchos de estos sitios de sujeciéon han sido
inspeccionados y analizados (Churchill y Morris, 1998; Hawkey, 1998; Peterson,
1998; Robb, 1998; Steen y Lane, 1998; Medrano, 1999; Nagy, 2000; Hartnett y
Hawkey, 2001; Hartnett, 2002; entre otros). Con todo, en este estudio se
amplifica el campo de observacién debido a la carencia de exdmenes previos de
MSM que indiquen y evalden las regiones esqueletales comtinmente afectadas.

Ademas, las investigaciones en biomecanica, en miologia y en histologia
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todavia no han determinado cuales son las entesis mdés sensibles a las

distensiones y al estrés en el cuerpo humano.

El relevamiento de las inserciones musculares se prefiere al registro de los
origenes, debido a que las inserciones reflejan mejor el maximo estiramiento del
musculo sobre el hueso cuando este se contrae (Kennedy, 1989). Sin embargo,
varios origenes musculares se pueden utilizar para diagnosticar los MSM
(Nagy, 2000 y Hartnett, 2002). Con respecto a esto, Rouviere y Delmas (1999a)
sefialan que las denominaciones que remiten la insercién de origen a la
insercion fija y la terminal a la movil, sélo tienen un valor relativo, ya que en
algunos musculos la insercion fija puede ser moévil y viceversa. Ademads, en
algunos casos un musculo puede ejecutar dos tipos distintos de movimientos,

que se corresponden a una rotacién de los puntos fijos y de los méviles (Platzer,
2000).

Los marcadores de estrés musculo-esqueletal se consignan en expresiones
de grado basadas en tres categorias fundamentales: la robustez, la lesién de
estrés y la osificacion exostésica. La utilizacion de los MSM opera bajo la
asunciéon de que el tipo y el grado de expresiéon del indicador 6seo, estd
directamente relacionado con la cantidad y la duracién de estrés localizado en
un musculo especifico. El incremento del valor numérico dentro de una
categoria, representa aproximativamente el uso muscular que se ejercié en un
determinado sitio de fijacién. De esta manera, el andlisis posibilita realizar
comparaciones estadisticas intra- y inter-categorias (Hawkey y Merbs, 1995 y
Hawkey, 1998).

En sus primeros trabajos, Hawkey consideré los marcadores de robustez y
de lesiones de estrés separadamente, pero estudios subsecuentes le sugirieron la
existencia habitual de un continuum entre los dos tipos de expresiones de MSM.
Esta asociacion fue observada en algunos individuos que presentaban
combinaciones de formas leves de lesién de estrés, junto a expresiones severas
de robustez en el mismo sitio de fijacion (Hawkey y Merbs, 1995; Hawkey, 1998
y Hartnett y Hawkey, 2001). La propuesta de Hawkey también se concreté en
los andlisis de diferentes investigadores (Peterson, 1998; Steen y Lane, 1998;
Hartnett, 2002 y Spatola, 2002).

Con todo, poco se conoce acerca de la etiologia especifica de las lesiones de
estrés (Hawkey y Merbs, 1995 y Spatola, 2002). Ademas de ser escasas las

observaciones que se han realizado respecto a la existencia de este continuum,
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muchos de los trabajos acuerdan a priori con la metodologia de Hawkey y no
ofrecen, una vez procesados los datos, una explicacién de la validez de este
procedimiento. Considerando el estado actual de los conocimientos sobre el
tema, es arriesgado convenir sobre esta asociacion sin un fundamento
adecuado. Por lo tanto, en este estudio se examinan cada una de las categorias
independientemente, ya que se contempla que la existencia de una continuidad

puede quedar reflejada a través del relevamiento y del tratamiento de los datos.

A continuacién se describen las categorias de MSM, sensu Hawkey
(Hawkey y Merbs, 1995).

» Robustez - Esta categoria se utiliza para denotar la reaccién normal del
esqueleto ante el empleo habitual de los musculos en las actividades cotidianas.
En este sentido, la robustez constituye una respuesta al esfuerzo fisico, que se
refleja como una hipertrofia de los sitios de fijacion musculo-esqueletales
involucrados en los movimientos. Se manifiesta mediante la formacién de
marcas irregulares y distintivas. En su forma mas severa se distinguen bordes
afilados o crestas 6seas (Hawkey y Merbs, 1995 y Hawkey, 1998).

Hawkey sefiala que en las superficies 6seas de los sitios de fijacion
tendinosa se presenta una variacion de la categoria de robustez. Una barrera de
células mesenquimaticas (capas de cartilago hialino calcificado y sin calcificar)
entre el tend6n y el hueso previenen la reabsorcién o formacion de hueso nuevo
en el drea de insercion, produciendo en sus bordes inmediatos el estrés. Este se
manifiesta como una marca en forma de V sobre la superficie de fijacion,
alrededor de la cual se forma un margen 6seo (Hawkey y Merbs, 1995). Esta
diferencia se registra debido a que: “Muscle-to-bone attachments require a slightly
larger area of attachment to prevent rupture when stressed, primarily due to lower

tensile strength of muscle when compared to tendon” (Hawkey, 1998:328).

» Lesion de Estrés - La lesion de estrés es provocada por la hiperactividad
muscular, es decir, se produce por un microtrauma continuo sobre el sitio de
fijacion. Un musculo que se utiliza mas alld de su capacidad inherente, va
perdiendo la propiedad de absorber el estrés adecuadamente. Los analisis
histolégicos sugieren que una tensién crénica o prolongada puede ocasionar

que las fibras musculares se rasguen y se vuelvan a sujetar al periostio,
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interrumpiendo el suministro de sangre en el hueso. Si esta interrupcion es
severa y continua, puede ocurrir una necrosis (Hawkey y Merbs, 1995).

Este marcador se manifiesta como un surco que se ubica dentro de la
superficie cortical del hueso. La observacién microscopica sefiala la actividad de
remodelacion 6sea en el drea afectada, por lo que se diferencia facilmente de
una erosion post-mortem. Asimismo, el estrés se presenta de forma aislada y
sobre el sitio de insercion, por lo que no es probable que se lo relacione con una

condicion patogénica (Hawkey y Merbs, 1995).

» Osificacion Exostdsica - Este tipo de MSM constituye usualmente el
resultado de un macrotrauma repentino como, por ejemplo, el provocado por
una caida brusca. La osificacién exostésica se produce ante una ruptura de los
tejidos musculares o ligamentosos. Se manifiesta como una exostosis o pico que
se proyecta desde el hueso, debido a que se osificé el musculo o el ligamento

sobre el periostio y la superficie cortical (Hawkey y Merbs, 1995).

En base a los resultados de diversas investigaciones, se mencionan
seguidamente los factores estresantes, las actividades y las posturas vinculados

a la presencia de determinados marcadores de estrés musculo-esqueletal.

» La robustez 6sea en los sitios de insercion del trapecio (occipital), del oblicuo
superior (occipital) y del esternocleidomastoideo (occipital y temporal) se vincula a
la flexiéon y/o a la extension recurrente de la cabeza y del cuello. Estas tres
morfologias pueden manifestarse de forma bilateral conjunta o separadamente.
Registradas en poblaciones de Oceania, el desarrollo de estas hipertrofias se
asocia a varias actividades ocupacionales: trabajar flexionado en un espacio
reducido, trepar arboles, transportar cargas pesadas con los brazos abajo,
construir estructuras megaliticas, bucear, nadar, remar en canoas durante

trayectos prolongados y lanzar proyectiles a distancia (Capasso et al., 1999).

» La robustez de la apdfisis mastoides (temporal) en los sitios de fijacion de
los musculos: esternocleidomastoideo, esplenio y longisimo, se relaciona con la
accion de sostener la cabeza recta como proteccion contra una extension que
sobrecargue el cuello. Estas hipertrofias se registran entre las mujeres Chumash
del sur de California, por suspender las cargas sobre la espalda a través de una

correa alrededor de la frente (Capasso et al., 1999).
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» La exostosis de la superficie medial y lateral antero-inferior del céndilo
mandibular en el sitio de inserciéon del pterigoideo lateral se vincula a los
movimientos de protraccion de la mandibula. Esta morfologia se describe en
varios casos forenses, manifestdndose en individuos que tocaban instrumentos

de viento (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

» La robustez de la mandibula en el sitio de fijacion del masetero se relaciona
con la acciéon de este musculo contra una fuerza de extension aplicada sobre la
frente. Esta hipertrofia se registra entre los vendedores de pieles canadienses
por suspender las cargas sobre la espalda a través de una correa alrededor de la
frente y entre las mujeres esquimales por masticar el cuero de las botas (Lai y
Lovell, 1992 y Capasso et al., 1999).

» La presencia en el sitio de insercion del ligamento costoclavicular (clavicula)
de la robustez y/o de la lesién de estrés -denominada en este caso lesiéon en
forma de ‘J’- depende de movimientos que desestabilicen la articulaciéon
esternoclavicular. El estrés generalizado de la cintura escapular produce estas
morfologias, particularmente cuando los hombros estdn inclinados hacia
adelante mientras se mueven cargas pesadas. Estos rasgos se encuentran entre
los individuos masculinos de una poblacién medieval de Santa Maria de Hito
en Espafia; se atribuyen primordialmente a las actividades de arado, pero
también podrian ser ocasionados por la suspensién de cargas pesadas desde los
hombros, la construccién de casas de piedra y la caceria. Estas morfologias
también se registran entre los navegantes del Mary Rose (1545) sometidos a
condiciones de trabajo rigurosas (Stirland, 1991 y Capasso et al., 1999).

Entre los grupos de esquimales Thule del periodo temprano (1000-1200
AD), la lesiéon en forma de ‘]’ se encuentra acompanada de una marcada
robustez en los sitios de fijacion del pectoral mayor y del redondo mayor en el
hamero. Asimismo, otras inserciones musculares en la cintura escapular
presentan un desarrollo més moderado, como ser: deltoides, extensores, flexores,
biceps braquial y triceps braquial. Estas morfologias se asocian a los movimientos
de remo en los kayaks utilizando una pala doble. Se producen debido a las
acciones de rotaciéon del miembro superior. En este sentido, durante los
movimientos rapidos del brazo hacia atrds y hacia adelante el pectoral mayory el
redondo mayor estan activos; mientras que el ligamento costoclavicular estabiliza

el hombro y previene el desplazamiento de la clavicula. El levantar el remo
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fuera del agua estresa el musculo deltoides; al tiempo que la alternancia entre la
flexion y la extension del antebrazo durante el remo producen la hipertrofia de
los sitios de fijacion distales (Hawkey y Merbs, 1995 y Capasso et al., 1999).

Los datos que suministran las poblaciones esquimales de la Bahia de
Norton, los aleutianos, los nuevo-zelandeses, los hawaianos y los vendedores
de pieles canadienses, sustentan la asociacion entre las actividades de remo y
las morfologias en las entesis del ligamento costoclavicular. Sin embargo, en estas
poblaciones no se registra la lesién en forma de ‘]’ sino la hipertrofia del sitio de
tijacién; lo que se puede atribuir a una variacién en la metodologia de remo o a
una diferenciacion en el grado de estrés experimentado debido a las
condiciones ambientales imperantes (Hawkey y Street, 1992; Lai y Lovell, 1992
y Capasso et al., 1999).

» La robustez 6sea en los sitios de origen y de insercién del pectoral mayor
(clavicula y hamero) y del deltoides (clavicula, escapula y htimero) se relaciona
con la acciéon de circunduccion del brazo, que al ser elevado sobre la cabeza
ocasiona la abduccion del htimero. Durante la anteversion los origenes de los
musculos pectoral mayor y deltoides estan activos; mientras que en la retroversion
las inserciones son las moviles. Las morfologias se encuentran entre los
hombres britanicos del neolitico; se las vincula con el lanzamiento de armas de
piedra (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

» La robustez en el sitio de fijaciéon del ligamento trapezoideo (escdpula) se
atribuye al estrés ocasionado por la carga de peso, en conjuncién con los
movimientos de rotaciéon de la escapula. Esta morfologia puede encontrarse
acompafiada por la hipertrofia del musculo deltoides en la clavicula. Se registré
en un recolector de frutos citricos de Florida que habitualmente cargaba el peso
en un bolso suspendido a través del hombro. La rotacién escapular se producia

al recoger los frutos (Capasso et al., 1999).

» El engrosamiento bilateral y la extension lateral de los bordes escapulares
en los sitios de inserciéon de los musculos redondo mayor y redondo menor se
relaciona con la rotacién de la escapula; es decir, los brazos que estan elevados
por sobre la altura del hombro se dejan caer contra una fuerza exterior, o bien,
los brazos extendidos se utilizan para soportar el peso del cuerpo. Estas

morfologias se encuentran entre los hombres aleutianos de las islas de
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Krenitzen, se las asocia a las actividades de kayak y a la accién de escalar
acantilados de gran altura para atrapar frailecillos y recoger sus huevos. El
entrenamiento en las tareas de subsistencia comienza en la infancia; la practica
de colgarse con los dedos desde el techo contribuiria al desarrollo de estas

hipertrofias (Hawkey y Street, 1992 y Capasso et al., 1999).

» La exostosis del epicondilo medial del htimero en el origen comdn de los
musculos flexores de la mufieca y de los dedos (flexor radial del carpo, palmar largo,
flexor cubital del carpo, flexor superficial de los dedos y pronador redondo) esta
asociada al lanzamiento y al balanceo de objetos sujetados de manera firme.
Esta morfologia se atribuye al lanzamiento de jabalinas; se relevé en una
poblacién neolitica de Nigeria y entre los que practican este deporte
actualmente, también la presentan los jugadores de golf (Dutour, 1986;
Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

» Larobustez y/o la lesion de estrés en los sitios de fijacion de los misculos
redondo mayor y pectoral mayor (htimero) se presenta acompafiada por la
hipertrofia en el sitio de insercion del ligamento costoclavicular (clavicula). Otras
tijaciones musculares en el himero registran un desarrollo moderado, como ser:
el deltoides, los flexores (origen comun) y los extensores (origen comun) de la
mufieca y de los dedos. Ademas de los movimientos de flexiéon y de extension,
este patron refleja acciones habituales que involucran la abduccién y la
aduccién del brazo, como asi también movimientos de la mano a lo largo del
pecho. Estas morfologias se encuentran entre las mujeres esquimales del
noroeste de la Bahia de Hudson y de la Bahia de Norton. Este patrén de estrés
posiblemente sea producido por la reiterada flexion y extension del brazo
requerida para el raspado de los cueros de los animales, al tiempo que el brazo
opuesto se encarga de sostener la pesada piel (con el himero en aduccién sobre
el pecho y el codo en &ngulo obtuso). Las morfologias se presentan
bilateralmente debido a que, ante el cansancio, se cambia de brazo. Asimismo,
este patron de estrés puede producirse por las actividades de remo en umiak
(Hawkey y Merbs, 1995 y Capasso et al., 1999).

» La hipertrofia bilateral en el sitio de insercioén del pectoral mayor (htimero) y
del braquial (ulna) se presenta acomparfiada, en el caso de una poblacién africana

enterrada en un cementerio de Nueva York (1700-1794), por la robustez de la
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linea aspera del fémur. El pectoral mayor esta activo durante la aduccién, la
rotacion medial y la flexion del himero; mientras que el musculo braquial
constituye el principal flexor del antebrazo. La robustez de estas dos
inserciones, combinada con wuna pronunciada linea daspera, sugieren
ocupaciones que involucran el levantamiento habitual de objetos desde el suelo
en posicion de cuclillas e indican la resistencia ejercida con el antebrazo

doblado contra el peso de la carga (Capasso et al., 1999).

» Cuando se presenta de manera bilateral, la robustez y/o la lesién de estrés
en el sitio de insercion del biceps braquial (radio) se asocia al transporte de cargas
pesadas con los codos flexionados. Esta morfologia es comuan entre los albailes
y los panaderos. Ademas, se la registra en la poblaciéon medieval de Santa Maria
de Hito en Espafia, atribuyéndosela al acarreo de agua, la construccioén de casas
de piedra y las actividades relacionadas con la agricultura (Capasso et al., 1999).

La hipertrofia bilateral del biceps braquial (radio) junto a la del deltoides
(htmero) se observan en una poblacién del neolitico temprano procedente de
Abu Hureyra (Siria), donde se las vincula a la molienda manual de los cereales
(Molleson, 1989 y 1994).

La robustez y/o la lesiéon de estrés unilateral en el sitio de insercién del
biceps braquial (radio), acompafiada por la hipertrofia del himero en el sitio de
tijacion del redondo mayor se relaciona con la flexién del codo y la rotaciéon
lateral del hombro; al tiempo que el brazo opuesto se extiende contra una
fuerza de compresién, que se manifiesta por la hipertrofia en el sitio de fijacion
del triceps braquial (htimero). Estas morfologias se aprecian en los arqueros del
neolitico de Nigeria y de Mali. Asimismo, entre los esquimales Thule se
encuentra representado este mismo patrén pero de manera bilateral, por lo que
se lo asocia a las actividades de remo en kayak utilizando una pala doble. En
este caso, las morfologias se registran en conjuncién con marcadores en los
sitios de insercion de los musculos pectoral mayor y deltoides, junto al ligamento
costoclavicular (Dutour, 1986; Hawkey y Merbs, 1995; Kennedy, 1989 y Capasso
et al., 1999).

» La hipertrofia del radio en los sitios de insercién de los musculos pronador
redondo y pronador cuadrado, se encuentra acompafiada por un marcado
desarrollo de los sitios de fijacion del supinador en el radio y en la ulna. Estas

morfologias se producen por la alternancia entre la pronacion y la supinacién
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del antebrazo. Entre los vendedores de pieles canadienses se atribuyen a las

actividades de remo en canoas o botes (Lai y Lovell, 1992 y Capasso et al., 1999).

» Larobustez y/o la lesion de estrés en el sitio de fijacion del supinador (ulna)

y la hipertrofia en el sitio de inserciéon del musculo ancéneo (ulna) son el
resultado de la supinacién habitual y de la hiperextension. El anconeo asiste al
triceps braquial en la extensién de la articulacion entre el hdamero y la ulna;
siendo particularmente activo cuando se combina con la pronacién. En los
movimientos de lanzamiento se produce un desplazamiento en el angulo del
antebrazo debido a la rotacién medial del brazo a la altura del hombro; cuando
el hombro y el brazo se hiperextienden se produce un cambio alternado entre la
accion de pronacion y de supinacion. Estas morfologias se registran en varias
poblaciones cazadoras-recolectoras por lanzar diversas armas durante la caza.
Ademas, se presentan en individuos de poblaciones actuales que se dedican a
deportes atléticos, como el lanzamiento de jabalinas. La hipertrofia del ancéneo
se encuentra en poblaciones esquimales que transportan objetos pesados
sosteniéndolos entre los brazos (Kennedy, 1983 y 1989 y Capasso et al., 1999).

La robustez y/o la lesién de estrés en el sitio de fijacién del supinador (ulna)
también se producen por la supinacién y la pronacién del antebrazo mientras el
codo estd en extension. La manipulacion del hierro con una pinza larga o la
utilizaciéon de un hacha para cortar los arboles y obtener el carbén son las
posibles causas de esta morfologia entre los esclavos negros que trabajaban en
el horno de Catoctin, en Mariland. Ademas, este marcador se presenta entre los
afro-americanos que fueron enterrados en un cementerio bautista (1823-1841)
de Filadelfia y en un recolector de citrus (Angel et al., 1987; Kelley y Angel,
1987; Rathbun, 1987; Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

» La osificacion exostosica en el sitio de insercion del triceps braquial (ulna) se
produce por la flexion y la extension. El estrés maximo ocurre durante la
hiperextension del triceps braquial, es decir, cuando el codo esté flexionado y el
brazo en posicién horizontal. Esta morfologia se encuentra actualmente entre
los lefiadores, los herreros y los jugadores de béisbol. En una poblacién neolitica
del Sahara en Mali, este marcador se relaciona con la accién de arrojar las redes
para la pesca. Aunque se considera que esta morfologia es propia de los
lefiadores, se registra de manera esporadica en la poblacién medieval de Santa

Maria de Hito (Espafa); en la cual se esperaba una utilizacién diaria de la lefia.
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Este marcador también se presenta en la serie esqueletal recuperada en Sollies-
Toucas (Francia) y en una poblaciéon de la edad del hierro de Sulmona (Italia),
que se ocupaba activamente de la excavacion de las canteras (Dutour, 1986;
Kennedy, 1989; Palfi, 1992 y Capasso et al., 1999).

» La robustez de las falanges medias de la mano en los sitios de insercién de
los musculos flexores se presenta por la flexion realizada al agarrar firmemente
una herramienta o un instrumento. Estas morfologias se aprecian en la mano
derecha de un escriba de Tebas del Tercer Periodo Intermedio (Egipto).
Ademas, se manifiestan entre los vendedores de pieles canadienses por sujetar
continuadamente los remos durante travesias prolongadas (Lai y Lovell, 1992;
Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

» La robustez y/o la lesién de estrés en el sitio de fijacion del ligamento
cruzado posterior (fémur) se produce cuando la rodilla esta hiperflexionada,
debido a que el mismo ejerce presion contra la fosa intercondilar. Esta
morfologia se atribuye a la postura de acuclillamiento y se registra en
poblaciones de Australia, de las Islas del Pacifico, del sureste de Asia y de
Africa. Sin embargo, también se presenta eventualmente entre los ingleses y los
irlandeses, que no acostumbran adoptar esta posicion (Ubelaker, 1979;
Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

» La robustez de la linea aspera del fémur -donde se fijan los musculos
aductor corto, aductor mayor, aductor largo y biceps femoral- puede presentarse
acompanada por el pilasterismo. El pilasterismo consiste en un incremento de
los elementos 6seos subyacentes a la linea aspera; lo cual resulta en un borde
aplanado, con apariencia de meseta. El desarrollo de esta morfologia se atribuye
a la presion que ejercen las masas musculares de los aductores y a la acciéon de
contraccion de los musculos que se insertan en la linea dspera. La hipertrofia de
la linea 4spera y el pilasterismo se registran entre los indigenas americanos de
la costa de Georgia, en donde se las relaciona con las actividades y los héabitos
propios de la pesca marina. También se consignan en un probable conductor de
carros de Sumeria, que permaneceria sentado a horcajadas para mantener el
balance sobre los suelos accidentados y entre los vendedores de pieles
canadienses que recorrian a pie las rutas de transporte (ascendente y

descendentemente). La robustez de la linea aspera se manifiesta en una

36



poblacién africana enterrada en un cementerio de Nueva York; asocidndosela al
estrés ocasionado por la flexion del aductor largo y por la extension del aductor
mayor durante el levantamiento de cargas pesadas desde la postura de
acuclillamiento (Kennedy, 1989; Lai y Lovell, 1992 y Capasso et al., 1999).

» La hipertrofia del fémur en los sitios de fijaciéon de los musculos gliteo
menor, gliteo medio, gliteo mayor, iliopsoas, aductor largo y biceps femoral se
relaciona con la extension y la estabilizacion de la cadera para mantener una
postura erguida bajo condiciones inestables. El gliteo menor y el gliiteo medio
verifican los movimientos laterales de la pelvis; el iliopsoas realiza los
movimientos de rotacion; y el gliiteo mayor extiende la cadera. Estas morfologias
se registran actualmente entre los jugadores de futbol, los esquiadores y los
jinetes de caballos. Ademads, se encuentran en un probable conductor de carros
o jinete de caballos de Sumeria (2500-2350 BC) y entre los vendedores de pieles
canadienses que recorrian a pie las rutas de transporte (ascendente y
descendentemente) llevando cargas pesadas (Lai y Lovell, 1992 y Capasso et al.,
1999).

» La exostosis en el sitio de insercion del obturador externo (fémur) se relaciona
con permanecer sentado con las piernas extendidas durante periodos
prolongados. Esta morfologia se encuentra acompafiada por el desarrollo de los
extensores de la cadera y de la rodilla. Se registra entre los hombres aleutianos
de las islas de Krenitzen, asociandoselas al remo en kayak con las piernas
extendidas. En apoyo a esta propuesta, este marcador no se presenta entre los
esquimales Thule que reman arrodillados en los kayaks (Hawkey y Street, 1992

y Capasso et al., 1999).

» La continua contraccién del musculo cuddriceps femoral -especificamente del
vasto lateral- conforma una incisura o muesca en la superficie superolateral de la
rétula, por lo que ésta se denomina rétula emarginata o de Messeri. Debido a
que la rétula constituye un hueso formado integramente en el tendén distal del
cuddriceps femoral, ésta reacciona a todo estrés que afecte al mencionado tendén.
La rétula de Messeri esta asociada con la flexion crénica de la rodilla. Se registra
como resultado de la postura de acuclillamiento en una poblacién neolitica de
Liguria (norte de Italia) y en una poblacién del neolitico temprano procedente
de Abu Hureyra (Siria) (Molleson, 1994 y Capasso et al., 1999).
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» La hipertrofia de la tibia en los sitios de insercién de los ligamentos
rotuliano, cruzado anterior y cruzado posterior se relaciona con mantener una
postura semi-flexionada. La robustez en los sitios de fijacion de los musculos
tibial posterior, flexor largo de los dedos y sdleo (tibia) sugiere movimientos
alternados de inclinacién y de rectificacion de las rodillas, mientras se estd de
pie para conservar el equilibrio. Estas morfologias se registran en un probable
conductor de carros o jinete de caballos de Sumeria, que permaneceria en una
postura semi-flexionada para mantener la estabilidad sobre los suelos
accidentados y entre los vendedores de pieles canadienses que recorrian a pie
las rutas de transporte (ascendente y descendentemente) llevando cargas

pesadas (Lai y Lovell, 1992 y Capasso et al., 1999).

» La exostosis del calcaneo en el sitio de inserciéon del tendon calcineo de
Agquiles puede estar acompafiada por la exostosis del flexor corto de los dedos y del
abductor del dedo gordo (calcdneo). El estrés en el tendon calcineo de Aquiles se
produce por microtraumas resultantes de una hiperflexion plantar reiterativa,
por una presién creciente del tendon debido a la fatiga o por continuar con la
pronacién después que la extension de la rodilla ha comenzado. La exostosis en
los sitios de fijacion del flexor corto de los dedos y del abductor del dedo gordo se
produce por la caminata y/o por la flexiéon plantar del dedo gordo. Las tres
morfologias se registran en los corredores de distancias largas del neolitico de
Nigeria, en corredores actuales que realizan este ejercicio sobre superficies
duras o accidentadas y en una poblacién medieval de Espafia con economia
mixta. Ademads, se presentan en un probable conductor de carros de Sumeria,
atribuyéndose al habito de permanecer de pie para mantener la estabilidad
sobre los suelos accidentados (Dutour, 1986; Kennedy, 1989 y Capasso et al.,
1999).

38



Facetas Extras, Impresiones y Extensiones Articulares

Determinadas acciones y posturas que ejecuta el cuerpo humano de manera
habitual o prolongada, conllevan una demanda biomecénica excesiva a las
articulaciones  implicadas, generdndoles modificaciones morfolégicas
especificas. Estas modificaciones articulares, que son observables a nivel
macroscopico en diversas unidades 6seas, se manifiestan en forma de facetas
extras, de impresiones o de extensiones (Kennedy, 1989; Larsen, 1997 y Capasso
et al., 1999).

En la literatura consultada se indica que las extensiones o las
prolongaciones articulares consisten en el incremento de la superficie de una
articulacién. Sin embargo, la diferencia entre las facetas extras, accesorias o
supernumerarias y las impresiones no estd claramente sefialada, en algunos
casos constituyen carillas articulares en su pleno sentido, en otros fosas o placas
(Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

La etiologia de estos marcadores de estrés ocupacional no corresponde
inicialmente a estados patolégicos (Larsen, 1997). Sin embargo, una vez
generadas las facetas, las impresiones y las extensiones, éstas pueden devenir
en ‘verdaderos’ componentes articulares con cartilagos y tejidos fibrosos que las
recubren; por lo que estan expuestas a los mismos desérdenes degenerativos

(osteoartritis) que el resto de las articulaciones del cuerpo (Capasso et al., 1999).

En este trabajo no se incursiona en un terreno tan delicado como la
osteoartritis debido a dos razones. Por un lado, su etiologia es multifactorial,
escapando a los fines de este estudio. Por otro lado, si se considera que el factor
principal que contribuye a su formacion es el estrés biomecénico y la actividad
fisica, poco se agrega a la tematica abordada (Ortner y Putschar, 1985 y Larsen,
1997).

De este modo, se considera que la sola manifestaciéon de las facetas extras,
de las impresiones o de las extensiones indica que una articulacion, es decir, el
area en la cudl dos huesos adyacentes entran en contacto, ha experimentado
fuertes tensiones resultantes de practicas especificas. Estas distensiones se
traducen tanto en el desarrollo -hipertrofia- como en la reabsorciéon del hueso.
En muchos casos, estas modificaciones articulares se producen por la

elongacién o el ajuste de los tendones y de los ligamentos. Ademas, pueden
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estar asociadas con marcadores de estrés en los sitios de fijacion musculares que

se encuentren proximos (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

La informacién existente sobre la localizacién, la morfologia y la etiologia
de estos marcadores de estrés ocupacional proviene de diversas fuentes
médicas y antropolégicas que han sido sistematizadas en los trabajos de
Kennedy (1989) y de Capasso et al. (1999).

Las facetas extras, las impresiones y las extensiones articulares consideradas
en este trabajo se detallan a continuacién; especificando, en cada caso, su
ubicacién, su morfologia, las estructuras anatomicas asociadas, los factores

estresantes, las actividades y las posturas que pueden ocasionar su aparicion.

»  Faceta articular supraglenoidea - Localizada en la escapula, esta faceta
accesoria se sitia superior y medialmente al tubérculo glenoideo. Su aparicién
se acompafla de un ligero aplanamiento de la cabeza humeral y de un
desarrollo moderado de la tuberosidad deltoidea del htimero. Se produce por la
reiterada abducciéon del brazo por encima de la altura del hombro. Esta
morfologia se registré bilateralmente en un inmigrante que posiblemente se

dedicaba a recoger frutos (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

»  Facetas extras sacroiliacas - Se ubican de manera complementaria al nivel del
primer y/o del segundo orificio posterior del sacro y en la tuberosidad del
iliaco, cerca de la superficie medial de la espina iliaca posterosuperior. Estas
morfologias tienen forma ovoidea; pueden presentarse de a uno o dos pares,
pero también de manera aislada. Se relacionan con: la presion vertebral durante
la flexién, la carga de peso y la compresion axial de la columna. En la mayoria
de las poblaciones, los individuos masculinos registran una mayor incidencia
de estas facetas. Sin embargo, al este de Africa la frecuencia es mas alta entre las
mujeres; ya que habitualmente cargan a sus nifios en la espalda sobre la regién
lumbo-sacra (Kennedy, 1989; Lai y Lovell, 1992 y Capasso et al., 1999).

»  Prolongacion de la faceta semilunar - La faceta semilunar se encuentra situada
en la porcién isquiatica del coxal. Su cuerno inferior, al borde del acetabulo, se
prolonga hasta las inmediaciones de la superficie en donde se inserta el
ligamento transverso. Esta morfologia se encuentra acompafiada por un surco

profundo en el origen del musculo obturador externo. La abduccién y la flexion
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de la articulaciéon de la cadera inducen la aparicién de esta prolongacién en el
espacio en que la cabeza femoral descansa; pudiendo producirse la formacién
de hueso en forma de espolén por la actividad osteoblastica. Registrada entre
los Punjabis de la India, se atribuye a la postura de acuclillamiento y a la
posicion cross-legged, consistente en cruzar las piernas de manera que las
rodillas queden apoyadas en el suelo y equidistantes una de la otra (Kennedy,
1989 y Capasso et al., 1999).

»  Prolongacion de la superficie articular de la cabeza del fémur - El area articular
del fémur proximal se incrementa en relacién al tamafio de su cabeza y el borde
articular anterosuperior del cuello del fémur estd curvado formando una
convexidad bien definida. El surco de insercion del musculo obturador externo se
encuentra marcado. Esta morfologia mantiene un contacto estrecho con la
prolongacién de la faceta semilunar. La condicién descripta se relaciona con la
hiperflexion de la cadera y de la rodilla, acompafiada de la hiperdorsiflexion del
tobillo y de las articulaciones del pie. Registrada entre los Punjabis de la India,
se asocia a la postura de acuclillamiento y a la posicién cross-legged; las cuales
requieren una flexibilidad extrema de la articulaciéon de la cadera, por lo que

esta sufre un incremento de su &rea articular (Kennedy, 1989 y Capasso et al.,
1999).

»  Faceta Poirier - Esta faceta accesoria forma una protuberancia que se localiza
en la extension maxima media de la cabeza femoral. La superficie articular de la
cabeza se prolonga dentro de la superficie anterior del cuello. En algunos casos,
se presenta acompafiada por una eminencia cervical; la cual constituye un
monticulo aplanado o una cresta que se extiende desde el tubérculo cervical
superior a lo largo de la superficie anterosuperior del cuello hacia la cabeza del
témur (Kostick, 1963; Kennedy, 1989; Larsen, 1997 y Capasso et al., 1999).

Esta morfologia se produce por la hiperflexién y la abducciéon extrema del
fémur, que ocasionan el contacto entre la cabeza femoral y el borde del
acetabulo. También se puede originar por la accién del musculo iliopsoas;
cuando se registra una extension el mismo ejerce presién en el limite medial de
la eminencia cervical (Capasso et al., 1999).

Aunque originalmente esta faceta se atribuy6 a la postura de
acuclillamiento, posteriores investigaciones concuerdan en que se encuentra

sujeta a un estrés minimo en esta posicién (Larsen, 1997). Registrada entre los
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Yoruba del oeste de Nigeria y entre los griegos prehistoricos, esta morfologia se
relaciona con el sentarse en un banco bajo (de seis pulgadas aproximadamente);
en esta postura las rodillas permanecen flexionadas y la cadera extendida
(Kostick, 1963 y Kennedy, 1989). Sin embargo, el permanecer de pie por
periodos prolongados y la locomocién normal son suficientes para inducir su
formacién. Ademads, una extensidon extrema, como la ocasionada al moverse
bajando un cerro, puede intensificar la respuesta del iliopsoas, que ejerce una

progresiva presion de resistencia (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

»  Impresion cervical anterior - Esta fosa se localiza en la vista anterior del cuello

femoral medial, adyacente a la cabeza; en el lugar de bifurcacién que rodea el
ligamento iliofemoral. En este sitio el hueso cortical es més delgado que en el
resto del cuello, debido a la irritacién ocasionada por la intersecciéon de la zona
orbicular y el ligamento iliofemoral. En algunos casos, esta morfologia se
presenta rodeada por un anillo o placa de hueso reactivo. Tanto la fosa como la
placa se interpretan como formas diferentes de la misma estructura (Kostick,
1963; Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

La zona orbicular resiste la extension del fémur y la rotaciéon de su cabeza
dentro del acetabulo, ajustindose alrededor del cuello femoral (Capasso et al.,
1999). El ajuste de la capsula articular también ocasiona el contacto durante la
hiperflexiéon (Kennedy, 1989).

La fosa o la placa se pueden producir por los movimientos de extensiéon que
se realizan al caminar o al correr. Sin embargo, la hiperflexiéon durante la
postura de acuclillamiento, puede ocasionar la formaciéon de esta morfologia
(Kostick, 1963 y Capasso et al., 1999). Investigaciones comparativas realizadas
entre los griegos antiguos y las poblaciones modernas demuestran que la
formacion de la fosa es mas comun entre los griegos y que entre los materiales
modernos prevalece el desarrollo en forma de placa. El paisaje montafioso de
Grecia contribuiria a la supresion de la placa debido a que la fuerza producida
por correr cuesta abajo -el paso del montafiés- opone al iliopsoas, el cual
normalmente verifica los movimientos de rotacién de la cabeza femoral durante
la hiperextension. En individuos inactivos o en edad avanzada serian mayores
las posibilidades de aparicion de la placa; mientras que entre los individuos
activos, la constante irritacion en el area de ajuste impediria su desarrollo,

originando la fosa (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).
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»  Impresion cervical posterior - Se sitta en el cuello femoral posterior; limita
lateralmente con un tubérculo que bordea el margen medial de la fosa de
insercion del obturador externo. Esta morfologia se produce por la flexiéon de la
rodilla y la extension de la articulacion de la cadera. Se atribuye a la postura de
acuclillamiento y al estar caminando o al permanecer de pie de forma
prolongada (Kostick, 1963; Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

¥ Faceta Charles - Se localiza por encima de la superficie articular del
epicondilo medial posterior del fémur, extendiéndose hasta las proximidades
del tubérculo del aductor. Inicialmente, el origen de esta morfologia se vincul6 a
una extension de la superficie articular, ocasionada por el contacto con el
condilo de la tibia durante la flexién de la cadera. Posteriores investigaciones
establecen la improbabilidad del contacto entre el fémur y la tibia en este punto,
aun durante una hiperflexion extrema, relacionando la faceta Charles a una
variacion en el origen del musculo gastrocnemio. Observada entre los Punjabis
actuales y los Neandertales, esta faceta se atribuye a la postura de
acuclillamiento. Hasta el momento no existen evidencias que sustenten esta
asociacion (Kostick, 1963; Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

v Impresion de la tibia - Constituye una depresion que se ubica en la vista
posterior del extremo distal de la diafisis del fémur. Comtnmente se encuentra
emplazada por encima del céndilo medial, pero también puede estar presente
sobre el condilo lateral. Su origen se relaciona con la flexién de la rodilla y
corresponde al punto de contacto con el borde posterior del condilo de la tibia.
Esta morfologia se vincula con la postura de acuclillamiento, habitualmente
realizada entre los pobladores del oeste de Nigeria (Kostick, 1963; Kennedy,
1989 y Capasso et al., 1999).

»  Faceta Martin - Esta faceta, de aspecto semicircular, se sittia alrededor del
margen lateral de la troclea del fémur. Su formacién se produce por la
prolongaciéon de la superficie troclear sobre el condilo lateral. Se asocia a la
presion ejercida por los tendones del cuddriceps femoral -particularmente con la
que lleva a cabo el vasto lateral- cuando se flexiona la rodilla. Durante la flexion,
el desplazamiento lateral de la rétula traslada el tendén a la posiciéon de la
faceta Martin. Esta morfologia se produce por permanecer en cuclillas de

manera habitual. Se relevd entre los aborigenes australianos actuales, las
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poblaciones europeas extintas y los habitantes del oeste de Nigeria, que
adoptan esta postura para descansar (Kostick, 1963; Kennedy, 1989 y Capasso et
al., 1999).

»  Faceta o impresion supratroclear - Se localiza en el extremo anterior de la
diafisis del fémur. Esta faceta se produce por la prolongacién del margen
superior de la superficie troclear lateral hacia la diéfisis. Su formacién
constituye una respuesta a las presiones ejercidas durante la flexion de la
rodilla, al ser desplazada la rétula lateralmente sobre la superficie troclear del
fémur. Registrada en una poblaciéon del oeste de Nigeria, se atribuye a la
adopcion habitual de la postura de acuclillamiento (Kostick, 1963; Kennedy,
1989 y Capasso et al., 1999).

»  Facetas de los condilos femorales - Se localizan en las superficies
posterosuperiores de los condilos lateral y medial del fémur. Pueden tener
forma plana o constituir depresiones y placas; en los casos mas severos se
presenta una erosion de la superficie. Estas morfologias se generan durante la
hiperflexiéon de la rodilla, debido a que la presién de los céndilos de la tibia se
concentra en la superficie posterior de los céndilos femorales. Se atribuyen al
héabito de permanecer en cuclillas, registrdindose en poblaciones del oeste de
Nigeria, en los vendedores de pieles canadienses y entre los Neandertales
(Kostick, 1963; Kennedy, 1989; Lai y Lovell, 1992 y Capasso et al., 1999).

¥ Faceta de acuclillamiento en la tibia - Esta faceta accesoria, también
denominada de flexién del tobillo, se localiza en la superficie anterior del
extremo distal de la tibia. Se origina por la presiéon que ejerce la superficie
opuesta del astragalo durante la dorsiflexiéon. Registrada en varias poblaciones
del sur de Asia, incluyendo a los Punjabis y a los Vedas, se atribuye a la postura
de acuclillamiento. También se encuentra en una poblaciéon del neolitico
temprano procedente de Abu Hureyra (Siria) y entre los Pueblo del suroeste
americano, donde se vincula a la posicién de arrodillarse; las mujeres se
colocaban frente al metate en esta postura para moler el alimento (Kennedy,
1989; Molleson, 1989; Rogers, 1997 y Capasso et al., 1999).

v Faceta de acuclillamiento en el astrigalo - Esta faceta de flexién del tobillo se

ubica en el drea superior-lateral del cuello del astrdgalo; articuldndose con la
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faceta de la superficie anterior del extremo distal de la tibia. Raramente se
presenta en el area medial. La dorsiflexiéon habitual de la articulacion del tobillo
produce la elongacioén de los ligamentos, permitiendo el contacto entre la tibia y
el astrdgalo. Esta morfologia se relevé entre los Neandertales y en las
poblaciones urbanas y tribales del sur de Asia. En los simios su aparicion se
relaciona con la actividad de trepar. La presencia de esta faceta es comin en
algunas poblaciones que no adoptan la postura de acuclillamiento, por lo que es
posible que en algunos casos sea producida por otro tipo de actividad. El
recorrer terrenos empinados puede ser una de las causas, ya que el pie estd
dorsiflexionado (Kennedy, 1989; Molleson, 1989 y Capasso et al., 1999).

»  Extensiones de la troclea - Estas prolongaciones se sitan en la superficie
articular de la tréclea medial y/o lateral del astragalo, invadiendo el &rea
superior de su cuello. Se originan por la dorsiflexiéon de la articulacién del
tobillo. Registradas en poblaciones de la India, se asocian con la posicién de
acuclillamiento. Sin embargo, son comunes en muchas poblaciones que no

adoptan esta postura (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

»  Faceta accesoria del cuerpo del astrigalo - Se forma en el area del surco del
astragalo, debido a la extensién del margen anterior de la superficie articular
del calcdneo. La ocasionan la dorsiflexion, la rotacion medial y la eversion de la
articulacion subtalar. Esta morfologia se atribuye a la postura de
acuclillamiento en varias poblaciones, incluyendo la japonesa. Sin embargo, no
existe ningtn estudio que compare su frecuencia de apariciéon en poblaciones

carentes de esta postura (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).

»  Facetas accesorias en los metatarsos y en las falanges proximales - La extension de
la articulacion distal de los metatarsos sobre la superficie superior del hueso
origina una faceta plana, que puede prolongarse en forma de cresta conectando
los tubérculos laterales. Morfologias similares se localizan en las falanges
proximales del pie, pero los bordes usualmente no se encuentran tan bien
definidos. Las facetas son mas comunes y estan mejor desarrolladas en los
dedos del medio (Ubelaker, 1979; Kennedy, 1989; Lai y Lovell, 1992 y Capasso
etal., 1999).

Estas morfologias se originan por la hiperdorsiflexion de la articulacion de

los metatarsos y de las falanges proximales; son el resultado de la presion
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ejercida por las superficies opuestas (Kennedy, 1989 y Capasso et al., 1999).
Registradas en poblaciones nativas de Norteamérica y prehistéricas de Ecuador,
se asocian a varias posturas como el arrodillarse frente a metates de piedra y el
acuclillarse (Ubelaker, 1979). También se presentan entre los vendedores de
pieles canadienses que se mantienen arrodillados en las canoas para conservar

el centro de gravedad durante las travesias en aguas turbulentas (Lai y Lovell,
1992).

v Extensiones articulares en los metatarsos y en las falanges proximales - Los
metatarsos presentan una prolongacién de la superficie articular distal; la cual
se manifiesta como un semicirculo que se extiende desde el lado medial hasta el
lateral. En la vista plantar del primer metatarso, el borde de la articulacion se
encuentra elevado hacia afuera del eje extendiéndose lateralmente; mientras
que la cresta medial, localizada entre los dos surcos de los sesamoideos, esta
desplazada lateralmente. En el segundo metatarso aparece un aplanamiento
plantar de la superficie articular. También se presentan modificaciones en la
base de las epifisis de las falanges proximales segunda a quinta. El extremo
adquiere forma de “V’, dorsalmente adelgazado, de manera que el plano de la
articulacion de los dedos esta inclinado hacia arriba (Molleson, 1989 y 1994 y
Capasso et al., 1999).

Estas morfologias se originan por la dorsiflexion habitual del pie; el peso es
resistido principalmente por el primer y segundo metatarso. Se producen por la
postura de acuclillamiento; frecuentemente adoptada durante la molienda de
granos, la fabricaciéon de cerdmica, la construccién de botes, el trabajo con los
metales y con la madera (Capasso et al., 1999). Molleson (1989 y 1994) observa
estos cambios en una poblaciéon del neolitico temprano procedente de Abu
Hureyra, Siria. Los atribuye a la utilizacién de losas en forma de sillin para la
molienda manual de los cereales. La molendera se colocaba de rodillas con el
tronco horizontal mientras arrastraba la piedra de moler hacia el extremo
opuesto del molinillo, posteriormente recobraba la postura inicial retrayendo la
muela hacia las rodillas. Los pies se encontraban extremadamente
dorsiflexionados y se utilizaban para dirigir el cuerpo hacia delante y hacia

atras.
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V- CONTEXTO AMBIENTAL

Localizacién del Sitio Arqueoldgico La Lechuza

El sitio arqueolégico La Lechuza se ubica a los 29° 54 19.9” S - 59° 55" 22.2”
O (GPS - Carta 2960-34, Alejandra, 1:100.000, IGM, 1948); a unos 10 Km al O de
la localidad de Alejandra, en el Departamento de San Javier, Provincia de Santa
Fe (referenciado en la Figura 1). Se emplaza en el campo de la familia del Sr.
Enrique Rivoira, en las inmediaciones de los bafiados del arroyo Caraguatay,

cuenca del rio San Javier (Cornero, 1997).

»Z

Departamento
SAN JAVIER

FIGURA 1. Ubicacion geografica del sitio La Lechuza.
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Aspectos Geomorfolégicos

El sitio La Lechuza se encuentra en la llanura aluvial actual del sector
medio del rio Parana (Iriondo, 1991 y Cornero et al., 2000). Esta area se
caracteriza por la presencia de ambientes fluviales y palustres, que conforman
un complejo paisaje hidrico. En algunas zonas, como las adyacentes a la
localidad de Alejandra, determinadas configuraciones geomorfolégicas
responden al 4rea de influencia de las fajas antiguas del Parana. De esta
manera, en la regién se alternan con direccién Oeste-Este, formaciones propias
de las fajas antiguas junto a las que caracterizan a la llanura aluvial (Iriondo,
1991).

La llanura aluvial constituye una extensa franja compuesta por el cauce
principal del rio Parana, brazos menores permanentes, riachos temporarios y
numerosas lagunas, pantanos y bafiados. Las corrientes menores (como las
proximas al sitio) se conectan con el cauce principal mediante cursos
transversales, recibiendo asi la mayor parte de su caudal liquido y soélido -
sedimento en suspensién, arena cuarzosa muy fina y minerales pesados-
(Iriondo, 1991).

Esta area cuenta con dos mecanismos de formaciéon y evolucién: los
procesos de cauce y las inundaciones. El cauce posee una enorme capacidad de
arrastre, erosiéon y sedimentacion; deposita bancos de arena y espiras de
meandro. La inundacién sedimenta particulas de limo y arcilla. Configura areas
morfolégicamente planas, formando lagunas, pantanos y pequefios cauces
adventicios. Se caracteriza por la escasa velocidad del agua, con una turbulencia
casi nula y una escorrentia dificultada por la vegetacion y el tipo de terreno
(Iriondo, 1988 y 1991 y Ceruti, 1990).

El Sr. Enrique Rivoira, propietario del terreno sobre el que se localiza La
Lechuza, sefala que durante las crecientes extraordinarias el sitio es el tinico
emplazamiento libre de aguas (comunicacién personal Rivoira, 2004). En este
sentido, Cornero et al. (2000) indican que se encuentra sobreelevado con
respecto al 4rea circundante, por constituir una lomada de construccién

antropica.
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El régimen de inundaciones afecta periédicamente las zonas aledafias a La
Lechuza, cuyo relieve es plano y posee areas de desagtie de dificil evacuacion
(Campos, 2001). Esta dindmica ha originado extensos bafiados y lagunas
temporarias, cuyo tamafio aumenta considerablemente durante las crecientes
unificindose hasta cubrir gran parte de la superficie. Estas morfologias se
producen por los desbordes del arroyo Caraguatay hacia el O y la saturaciéon de
las napas freaticas aunada a las caracteristicas del terreno hacia el E. Asimismo,
el ensanchamiento de la laguna del Ombu (localizada al NE del sitio) conlleva
la apariciéon de un riacho temporario (al E) denominado El Dientudo, que con
direccion Norte-Sur estd activo solamente al comienzo y al final de las
inundaciones (Figura 2). La totalidad de este sector se encuentra influenciada
por el régimen hidrico de la cuenca del rio San Javier y del arroyo El Toba
(Curetti, 2000).

Foto, S. Cornero

FIGURA 2. Vista panoramica al E de La Lechuza. Se observa el riacho

temporario El Dientudo.

En la Figura 3 se indica la localizacién aproximada del sitio junto a las
morfologias fluviales y palustres (mencionadas anteriormente) que lo rodean
(extracto adaptado de la Carta 2960-34, Alejandra, IGM, 1948).
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FIGURA 3. Ubicacién geografica del sitio arqueolégico La Lechuza y del

paisaje hidrico circundante.

En esta area, los dep6sitos de inundacion se caracterizan por pertenecer a
una zona sometida a hundimiento con un desarrollo evolutivo especifico. En
este sentido, la sucesién morfolégica es la siguiente: los cauces menores que
recorren la llanura de bancos dejan de funcionar, convirtiéndose en brazos
muertos que se ensanchan irregularmente en algunos sectores, formando
pequefias lagunas con riachos asociados y dreas permanentemente anegadas
(Iriondo, 1991).

En el drea denominada fajas antiguas del Parand, la accion de este rio se
refleja en los procesos sedimentarios que originaron y formaron un relieve
caracterizado por fajas fluviales, controladas por fracturas y posteriormente

abandonadas por avulsion (Iriondo, 1991).

En la provincia de Santa Fe las fajas conforman una franja que bordea al rio
Parana por el O, con un ancho maximo de 90 a 100 Km. Geomorfolégicamente
estdn representadas por paleocauces de patrén meandrico, cuyas dimensiones
varian segun el afluente (corriente principal o brazo menor) que las produjo.
Los sedimentos depositados en los valles indican ambientes fluviales y

palustres (Iriondo, 1991 y Campos, 2001).
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Durante el Holoceno superior, entre el 3500 y el 1000 AP, se produjo un
régimen climatico subtropical seco (basicamente semidrido) originado por un
anticiclon estacional ubicado en la regiéon pampeana. En este periodo, una capa
de limo edlico de 15 a 25 cm. de espesor cubri6 a las antiguas fajas. El area fue
remodelada debido a la accién edlica, por lo que se pueden observar
depresiones elipticas y dunas alargadas. En la zona de Alejandra, existe un
campo de dunas que mide 17 Km de longitud Norte-Sur y 5 Km de ancho. Esta
conformado por arenas provenientes de la llanura aluvial actual del Parana
(Iriondo, 1991 y 1994).

Alrededor del 1000 AP se establecié el clima actual, subtropical humedo.
Las depresiones edlicas se transformaron en lagunas permanentes, reguladoras
del nivel freético regional. El exceso de agua en el ambiente y la inexistencia de
redes fluviales que lo controlen, conformaron un paisaje de lagunas, pantanos y
bafiados; cuyas crecientes extraordinarias cubren las terrazas (Iriondo, 1988 y
1991).

Sistema Ecotonal

El sitio arqueolégico La Lechuza se localiza en un ecotono o sistema
transicional entre el ambiente chaquefio y el pampeano. Este ecotono se
extiende a lo largo de las llanuras, las depresiones y los médanos del centro-
norte santafesino. Su clima es célido y himedo, siendo la temperatura media
anual de 15 a 20 grados centigrados. La precipitacion varia de 340 mm a 1170
mm, imperando en primavera y en verano. Se caracteriza por ser un ambiente
dindmico y complejo, cuyas variaciones principales estdn marcadas por los
periodos de lluvias y de sequias. La irregularidad de estos periodos afecta la
distribucion y la disponibilidad de la flora y de la fauna. Los ecosistemas de
lagunas, esteros y cafiadas dependen del régimen de lluvias. En los lapsos de
lluvias permanentes, los rios y los arroyos se salen de su cauce favoreciendo la
salinizaciéon y alcalinizaciéon de los suelos, conformados por arcillas, limos y
arenas (Cabrera, 1971; Cornero, 1997 y Nébile et al., 1997).

La condicién de sistema ecotonal entre los ambientes chaquefio y pampeano
provoca la convergencia de numerosas especies vegetales y faunisticas que

pertenecen a distintos biotopos. Esta particularidad genera un mosaico de
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comunidades bidticas, cuya distribucion es irregular y heterogénea (Lewis,
1981).

El bosque xeréfilo constituye el tipo de vegetacion predominante,
prevaleciendo las especies arbéreas del género Prosopis como el fiandubay y el
algarrobo. Ademds, son abundantes el ombu (Phytolacca dioica), el timbo
(Enterolobium contortisiliqguum), el timb6 blanco (Cathormion polyanthum), el ceibo
(Erythrina crista-galli), el aromo o espinillo negro (Acacia caven), el chafar
(Geoffroea decorticans), el lapacho (Tabebuia ipe), el incienso (Schinus longifolia), el
tala (Celtis spinosa), el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), el molle
(Schinus molle), el totoratay (Tabebuia nodosa) y el caranday (Trithrinax
campestris). Se presentan varias clases de arbustos (Castela tweediei, Cassia
corymbosa, Tabernamontana australis, Rollinia emarginata, Eugenia uniflora y
Gochnatia argentina) y diversas cactdceas (Cabrera, 1971; Lewis, 1981 y De la
Pefia, 1994).

En los suelos arenosos, con subsuelo rocoso a escasa profundidad, se
registran algunos palmares (Syagrus yatay) y sobre los médanos se presentan las
estepas de herbaceas (Elionurus muticus y Panicum racemosum). Se encuentran
amplias extensiones de pajonales (Andropogon lateralis) en los suelos arenosos
himedos y de praderas de gramineas (Paspalum y Axonopus) en suelos himedos
de escasa acidez (Cabrera, 1971 y Lewis, 1981).

Los suelos del ecotono no estan bien drenados, por lo que al disminuir el
escurrimiento superficial se producen los encharcamientos. De esta manera, se
conforman los esteros, cuya superficie terrestre se mantiene inundada por
largos periodos debido a las vias de avenamiento mal definidas o envejecidas.
Estos cuentan con numerosas comunidades hidréfilas que se ubican de acuerdo

a la profundidad del agua (Lewis, 1981).

La fauna caracteristica de este ecotono esta constituida por grupos de
preferencias ambientales palustres y climaticas hiimedas como el yacaré overo
(Caiman latirostris chacoensis), la tortuga de rio (Phrynops hilarii), la curiyt
(Eunectes notaeus), la fiacanind (Hydrodynastes gigas), el sapo (Bufo paracnemis),
las ranas (Leptodactylus ocellatus, Leptodactylus chaquensis, Pseudis paradoxus y
Hyla p. pulchella), las garzas (Ardea cocoi y Egretta alba), la cigliefia (Ciconia
maguari), la bandurria (Plegadis chihi), el caracolero (Rostrhamus sociabilis), el
chaja (Chauna torquata), el ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus), el

carpincho (Hydrochoeris hydrochaeris), la nutria (Myocastor coypus) y la mulita
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(Dasypus sp.). También se encuentran grupos faunisticos que integran habitats
de tipo estepario con climas mas secos, como: la vibora de cascabel (Crotalus
durissus terrificus), la falsa coral (Lystrophis semicinctus), el aguilucho colorado
(Heterospizias meridionalis), el halcén colorado (Falco sparverius), la lechuza (Otus
choliba), el baho cornudo (Bubo virginianus), el venado de las pampas (Ozotoceros
bezoarticus), la vizcacha (Lagostomus maximus), los cuises (Cavia aperea y Cavia
pamparum), el zorrino (Conepatus chinga), los felinos (Felis geoffroyi y Felis
yaguaroundi) y el zorro (Ducisyon sp.). Ademads, se presentan especies que se
desenvuelven por un amplio rango ambiental y climatico, como ser: la yarara
grande (Bothrops alternatus), el lagarto overo (Tupinambis teguixin), el aguila
negra (Buteogallus urubitinga), el chimango (Milvago chimango), el carancho
(Polyborus plancus), el fianda (Rhea americana), la corzuela parda (Mazama
gouazoubira), el tucu-tucu (Ctenomys sp.), el quirquincho (Chaetophractus villosus)
y la comadreja (Lutreolina crassicaudata) (De la Pefia, 1994; Cornero, 1998 y
Cornero et al., 2002).

El componente zooarqueoldgico recuperado en el sitio La Lechuza
encuentra representadas muchas de las especies faunisticas mencionadas con
anterioridad, por lo que Cornero et al. (2002) y Solomita et al. (2004) estiman

que las condiciones ambientales pretéritas eran muy similares a las actuales.
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VI- CONTEXTO ARQUEOLOGICO Y
BIOANTROPOLOGICO

El Sitio Arqueoldgico La Lechuza

La Lechuza constituye un sitio multicomponente de actividad funeraria, sin
ocupacion habitacional permanente. Su antigitiedad fue determinada por C4 a
través de una muestra de hueso humano, en el Laboratorio de Tritio y
Radiocarbono -LATYR- de la Universidad Nacional de La Plata. La datacién
(LP-853, 1997) arroj6 un fechado de edad radiocarbénica de 1760 + 60 afios AP;
por lo que se ubica temporalmente en el Holoceno superior (Cornero, 1997 y
Cornero et al., 2000).

Cornero (1997) indica que el sitio se emplaza en una lomada, por lo que se
destaca levemente en altura, entre 0.90 m y 1 m, respecto del paisaje
circundante. Esta lomada se caracteriza por su forma ovoidal de 120 m de largo
en el Eje Este-Oeste y 80 m en el Eje Norte-Sur, cubriendo asi unos 9.600 m? de
superficie (Cornero et al., 2000 y 2002).

El limite de la lomada estd rodeado al Este y al Norte por hormigueros
compactos de Camponotus punctulactus (Figura 4). Estos hormigueros, conocidos

como tacurues, tienen de 0.70 a 0.80 m de alto (Cornero, 2003a).

Foto, S. Cornero

FIGURA 4. Vista panoramica del sitio La Lechuza.
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El sector Sur de la lomada presenta un tanque australiano, un molino y
bebederos destinados al ganado. Para elevar el tanque y el molino se realiz6é un
pozo de préstamo de 10 m de diametro y 1 m de profundidad, que Campos
(2001) registra a los 30 m N-E del molino. En su sector Oeste y delimitando el
fin topogréfico de la pendiente, se emplaza un cordén de pajonales (Cornero,
1997).

Diversos factores de perturbacion operan sobre el sitio, en particular los
resultantes de una actividad humana de producciéon ganadera: alambrados,
molino, bebederos, pisoteo continuo del ganado y plantacién de arboles.
Ademas, se verifica la intrusiéon de pequefios y medianos cavadores (Cornero,
1997).

Hasta el momento se excavaron unos 348 m? sobre los 9.600 m? totales de la
lomada (Cornero, 2003a). La Figura 5 ilustra el trabajo de campo realizado en La
Lechuza en octubre del 2000.

Foto, S. Cornero

FIGURA 5. Vista del sitio La Lechuza.

El componente arqueolégico y osteoldgico proviene de un depdsito de
material cuya acumulacién se concentra en la lomada; registrandose a partir de
los 0.30 m hasta los 1.20 m de profundidad, con un potencial que promedia los
0.60 m (Cornero, 1997 y Cornero et al., 2002).

Cornero et al. (2000) examinan la posibilidad de intervencién antrépica en
el modelado y la sobreelevacion de la lomada considerando: su proximidad
(700 m) a un sitio de elevaciéon natural; la coincidencia del potencial

arqueoldgico (0.60 m) con la altitud media de la loma; y la disposicién, la
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depositacion y la composicién (ausencia de fogones y de tiestos remontables) de
elementos faunisticos y cerdmicos. En base a las evidencias aportadas por el
registro sedimentolégico y el arqueolégico, indican que la lomada constituiria
una construccién antrdpica intencional, es decir, una elevaciéon artificial
consolidada con materiales ceramicos y faunisticos. A este respecto, sefialan que
el registro arqueolégico en posicion oblicua alcanza el 43.60% y que no se
corresponde con la estructura estratigréfica plana u horizontal.

Las tareas de investigaciéon en La Lechuza se vienen desarrollando desde
1995 en el marco del proyecto “Arqueologia Regional del Centro-Norte Santafesino”,
dirigido por Silvia Cornero. Este proyecto esta orientado a la comprension de
los procesos adaptativos bioculturales que desarrollaron los cazadores
especializados, pescadores, recolectores y ceramistas de las tierras bajas del
Parana Medio (Cornero et al., 2002).

La regiéon centro-norte de la provincia de Santa Fe presenta una alta
densidad de sitios arqueolégicos localizados sobre lomadas y albardones
(Cornero, 2002). De esta manera, conjuntamente a los trabajos realizados en La
Lechuza, se emprendieron diversos estudios en los sitios cercanos como: Puesto
Perita, El Camping, Pity, Puesto Quemado, El Alizal, Los Hornitos, El Curiyt,
El Tala, La Abuela y Vizcacheras (Cornero et al., 1998; Cornero y Puche, 1999 y
2000; Cornero, 2002 y 2003a-b; Campos, 2001 y 2002 y Curetti, 2001 y 2002).
Algunos de estos sitios se encuentran préximos entre si y proceden de un rango
cronolégico de 200 a 1800 afios AP (Cornero, 2002).

El proyecto “Arqueologin Regional del Centro-Norte Santafesino” esta
acreditado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional
de Rosario; y se realiza por medio de un Convenio de Colaboracién entre la
Comuna de Alejandra (Departamento de San Javier) y el Museo Universitario
Florentino y Carlos Ameghino, Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y

Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario.

Cornero (2002) sefiala que el registro arqueolégico de La Lechuza presenta
caracteristicas semejantes a lo que Ceruti (1994) denomina entidad cultural
Goya-Malabrigo y que Serrano (1950) llamé Riberefios Plasticos. Segtin Ceruti,
la “Cultura de Goya-Malabrigo (...) es sin lugar a dudas, la manifestacion mds
caracteristica del Parand Medio” (Ceruti, 1984:21). A este respecto, la identidad de
registro de estos pueblos se extiende a lo largo de toda la llanura aluvial del rio

Parand y parte del rio Uruguay (Cornero, 2002).
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Las evidencias arqueoldgicas indican que este grupo basé su subsistencia en
la pesca y la caza especializada de nutrias y ciervos. Ademas, se caracterizaron
por producir una cerdmica con variadas representaciones geométricas y
zoomorficas: jaguaretés, monos, patos, caracoles y particularmente cabezas de
loro (Cornero, 2002 y Cornero y Puche, 2002).

La ceramica de La Lechuza se encuentra representada por mas de 8000
tiestos, que mno son remontables. Los fragmentos corresponden
mayoritariamente a formas simples (34%) y a tiestos con engobe (45%). En
menor medida se presentan fragmentos pintados, con decoracién incisa, bordes
ondulados o rectos, estilizaciones, asas, figuras geométricas y apéndices
zoomorfos, principalmente aves (referenciadas en la Figura 6 y 7). A partir de
los fragmentos, Cornero (1997) infiere formas funcionales como vasijas, platos y
vasos campanas. Sus morfologias son variadas y se combinan las ceramicas
finas con las gruesas. La mayoria de los materiales ceramicos fueron realizados
con pasta de tipo antiplastico; compuesta principalmente por tiestos molidos,
valvas de Diplodon sp. trituradas y carbén (Cornero, 1997 y 2002 y Nobile et al.,
1997).

Foto, S. Cornero

FIGURA 6. Fragmento de

apéndice que representa a

una lechuza.
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Foto, S. Cornero

FIGURA 7. Fragmento de

apéndice que representa a

un loro.

Los materiales liticos son muy escasos. Entre ellos se destaca un
instrumento afilador de arenisca cuarcitica, que segin Cornero (1997)

posiblemente sea de procedencia local.

No se verificé la presencia de fogones; los vestigios de combustién son

minimos, encontrdndose en forma aislada y desarticulados (Cornero, 2002).

El registro zooarqueolégico de La Lechuza consta de 14875 fragmentos y
elementos anatémicamente identificados por taxén. Los materiales analizados
representan a 31 géneros distribuidos de la siguiente manera: dasipédidos (4),
camélidos (1), cérvidos (3), roedores (6), didélfidos (2), carnivoros (2), reptiles
(3), anfibios (1), aves (4), peces (3), moluscos (1) y gasterépodos (1) (Cornero et
al., 2002 y Solomita et al., 2004).

Cornero (1998) indica que los restos esqueletales y malacol6gicos de los
diversos taxones cruzan transversalmente la estratigrafia del sitio, no

verificAndose ausencias por sectores o niveles.

El registro faunistico no se presenta articulado, ni asociado. En algunos
casos, se registran acumulaciones que contienen un conjunto compacto de
elementos (generalmente de Myocastor coypus) pertenecientes a mas de un
individuo; y en otros, paquetes de Diplodon sp. y Ampullaria sp. Los elementos
recuperados se encuentran mayoritariamente fragmentados, pero en buen

estado de preservacion (Cornero, 1998 y Cornero et al., 2002).

Cornero et al. (2002) sefialan que del total de los materiales identificados

por grupos faunisticos, prevalecen los 6rdenes Rodentia (48.24%) y Artiodactyla
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(42.22%). Los restantes taxones exponen frecuencias muy bajas: Carnivora
(0.21%), Didelphimorpha (0.10%), Cingulata (0.70%), Reptilia (0.33%), Amphibia
(0,13%), Aves (0.40%), Piscis (5.58%) e Invertebrados (2.09%).

En el caso de los roedores, el registro por especie exhibe una importante
variacion en la cantidad de los especimenes contabilizados. En este sentido, los
restos de Myocastor coypus consignan el 98.23% del total asignado a Rodentia, es
decir, el 47.39% del total de los materiales faunisticos hallados en el sitio. El
registro de Hydrochoerus hydrochaeris y de Lagostomus maximus es escaso, como
asi también el de roedores de menor tamafio como Cavia aperea, Ctenomys sp. y
Cricetidae (Cornero et al., 2002).

Segtin Cornero et al. (2002), los artiodactilos manifiestan una situacién
similar; en tanto que del total muestreado los cérvidos alcanzan el 99.7% con
tres de sus especies: Blastocerus dichotomus, Ozotoceros bezoarticus y Mazama sp., y
los camélidos -caracterizados por Lama guanicoe- el 0.32% restante. El mayor
porcentaje de los materiales esta integrado por especimenes pertenecientes a

Blastocerus dichotomus (referenciados en la Figura 8).

Foto, S. Cornero

FIGURA 8. Elementos o6seos
pertenecientes a Blastocerus

dichotomus.
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En base a los datos mencionados con anterioridad, Cornero et al. (2002),
Solomita y Curetti (2004) y Solomita et al. (2005) estiman que Myocastor coypus,
Blastocerus dichotomus, Ozotoceros bezoarticus y Mazama sp. constituyeron
recursos faunisticos 6ptimos para el grupo prehistérico de La Lechuza. A partir
del analisis del ciclo reproductivo de estos taxones y de su contribucién total a
la dieta, consideran que la abundancia de estas especies responde a una
seleccion jerarquizada del conjunto explotado y que las mismas conforman
recursos estratégicos primarios. En el caso de Myocastor coypus seria atribuible
por su caracter de recurso permanente para el aprovechamiento alimenticio y
de cueros, ya que se puede obtener durante todo el afio. Los cérvidos
suministrarian un aporte dietario considerable (dada su masa corporal total), a

pesar de ser un recurso estacional.

Myocastor coypus, Blastocerus dichotomus, Ozotoceros bezoarticus y Mazama sp.
exponen evidencias no ambiguas de procesamiento humano (marcas de corte,
trozamiento, percusion, descarne y coccién), vinculado a estrategias de
subsistencia cazadora. Los instrumentos 6seos son escasos y estan constituidos
principalmente por arpones y punzones realizados sobre metapodios de
cérvidos. Se registran ornamentos personales como cuentas de collar realizadas
sobre Diplodon sp. (Cornero, 2002; Cornero et al., 2002 y Solomita y Curetti,
2004).

Solomita et al. (2004) realizan un estudio paleoecolégico considerando los
habitats actuales de las especies presentes en el registro zooarqueolégico y por
comparacion aproximan las antiguas condiciones ecolégicas del sitio. Respecto
a la distribucioén actual de los taxones identificados, encuentran un grupo
faunistico de preferencias ambientales palustres y climaticas humedas: Phrynops
hilarii, Caiman sp., Bufo sp., Dasypus sp., Myocastor coypus, Hydrochoerus
hydrochaeris, Blastocerus dichotomus, Diplodon sp. y Ampullaria sp.; y otro
integrado a habitats de tipo estepario, con climas mas secos: Zaedyus sp.,
Chaetophractus vellerosus, Ozotoceros bezoarticus, Conepatus sp., Ducisyon sp.,
Lagostomus maximus 'y Cavia aperea. Algunos taxones se desenvuelven en un
amplio rango ambiental y climatico, careciendo de valor indicativo:
Chaetophractus villosus, Lutreolina sp., Ctenomys sp., Tupinambis sp., Rhea americana
y Mazama sp. El Gnico taxén que no se registra en el area es Lama guanicoe; que

actualmente se sitta en la region de Cuyo al O y en la Patagonia al S, habitando
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ambientes llanos (arenosos o pedregosos) de climas secos (Cornero et al., 2002 y
Solomita et al., 2004).

El componente faunistico colectado de las excavaciones permite inferir que
el ambiente de La Lechuza era muy similar al actual, es decir, subtropical
himedo; debido a que algunas de las especies zooarqueolégicas se hayan
representadas con continuidad en la regiéon (Cornero et al., 2001 y 2002 y
Solomita et al., 2004).

Las Investigaciones Bioantropolégicas

En La Lechuza se recuperaron 36 enterratorios humanos que representan a
49 individuos, de ambos sexos y de un rango etario entre perinatos y adultos

maduros (Cornero, 2003a).

Los enterratorios se hallaron entre los 0.48 m y los 0.95 m de profundidad
del punto 0, fijado en el sitio més alto del terreno actual. Cornero (1997) verifica
que la linea de entierros generalmente acompana el contacto de suelos entre las
unidades litoestratigraficas 2 y 3. La distribuciéon espacial de los esqueletos

presenta sectores de baja y de alta densidad.

El registro osteolégico exhibe diversidad en el tratamiento mortuorio. En
este sentido, Cornero (1997) registra los siguientes tipos de entierros: primarios
-individuos completos e incompletos-, secundarios -paquetes individuales y

multiples- (Figura 9), conjuntos articulados y elementos aislados.

Foto, S. Cornero

FIGURA 9. Tareas de recuperacion de tres paquetes

funerarios en el sector SO del sitio.
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Algunos individuos presentan un tratamiento funerario a base de
pigmentos de ocre y de ornamentos personales (cuentas de collar trabajadas
sobre bivalvos de agua dulce). Los materiales asociados, tiestos y elementos

faunisticos, no serian atribuibles al ajuar (Cornero, 1997 y Cornero et al., 2000).

Segtin Cornero (1997), las orientaciones y las posiciones de los individuos
no se correlacionan con categorias sexuales ni etarias. Ademas, la existencia de
individuos de ambos sexos y correspondientes a diversos grupos etarios indica
que los entierros de La Lechuza no se discriminaron de acuerdo a estas

categorias.

El proyecto “Salud y Paleodietas en Grupos Prehistoricos de la Cuenca Fluvial del
Rio Parand (Sector Medio)” se viene desarrollando desde 1993 por el Dr. Puche y

la Lic. Cornero.

Para conocer el estilo de vida y las condiciones de salud, Cornero et al.
(2001, 2003 y 2004) realizan el relevamiento de paleopatologias de la columna
vertebral presentes en el grupo esqueletal adulto de La Lechuza. Analizan 217
vértebras, correspondientes a 11 individuos: 4 femeninos y 7 masculinos, de un
rango etario entre los 33 y los 60 afios. Registran la presencia de patologias
traumaticas como fracturas de compresion y nédulos de Schmorl, y artrésicas
como osteofitosis. Sin embargo, no encuentran patologias de origen genético o

infeccioso.

La osteofitosis se observa en el 36% de las vértebras, registrando el grado
incipiente en un 25% y el grado severo de lesién no anquilosante en un 3%. El
grado incipiente de afeccion manifiesta una mayor incidencia entre los
femeninos (35%/20%). En dos masculinos y en un femenino maduros (50+) se
presentan vértebras lumbares con osteoartritis anquilosante. Los nédulos de
Schmorl se verifican en un 30.7%, presentando una incidencia levemente mayor
entre los masculinos (32% /27%). Las fracturas de compresion se registran en un
3.2% y estan representadas en el segmento cervical por un femenino de 40 afios,
en el toraxico por dos masculinos maduros y en el lumbar por uno de los

masculinos mencionados con anterioridad (Cornero et al., 2003 y 2004).

En base a estos datos, Cornero et al. (2003 y 2004) sehalan que tanto los
hombres como las mujeres habrian comprometido su cuerpo en intensas
actividades fisicas. No obstante, consideran que estas actividades no

demandaron una exigencia biomecéanica suficiente que afectara en general la
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movilidad corporal. Observan que las afecciones mas severas recaen en pocos
individuos de ambos sexos respecto del total (4/11) y que la distribucién de las
afecciones entre los segmentos cervicales, toraxicos y lumbares no expone un
patron generalizado, sino que responde a una variabilidad interindividual que

sugiere actividades ocupacionales diferenciales.

Los resultados de las investigaciones sobre el estatus de salud y la calidad
de vida de los antiguos pobladores de La Lechuza indican que este grupo se
caracteriz6 por: una adecuada constituciéon de la masa 6sea, compatible con una
intensa actividad fisica; un patrén normal de crecimiento y desarrollo; un
marcado dimorfismo sexual; una apropiada ingesta de proteinas mixtas; una
dieta propia de economias cazadoras-recolectoras; escasas afecciones de origen
traumatico; ausencia de patologias criticas de origen metabdlico; presencia de
anemia de origen parasitario y de enfermedades infecciosas inespecificas y
sistémicas (Cornero y Puche, 1999, 2000 y 2002 y Cornero, 2003a-b). Los
estudios bioantropoldgicos realizados en sitios de la region reflejan en lineas
generales resultados coincidentes con los obtenidos en La Lechuza (Cornero,
1993, 1994 y 2003a-b; Cornero et al., 1994a-b y 1998 y Cornero y Puche, 1996,
1999 y 2000).
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VII- CONTEXTO ETNOHISTORICO

Las crénicas de Martin Dobrizhoffer (1967 y 1969) y de Florian Paucke (1943
y 1944) constituyen un recurso de informacion muy valioso sobre las acciones
corporales cotidianas, por lo que acompafian el desarrollo del presente estudio.
Estos documentos permanecen como testimonios del estilo de vida adoptado

por los antiguos habitantes del centro-norte santafesino durante el siglo XVIII.

En sus respectivas obras: “Historia de los abipones, una nacion ecuestre y
belicosa de Paracuaria” (1749-1767) y “Hacia alld y para acd (una estada entre los
indios mocobies, 1749-1767)”, registran algunas de las actividades habituales,
recreativas y ocupacionales que realizaron los abipones y los mocovies; grupos
cazadores, pescadores, recolectores y ceramistas, pertenecientes a la familia

lingtiistica guaycurt.

Los cronistas aportan numerosas referencias descriptivas e iconograficas,
las cuales atestiguan que estos grupos emprendieron periédicamente
actividades como: el remo en canoa; la carrera y la caminata prolongada; el

nado; la carga de peso; y el raspado de cueros, maderas y huesos.

Las fuentes documentales inspiran las hip6tesis de trabajo y posibilitan
concebir ciertos aspectos locales sobre el estilo de vida riberefio. No obstante,
estos relatos no autorizan a extrapolar las acciones expuestas directamente
sobre los materiales osteolégicos de La Lechuza, teniendo en cuenta la distancia
cronoldgica y las limitaciones inherentes al registro para cualquier asociacion

étnica o bioldgica.

A continuacién se detallan e ilustran las actividades consideradas en este
estudio, sensu Paucke (1943 y 1944) y Dobrizhoffer (1967 y 1969).

* Remo en Canoa

Dobrizhoffer (1967:199) refiere que “los indios remaban todo el dia.” Cada
familia tenia su propia canoa de madera, la cual utilizaban para pescar o
trasladarse a otro sitio: “En ellas navegan muy rapidamente con un solo remo,

adelante bien puntiagudo, hacia donde quieran, rio arriba o abajo” (Dobrizhoffer,
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1967:213). El remo estaba constituido por un palo de unos 2.5 m de largo y una
pala de doble filo (Paucke, 1943).
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Los extremos de la canoa terminaban en punta; tenia aproximadamente 4 m
de largo y 1 m de ancho, por lo que cabian unas cinco personas. La canoa era
conducida por un hombre que iba de pie y la impulsaba con un remo de
madera, como lo ilustra la Figura 10 (extracto adaptado de la ldmina XII

realizada por Paucke, 1943).

FIGURA 10. Remo en canoa (Paucke, 1943).

Si se presentaba alguna dificultad en la navegacion, Paucke (1944:154)
indica que: “Los indios (...) detienen la marcha (...), desembarcan y transportan las
canoas sobre sus hombros. Después (...) echan otra vez al agua sus canoas y siguen

navegando.”

Con frecuencia el viento producia un fuerte oleaje, ocasionando que la
canoa volcase al llenarse de agua y volverse pesada. Sin embargo, los hombres
la enderezaban velozmente y sin esfuerzos. Ellos nadaban al lado de la canoa,
se calzaban uno de sus bordes en el hombro y la levantaban con las manos. Si
habia un solo hombre en la canoa y ésta se llenaba de agua, la escurria dando

saltos en alto en uno de sus extremos sin dejar de remar (Paucke, 1943).

La balsa de madera constituia un tipo de embarcacién que “no es movida a
vela, sino por remos tanto rio arriba como abajo, con mayor seguridad que velocidad, por
lo cual necesita una gran cantidad de remeros” (Dobrizhoffer, 1967:275). Estaba

conformada por dos canoas unidas entre si mediante tablas sobre las que se
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entrecruzaban cafias. En la Figura 11 se representa el remo en balsa (extracto

adaptado de la lamina XXXI realizada por Paucke, 1944).

FIGURA 11. Remo en balsa
(Paucke, 1944).

» Carreray Caminata Prolongada

Los mocovies y los abipones se movilizaban continuamente en la bisqueda
del sustento y del agua: “No practican la agricultura ni tienen un domicilio fijo y
estable, y andan de aqui para alld en perpetua migracion, ya en busca de agua o comida,
ya por temor a algiin enemigo cercano” (Dobrizhoffer, 1969:16). Durante el invierno
se desplazaban en grupos familiares reducidos y se dedicaban a la caza;
mientras que al comenzar la primavera se juntaban en grupos mas extensos
(Paucke, 1943 y 1944).

Permanecian de dos a ocho meses en un mismo sitio; sus traslados, que
podian prolongarse por varios meses, dependian de motivaciones personales y
de la disponibilidad de recursos. A este respecto, salian a cazar y a pescar todos
los dias; cuando consumian bastantes animales de un lugar, abandonaban sus
chozas y proseguian la marcha. Si no podian consumir toda la carne obtenida,
para poder trasladarla la cortaban en pedazos delgados, resecandola al sol o
bajo el humo del fuego (Paucke, 1943 y Dobrizhoffer, 1969).

Los cronistas sefialan que estos grupos estaban habituados a caminar por

periodos prolongados, internandose en los montes y en las zonas anegadizas:
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“Ni las asperezas de la zona, ni lo distante de los lugares los desanimaba (...) hombres y
mujeres hacian con rapidez el camino, recorriendo grandes extensiones de tierra”
(Dobrizhoffer, 1969:114). “Tampoco tienen un asiento fijo donde permanecen sino que
viajan entre la tierra silvestre por cien, doscientas y mds legquas, de pronto en la orilla de
los rios, de pronto en el campo” (Paucke, 1943:179-180).

Eran grandes corredores debido a su velocidad y a su resistencia al
cansancio. Paucke (1943:134) consigna que: “Ellos son fuertes de huesos y fornidos;
formales en sus configuraciones (...) ligeros para correr y de no cansarse tan pronto (...)
Entre mil no se encontrard ni uno que tuviera una disconformidad en su cuerpo y
miembros dislocados.” La Figura 12 ilustra la carrera (extracto adaptado de la

lamina CIX realizada por Paucke, 1944).

FIGURA 12. Carrera (Paucke,
1944).

Hombres y mujeres avanzaban raudamente para atrapar a sus presas; la
vestimenta de las mujeres (mantas que les llegaban a los tobillos) no constituia
un impedimento en la carrera: “Cuando ellas estin de caza en las selvas y para que
puedan correr mds ligeras estiran por entre los pies el delantal hacia arriba atrds de ellas

y corren en pos del animal silvestre” (Paucke, 1943:152).

» Nado
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Los cronistas sefialan que los mocovies y los abipones eran expertos
nadadores, habituados a zambullirse y a bucear en el agua: “a nado cruzaban los
grandes rios con tal rapidez y destreza, que parecian nacidos en medio de aquellas
aguas” (Dobrizhoffer, 1969:124). La Figura 13 ilustra el nado (extracto adaptado
de la ldmina CXI realizada por Paucke, 1944).

FIGURA 13. Nado (Paucke, 1944).

Paucke (1943:44-45) consigna que: “estdan tan habituados a zambullir en el rio y
pescar debajo del agua, que aiin nadan debajo del agua y cazan con las manos los peces
(...) pues ellos se sumergen por debajo del agua y nadan tras el pez por debajo del agua
hasta tanto lo han aprisionado.” En este sentido, Dobrizhoffer (1967:214) refiere
que: “Ellos se echan a los mds profundos abismos de los rios, permanecen en ellos por
mucho tiempo y resurgen en un lugar distante después de un buen rato con un pescado

que agarraron debajo del agua.”

“No solo los varones, sino también las mujeres y hasta los adolescentes
atraviesan a nado los rios que encuentran al paso, cuando éstos no tienen vados
0 puentes; y no tienen canoas. Los abipones se acostumbran a nadar desde
pequerios, de modo que (...) nadan con la misma agilidad de los peces”
(Dobrizhoffer, 1969:121).

“A causa que en todos los rios que deben ser cruzados en la tierra silvestre, no se
encuentra bote alguno, débese cruzdrseles siempre nadando” (Paucke, 1944:171).

Cuando debian atravesar a nado cursos de agua menores, aunque profundos, y
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tenian nifios pequefios o una carga, utilizaban un cuero para transportarlos
(Dobrizhoffer, 1969). El cuero se hallaba levantado en cada uno de los extremos
y era arrastrado mediante una cuerda que el nadador sujetaba con la mano o
con los dientes, como lo indica la Figura 14 (extracto adaptado de la lamina CV

realizada por Paucke, 1944).

/f r"
s

FIGURA 14. Transporte de carga durante el nado
(Paucke, 1944).

Paucke (1944:25) indica que: “Tanto mujeres como hombres pasaban

generalmente el dia a orillas del rio, especialmente bajo el gran calor y se bariaban.”

Durante la caza de yacarés y de carpinchos, clavaban sus lanzas, saltaban al
rio, nadaban tras la presa herida y agarraban el palo que sobresalia del agua
(Paucke, 1943). Estando en sus canoas: “de pronto los indios saltaban al agua con
sus lanzas, nadaban hasta las islas y mataban puercos marinos y lobos marinos”
(Paucke, 1944:160).

» Carga de Peso

Cuando se trasladaban a un nuevo lugar, los mocovies y los abipones

cargaban sus utensilios dentro de un cuero que colgaba por sus espaldas
(Paucke, 1943 y 1944 y Dobrizhoffer, 1967).

Los hombres siempre llevaban mazas, que eran muy pesadas, para matar a
golpes a sus presas. Las mazas se suspendian en la espalda por una correa de
cuero trenzado, lo cual les posibilitaba correr sin impedimentos (Paucke, 1943).
Asimismo, las presas obtenidas se cargaban sobre la espalda o sobre los
hombros (Dobrizhoffer, 1967).

70



Las mujeres generalmente no alzaban en brazos a sus hijos sino que: “En
cuanto el nifio tiene un trimestre o, si mucho, un semestre de edad y ya puede pisar un
poco, la madre (...) lo deja cabalgar al lado sobre sus hombros y lo rodea con el brazo

para que el nifio no caiga hacia atras” (Paucke, 1943:135).

Dobrizhoffer (1967:161) consigna que: “Las madres colocan sus hijos en un
canasto tejido de ramas, y los llevan asi, sobre las espaldas, cuando quieren viajar por el

bosque.”

La Figura 15 ilustra como transportaban diariamente el agua en vasijas de

ceramica (extracto adaptado de la lamina XVII realizada por Paucke, 1943).

FIGURA 15. Acarreo del agua
(Paucke, 1943).

Ademas, juntaban las ramas secas para hacer el fuego y la vivienda y
recolectaban las conchas de bivalvos; los huevos de fiandd y de otras aves; las
plumas; las langostas y sus huevos; varias clases de frutos; de hierbas; de

cortezas; de raices y de cereales (Paucke, 1943 y 1944 y Dobrizhoffer, 1969).

Todo lo que recogian era trasladado en dos o tres costales de carga
realizados en cueros de pecaries o de carpinchos. Uno de estos costales solian

acarrearlo en la espalda, sujetdindolo por la frente con una tira de cuero;
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mientras que los otros se colocaban en bandolera o eran sostenidos con las
manos (referenciados en la Figura 16, extracto adaptado de la lamina XVI

realizada por Paucke, 1943).

FIGURA 16. Carga de peso (Paucke,
1943).

» Raspado de Cueros, Maderas y Huesos

De los animales extraian la carne, las grasas y los cueros. Para cazar y
pescar utilizaban diversos instrumentos: lanzas, mazas, cuchillos y arcos y
flechas (Paucke, 1943 y 1944 y Dobrizhoffer, 1969).

Con el proposito de confeccionar sus armas, los hombres cortaban con
hachas de piedra o bien, como éstas eran escasas, con pedernales toscos los
troncos de los drboles guayabi y guayacan. De cada tronco obtenian tinicamente
tres o cuatro varillas largas, que se repartian los que habian participado en su
abatimiento (Paucke, 1943 y 1944 y Dobrizhoffer, 1969).

La forma de las armas se lograba “con solo raspar conforme con el grosor y en la
redondez, lo que es un trabajo de mucha duracion” (Paucke, 1943:161). Raspaban la
madera con un cuchillo realizado en hueso, con un caracol filoso, con una
piedra o con una cafia hendida (Dobrizhoffer, 1967 y 1969). Como esta tarea

insumia como minimo de 6 a 8 dias los cuchillos se desafilaban:
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“La orilla de este rio Parand es muy baja, barrienta (...) y no se encuentra
piedrecita alguna donde se pudiera aguzar aunque solo un cuchillo. Por esto, el
aguzador de un indio (...) es ya una costilla o un hueso (...) ya un cuero seco y
la planta del pie (...) el indio afila por innumerables veces el cuchillo cuando él
corta algo” (Paucke, 1944:154).

La madera cuando estaba verde se raspaba sin dificultades; sin embargo, a
medida que transcurria el tiempo se iba secando y endureciendo, por lo que la
labor se intensificaba (Paucke, 1943 y 1944 y Dobrizhoffer, 1969).

La maza se realizaba “de la mejor y mds fuerte madera rojiza que estando verde se
labra bien pero seca y agostada es fuerte igual a hueso y que mella atin las herramientas
mds duras y mds afiladas” (Paucke, 1943:161).

Los palos de las flechas y de las lanzas se raspaban hasta quedar blancos.
En uno de sus extremos se ahuecaba el palo y se colocaban puntas afiladas o
raspadas en redondo, elaboradas sobre maderas duras, cafias, huesos o
cornamentas. Las puntas podian tener filo o ranuras en ambos bordes, o bien,
recibian de un solo lado muescas y picos (Paucke, 1943 y 1944 y Dobrizhoffer,
1969).

“Los indios usan las puntas de los cuernos de ciervo para puntas de sus dardos
arrojadizos. Ellos cortan con el cuchillo la mejor punta (..) abajo la
resquebrajan (...) agujerean ésta para que el cuerno o la punta pueda ser
asegurada con una gruesa correita (...) Abajo ahuecan la punta para que pueda

ser pegada en la punta de la vara” (Paucke, 1944:365).

Los hombres se vestian con la piel de los ciervos y de los felinos; mientras
que las mujeres lo hacian con mantas de cueros de nutrias. Estas mantas se
componian generalmente por 18 a 22 cueros de nutrias, pudiendo tener hasta 40
de ellos. Las pieles eran fijadas contra el suelo con palos de madera y “(...)
unicamente mediante el continuo raspar y restregar con conchas son tornadas blandas y
flexibles” (Paucke, 1943:151).

Ademas, raspaban los cueros para elaborar las correas, los cinturones, los

tocados y los recostaderos. A este respecto, Paucke (1944:367) indica que el
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cuero de los ciervos “Es muy fuerte y resistente (...) del cual los indios hacen esas
correas trenzadas que les sirven muy bien para uso de sus cuerdas de arcos de flechas.
También les sirve para forro de sus tambores.” La Figura 17 ilustra el raspado de

cueros (extracto adaptado de la lamina XXII realizada por Paucke, 1943).

FIGURA 17. Raspado de
cueros (Paucke, 1943).

Para fabricar los morteros y los tambores, cortaban un tronco grueso y
hacian en el centro un pequefio hoyo con un cuchillo. Dentro del hueco
colocaban algunas brasas enrojecidas que quemaban la madera en derredor;
entonces, “con una concha raspan lo quemado” (Paucke, 1943:160). Repetian la
totalidad de la operacion hasta obtener la abertura necesaria para su empleo y,

en el caso de los tambores, cubrian la abertura con un cuero sobado (Paucke,
1943 y 1944).
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VIII- MATERIALES OSTEOLOGICOS

La Coleccion Osteoldgica de La Lechuza

Los materiales osteolégicos fueron exhumados por Cornero y su equipo de
colaboradores durante los trabajos de campo, que se desarrollan

periddicamente desde 1995, en el sitio arqueolégico La Lechuza.

La coleccion esqueletal recuperada esta integrada por 36 enterratorios que
representan a 49 individuos, de ambos sexos y de un rango etario entre

perinatos y adultos maduros (Cornero, 2003a).

La asignacion sexual y etaria de los individuos fue realizada por Cornero;
quien ademds efectud, junto a sus colaboradores, las tareas de curaduria,

lavado, rotulado, e inventariado de los materiales.

La antigtiedad de la coleccién fue determinada por C*en 1760 + 60 afios AP
(LATYR, UNLP, 1997). El anadlisis radiocarbénico se llevé a cabo sobre una

muestra de hueso humano (Cornero, 1997).

Los esqueletos se encuentran alojados en el Museo Regional de la localidad

de Alejandra (Departamento de San Javier, Provincia de Santa Fe).

Cornero deposit6 los elementos anatémicos pertenecientes a cada individuo
en cajones de madera, que se disponen en una osteoteca. Para preservar los
elementos, los ubic6é en bolsas de polietileno con cierre hermético o en
contenedores de plastico. Registré el contenido de los envoltorios mediante
etiquetas que indican su procedencia, el individuo al que corresponden, la
unidad anatémica respectiva y su lateralidad. Asimismo, distinguié
exteriormente cada uno de los cajones con etiquetas plastificadas que indican la
asignaciéon numérica del esqueleto, el sitio del que proviene, el sexo estimado y

la edad relativa.

Algunos materiales osteolégicos se localizan de manera transitoria en los
gabinetes del Museo Universitario Florentino y Carlos Ameghino (Facultad de

Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario).
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Los Materiales de Estudio

La serie esqueletal de La Lechuza esta integrada, segin lo indicado
previamente, por 49 individuos. De esta coleccion, en el presente trabajo se
consideran tnicamente los esqueletos que retinen determinadas condiciones
(mencionadas en el Capitulo IV), las cuales son indispensables para el andlisis
de los marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las facetas extras, las

impresiones y las extensiones articulares.

Los materiales osteolégicos que se adectian a estos requerimientos
corresponden a 20 individuos adultos: 14 masculinos (Lza-5, Lza-7, Lza-17, Lza-
19, Lza-21, Lza-23, Lza-24, Lza-26a, Lza-26b, Lza-26c, Lza-30a, Lza-31, Lza-32 y
Lza-33) y 6 femeninos (Lza-6, Lza-20, Lza-29, Lza-30b, Lza-34a y Lza-36), de un
rango etario entre los 18 y los 60 afios. La edad y el sexo de los mismos se basan
en las asignaciones realizadas por Cornero, de acuerdo al inventario del Museo

Regional.

Debido a que el ntiimero de individuos adultos seleccionados es reducido,
no se prescinde de los esqueletos incompletos; ya que posibilitan disponer de
elementos referenciales para la comparacion. De esta manera, los materiales de
estudio estdn representados por esqueletos completos e incompletos, que
incluyen los siguientes elementos 06seos: occipital, temporal, mandibula,
primera costilla, clavicula, escapula, htmero, ulna, radio, pisiforme,
metacarpos, falanges de la mano, coxal, sacro, fémur, rétula, tibia, peroné,

calcdneo, astradgalo, metatarsos y falanges del pie (referenciados en el Anexo
XVI).

La serie esqueletal considerada se destaca, en lineas generales, por

manifestar un estado de conservacién 6ptimo.

Al momento de emprender el analisis, los materiales osteolégicos se
encontraban perfectamente preparados y acondicionados para el relevamiento
de la informacién. Las observaciones y el registro de los datos se realizaron
tanto en los gabinetes del Museo Florentino y Carlos Ameghino (Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario)
como en la Casa de la Cultura y el Museo Regional (Alejandra, Departamento

de San Javier, Provincia de Santa Fe).
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Estructura y Composicion de la Poblacion

Se considera poblacién al conjunto de unidades distintas o universo de

elementos que se encuentran bajo estudio (Faiad y D’ercole, 2000).

La poblacién considerada en este trabajo estd integrada por 20 individuos:

14 masculinos y 6 femeninos, de un rango etario entre los 18 y los 60 afios.

Los individuos seleccionados se agruparon en categorias etarias generales:

adultos jovenes (18-34), adultos medianos (35-49) y adultos maduros (50+).

El Gréfico 1 ilustra en valores absolutos la distribucién sexual y etaria de la

poblacion.
Estructura Poblacional
MADURO
MEDIANO
JOVEN
T 1 T 1 T T T
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
0O MASCULINO O FEMENINO

GRAFICO 1. Estructura poblacional.

La poblacién estd compuesta por 779 elementos Oseos completos y
parciales, correspondientes a: occipital, temporal, mandibula, primera costilla,
clavicula, escapula, himero, ulna, radio, pisiforme, metacarpos, falanges de la
mano, coxal, sacro, fémur, rétula, tibia, peroné, calcaneo, astragalo, metatarsos
y falanges del pie. Exceptuando los huesos impares, todos los elementos se

contabilizan bilateralmente.

A través de una vista anterior del esqueleto humano adulto (Grafico 2) y
mediante una vista posterior (Grafico 3), se indica en valores porcentuales la

representacion que tienen los elementos 6seos en la poblacion.
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GRAFICO 2. Representacion de los elementos 6seos en la

poblacion.
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GRAFICO 3. Representacion de los elementos 6seos en

la poblacion.
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Los individuos masculinos registran el 70% (545/779) de los elementos
6seos, distribuidos segin los grupos etarios en: adultos jovenes 17.5%
(136/779); adultos medianos 8.1% (63/779) y adultos maduros 44.4% (346/779).

Los individuos femeninos contabilizan el 30% (234/779) de los elementos
6seos, distribuidos segiin los grupos etarios en: adultos jovenes 2% (15/779);
adultos medianos 9% (72/779) y adultos maduros 19% (147/779).
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IX- METODOLOGIA

Indicadores Osteol6gicos

En este trabajo se analizan los materiales osteol6gicos de La Lechuza en
base a dos MOS (markers of occupational stress) especificos, uno muscular y
ligamentoso: marcadores de estrés musculo-esqueletal o0 MSM (musculoskeletal
stress markers), y otro articular: facetas extras, impresiones y extensiones
articulares.

Los materiales esqueletales se examinan para determinar la presencia de
cambios paleopatoldgicos y de modificaciones tafondémicas sobre las superficies
donde se localizan los MSM vy las modificaciones articulares (sensu Resnick y
Niwayama, 1983; Robbins y Cotran, 1984; Ortner y Putschar, 1985; Buikstra y

Ubelaker, 1994; Behrensmeyer, 1978; Binford, 1981; Buikstra y Ubelaker, 1994;
Lyman, 1999; White, 2000; entre otros).

Los sitios que se encuentren directamente afectados por el desarrollo o la
destruccion del hueso bajo la presiéon de condiciones patolégicas y tafondmicas
se eliminan de este estudio, previo registro de la causa de omisién; debido a que
impiden la correcta asignaciéon del marcador involucrado y de su grado de

expresion, al reconfigurar la morfologia 6sea.

El anélisis estadistico se realiza empleando el editor de datos SPSS, con el
cual se examinan cada una de las variables considerando la estructura sexual, la
etaria y la lateralidad. También se efecttian cruces de variables. Los resultados
mas relevantes se ilustran por medio de tablas de contingencia y de gréficos de

columnas.

Para cada actividad hipotética se:

» Identifican por regiones anatémicas (cabeza y cuello, tronco, miembro
superior y miembro inferior) los grupos musculares comtinmente implicados en

la ejecucién de las acciones y los ligamentos que participan en las mismas.
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» Establecen asociaciones entre las acciones o posturas adoptadas para
efectuar los movimientos y la presencia de determinadas facetas extras,

impresiones y extensiones articulares.

» Analizan las frecuencias de las remodelaciones osteolégicas registradas en
las entesis (marcadores de estrés musculo-esqueletal) y en las superficies de las
articulaciones diartrésicas y anfiartrésicas (facetas extras, impresiones y

extensiones articulares) de la poblacién adulta del sitio La Lechuza.

» Examinan las distribuciones y las intensidades de las modificaciones
osteoldgicas en base a la consideraciéon de la estructura sexual, la etaria y la
lateralidad, determinando la presencia de patrones de estrés musculo-

ligamentosos y articulares uniformes o diferenciales.

Marcadores de Estrés Muisculo-Esqueletal

Los marcadores de estrés musculo-esqueletal presentes en los materiales
osteolégicos del sitio La Lechuza, se identifican y evaltian siguiendo la
metodologia propuesta inicialmente por Hawkey en 1988 (Hawkey y Merbs,
1995).

El método aplicado consiste en la inspeccion macroscépica de las
morfologias dseas en los sitios de fijaciéon de musculos y de ligamentos; con la

asistencia -en algunos casos- de una lente de aumento.

La observacion de las entesis se realiza sobre los siguientes elementos 6seos:
occipital, temporal, mandibula, primera costilla, clavicula, escapula, htimero,
ulna, radio, pisiforme, metacarpos, falanges de la mano, coxal, fémur, rétula,
tibia, peroné, calcdneo, metatarsos y falanges del pie. Incluso los huesos
impares, como el occipital y la mandibula, se evaltan lateralmente; ya que los

sitios de sujecion son simétricos en todo el cuerpo.

Se analizan como MSM: 61 origenes musculares, 105 inserciones musculares
y 13 fijaciones ligamentosas (referenciados en el Anexo I a XV); que se

examinan bilateralmente en cada esqueleto.

Se asigna a cada uno de los sitios registrados expresiones de grado basadas

en tres categorias fundamentales: la robustez, la lesion de estrés y la osificacion
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exostdsica. En la misma area de observacion se puede registrar conjuntamente

la presencia de robustez y de lesion de estrés (Hawkey y Merbs, 1995).

Para las tres categorias se adopta una escala de expresion de cuatro grados,
que consisten en: 0 (ausencia del indicador), 1 (grado leve), 2 (grado moderado)
y 3 (grado severo) (Hawkey y Merbs, 1995).

Se utilizan standards que describen cualitativamente los marcadores,
conjuntamente a sus respectivas referencias fotograficas. A este respecto, se
adecuaron las referencias visuales propuestas por Hawkey (Hawkey y Merbs,
1995 y Hawkey, 1998) para realizar el examen de los grados de expresion de la
robustez, de la lesion de estrés y de la osificacion exostdsica. Ademads, para
identificar con precisién las areas de fijacion muscular y ligamentosa sobre el
esqueleto, se acondicionaron ilustraciones de todos los sitios a registrarse
durante la inspeccion visual, referenciados en el Anexo I a XV (sensu Rouviere y
Delmas, 1999a-b-c y Platzer, 2000).

Los datos obtenidos se inscriben utilizando una planilla especifica para

cada elemento 6seo, en donde constan todas las entesis que se fijan en el mismo.

A continuacién se describen las categorias de MSM aplicadas en este

estudio.

» Robustez

Para determinar la presencia y el desarrollo de este marcador se consideran

tres grados de expresion (Hawkey y Merbs, 1995):

R1 » Leve. La superficie cortical estd suavemente redondeada o presenta una
elevacion tenue que se puede reconocer al tacto. Sin una luminosidad
adecuada no siempre es visible.

R2 » Moderada. La superficie es irregular, con forma de ondulaciones que
son facilmente observables macroscépicamente.

R3 » Severa. Se presentan bordes afilados o crestas. En algunos casos, puede
aparecer una ligera depresién entre las crestas pero que no sobrepasa

la superficie cortical del hueso.
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La variacion de esta categoria se manifiesta, en sus diversas expresiones de
grado, como una marca en forma de V sobre la superficie de fijaciéon tendinosa,
alrededor de la cual se forma un margen 6seo (Hawkey y Merbs, 1995 y
Hawkey, 1998).

¥ Lesion de Estrés

El desarrollo de este marcador se consigna de acuerdo a los siguientes

grados de expresion (Hawkey y Merbs, 1995):

E1 » Leve. Se presenta un surco poco profundo, de apariencia rugosa, que se
extiende dentro de la superficie cortical del hueso. Su profundidad es
menor a Imm.

E2 » Moderada. El surco es mas profundo y cubre una mayor area
superficial. Su profundidad es mayor a Imm, pero menor a 3mm. Su
longitud puede variar, aunque usualmente no sobrepasa los 5mm.

E3 » Severa. El surco estd bien definido, su profundidad es mayor a 3mm y

su longitud sobrepasa los 5mm.

» Osificacion Exostosica

La presencia de este marcador se registra mediante los siguientes grados de

expresion (Hawkey y Merbs, 1995):

O1 » Leve. Se presenta una exostosis minima, que usualmente tiene una
forma redondeada. Su extensién es menor de 2mm por sobre la
superficie cortical del hueso.

O2 » Moderada. La exostosis estd claramente definida pudiendo variar en su
forma. Su extensién es mayor de 2mm, pero menor de 5mm por sobre
la superficie cortical del hueso.

O3 » Severa. La exostosis se extiende mas de 5mm por sobre la superficie del

hueso o, asimismo, recubre un drea mayor de la superficie cortical.
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Facetas Extras, Impresiones y Extensiones Articulares

El examen de las modificaciones articulares presentes en los materiales
osteoldgicos del sitio La Lechuza se realiza principalmente a través de los datos
y de las referencias visuales suministradas por Kennedy (1989) y por Capasso et
al. (1999); si bien se consideran los aportes brindados por otros investigadores,
como ser: Kostick (1963), Ubelaker (1979), Molleson (1989 y 1994), Lai y Lovell
(1992), Larsen (1997) y Rogers (1997).

Las morfologias se observan macroscopicamente sobre las superficies
articulares de varios elementos 6seos: escapula, sacro, coxal, fémur, tibia,
astragalo, metatarsos y falanges proximales del pie. Incluso el sacro que es un

hueso impar es evaluado lateralmente.

Se analizan 28 facetas extras e impresiones y 14 extensiones articulares
(faceta articular supraglenoidea, facetas extras sacroiliacas, prolongaciéon de la
faceta semilunar y de la superficie articular de la cabeza del fémur, faceta
Poirier, impresion cervical anterior y posterior, faceta Charles, impresion de la
tibia, faceta Martin, faceta o impresiéon supratroclear, facetas de los céndilos
femorales, faceta de acuclillamiento en la tibia y en el astragalo, extensiones de
la tréclea, faceta accesoria del cuerpo del astragalo, facetas accesorias y

extensiones articulares en los metatarsos y en las falanges proximales).

Estas modificaciones articulares se inspeccionan bilateralmente en cada
esqueleto, registrandose en las planillas como: 0 (ausencia del indicador) y 1

(presencia del indicador).
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X- HIPOTESIS

Actividad Hipotética N°1: Remo en Canoa

En la realizacién de esta actividad participan los grupos musculares del
miembro superior y del miembro inferior, asi como también los musculos del

tronco.

Dependiendo de las modalidades de remo (bilateral o unilateral), los
grupos musculares de los miembros superiores pueden estar implicados por
igual, o bien pueden estar involucrados diferencialmente en ambos lados del

cuerpo.

Los principales musculos del miembro superior que intervienen bilateral o
unilateralmente durante el remo son: el pectoral mayor (que es un aductor,
depresor y rotador medial del brazo), el redondo mayor (que efectta la
retroversion, la aduccién y la rotaciéon medial del brazo), el deltoides (que es un
abductor, anteversor, retroversor, rotador medial y lateral del brazo), el biceps
braquial (que es un aductor, abductor y rotador medial del brazo, y flexor y
supinador del antebrazo), el triceps braquial (que extiende la articulacion del
codo y realiza la aduccion y la retroversion del brazo) y el redondo menor (que es
aductor y rotador lateral del brazo y estabilizador de la articulacion del
hombro). Ademéds, participan el pronador redondo y el pronador cuadrado (que
realizan la pronacion del antebrazo y de la mano) y el supinador (que ejecuta la
supinacion del antebrazo y de la mano). Las acciones de flexiéon de la mufieca y
de los dedos son realizadas por los musculos flexores que acttian tanto en las
inserciones (flexor cubital del carpo, flexores radiales del carpo, flexor corto del pulgar,
flexor largo del pulgar, flexor corto del metiique, flexores superficiales de los dedos 2° al
5°y flexores profundos de los dedos 2° al 5°) como en el origen comun (flexor radial
del carpo, palmar largo, flexor cubital del carpo y flexor superficial de los dedos). Las
acciones de extensiéon de la mufieca y de los dedos son ejecutadas por los
musculos extensores interviniendo tanto las inserciones (extensor cubital del carpo,
extensor radial corto del carpo, extensor radial largo del carpo, extensor corto del
pulgar, extensor largo del pulgar, extensores de las falanges medias 2° a 5° y extensores
distales de los dedos 2° al 5°) como el origen comun (extensor radial corto del carpo,

extensor de los dedos, extensor del meriique y extensor cubital del carpo). El ligamento
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costoclavicular limita los movimientos de elevacion, de protraccion y de

retraccion de la clavicula.

La postura asumida por el individuo que conduce la canoa determina el
accionar de determinados grupos musculares y de ligamentos especificos del
miembro inferior. Se analizan tres posiciones factibles de ser adoptadas:

sentado, arrodillado y de pie.

Si el individuo rema sentado se produce (bilateral o unilateralmente) la
rotacion lateral y la aduccion de la cadera y del muslo con la intervencion del
obturador externo, del cuadrado femoral, del obturador interno, de los gemelos y del
gliiteo mayor. En esta postura también intervienen de forma bilateral el iliopsoas,
el tensor de la fascia lata y el pectineo que realizan la flexiéon o la semi-flexion y la
rotacion medial del muslo. La extension de las piernas se debe a la contracciéon

del cuddriceps femoral.

Ademas de los musculos anteriormente mencionados (excluyendo la accién
del cuddriceps femoral), si el individuo estd arrodillado acttan bilateralmente los
musculos flexores de la rodilla: el semimembranoso, el semitendinoso, el biceps
femoral, el gricil, el sartorio y el popliteo. El ligamento cruzado anterior y el
ligamento cruzado posterior refuerzan la articulaciéon de la rodilla, previniendo
su deslizamiento hacia atrds y hacia adelante ante un cambio en la direccién de

las corrientes o cuando las aguas se vuelven turbulentas.

El remar arrodillado puede ocasionar la aparicion de morfologias
articulares relacionadas con la hiperflexiéon del muslo y de la rodilla, como ser:
la impresion cervical anterior, la impresion cervical posterior, la faceta Charles, la
impresion de la tibia, la faceta Martin, la faceta o la impresion supratroclear y las

facetas de los condilos femorales.

Si el individuo rema de pie se produce la rotacién lateral de la cadera y del
muslo con la accién de los musculos: obturador externo, cuadrado femoral,
obturador interno, gemelos y gliiteo mayor. Para mantener el equilibrio en la canoa
se realiza una alternancia entre los movimientos de flexién y de extension de las
extremidades. Los flexores mas importantes son: el iliopsoas, el tensor de la fascia
lata y el pectineo; entre los extensores acttian: el gliiteo mayor, el gliteo medio, el
gliiteo menor, el piriforme, biceps femoral y el cuddriceps femoral. Asimismo, estos
musculos (flexores y extensores) colaboran en la ejecuciéon de movimientos de

abduccion, aduccién, rotaciéon medial y lateral del muslo y de la pierna.
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También participan los aductores (aductor corto, aductor mayor y aductor largo),
que tienen un componente de flexiéon y otro de extensiéon de la articulacién
coxofemoral. El ligamento iliofemoral refuerza la cdpsula articular de la cadera.
Para conservar la estabilidad de la canoa se ejecutan una sucesion de
movimientos en la articulacién talocrural que involucran a los musculos
pronadores (peroneo largo, peroneo corto y extensor largo de los dedos), a los
supinadores (gastrocnemio, soleo, tibial posterior y flexor largo de los dedos), a los
dorsiflexores (tibial anterior y extensor largo de los dedos) y a los flexores plantares
(gastrocnemio, séleo, peroneo largo, peroneo corto, flexor largo de los dedos y tibial

posterior).

Cuando se rema de pie se efecttia la reiterada abducciéon del brazo por
encima de la altura del hombro, pudiendo ocasionar la aparicion de una
morfologia articular, la faceta articular supraglenoidea, localizada superior y
medialmente al tubérculo glenoideo en la escapula. Ademas, si se realizan
travesias prolongadas y el individuo permanece en esta posiciéon mucho tiempo
se pueden generar morfologias articulares distintivas como la faceta Poirier y la

impresion cervical posterior.

En las tres posturas que se pueden adoptar para remar intervienen los
musculos que producen la compresion del abdomen y la flexion, la extension, la
inclinacion lateral y la rotacién del tronco, como ser: el transverso del abdomen, el
oblicuo externo del abdomen, el oblicuo interno del abdomen, el cuadrado lumbar y el

erector de la columna.

Actividad Hipotética N°2: Carrera y Caminata Prolongada

En la ejecucion de esta actividad estan implicados por igual los grupos

musculares de ambos miembros inferiores del cuerpo.

Los miusculos del miembro inferior que experimentan el mayor estrés
durante la carrera y la caminata, normalmente son: el gliiteo mayor (para la
extension de la cadera y del muslo), el biceps femoral (para la extension del
muslo y la flexién de la pierna), el recto femoral (para la flexiéon del muslo y la
extension de la pierna), el cuddriceps femoral (para la extension de la rodilla), el
gastrocnemio y el tendon calcdneo de Aquiles (para la flexion de la pierna y de la
planta del pie) y el sdleo, el flexor corto de los dedos y el abductor del dedo gordo

(para la flexion plantar del pie). Ademas, participan los aductores (aductor corto,
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aductor mayor y aductor largo), que tienen un componente de flexiéon y otro de
extension de la articulaciéon coxofemoral. El ligamento rotuliano interviene para

estabilizar la articulacién de la rodilla.

Los musculos del tronco que producen la compresion abdominal durante la
carrera y la caminata prolongada son: el transverso del abdomen, el oblicuo externo

del abdomen y el oblicuo interno del abdomen.

Estas acciones pueden producir morfologias articulares especificas que se
localizan en el fémur proximal, como ser: la faceta Poirier, la impresion cervical

anterior y la impresion cervical posterior.

Actividad Hipotética N°3: Nado

Esta practica es una de las mas integrales que puede realizar el cuerpo

humano, debido a que interviene el conjunto del aparato locomotor.

Existen variaciones en las técnicas de nado, es decir, los estilos difieren en
cuanto a las modalidades de ejecuciéon de las brazadas y de las patadas. Sin
embargo, las diversas técnicas tienen una base comun, que es la que se explora

en este trabajo.

Para contrastar esta hipotesis se analizan determinadas entesis, que son
diagnosticas de los movimientos de aduccién-abduccién y de extension-flexion

implicados en las brazadas y en las patadas.

En esta actividad participan bilateralmente los grupos musculares de los
miembros superiores e inferiores del cuerpo. Ademas, acttian los musculos que

contraen el abdomen y movilizan el cuello.

La brazada implica la aduccién y la abduccion de la cintura escapular y del
brazo, conjuntamente a la flexiéon y a la extensién del antebrazo. También tiene
un componente de elevacion, de retroversion, de rotaciéon medial y lateral de la
articulaciéon del hombro. Los musculos que experimentan mayor estrés durante
la brazada son: el pectoral mayor (aductor y rotador medial del brazo), el triceps
braquial (aductor y retroversor del brazo, extensor de la articulaciéon del codo), el
redondo mayor (retroversor, aductor y rotador medial del brazo), el dorsal ancho
(retroversor, aductor y rotador medial del brazo), la cabeza corta del biceps
braquial (aductor del brazo y flexor del antebrazo), el deltoides (abductor,

retroversor y rotador medial y lateral del brazo), el supraespinoso (abductor del
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brazo), la cabeza larga del biceps braquial (abductor y rotador medial del brazo,
flexor del antebrazo), el serrato anterior (rota lateralmente la escédpula, elevando
el brazo), el trapecio (elevador del hombro y del brazo), el infraespinoso y el
redondo menor (rotadores laterales del brazo), el romboides y el elevador de la
escdpula (elevadores y rotadores mediales del hombro), el subescapular (rotador
medial del brazo), el biceps braquial, el braquial y el braquiorradial (flexores la
articulaciéon del codo). El ligamento costoclavicular limita los movimientos de
elevacién, de protraccién y de retraccién de la clavicula; mientras que los
ligamentos conoideo y trapezoideo limitan la rotacién y el movimiento hacia atras

de la escapula.

Al nadar se produce una reiterada abducciéon del brazo por encima de la
altura del hombro, pudiendo ocasionar la apariciéon de una morfologia articular,
la faceta articular supraglenoidea, localizada superior y medialmente al tubérculo

glenoideo en la escépula.

Los musculos que extienden, flexionan, inclinan, rotan y giran el cuello y la
cabeza durante el nado son: el trapecio, el semiespinoso, el esternocleidomastoideo,

el esplenio, el oblicuo superior, el longisimo, el escaleno medio y el escaleno anterior.

En la patada pueden intervenir preferentemente los grupos musculares que
flexionan y extienden la cadera y el muslo, o bien pueden producirse
combinaciones musculares que involucren la flexion y la extensiéon aunadas a la
aduccién y a la abduccion de la cadera y del muslo. El conjunto de estas
acciones implica la flexién, la extensién, la rotacion medial y lateral de la

articulacién de la rodilla.

Los flexores mas importantes de la articulacion coxofemoral son: el iliopsoas,
el tensor de la fascia lata, el pectineo, el recto femoral y el sartorio; entre los
extensores acttian: el gliiteo mayor, el gliiteo medio, el gliiteo menor, el piriformey el
semimembranoso. Los musculos aductores (aductor corto, aductor mayor y aductor
largo) son los principales encargados de realizar la aduccién; tienen, ademads, un
componente de flexién y otro de extension de la cadera y del muslo. Participan

como abductores: el gliiteo medio, el tensor de la fascia lata y el gliteo mayor.

La extension de la rodilla se debe, casi exclusivamente, a la accion del
cuddriceps femoral, aunque es apoyado por el tensor de la fascia lata. En la flexion

colaboran: el semimembranoso, el semitendinoso, el gricil, el sartorio y el popliteo
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(que también actdan como rotadores mediales) y el biceps femoral (que ademas

produce la rotacion lateral).

Los musculos que producen la compresiéon del abdomen y la flexién, la
inclinacion lateral y la rotacion del tronco durante el nado son: el transverso del

abdomen, el oblicuo externo del abdomen y el oblicuo interno del abdomen.

Actividad Hipotética N°4: Carga de Peso

En esta actividad participan los grupos musculares que movilizan el

miembro superior, el tronco, el cuello y la cabeza.

Se exploran tres formas de cargar el peso: en la espalda sujetdndolo por la

frente con una correa, en bandolera y sostenido con las manos contra el pecho.

Dependiendo de la manera en que se cargue el peso, los musculos de ambos
lados del cuerpo pueden: colaborar simétricamente (como cuando se lo sostiene
sobre la espalda y contra el térax); o diferencialmente (como cuando se lo

suspende en bandolera).

En todas estas modalidades intervienen los grupos musculares que
estabilizan la region lumbo-pélvica, posibilitando mantener el equilibrio del
cuerpo durante la carga de peso. La accion muscular involucra al transverso del
abdomen, al oblicuo externo del abdomen, al oblicuo interno del abdomen, al cuadrado
lumbar y al erector de la columna; que comprimen el abdomen y flexionan,

extienden, inclinan lateralmente y rotan el tronco.

Las tres maneras de sostener el peso implican la actuaciéon de los musculos
que extienden, flexionan, inclinan y giran la cabeza y el cuello, como ser: el
trapecio, el semiespinoso, el esternocleidomastoideo, el esplenio, el oblicuo superior, el

longisimo, el escaleno medio y el escaleno anterior.

Los principales musculos del miembro superior que participan en las tres
modalidades de carga de peso son: el serrato anterior (rotador lateral y medial de
la escépula), el trapecio (elevador de la clavicula y de la escdpula, depresor y
aductor de la escapula), el pectoral mayor (aductor, anteversor y rotador medial
del brazo), el coracobraquial (anteversor del brazo, fijador de la cabeza humeral
en su articulaciéon), el deltoides (anteversor, retroversor, rotador medial y lateral
del brazo), el romboides (elevador y rotador medial de la escapula), el subclavio

(depresor de la clavicula, rotador medial y estabilizador del hombro), el elevador
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de la escipula (elevador y rotador medial de la escapula, inclina la cabeza hacia
los lados), el redondo menor y el infraespinoso (aductores y rotadores laterales del
brazo, estabilizadores de la articulaciéon del hombro), el subescapular (rotador
medial del brazo, estabilizador de la articulacién del hombro) y el pectoral menor
(depresor y rotador medial de la escapula). El ligamento costoclavicular limita
los movimientos de elevacion, de protracciéon y de retracciéon de la clavicula. El
ligamento coracoacromial previene la dislocacion superior de la cabeza del

humero.

Cuando se carga el peso sobre la espalda sujetandolo por la frente con una
correa intervienen los musculos: temporal, masetero, pterigoideo lateral y pterigoideo
medial; que elevan la mandibula, la colocan en protraccion y la desplazan

lateralmente.

Cuando se carga el peso en bandolera actdan los musculos: triceps braquial
(aductor y retroversor del brazo, extensor de la articulacién del codo), redondo
mayor (retroversor, aductor y rotador medial del brazo), dorsal ancho
(retroversor, aductor y rotador medial del brazo, rotador lateral de la escapula)
y supraespinoso (refuerza la articulaciéon del hombro). Los ligamentos conoideo y

trapezoideo limitan la rotacién y el movimiento hacia atras de la escdpula.

Cuando se carga el peso con las manos contra el térax participan los
musculos: cabeza corta del biceps braquial (aductor del brazo y flexor del
antebrazo), cabeza larga del biceps braquial (abductor y rotador medial del brazo,
flexor del antebrazo), biceps braquial, braquial y braquiorradial (flexores la
articulacion del codo), extensor radial largo del carpo (flexor y pronador de la
articulacion del codo, dorsiflexor y abductor radial de la mufieca) y pronador

redondo (flexor y pronador de la articulaciéon del codo).

La carga de peso sobre la espalda puede producir morfologias articulares

especificas en el sacro y en el coxal, como las facetas extras sacroiliacas.

Actividad Hipotética N°5: Raspado de Diversos Elementos
En la ejecucion de esta actividad participan los grupos musculares del

miembro superior y del miembro inferior, asi como también los musculos del

tronco.
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Durante el raspado, los grupos musculares de las extremidades superiores
pueden estar involucrados diferencialmente en ambos lados del cuerpo.
Generalmente, uno de los miembros se encarga de sujetar el elemento sobre el
que se esta trabajando, manteniéndolo firme; mientras que el otro realiza los
movimientos de raspado. Estas acciones pueden rotar de un miembro a otro

cuando se experimenta la fatiga de alguno de los mismos.

Los modos de asir un objeto y de raspar pueden variar de acuerdo a una
serie de factores, entre los que se encuentran: la naturaleza del material que se

estd raspando, el objeto con el que se raspa y las técnicas que se emplean.

Para contrastar esta hipotesis se contemplan algunos factores que pueden
intervenir en la realizaciéon de esta actividad y las posibles divergencias en los
accionares de los miembros superiores. De esta manera, se analizan
determinadas entesis que son diagnodsticas de los movimientos de: aduccién-
abduccién, anteversion-retroversiéon y rotaciéon lateral-medial de la cintura
escapular y del brazo; flexoextensiéon y supinacién-pronacion de la articulacion
del codo; y dorsiflexiéon-flexiéon palmar, abduccién radial-abducciéon ulnar de la

mufieca y de los dedos.

Los principales musculos involucrados en las acciones de raspado son: el
pectoral mayor (aductor, anteversor y rotador medial del brazo), el coracobraquial
(anteversor del brazo, fijador de la cabeza humeral en su articulacion), el triceps
braquial (aductor y retroversor del brazo, extensor de la articulaciéon del codo), el
redondo mayor (retroversor, aductor y rotador medial del brazo), el deltoides
(abductor, anteversor, retroversor, rotador medial y lateral del brazo), el
infraespinoso (rotador lateral del brazo), el subescapular (rotador medial del
brazo), la cabeza corta del biceps braquial (aductor del brazo, flexor y supinador
del antebrazo), la cabeza larga del biceps braquial (abductor y rotador medial del
brazo, flexor y supinador del antebrazo), el biceps braquial (flexor y supinador de
la articulaciéon del codo, anteversor del brazo), el braquial (flexor de la
articulacion del codo), el braquiorradial (flexor, supinador y pronador de la
articulacion del codo), el extensor radial largo del carpo (flexor y pronador de la
articulaciéon del codo, dorsiflexor y abductor radial de la mufieca), el pronador
redondo (flexor y pronador de la articulacién del codo), el anconeo (extensor de la
articulaciéon del codo), el supinador (supinador del antebrazo y de la mano), el
abductor largo del pulgar (supinador, flexor palmar y abductor radial de la

muiieca), el extensor largo del pulgar (supinador, dorsiflexor y abductor radial de
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la mufieca), el pronador cuadrado (pronador del antebrazo y de la mano), el
extensor del indice (dorsiflexor de la mufieca), el flexor profundo de los dedos (flexor
palmar de la mufieca y de los dedos de la mano), el flexor largo del pulgar (flexor
palmar de la mufieca y del pulgar, abductor radial) y el extensor corto del pulgar

(extensor y abductor del pulgar y de la mufieca).

Las acciones de flexion de la mufieca y de los dedos son realizadas por los
musculos flexores que acttian tanto en las inserciones (flexor cubital del carpo,
flexores radiales del carpo, flexor corto del pulgar, flexor largo del pulgar, flexor corto
del meriique, flexores superficiales de los dedos 2° al 5° y flexores profundos de los dedos
2° al 5%) como en el origen comun (flexor radial del carpo, palmar largo, flexor cubital
del carpo 'y flexor superficial de los dedos). Las acciones de extension de la mufieca y
de los dedos son ejecutadas por los musculos extensores interviniendo tanto las
inserciones (extensor cubital del carpo, extensor radial corto del carpo, extensor radial
largo del carpo, extensor corto del pulgar, extensor largo del pulgar, extensores de las
falanges medias 2° a 5° y extensores distales de los dedos 2° al 5°) como el origen
comun (extensor radial corto del carpo, extensor de los dedos, extensor del meriique y

extensor cubital del carpo).

Los miusculos que producen la compresion del abdomen y la flexion, la
inclinacion lateral y la rotacién del tronco durante las actividades de raspado
son: el transverso del abdomen, el oblicuo externo del abdomen y el oblicuo interno del

abdomen.

La postura adoptada durante las acciones de raspado implica la
intervenciéon de determinados grupos musculares del miembro inferior. Se

explora una posicion factible de ser practicada: arrodillado o acuclillado.

En esta postura, los miembros inferiores del cuerpo estan implicados por
igual. Los principales musculos que intervienen son: el iliopsoas, el tensor de la
fascia lata, los aductores y el pectineo (que realizan la flexiéon del muslo); el
semimembranoso, el semitendinoso, el biceps femoral, el gricil, el sartorio y el popliteo
(que flexionan la rodilla); el gastrocnemio, el soleo, el peroneo largo, el peroneo corto
y los flexores (que producen la flexiéon plantar del tobillo y la flexién de los
dedos del pie); y el tibial anterior, el extensor largo de los dedos y los extensores (que

realizan la dorsiflexion del tobillo y la extensién de los dedos del pie).

El raspar arrodillado o acuclillado puede producir morfologias articulares

relacionadas con la flexién del muslo como: la prolongacion de la faceta semilunar
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y la prolongacion de la superficie articular de la cabeza del fémur; y con la
dorsiflexion del tobillo y de los dedos del pie, como ser: la faceta de
acuclillamiento en la tibia, la faceta de acuclillamiento en el astrdgalo, las extensiones
de la troclea, la faceta accesoria del cuerpo del astrigalo, las facetas accesorias en los
metatarsos y en las falanges proximales y las extensiones articulares en los metatarsos y

en las falanges proximales.
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XI- RESULTADOS

El anélisis de los marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las facetas
extras, las impresiones y las extensiones articulares se realiza en los materiales
osteolégicos correspondientes a 20 individuos adultos: 4 masculinos y 1
femenino jovenes (18-34); 3 masculinos y 3 femeninos medianos (35-49); y 7

masculinos y 2 femeninos maduros (50+).

Se indican los resultados obtenidos del examen bilateral de 179 entesis (61
origenes musculares, 105 inserciones musculares y 13 fijaciones ligamentosas) y
de 42 morfologias articulares (28 facetas extras e impresiones y 14 extensiones
articulares) en la poblacion adulta del sitio La Lechuza, considerando cinco
actividades hipotéticas. A saber: remo en canoa; carrera y caminata prolongada;

nado; carga de peso; y raspado de diversos elementos.
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Actividad Hipotética N°1: Remo en Canoa

Esta hipétesis de actividad se puede contrastar a partir del anélisis de los
marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las modificaciones articulares
presentes en 19 individuos: 13 masculinos (Lza-5, Lza-7, Lza-19, Lza-21, Lza-23,
Lza-24, Lza-26a, Lza-26b, Lza-26c, Lza-30a, Lza-31, Lza-32 y Lza-33) y 6
femeninos (Lza-6, Lza-20, Lza-29, Lza-30b, Lza-34a y Lza-36), de un rango etario
entre los 18 y los 60 afios. Los resultados obtenidos se mencionan a

continuacion.

»  Pectoral mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 16
claviculas, distribuida en leve (18.7%), moderada (43.8%) y severa (37.5%). La
lesion de estrés leve se registra en asociacién con la robustez severa en 2
elementos 6seos, correspondientes a 1 masculino maduro. Los valores de las
variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. El Gréfico 4
ilustra las frecuencias absolutas de los valores de la variable robustez (R1: leve,

R2: moderada y R3: severa), registradas por sexo y grupo etario.

Pectoral mayor (origen)

R1 R2 R3

0O MASCULINO JOVEN 0O MASCULINO MEDIANO
O FEMENINO MEDIANO [0 MASCULINO MADURO
0O FEMENINO MADURO

GRAFICO 4. Ocurrencia de la robustez en el origen

del pectoral mayor.

»  Pectoral mayor (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 22
htimeros, distribuida en moderada (18.2%) y en severa (81.8%). La lesion de
estrés se presenta en 14 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(85.72%), a la moderada (7.14%) y a la severa (7.14%). La robustez moderada la
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registran 3 masculinos: 1 joven y 2 medianos. La robustez severa se presenta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos (mediano y maduro).
1 masculino maduro expone la expresion severa de robustez en la entesis
derecha, mientras que en el lado izquierdo esta categoria se presenta en
asociacion con la lesion de estrés leve. Esta asociacion se manifiesta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 3 femeninos -que corresponden a
todos los grupos etarios-. 1 masculino joven presenta la asociacién en la entesis
izquierda, mientras que en la derecha expone el grado moderado de lesién de
estrés. 1 masculino joven registra la lesiéon de estrés leve en el lado derecho y la

severa en el izquierdo.

»  Redondo mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17
escapulas, distribuida en leve (11.8%), moderada (29.4%) y severa (58.8%). La
expresion leve se presenta en 1 masculino joven; la moderada en 1 femenino
joven y en 2 masculinos (mediano y maduro); y la severa en 3 masculinos (1
joven y 2 maduros) y en 2 femeninos maduros. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Redondo mayor (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 21
hameros, distribuida en leve (4.7%), moderada (14.3%) y severa (81%). La lesiéon
de estrés leve se registra en 6 elementos 6seos. La robustez leve se manifiesta en
1 masculino joven; la moderada en 1 femenino joven y en 1 masculino de edad
media; y la severa en 4 masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 4 femeninos (2
medianos y 2 maduros). La asociacion entre robustez severa y lesién de estrés
leve se manifiesta en 2 masculinos maduros, uno de los cuales expone
solamente el grado severo de robustez en la entesis izquierda. La lesién de
estrés leve se presenta bilateralmente en 2 masculinos (joven y mediano).
Exceptuando el caso mencionado (masculino maduro), las distribuciones son

uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Deltoides (origen) - Esta entesis presenta la asociacion entre robustez severa
y lesiéon de estrés leve en 16 claviculas, correspondientes a 9 individuos: 6
masculinos (que representan a todos los grupos etarios) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). Las distribuciones son uniformes en ambos lados del

cuerpo.
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»  Deltoides (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17 escapulas,
distribuida en leve (5.9%), moderada (17.6%) y severa (76.5%). La lesién de
estrés leve se presenta en 9 de estos elementos 6seos, estando asociada con la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se registra en 1
escapula. La expresion leve de robustez se manifiesta en 1 femenino joven. La
expresion moderada se presenta bilateralmente en 1 masculino joven y en la
entesis derecha de 1 femenino mediano, cuyo lado izquierdo exhibe Ia
asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve (R3-E1). 2 masculinos
(mediano y maduro) presentan la robustez severa en ambos lados del cuerpo.
R3-E1 se percibe bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros) y en 1
femenino maduro. 1 femenino maduro expone R3-E1 en la entesis derecha,

mientras que la izquierda presenta el grado leve de osificacion exostdsica.

»  Deltoides (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 25 htimeros,
distribuida en leve (16%), moderada (8%) y severa (76%). En 3 de estos
elementos 6seos se registra la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés
leve. La robustez leve se manifiesta en 3 masculinos: 2 jévenes y 1 mediano,
cuyo lado izquierdo expone la robustez moderada. Esta expresiéon también se
manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, que presenta la
robustez severa en el lado derecho. 9 individuos: 6 masculinos (1 mediano y 5
maduros) y 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios) registran
bilateralmente la robustez severa. La asociaciéon entre esta tltima categoria y la

lesién de estrés leve se presenta en 2 femeninos (mediano y maduro).

v Cabeza corta del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta
entesis en 7 escapulas, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La
robustez moderada se manifiesta en 3 masculinos (que representan a todos los
grupos etarios) y la severa se registra en 1 masculino maduro. La lesién de
estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 1 elemento 6seo,
perteneciente a 1 femenino mediano. La osificacién exostosica leve se registra
en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.
»  Cabeza larga del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta

entesis en 18 escapulas, distribuida en leve (16.7%), moderada (61.1%) y severa

(22.2%). La lesion de estrés leve se registra en 3 de estos elementos 6seos y esta
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asociada con la expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se
presenta en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. La robustez
leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y mediano) y la moderada en 4
masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro -
lado derecho-). El femenino maduro (anteriormente mencionado) presenta en la
entesis izquierda la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve. Esta
asociacion se manifiesta bilateralmente en 1 masculino joven. La robustez
severa se registra en 1 femenino joven. Exceptuando el caso del femenino
maduro, los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Biceps braquial (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 21
radios, distribuida en leve (4.7%), moderada (28.6%) y severa (66.7%). La lesion
de estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 11 elementos 6seos.
La robustez leve se registra en la entesis derecha de 1 masculino mediano,
mientras que la izquierda expone la robustez moderada. La expresion
moderada se presenta en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos: joven y
maduro, este Gltimo manifiesta en el lado izquierdo la robustez severa. Esta
categoria se presenta en 1 masculino joven y en la entesis izquierda de 1
femenino mediano, cuyo lado derecho registra la asociaciéon entre la robustez
severa y la lesion de estrés leve. Esta asociacién se presenta bilateralmente en 6

masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y en 1 femenino maduro.

¥ Triceps braquial (origen) — Se observa la robustez severa de esta entesis en 20
escdpulas. La lesion de estrés leve se presenta en 20 elementos 6seos. La
robustez severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 femenino joven, cuyo
lado derecho exhibe la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve. 1
masculino mediano registra la lesion de estrés leve. 6 masculinos (2 jovenes, 1
mediano y 3 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan

bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve.

v Triceps braquial lateral (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
hameros, distribuida en leve (12%), moderada (20%) y severa (68%). La lesién
de estrés leve se manifiesta en 4 elementos 0seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. 2 masculinos jovenes presentan la robustez leve. 1

masculino joven y 2 femeninos (joven y mediano) registran la expresion
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moderada de robustez. 7 masculinos (2 medianos y 5 maduros) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros) presentan la robustez severa, entre los cuales 1
masculino mediano y 1 femenino maduro registran la asociaciéon con la lesion
de estrés leve. Los valores de las variables se manifiestan uniformemente en

ambos lados del cuerpo.

»  Triceps braquial medial (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en
25 htmeros, distribuida en leve (48%), moderada (20%) y severa (32%). 5
masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 2 maduros) y 2 femeninos (joven y
mediano) registran la expresiéon leve. 2 masculinos (joven y mediano) y 1
femenino mediano manifiestan el grado moderado. 3 masculinos maduros y 2
femeninos maduros presentan la expresion severa. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Triceps braquial (insercién) - Esta entesis presenta robustez severa en 13
ulnas. La lesion de estrés leve se registra en 5 elementos 6seos y estd asociada
con la expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se manifiesta
en 5 elementos 6seos. El Gréfico 5 ilustra las frecuencias absolutas de los valores
de todas las variables registradas por sexo (R3: robustez severa; R3-El:
asociacion entre robustez severa y lesiéon de estrés leve; y Ol: osificacion

exostosica leve).

Triceps braquial (insercion)

R3 R3-E1 O1

O MASCULINO O FEMENINO

GRAFICO 5. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en la insercién del triceps

braquial.
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R3 se presenta en 5 masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 2 maduros) y en la
entesis izquierda de 1 femenino maduro, que expone O1 en el lado derecho. R3-
El se manifiesta en 2 masculinos maduros y en 1 femenino mediano. O1 se
presenta bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros. Exceptuando
el caso del femenino maduro, los valores de las variables se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Redondo menor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 20
escapulas, distribuida en leve (10%), moderada (15%) y severa (75%). La
robustez leve se presenta en 2 masculinos: joven -lado izquierdo- y mediano, el
individuo joven registra la expresion moderada en la entesis derecha. Esta
expresion también se manifiesta en 2 femeninos: joven y mediano -lado
derecho-, el cual presenta el grado severo en la entesis izquierda. La robustez
severa se registra en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y en 2
femeninos maduros. Exceptuando los casos del masculino joven y del femenino
mediano, los valores de la variable se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Redondo menor (insercién) - La robustez de esta entesis se registra en 15
hameros, distribuida en moderada (13.3%) y en severa (86.7%). La lesién de
estrés leve se presenta en 11 de estos elementos 0seos y esta asociada a la
expresion severa de robustez. El grado moderado de robustez se manifiesta en 2
masculinos: mediano y maduro -lado izquierdo-, cuya entesis derecha expone
la expresion severa. 1 masculino joven presenta en la entesis derecha el grado
severo de robustez, mientras que la izquierda manifiesta la asociacién entre la
robustez severa y la lesion de estrés leve. Esta asociacion se verifica
bilateralmente en 5 masculinos (1 mediano y 4 maduros) y en 2 femeninos

(mediano y maduro).

»  Supinador (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18 humeros,
distribuida en leve (11.1%), moderada (83.3%) y severa (5.6%). La lesiéon de
estrés leve se presenta en 1 elemento 6seo. La osificacion exostosica se registra
en 2 htimeros correspondientes a 1 femenino maduro, con expresiéon leve -
entesis izquierda- y moderada -entesis derecha-. La robustez leve se manifiesta
en 2 masculinos (joven y mediano); el individuo mediano presenta la lesiéon de

estrés leve en el lado izquierdo. 6 masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros)
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y 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios) exhiben la robustez
moderada. La expresion severa la registra 1 masculino maduro. Exceptuando el
caso del masculino mediano, los valores de la categoria de robustez se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Supinador (origen) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 22 ulnas,
distribuida en moderada (4.5%) y en severa (95.5%). La lesion de estrés leve se
presenta en 11 elementos 6seos y estd asociada a la expresiéon severa de
robustez. La robustez moderada se registra en 1 masculino joven y la severa en
5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). 1 de
los masculinos maduros presenta la asociacién entre robustez severa y lesién de
estrés leve en la entesis izquierda. Esta asociacion se registra en 4 masculinos (1
joven, 1 mediano y 2 maduros) y en 2 femeninos (joven y maduro).
Exceptuando el caso del masculino maduro, los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Supinador (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 21 radios,
distribuida en leve (19.1%), moderada (47.6%) y severa (33.3%). La osificacion
exostosica leve se manifiesta en 1 elemento 6seo. La expresion leve de robustez
se presenta en 2 masculinos (joven y mediano) y en 1 femenino joven. La
moderada se registra en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y en 2
femeninos (mediano y maduro). El masculino joven, mencionado
anteriormente, exhibe la expresion severa en la entesis derecha. La robustez
severa se manifiesta en 3 masculinos maduros y en la entesis izquierda de 1
femenino maduro, cuyo lado derecho registra la osificacion exostésica leve.
Exceptuando los casos del masculino joven y del femenino maduro, los valores
de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

»  Pronador redondo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 15
htmeros, distribuida en leve (13.3%), moderada (26.7%) y severa (60%). La
lesion de estrés leve se manifiesta en 12 elementos 6seos, mientras que la
osificaciéon exostosica leve lo hace en 1. La expresion leve se presenta en 2
masculinos joven y mediano; este tltimo registra el grado severo en la entesis
izquierda. La robustez moderada se verifica bilateralmente en 2 jévenes

(masculino y femenino) y la severa en 1 femenino mediano. La asociacion entre
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robustez severa y lesién de estrés leve se presenta en 6 individuos maduros: 4
masculinos y 2 femeninos. Entre estos individuos, 1 masculino manifiesta la
osificacion exostdsica leve en la entesis derecha, mientras que los 2 femeninos
exponen Unicamente la lesion de estrés leve en un sélo lado del cuerpo. 2
masculinos (mediano y maduro) registran la lesion de estrés leve

bilateralmente.

¥ Pronador redondo (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
ulnas, distribuida en moderada (16.7%) y en severa (83.3%). La lesién de estrés
leve se manifiesta en 5 elementos 6seos. La osificacion exostdsica leve se
presenta en 1 ulna. 2 masculinos jévenes registran la expresiéon moderada de
robustez. El grado severo se presenta en 5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y
en 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros). Entre los femeninos maduros,
mencionados anteriormente, uno registra la osificacién exostésica leve en la
entesis izquierda y el otro presenta la asociacion entre robustez severa y lesion
de estrés leve en el lado derecho. Esta asociacion se verifica en 3 masculinos (1

mediano y 2 maduros). 1 femenino joven registra la lesién de estrés leve.

»  Pronador redondo (inserciéon) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 22
radios, distribuida en leve (18.2%), moderada (40.9%) y severa (40.9%). La
expresion leve se presenta en 3 masculinos, correspondientes a todos los grupos
etarios. La moderada se registra en 4 masculinos (1 joven, 1 mediano y 2
maduros) y en 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios); entre
los cuales 2 maduros (femenino y masculino) exhiben la expresion severa en la
entesis derecha, mientras que 1 masculino maduro lo hace en la entesis
izquierda. La robustez severa se manifiesta bilateralmente en 3 masculinos
maduros y en 1 femenino maduro. Exceptuando los 3 individuos maduros (2
masculinos y 1 femenino), los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Pronador cuadrado (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 22
ulnas, distribuida en leve (9.1%), moderada (31.8%) y severa (59.1%). La lesion
de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y esta asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 2 masculinos: joven y
maduro, este tltimo expone la expresion moderada en la entesis izquierda. La

robustez moderada se presenta bilateralmente en 1 femenino mediano y en 1
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masculino maduro; mientras que 3 individuos: 1 masculino joven y 2 femeninos
(joven y maduro) la exponen en las entesis derechas. Las entesis izquierdas
registran la expresion severa, en el caso del femenino joven aunada a la lesién
de estrés leve. La robustez severa se manifiesta bilateralmente en 6 masculinos

(1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y en 1 femenino maduro.

»  Pronador cuadrado (insercién) — Se observa la robustez de esta entesis en 19
radios, distribuida en leve (31.6%), moderada (63.1%) y severa (5.3%). La lesion
de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La osificacion exostosica leve se presenta en 1 radio. La
robustez leve se manifiesta en 4 masculinos: 1 joven, 1 mediano y 2 maduros; 1
de los maduros expone la expresion moderada en la entesis izquierda. La
robustez moderada se presenta en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3
maduros) y en 4 femeninos (1 joven, 1 mediano y 2 maduros); 1 de los
femeninos maduros registra la osificacion exostdsica leve en la entesis derecha.
La robustez severa se presenta asociada a la lesion de estrés leve en 1 masculino
maduro. Exceptuando los 2 individuos maduros (masculino y femenino), los
valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Extensores (origen comun) - La robustez de esta entesis se registra en 18
htmeros, distribuida en leve (5.55%), moderada (55.55%) y severa (38.9%). La
osificaciéon exostdsica se presenta en 3 elementos 6seos y corresponde a la
expresion leve (66.7%) y a la moderada (33.3%). La robustez leve se manifiesta
en 1 masculino joven y la moderada en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3
maduros) y en 2 femeninos (joven y mediano). 2 de los masculinos maduros,
mencionados anteriormente, verifican la robustez severa en las entesis
izquierdas. La robustez severa se presenta en 3 masculinos (1 mediano y 2
maduros) y en la entesis izquierda de 1 femenino maduro, que registra la
osificacion exostosica leve en el lado derecho. 1 femenino maduro expone la
osificacién exostosica con expresion moderada en el lado derecho y leve en el
izquierdo. Exceptuando los 3 individuos maduros (2 masculinos y 1 femenino),
los valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.
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»  Extensor cubital del carpo (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta
en 17 metacarpos, distribuida en leve (11.8%), moderada (47%) y severa (41.2%).
La expresion leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y maduro); la moderada
en 3 masculinos (correspondientes a todos los grupos etarios) y en 2 femeninos
(mediano y maduro); y la severa en 3 masculinos maduros y en 2 femeninos
(mediano y maduro). Los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Extensor radial corto del carpo (insercién) - Se observa la robustez de esta
entesis en 13 metacarpos, distribuida en moderada (76.9%) y en severa (23.1%).
La lesion de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la
expresion severa de robustez. 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y
1 femenino maduro presentan la robustez moderada. El grado severo se registra
en 1 masculino maduro y en 1 femenino maduro, que expone la asociacién con
la lesion de estrés leve. Los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Extensor radial largo del carpo (insercion) - La robustez de esta entesis se
presenta en 14 metacarpos, distribuida en leve (7.14%), moderada (57.14%) y
severa (35.72%). La lesion de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y esté
asociada a la expresion severa de robustez. La robustez leve se registra en 1
masculino joven; la moderada en 4 masculinos (1 joven, 1 mediano y 2
maduros) y en 1 femenino maduro; y la severa en 2 masculinos maduros y en 2
femeninos (mediano y maduro). El femenino maduro manifiesta la asociacién
entre robustez severa y lesién de estrés leve. Los valores de la categoria de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Extensores (inserciones) - A continuaciéon se detallan los resultados
obtenidos para las 10 entesis de las falanges de la mano. El extensor corto del
pulgar presenta: la categoria de robustez en 13 elementos 6seos, distribuida en
leve (7.7%), moderada (53.8%) y severa (38.5%); y la lesion de estrés leve en 3
talanges. El extensor largo del pulgar registra la robustez en 11 elementos 6seos,
distribuida en moderada (18.2%) y en severa (81.8%).

La robustez se manifiesta en los extensores de las falanges medias: 2° en 9
falanges (expresiones moderada: 44.4% y severa: 55.6%); 3° en 15 falanges

(expresiones leve: 6.7%, moderada: 20% y severa: 73.3%); 4° en 14 falanges
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(expresiones leve: 14.3%, moderada: 21.4% y severa: 64.3%); y 5° en 12 falanges
(expresiones moderada: 25% y severa: 75%). La insercion del extensor de la
falange media 2° registra la osificacion exostosica moderada en 1 elemento 6seo.

Las entesis de los extensores distales de los dedos 2° al 5° verifican la robustez
en 13 falanges, distribuida en leve (15.4%), moderada (30.8%) y severa (53.8%).

Los valores de las variables registrados en las 10 entesis corresponden a 7
masculinos (2 jévenes y 5 maduros) y a 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros).
En lineas generales, sus distribuciones son uniformes en ambos lados del
cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas en
las inserciones de los extensores (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3:
robustez severa; R3-E1: asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve;
E1: lesion de estrés leve; y O2: osificacion exostésica moderada) se ilustran en la

Tabla 2, considerando la estructura sexual y la etaria.

TABLA 2. Frecuencias de los valores de las variables registradas en las

inserciones de los extensores.

Sexo |[Grupo Etario| R1 R2 R3 |R3-El1| El 02
_ Towen b 11
Masculine
Madura 1 10 35 1 2 1
_ Idedianc 1 1
Femenino
Madure 4 15

»  Flexores (origen comun) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
htmeros, distribuida en moderada (66.7%) y en severa (33.3%). La lesion de
estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo y esta asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez moderada se registra en 6 masculinos (1 joven,
2 medianos y 3 maduros) y en 1 femenino maduro. 1 de los individuos maduros
(mencionados previamente) presenta el grado severo en la entesis izquierda. La
robustez severa se verifica en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos (mediano
y maduro). El femenino maduro registra la asociaciéon entre robustez severa y
lesion de estrés leve en la entesis derecha. Exceptuando el masculino maduro,
los valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.
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»  Flexor cubital del carpo (insercién) - La robustez de esta entesis se registra en
6 pisiformes, distribuida en moderada (83.3%) y en severa (16.7%). 3 masculinos
(1 joven y 2 maduros) presentan la robustez moderada, mientras que 1
masculino maduro manifiesta la severa. Los valores de la categoria de robustez

se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Flexores radiales del carpo (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis
en 16 metacarpos, distribuida en leve (6.25%), moderada (31.25%) y severa
(62.5%). La lesion de estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo y esta asociada
a la expresion severa de robustez. La robustez leve se registra en 1 masculino
joven y la moderada en 3 masculinos: 1 joven y 2 maduros; 1 de los individuos
maduros expresa la robustez severa en la entesis derecha. La expresiéon severa
se presenta en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros) y en 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros); 1 de los masculinos maduros registra la asociacién con
la lesién de estrés leve en la entesis derecha. Exceptuando el masculino maduro,
los valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Flexores (inserciones) - A continuacién se detallan los resultados obtenidos
para las 11 entesis de las falanges de la mano. El flexor corto del pulgar presenta:
la categoria de robustez en 14 elementos 6seos, distribuida en leve (7.1%),
moderada (42.9%) y severa (50%); y la lesion de estrés leve en 5 falanges. El
flexor largo del pulgar registra: la robustez en 6 elementos 6seos, distribuida en
moderada (16.7%) y en severa (83.3%); y la lesién de estrés leve en 10 falanges.
El flexor corto del meriique verifica: la robustez en 17 elementos 6seos, distribuida
en leve (5.9%), moderada (29.4%) y severa (64.7%); y la lesion de estrés leve en 2
falanges.

La robustez se manifiesta en los flexores superficiales de los dedos: 2° en 10
falanges (expresiones moderada: 30% y severa: 70%); 3° en 15 falanges
(expresiones leve: 6.7%, moderada: 20% y severa: 73.3%); 4° en 14 falanges
(expresiones leve: 14.3%, moderada: 7.1% y severa: 78.6%); y 5° en 12 falanges
(expresiones moderada: 25% y severa: 75%). La insercion del flexor superficial del
dedo 2° registra la lesion de estrés leve en 1 elemento 6seo; mientras que la del

flexor superficial del dedo 5° 1o hace en 2.

108



Las entesis de los flexores profundos de los dedos 2° al 5° registran la robustez
en 13 falanges, distribuida en moderada (15.4%) y en severa (84.6%). La lesiéon
de estrés leve se verifica en 5 elementos 6seos.

Los valores de las variables registrados en las 11 entesis corresponden a 7
masculinos (2 jévenes y 5 maduros) y a 5 femeninos (3 medianos y 2 maduros).
En lineas generales, sus distribuciones son uniformes en ambos lados del
cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas en
las inserciones de los flexores (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3:
robustez severa; R3-E1: asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve;
y E1: lesién de estrés leve) se ilustran en la Tabla 3, considerando la estructura

sexual y la etaria.

TABLA 3. Frecuencias de los valores de las variables registradas

en las inserciones de los flexores.

Sexo |Grupo Etario| R1 R2 R3 |R3-El| El
. JTowven 4 13 2
Maseculine
Madura 1 10 27 4 [
. hfedianc 1 4
Famenino
Madura 12 13 1

» Ligamento costoclavicular - Se observa la robustez severa de esta entesis en
13 claviculas. La lesién de estrés leve se presenta asociada a la robustez severa
en 9 de estos elementos 6seos. La osificacion exostédsica leve se manifiesta en 2
claviculas. La robustez severa se registra en 1 femenino mediano y en 2
masculinos maduros, uno de los cuales exhibe la osificacién exostdsica leve en
la entesis derecha. La osificacion exostésica leve también se verifica en la entesis
derecha de 1 masculino maduro, que presenta la asociacién entre robustez
severa y lesion de estrés leve en el lado izquierdo. Esta asociacién se verifica
bilateralmente en 3 masculinos (correspondientes a todos los grupos etarios) y
en 1 femenino maduro. La Figura 18 ilustra la asociaciéon entre robustez severa
y lesion de estrés leve en Lza-5 (clavicula superior) y la osificacion exostésica
leve en Lza-32 (clavicula inferior) en el sitio de fijacion del ligamento

costoclavicular.
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FIGURA 18. Marcadores de estrés

musculo-esqueletal en el sitio de

fijacién del ligamento costoclavicular.

¥ Obturador interno y gemelos (insercién comun) - Se observa la robustez de
esta entesis en 15 fémures, distribuida en leve (6.7%), moderada (20%) y severa
(73.3%). La lesion de estrés leve se presenta en 5 elementos 6seos, mientras que
la osificacion exostodsica leve lo hace en 2. La expresion leve de robustez la
manifiesta 1 masculino joven y la moderada 2 masculinos jévenes. 1 masculino
de edad media y 3 femeninos (1 joven y 2 maduros) presentan la robustez
severa. La asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve se registra
bilateralmente en 1 masculino mediano y en las entesis izquierdas de 2
masculinos maduros, que en el lado derecho exponen tnicamente la robustez
severa. La lesién de estrés leve se manifiesta en 1 femenino de edad media y la
osificacion exostésica leve en 1 masculino maduro. Exceptuando los 2 casos
mencionados (masculinos maduros), las distribuciones son uniformes en ambos

lados del cuerpo.

»  Obturador externo (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 13
fémures en su expresion leve (7.7%), moderada (7.7%) y severa (84.6%). La
categoria de lesion de estrés se registra en 14 elementos 6seos, distribuida en
leve (71.4%), moderada (14.3%) y severa (14.3%). La osificacion exostosica se

manifiesta en 4 fémures en su grado leve (50%) y moderado (50%). Los valores
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de las variables se presentan diferencialmente en los grupos sexuales y etarios.
Sin embargo, las distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas
(R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3: robustez severa; R3-El:
asociaciéon entre robustez severa y lesion de estrés leve; E2: lesion de estrés
moderada; E3: lesién de estrés severa; O1: osificacion exostésica leve; y O2:
osificacion exostdsica moderada) se ilustran en la Tabla 4, considerando la

estructura sexual y la etaria.

TABLA 4. Frecuencias de los valores de las variables registradas en la inserciéon del

obturador externo.

Sexo |GrupoEtariol R1 | R2 | R3 R3-El) E2 | E3 | O1 | O2
Towen 1 1 2

Masculine| Madiano 2 2
Maduro 3 2 2
Jowan 1

Femenino| Mediano 1
Maduro 2 2

»  Cuadrado femoral (inserciéon) - Se observa la robustez severa de esta entesis
en 6 fémures. La lesion de estrés se presenta en 20 elementos dseos, distribuida
en leve (40%), moderada (50%) y severa (10%). La robustez severa se presenta
en la entesis izquierda de 1 masculino maduro, el cual registra en el lado
derecho lesion de estrés severa. La asociacion entre robustez severa y lesiéon de
estrés leve se manifiesta en 1 masculino joven y en 3 femeninos -
correspondientes a todos los grupos etarios-; el femenino maduro la registra en
la entesis izquierda, mientras que en el lado derecho presenta lesiéon de estrés
moderada. La lesién de estrés leve se observa en 1 masculino joven, en la
insercién izquierda de 1 masculino mediano y en la derecha de 1 femenino
maduro; estos individuos (masculino mediano y femenino maduro) registran la
expresion moderada en el lado contrario. La lesiéon de estrés moderada se
presenta bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros) y en la entesis
derecha de 1 masculino de edad media, el cual registra la expresién severa en el
lado contrario.

El Grafico 6 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las

variables registradas por sexo (R3: robustez severa; R3-El: asociacién entre
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robustez severa y lesién de estrés leve; El: lesion de estrés leve; E2: lesion de

estrés moderada; y E3: lesién de estrés severa).

Cuadrado femoral (insercion)

R3  R3-E1 E1 E2 E3

O MASCULINO 0O FEMENINO

GRAFICO 6. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en la insercién del

cuadrado femoral.

v Gluteo mayor (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 15 coxales,
distribuida en leve (6.6%), moderada (26.7%) y severa (66.7%). En 3 de estos
elementos 6seos se registra la asociacion entre la categoria de robustez severa y
la lesion de estrés leve. 1 masculino joven presenta la expresion leve de robustez
y 3 masculinos jovenes la moderada. La robustez severa se manifiesta en 2
individuos femeninos (mediano y maduro) y en 2 masculinos maduros. La
asociacion entre este valor de variable y la lesion de estrés leve se encuentra en
1 masculino mediano y en 1 femenino maduro. Las distribuciones son

uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Gluteo mayor (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
témures, distribuida en leve (4%), moderada (12%) y severa (84%). La lesién de
estrés se presenta en 17 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(94.1%) y a la moderada (5.9%). En todos los casos analizados la lesién de estrés
leve se encuentra asociada con la robustez severa. 1 masculino joven presenta la
expresion leve de robustez; mientras que 2 individuos jovenes (masculino y
femenino -lado izquierdo-) manifiestan la moderada. El individuo femenino

mencionado anteriormente, registra en la entesis del lado derecho asociacién
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entre robustez severa y lesién de estrés leve (R3-E1). 1 masculino joven expone
R3-E1 en el lado derecho y en el izquierdo lesiéon de estrés moderada. 1
masculino de edad media registra robustez moderada en el lado derecho y
severa en el izquierdo. 1 femenino maduro presenta robustez severa
bilateralmente. R3-E1 se manifiesta en 9 individuos: 6 masculinos (1 mediano y
5 maduros) y 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro). Esta asociacion se registra
bilateralmente en todos los casos, excepto en 2 masculinos maduros en los que
estos registros corresponden a un solo lado del cuerpo (derecho e izquierdo),

presentando el lado contrario tinicamente la robustez severa.

» Iliopsoas (insercién) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 22
témures; 8 de estos elementos 0seos registran la asociacion con la categoria de
lesion de estrés leve. La osificacion exostdsica leve se manifiesta en 2 fémures,
correspondientes a 1 masculino maduro. La robustez severa se registra
bilateralmente en 6 masculinos (2 jovenes, 2 medianos y 2 maduros) y en 1
femenino de edad media. La asociacién entre robustez severa y lesion de estrés
leve (R3-E1) se registra bilateralmente en 1 masculino joven y en 2 femeninos
maduros. 1 femenino joven manifiesta R3-El1 en la entesis izquierda,
exponiendo la robustez severa en el lado derecho. 1 masculino maduro presenta

en la entesis derecha R3-E1 y en la izquierda la robustez severa.

»  Tensor de la fascia lata (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (27.8%), moderada (16.7%) y severa (55.5%). En 2 de
estos elementos 0seos, la robustez severa se presenta acompafiada de la lesiéon
de estrés leve. La osificacion exostosica leve se registra en 1 coxal. La expresion
leve de robustez se presenta en 4 masculinos jovenes, uno de los cuales registra
la expresion moderada en la entesis derecha. 1 masculino de edad media
manifiesta el grado moderado. La expresion severa de robustez (R3) se presenta
en 1 femenino mediano y en 4 masculinos maduros; uno de los cuales exhibe la
asociacion entre R3 y lesion de estrés leve. 1 femenino maduro registra R3 en la
entesis derecha y osificacion exostdsica leve en la izquierda. Exceptuando los 2
casos mencionados (masculino joven y femenino maduro), las distribuciones

son uniformes en ambos lados del cuerpo.

¥ Tensor de la fascia lata (insercién) - Esta entesis registra la robustez severa en

9 tibias, que corresponden a 5 individuos: 1 femenino maduro, 1 masculino
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mediano y 3 maduros. Su distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo.
La lesién de estrés leve se presenta en 2 elementos 6seos. 2 masculinos -
mediano y maduro- manifiestan este valor de variable. El individuo maduro

registra del lado derecho una asociacién con el grado severo de robustez.

»  DPectineo (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 12 coxales,
distribuida en leve (8.3%), moderada (8.3%) y severa (83.4%). En 6 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se registra en asociacion con la lesion de
estrés leve. La osificacion exostdsica leve se manifiesta en 2 coxales,
correspondientes a 1 masculino maduro. 3 masculinos jévenes registran las tres
expresiones de robustez. 2 masculinos maduros registran la robustez severa. La
asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve se presenta en 1
masculino de edad media y en 2 femeninos maduros. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  DPectineo (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 26 fémures,
distribuida en leve (3.9%), moderada (11.5%) y severa (84.6%). En 7 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se registra en asociacion con la lesion de
estrés leve. 1 masculino joven presenta la robustez leve. 1 masculino maduro y 2
masculinos jovenes registran la robustez moderada, uno de los cuales exhibe la
expresion severa en la entesis izquierda. 3 femeninos (2 de edad media y 1
maduro) y 6 masculinos (2 medianos y 4 maduros) exponen la expresion severa
de robustez; de los cuales 1 femenino maduro (lado derecho), 1 masculino
mediano (lado izquierdo) y 1 masculino maduro (lado derecho) presentan la
asociacion con la lesién de estrés leve. Esta asociacion se registra bilateralmente
en 2 femeninos (joven y maduro).

El Grafico 7 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por sexo (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3:
robustez severa; y R3-El: asociacién entre robustez severa y lesion de estrés

leve).
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GRAFICO 7. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en la inserciéon del

pectineo.

v Cuddriceps femoral (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 4
rétulas, distribuida en moderada (25%) y en severa (75%). La robustez
moderada la presenta 1 masculino joven en la entesis del lado izquierdo;
mientras que en el lado derecho manifiesta la robustez severa. 2 individuos de
edad media -masculino y femenino- presentan la robustez severa; el femenino
la registra en asociacion con la categoria de lesién de estrés leve. La osificacion
exostosica se presenta en 13 rétulas, el 46.1% corresponde a la expresion leve, el
38.5% a la moderada y el 15.4% a la severa. 1 masculino joven y 2 femeninos
maduros registran bilateralmente la expresion leve de esta categoria. 1
masculino maduro registra la osificacion exostésica leve en la entesis del lado
derecho, mientras que en la del lado izquierdo presenta la moderada. Este
altimo valor de variable se encuentra representado bilateralmente en 2
masculinos maduros. La osificacién exostdsica severa la registra 1 masculino
maduro en ambos lados del cuerpo.

La Figura 19 ilustra la categoria de osificaciéon exostdsica en la insercion del
musculo cuddriceps femoral. Este marcador se aprecia superiormente en su
expresion leve en Lza-19 (A) y en su expresion moderada en Lza-23 (B). La

expresion severa se manifiesta inferior y medialmente en Lza-33 (C).
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FIGURA 19. Marcadores de osificacion exostosica

en la insercién del cuddriceps femoral.

»  Semimembranoso (insercion) - La robustez de esta entesis se presenta en 14
tibias, distribuida en leve (14.3%) y en severa (85.7%). La lesion de estrés leve se
registra en 5 elementos 6seos y estd asociada en su totalidad con la expresion
severa de robustez. La expresion leve de robustez se manifiesta en 2 masculinos
(joven y mediano). La robustez severa se presenta en 8 individuos: 5 masculinos
-correspondientes a todos los grupos etarios- y 3 femeninos -1 mediano y 2
maduros-. En 3 de estos individuos se registra la asociacion con la lesién de
estrés leve; bilateralmente en 2 femeninos maduros y del lado derecho en 1
masculino maduro. El resto de las distribuciones se manifiestan uniformemente

en ambos lados del cuerpo.

»  Biceps femoral (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 24
témures, distribuida en leve (12.5%), moderada (12.5%) y severa (75%). La
expresion leve la registran 2 masculinos jévenes y 1 femenino joven en el lado
izquierdo, el cual presenta la expresion moderada del lado derecho. 1
masculino mediano presenta bilateralmente la expresiéon moderada. La robustez
severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, mientras que
la derecha registra la osificaciéon exostosica leve. Con una distribucién uniforme
en ambos lados del cuerpo, la robustez severa se presenta en 5 masculinos (1 de
edad media y 4 maduros) y en 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros). Entre los
individuos anteriormente mencionados, 1 femenino maduro exhibe

bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve.

»  Biceps femoral (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 9

peronés, distribuida en moderada (22.2%) y en severa (77.8%). La categoria de
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lesiéon de estrés leve se presenta en 4 elementos 6seos. 1 masculino de edad
media presenta la robustez moderada, mientras que 3 masculinos maduros
manifiestan la severa. La asociacion entre este ultimo valor de variable y la
lesién de estrés leve se registra en 1 masculino de edad media y en 1 femenino
maduro. 1 masculino maduro presenta tnicamente la lesion de estrés leve. Las

distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

¥ Grdcil (insercion), sartorio (insercion) y semitendinoso (insercion) - Cada una
de estas entesis registra la robustez en 19 tibias, distribuida en leve (26.3%),
moderada (21.1%) y severa (52.6%). 3 individuos femeninos -correspondientes
a todos los grupos etarios- registran la expresion severa en las tres entesis y 1
femenino maduro la moderada. 2 masculinos de edad media manifiestan la
expresion leve de robustez en las tres entesis; 2 masculinos -joven y maduro- la
moderada y 2 maduros la severa; uno de los cuales presenta la asociaciéon con la
categoria de lesion de estrés leve en todas las inserciones. Los valores de estas
variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. Sin
embargo, 1 masculino maduro presenta en el lado derecho el grado severo de

robustez y en el izquierdo el leve.

»  Popliteo (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 19 tibias,
distribuida en leve (5.3%), moderada (26.3%) y severa (68.4%). La lesién de
estrés leve se registra en 6 elementos 6seos y esta asociada en su totalidad con la
expresion severa de robustez. La osificacion exostésica leve se presenta
bilateralmente en 1 masculino maduro. La robustez moderada se manifiesta en
3 individuos: 1 femenino joven y 2 masculinos de edad media, uno de los cuales
registra la expresion leve en el lado derecho. 7 individuos: 4 masculinos (1 joven
y 3 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan la robustez
severa. En 2 de estos individuos (femenino mediano y masculino maduro) se
registra la asociacion con la lesion de estrés leve en la entesis derecha; mientras

que en 2 masculinos maduros se presenta bilateralmente.

» Ligamento cruzado anterior - Se observa la robustez de esta entesis en 23
fémures, distribuida en leve (13%), moderada (30.5%) y severa (56.5%). La
lesion de estrés leve se manifiesta en 8 elementos 6seos. La expresion leve de
robustez se registra en 1 masculino joven y en 1 femenino de edad media. 4

masculinos (1 joven, 1 mediano -lado izquierdo- y 2 maduros) y 1 femenino
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maduro (lado izquierdo) presentan la robustez moderada; 2 de estos individuos
(masculino mediano y femenino maduro) registran la robustez severa en la
entesis derecha. Esta categoria se presenta bilateralmente en 2 masculinos
(mediano y maduro). 1 masculino joven presenta la robustez severa asociada a
la lesién de estrés leve en el lado izquierdo, mientras que en el derecho exhibe
la lesiéon de estrés leve tinicamente. La asociacién entre robustez severa y lesiéon
de estrés leve se manifiesta bilateralmente en 3 individuos: 2 femeninos

(mediano y maduro) y 1 masculino maduro.

» Ligamento cruzado anterior - En 11 tibias se registra la robustez de esta
entesis en sus tres grados de expresion (leve: 9%, moderado: 45.5% y severo:
45.5%). La lesion de estrés se presenta en 2 elementos 0seos, distribuida en leve
(50%) y en moderada (50%). La osificaciéon exostosica leve se manifiesta en 1
tibia. 1 masculino mediano presenta la robustez leve. 1 masculino joven y 2
femeninos -mediano y maduro- exponen el grado moderado de robustez. 2
masculinos maduros presentan robustez moderada en la entesis izquierda y
severa en la derecha, asociada en un caso con la lesion de estrés leve. La
robustez severa la registran 2 masculinos (joven y mediano). 1 femenino
maduro manifiesta lesion de estrés moderada del lado izquierdo y osificacién

exostosica leve del derecho.

» Ligamento cruzado posterior - Se observa la robustez de esta entesis en 24
témures, distribuida en leve (12.5%), moderada (41.7%) y severa (45.8%). La
lesion de estrés leve se registra en 8 elementos 6seos. La robustez leve se
presenta en 1 masculino joven y 1 femenino de edad media; mientras la
moderada se registra bilateralmente en 4 masculinos correspondientes a todos
los grupos etarios. 1 femenino maduro y 2 masculinos (joven y maduro)
manifiestan robustez moderada en la entesis izquierda, mientras que en la
derecha registran la expresiéon severa; en el caso del masculino joven
acompanada de lesion de estrés leve. La robustez severa se presenta
bilateralmente en 1 masculino maduro; su asociacion con la lesion de estrés leve
se reconoce bilateralmente en 2 individuos maduros (femenino y masculino) y
en el lado derecho en 1 masculino de edad media, el cual presenta robustez
severa en el lado izquierdo. 1 femenino mediano presenta, en ambos lados del

cuerpo, tnicamente la lesién de estrés leve.
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» Ligamento cruzado posterior - Se observa la robustez de esta entesis en 15
tibias, distribuida en leve (26.7%), moderada (60%) y severa (13.3%). La
robustez leve se registra en 3 masculinos -correspondientes a todos los grupos
etarios- y en 1 femenino de edad media. La moderada se manifiesta en 4
masculinos -correspondientes a todos los grupos etarios- y en 1 femenino
maduro. La severa se presenta en 2 individuos maduros masculino y femenino
-lado derecho-, el cual presenta en la entesis izquierda lesion de estrés leve. En
el resto de los individuos, la distribucion de los valores de robustez es uniforme

en ambos lados del cuerpo.

»  Gluteo medio (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
témures, distribuida en moderada (5.6%) y en severa (94.4%). En 5 de estos
elementos 6seos, se presenta la asociacién entre la robustez severa y la lesién de
estrés leve. La osificacion exostosica leve se presenta en 2 fémures,
correspondientes a 2 masculinos maduros. La robustez moderada se manifiesta
en 1 femenino de edad media. La robustez severa se registra en 7 masculinos (3
jovenes, 2 medianos y 2 maduros) y en 3 femeninos (1 joven y 2 maduros). En 3
de estos individuos se presenta la asociaciéon con la lesiéon de estrés leve,
bilateralmente en 1 masculino mediano y en 1 femenino maduro y en la entesis
izquierda en 1 masculino joven. Exceptuando este ultimo caso, las

distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Gliiteo menor (insercidon) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 14
fémures. La lesion de estrés se presenta en 5 elementos 6seos, distribuida en
leve (80%) y en moderada (20%). La osificaciéon exostésica se registra en 9
fémures y corresponde a la expresion leve (88.9%) y a la moderada (11.1%). Los
valores de las variables se presentan diferencialmente en los grupos sexuales y
etarios. Asimismo, muestran diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.
Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas
(R3: robustez severa; R3-E1: asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés
leve; E2: lesion de estrés moderada; O1: osificacion exostésica leve; y O2:
osificaciéon exostosica moderada) se ilustran en la Tabla 5, considerando la

lateralidad, la estructura sexual y la etaria.
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TABLA 5. Frecuencias de los valores de las variables registradas en la

insercion del gliiteo menor.

Lateralidad | Sexo |Grupo Etario R3-E1l E2 | O1 | O2
Jowen 1
Masculino| Mediano 1 1
Deracho Maduro 2
JTowen
Femenino | MMediano
MMaduro 1
Towean 1
Masculine| Mediano 1 1
Izquierdo }?:i:;o 1 &
Femenino | Mediano
Maduro 1 1

»  Piriforme (insercién) - Se presenta la robustez de esta entesis en 15 fémures,
distribuida en leve (6.7%), moderada (33.3%) y severa (60%). La lesion de estrés
leve se registra en 2 de estos elementos 6seos y se encuentra asociada con la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se manifiesta en 3
témures. La robustez leve se registra en 1 masculino joven. 4 masculinos (2
jovenes y 2 maduros) presentan la expresiéon moderada de robustez, en 1 de los
maduros se registra el grado severo en la entesis derecha. La robustez severa se
manifiesta en 3 femeninos (1 joven y 2 maduros) y en 2 masculinos jévenes, uno
de los cuales presenta bilateralmente la asociacién con la lesiéon de estrés leve.
La osificacion exostosica leve se registra en la entesis derecha de 1 femenino
maduro (con robustez severa en la entesis contraria) y bilateralmente en 1
masculino maduro. Exceptuando los 2 casos mencionados (masculino y
femenino maduros), las distribuciones son uniformes en ambos lados del

cuerpo.

»  Aductores (inserciones) - Se observa la robustez de estas entesis en 26
fémures, distribuida en moderada (15.4%) y en severa (84.6%). En 6 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se presenta acompanada de la lesion de
estrés leve. 3 individuos jévenes (2 masculinos y 1 femenino) manifiestan la
robustez moderada. La robustez severa se registra en 12 individuos: 8

masculinos (1 joven, 2 medianos y 5 maduros) y 4 femeninos (2 de edad media
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y 2 maduros). En 4 de estos individuos se presenta asociada con la lesién de
estrés leve; bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros; del lado
derecho en 1 masculino maduro; y del lado izquierdo en 1 masculino joven. El
resto de las distribuciones se manifiestan uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

»  Ligamento iliofemoral - Se observa la robustez de esta entesis en 25 fémures,
distribuida en moderada (12%) y en severa (88%). En 17 de estos elementos
6seos, la robustez severa se presenta acompanada de la lesion de estrés leve. La
robustez moderada se registra bilateralmente en 1 masculino joven y del lado
derecho en un femenino joven, el cual presenta en la entesis del lado izquierdo
la asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve (R3-E1). 3 individuos
masculinos (2 jovenes y 1 maduro -lado izquierdo-) y 1 femenino de edad
media manifiestan la robustez severa; el masculino maduro presenta en la
entesis derecha R3-E1. 5 masculinos (2 medianos y 3 maduros) y 3 femeninos (1
de edad media y 2 maduros) registran R3-E1. Las distribuciones son uniformes

en ambos lados del cuerpo.

»  Peroneo largo (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 20 peronés,
distribuida en leve (5%), moderada (15%) y severa (80%). La lesién de estrés
leve se registra en 3 de estos elementos 6seos y estd asociada con la expresion
severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se presenta en 2 peronés.

El Grafico 8 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por sexo (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3:
robustez severa; R3-E1: asociacion entre robustez severa y lesién de estrés leve;
y OLl: osificacion exostésica leve).

R1 se presenta en 1 masculino joven y Ol en 1 masculino maduro. La
asociacion entre R3-E1 se manifiesta en 1 femenino maduro y en 1 masculino de
edad media (lado derecho), el cual registra R3 en la entesis izquierda. R2 se
presenta en 2 masculinos (mediano y maduro). R3 se manifiesta en 5
masculinos (1 joven y 4 maduros) y en 3 femeninos (que corresponden a todos
los grupos etarios). Las distribuciones de los valores de estas variables son

uniformes en ambos lados del cuerpo.
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GRAFICO 8. Frecuencias de los valores de
las variables registradas en el origen del

peroneo largo.

»  Tibial posterior (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 20 tibias,
distribuida en leve (30%), moderada (40%) y severa (30%). El grado leve se
manifiesta en 1 femenino joven y en 3 masculinos -correspondientes a todos los
grupos etarios; uno de los cuales (masculino maduro) lo presenta en la entesis
derecha. El grado moderado se encuentra representado en 2 individuos de edad
media (masculino y femenino -lado derecho-) y en 3 maduros (1 masculino y 2
femeninos). El grado severo se registra en 1 femenino mediano -lado izquierdo-
y en 3 masculinos maduros; uno de los cuales lo registra en la entesis izquierda.
En lineas generales los valores de esta variable se distribuyen uniformemente
en ambos lados del cuerpo. Sin embargo, en 2 individuos (femenino de edad
media y masculino maduro) se aprecia un ligero incremento de la expresion

sobre la entesis izquierda.

»  Peroneo corto (origen), extensor largo de los dedos (origen) y tibial posterior
(origen) - El peroneo corto registra la robustez en 18 peronés, distribuida en leve
(16.7%), moderada (22.2%) y severa (61.1%). Esta categoria se manifiesta en el
origen del extensor largo de los dedos de 19 peronés, en sus grados: leve (15.8%),
moderado (31.6%) y severo (52.6%). En el tibial posterior la robustez se presenta
en 19 peronés, distribuida en leve (15.8%), moderada (21%) y severa (63.2%). La
categoria de robustez se manifiesta en 12 individuos: 8 masculinos y 4

femeninos, que representan a todos los grupos etarios.
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En el extensor largo de los dedos, la lesién de estrés leve se presenta asociada
con la robustez severa en 1 elemento 6seo, correspondiente a 1 masculino
maduro. Esta asociacion se verifica en el tibial posterior en 4 elementos 6seos,
pertenecientes a 2 individuos -masculino y femenino- maduros.

Cada una de estas entesis registra la osificacién exostésica leve en 2
elementos 6seos, correspondientes a 1 masculino maduro.

En lineas generales, los valores de estas variables se registran
uniformemente en ambos lados del cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de la variable robustez registradas
en las tres entesis (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; y R3: robustez

severa) se ilustran en la Tabla 6, considerando la estructura sexual.

TABLA 6. Frecuencias de los valores de robustez registradas en el tibial

posterior, en el peroneo cortoy en el extensor largo de los dedos.

ROBUSTEZ Tibial posterior - Peroneo corto
Total
El EZ E3
Extenzor E1l i ;
2 4 1
hasculino largo
de loz dedos I3 L
Total : 4 & 12
Extensorlargn| R2 1
Femenino | delos dedos L3 L
Total £ b

»  Gastrocnemio (origen) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 16
fémures. La categoria de lesiéon de estrés se registra en 19 elementos 6seos,
distribuida en leve (78.9%) y en moderada (21.1%). La osificacién exostdsica
leve se verifica en 1 fémur. La expresion severa de robustez se presenta en 3
masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios-; de los cuales el mediano
(entesis izquierda) y el maduro (entesis derecha) registran la asociacién con la
lesion de estrés leve. Esta asociacién se manifiesta bilateralmente en 3
masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios- y en 3 femeninos (2
medianos y 1 maduro). 1 femenino maduro registra la asociacion en la entesis
derecha, mientras que la izquierda presenta lesién de estrés moderada. 1

masculino maduro exhibe bilateralmente la expresion leve de lesion de estrés. 1
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masculino maduro exhibe en ambos lados del cuerpo la expresion moderada de
lesion de estrés. 1 masculino joven presenta en la entesis derecha osificaciéon
exostosica leve y en la izquierda lesion de estrés moderada. La Figura 21 (A)

ilustra la lesién de estrés moderada en el origen del gastrocnemio (Lza-5).

»  Séleo (origen) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 19 tibias, en sus
grados de expresion moderado (5.3%) y severo (94.7%). La lesién de estrés leve
se registra en 13 de estos elementos 6seos y esta asociada en su totalidad con la
expresion severa de robustez. La osificacién exostosica leve se distingue en 1
entesis. La robustez se presenta en su expresion moderada en un 1 masculino
joven y en su expresion severa en 3 individuos (1 masculino de edad media y 2
maduros -masculino y femenino-). La asociacion entre robustez severa y lesion
de estrés leve se encuentra en 4 masculinos (1 de edad media y 3 maduros) y en
3 femeninos (que representan a los tres grupos etarios). Los valores de estas
variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. Sin
embargo, se aprecia una diferencia entre el lado derecho y el izquierdo de esta
entesis en 1 masculino mediano que presenta, respectivamente, la categoria de

robustez severa y la de osificacion exostésica leve.

» Soleo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 16 peronés,
distribuida en leve (6.25%), moderada (6.25%) y severa (87.5%). La lesiéon de
estrés leve se manifiesta en 11 elementos 6seos, mientras que la osificacion
exostosica leve lo hace en 4. La robustez severa se presenta en 4 individuos
femeninos que representan a los tres grupos etarios; 3 de los cuales (1 joven y 2
maduros) registran la asociacion con la lesiéon de estrés leve. 7 masculinos
manifiestan la categoria de robustez en esta entesis. Su expresion leve la registra
1 individuo maduro y su expresiéon moderada 1 mediano. 5 masculinos que
representan a los tres grupos etarios presentan el grado severo de expresion, de
los cuales 4 muestran la asociacién con la lesién de estrés leve. La lesion de
estrés leve se registra en 1 caso (masculino de edad media) sobre el peroné
izquierdo exclusivamente; mientras que 2 individuos maduros: masculino y
femenino la registran del lado izquierdo y del derecho respectivamente,
asociada con la robustez severa. En el resto de los materiales examinados la
distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo. La osificacion exostosica

leve se presenta bilateralmente en 2 masculinos maduros.
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»  Flexor largo de los dedos (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 20
tibias, distribuida en leve (45%), moderada (35%) y severa (20%). 4 individuos
masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios- y 1 femenino joven
manifiestan la robustez leve. La expresion moderada se presenta en 1 masculino
maduro y en 3 femeninos: 1 de edad media y 2 maduros; uno de los cuales la
registra iinicamente en la entesis derecha. 3 individuos maduros (2 masculinos
y 1 femenino -lado izquierdo-) exhiben la expresion severa. Los valores de la
variable se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. Solo 1
femenino maduro registra un incremento de la expresién sobre la entesis

izquierda.

v Tibial anterior (origen) - Esta entesis registra la categoria de robustez en 15
tibias, distribuida en leve (6.65%), moderada (6.65%) y severa (86.7%). La lesion
de estrés se presenta en 10 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(70%) y a la moderada (30%). La osificaciéon exostésica leve se manifiesta en 2
tibias. Los valores de las variables de esta entesis se registran diferencialmente
en los grupos sexuales y etarios. Sus distribuciones son uniformes en ambos
lados del cuerpo, excepto en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros).

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas
(R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3: robustez severa; R3-El:
asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve; E2: lesiéon de estrés
moderada; y O1: osificaciéon exostésica leve) se ilustran en la Tabla 7,

considerando la estructura sexual y la etaria.

TABLA 7. Frecuencias de los valores de las variables registradas en el

origen del tibial anterior.

Sexo Grupo Etario| R1 | R2 | R3 |R3-E1| E2 o1
Toven 1
Masculine| Mediano 1 1 2
Madure 1 3 1 2
Joven 2
Femenino | Mediano 2
hdaduro 2 2

»  Transverso del abdomen (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (5.5%), moderada (16.7%) y severa (77.8%). Los tres
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valores de variable se encuentran presentes en 4 masculinos jévenes; mientras
que 2 individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3
masculinos y 2 femeninos) exponen el grado severo. Las expresiones de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Oblicuo externo del abdomen (insercidn) y oblicuo interno del abdomen (origen) -
Ambas entesis registran, en 21 coxales, la robustez en sus tres grados de
expresion (leve: 9.5%, moderada: 14.3% y severa: 76.2%). Los tres valores de
variable se encuentran presentes en 4 masculinos jovenes; mientras que 2
individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3 masculinos y
2 femeninos) exponen el grado severo. En 1 masculino maduro se releva la
expresion moderada. Las expresiones de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

¥ Cuadrado lumbar (origen) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 7
coxales. La osificacion exostosica se presenta en 13 elementos 6seos, distribuida
en leve (69.2%) y en moderada (30.8%).

El Gréfico 9 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por lateralidad (R3: robustez severa; O1: osificaciéon
exostosica leve; y O2: osificacion exostésica moderada). La Figura 20 (A) ilustra

la osificacion exostésica moderada en el origen del cuadrado lumbar (Lza-26c).

Cuadrado lumbar (origen)
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GRAFICO 9. Frecuencias de los valores de
las variables registradas en el origen del

cuadrado lumbar.
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3 masculinos jévenes registran la robustez severa; mientras que 2 maduros
(femenino y masculino) la presentan en el lado derecho. Estos individuos
manifiestan osificacién exostésica leve en el lado izquierdo. Ademas, este valor
de variable se observa en 2 individuos medianos (masculino -lado izquierdo- y
femenino) y en 3 maduros (2 masculinos y 1 femenino). En el masculino de
edad media, el lado derecho presenta osificacién exostésica moderada. Este
valor de variable se registra en 2 masculinos -joven y maduro-. Los valores de

las variables indican algunas diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.

»  Erector de la columna (origen) - Esta entesis registra robustez severa en 7
coxales, uno de los cuales presenta lesion de estrés leve. La categoria de
osificaciéon exostdsica leve se manifiesta en 15 elementos 6seos. 4 masculinos
jovenes presentan la robustez severa, en 1 caso asociada con la lesiéon de estrés
leve. 8 individuos: 2 de edad media (masculino y femenino) y 6 maduros (4
masculinos y 2 femeninos) registran la osificacion exostésica leve. Uno de los
individuos anteriormente mencionados (masculino maduro), presenta la
osificacion exostodsica leve en el lado izquierdo, mientras que el lado derecho
registra la robustez severa. Exceptuando esta tltima mencién, las distribuciones
son uniformes en ambos lados del cuerpo. La Figura 20 (B) ilustra la robustez

severa en el origen del erector de la columna (Lza-26c).

FIGURA 20. Marcadores de estrés
musculo-esqueletal en las entesis
del cuadrado lumbar (A) y del

erector de la columna (B).
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»  Faceta articular supraglenoidea - Esta faceta accesoria se observa en 20
escapulas. 11 individuos: 7 masculinos y 4 femeninos, que representan a los tres
grupos etarios, registran esta variable. Su distribucion es uniforme en ambos

lados del cuerpo.

»  Faceta Poirier - Esta faceta accesoria se observa en 24 fémures. 14 individuos:
9 masculinos y 5 femeninos, que representan a los tres grupos etarios, registran

esta variable. Su distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo.

»  Impresion cervical anterior - De los fémures observados, el 91.7% (22/24)
registra la presencia de la impresion. En 13 individuos: 9 masculinos y 4
femeninos -pertenecientes a los tres grupos etarios- se encuentran estas
morfologias; mientras que en 1 femenino de edad media estdn ausentes. La

distribucion de esta variable es uniforme en ambos lados del cuerpo.

¥ Impresion cervical posterior - Se registra la presencia de esta variable en el
58.3% (14/24) de los fémures. Estas morfologias se presentan en 8 individuos: 5
masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios- y 3 femeninos -
correspondientes a adultos jovenes y maduros-. Las impresiones estan ausentes
en 2 individuos femeninos de edad media y en 4 individuos masculinos
(jovenes, medianos y maduros). La distribuciéon de esta variable es uniforme en

ambos lados del cuerpo.

¥ Faceta Charles - Se observa la presencia de esta variable en el 95% (19/20) de
los fémures. En 10 individuos: 7 masculinos -pertenecientes a los tres grupos
etarios- y 3 femeninos -correspondientes a adultos medianos y maduros- se
encuentran estas morfologias; mientras que en 1 femenino de edad media estdn
ausentes. La distribucién de esta faceta es uniforme en ambos lados del cuerpo.
La Figura 21 (B) ilustra la faceta Charles en Lza-5.

v Impresion de la tibia - Esta variable se observa en el condilo medial de 18
fémures. En el céondilo lateral, el 66.7% (12/18) registra la presencia de la
impresion. En 10 individuos: 7 masculinos -pertenecientes a los tres grupos
etarios- y 3 femeninos -correspondientes a adultos medianos y maduros- se
encuentran las morfologias medialmente. En 7 de estos individuos: 5

masculinos -jovenes y maduros- y 2 femeninos -maduros- se perciben
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lateralmente; mientras que en 2 masculinos y en 1 femenino de edades medias
estan ausentes. La distribucion de las variables es uniforme en ambos lados del
cuerpo. La Figura 21 ilustra la impresion de la tibia en el condilo medial (C) y en
el condilo lateral (D) de Lza-5.

FIGURA 21. Lesion de estrés moderada en el
origen del gastrocnemio (A), faceta Charles
(B) e impresion de la tibia (C-D).

»  Faceta Martin - Se registra la presencia de esta variable en el 45.5% (5/11) de
los fémures. Entre los masculinos, esta faceta se presenta en 2 individuos de
edad media y en 1 maduro; y esta ausente en 2 jovenes y en 1 maduro. La
distribuciéon de la variable es uniforme en ambos lados del cuerpo. En 1
femenino maduro, esta morfologia se observa en el fémur derecho; mientras

que en el izquierdo esta ausente.

»  Faceta o impresion supratroclear - Esta variable se registra tinicamente en el
5.6% (1/18) de los fémures. 1 femenino maduro la presenta en el lado izquierdo,
mientras que en el derecho esta ausente. En 10 individuos: 8 masculinos
(pertenecientes a los tres grupos etarios) y 2 femeninos (mediano y maduro) se

observa la ausencia de esta faceta.

»  Facetas de los condilos femorales - Estas variables se registran en el céndilo
medial del fémur en un 10% (2/20) y en el céndilo lateral en un 18.2% (4/22).
En 1 masculino joven se encuentra la faceta medialmente, mientras que en 2
individuos maduros (masculino y femenino) se percibe lateralmente. Estos 3

individuos registran ausencia de la variable en el condilo femoral opuesto. La
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distribucion de las facetas es uniforme en ambos lados del cuerpo. En 10
individuos: 7 masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios- y 3
femeninos -correspondientes a adultos medianos y maduros- no se present6

ninguna de las morfologias.
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Actividad Hipotética N°2: Carrera y Caminata Prolongada

Esta hipétesis de actividad se puede contrastar a partir del anélisis de los
marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las modificaciones articulares
presentes en 18 individuos: 13 masculinos (Lza-5, Lza-7, Lza-19, Lza-21, Lza-23,
Lza-24, Lza-26a, Lza-26b, Lza-26c, Lza-30a, Lza-31, Lza-32 y Lza-33) y 5
femeninos (Lza-6, Lza-20, Lza-29, Lza-30b y Lza-36), de un rango etario entre

los 18 y los 60 afios. Los resultados obtenidos se mencionan a continuacion.

»  Transverso del abdomen (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (5.5%), moderada (16.7%) y severa (77.8%). Los tres
valores de variable se encuentran presentes en 4 masculinos jévenes; mientras
que 2 individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3
masculinos y 2 femeninos) exponen el grado severo. Las expresiones de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Oblicuo externo del abdomen (insercién) y oblicuo interno del abdomen (origen) -
Ambas entesis registran, en 21 coxales, la robustez en sus tres grados de
expresion (leve: 9.5%, moderada: 14.3% y severa: 76.2%). Los tres valores de
variable se encuentran presentes en 4 masculinos jovenes; mientras que 2
individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3 masculinos y
2 femeninos) exponen el grado severo. En 1 masculino maduro se releva la
expresion moderada. Las expresiones de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Gluteo mayor (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 15 coxales,
distribuida en leve (6.6%), moderada (26.7%) y severa (66.7%). En 3 de estos
elementos 6seos se registra la asociacion entre la categoria de robustez severa y
la lesion de estrés leve. 1 masculino joven presenta la expresion leve de robustez
y 3 masculinos jovenes la moderada. La robustez severa se manifiesta en 2
individuos femeninos (mediano y maduro) y en 2 masculinos maduros. La
asociacion entre este valor de variable y la lesion de estrés leve se encuentra en
1 masculino mediano y en 1 femenino maduro. Las distribuciones son

uniformes en ambos lados del cuerpo.
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»  Gliiteo mayor (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
témures, distribuida en leve (4%), moderada (12%) y severa (84%). La lesién de
estrés se presenta en 17 fémures y corresponde a la expresion leve (94.1%) y a la
moderada (5.9%). En todos los casos analizados la lesion de estrés leve se
encuentra asociada con la robustez severa. 1 masculino joven presenta la
expresion leve de robustez; mientras que 2 individuos jovenes (masculino y
femenino) manifiestan la moderada. 1 masculino de edad media registra
robustez moderada en el lado derecho y severa en el izquierdo. 1 femenino
maduro presenta robustez severa bilateralmente. La asociaciéon entre robustez
severa y lesién de estrés leve se encuentra en 11 individuos: 7 masculinos y 4
femeninos, que representan a todos los grupos etarios. En 4 individuos estos
registros corresponden a un solo lado del cuerpo. La lesién de estrés moderada
se presenta en la entesis izquierda de 1 masculino joven. Los valores de las
variables indican algunas diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.

El Gréfico 10 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por lateralidad (R1: robustez leve; R2: robustez moderada;
R3: robustez severa; R3-E1: asociaciéon entre robustez severa y lesiéon de estrés

leve; y E2: lesién de estrés moderada).

Gluteo mayor (insercion)

10+

o N b O

R1 R2 R3 R3-E1 E2

O DERECHO 0O IZQUIERDO

GRAFICO 10. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en la inserciéon del gliteo

mayor.

»  Recto femoral (origen) - Se registra la robustez de esta entesis en 20 coxales,

distribuida en moderada (15%) y en severa (85%). La lesién de estrés se
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encuentra en 11 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve (90.9%) y a la
moderada (9.1%). En todos los casos analizados la lesién de estrés leve se
presenta en asociacion con la robustez severa. La osificaciéon exostésica leve se
manifiesta en 1 coxal. Entre los masculinos jovenes, 2 presentan la expresion
moderada de robustez y 2 la severa. 1 masculino maduro exhibe la robustez
severa Unicamente. La asociacion entre esta tiltima categoria y la lesion de estrés
leve se registra en 7 individuos, 2 de edad media (masculino y femenino) y 5
maduros (2 femeninos y 3 masculinos). Las distribuciones de estos valores de
variables son uniformes en ambos lados del cuerpo, excepto en tres individuos
maduros: 1 femenino presenta en el lado derecho la robustez severa junto a la
lesion de estrés leve (R3-E1) y en el lado izquierdo la osificaciéon exostésica leve;
1 masculino registra R3-E1 en el lado derecho y lesién de estrés moderada en el
lado izquierdo; y 1 masculino manifiesta R3-E1 en el lado derecho y R3 en el

izquierdo.

» Aductores (inserciones) - Se observa la robustez de estas entesis en 26
fémures, distribuida en moderada (15.4%) y en severa (84.6%). En 6 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se presenta acompanada de la lesiéon de
estrés leve. 3 individuos jovenes (2 masculinos y 1 femenino) manifiestan la
robustez moderada. La robustez severa se registra en 12 individuos: 8
masculinos (1 joven, 2 medianos y 5 maduros) y 4 femeninos (2 de edad media
y 2 maduros). En 4 de estos individuos se presenta asociada con la lesién de
estrés leve; bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros; del lado
derecho en 1 masculino maduro; y del lado izquierdo en 1 masculino joven. El
resto de las distribuciones se manifiestan uniformemente en ambos lados del
cuerpo. La Figura 22 ilustra la robustez severa en las inserciones del aductor

corto, del aductor mayor 'y del aductor largo.

»  Biceps femoral (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 24
fémures, distribuida en leve (12.5%), moderada (12.5%) y severa (75%). La
expresion leve la registran 2 masculinos jévenes y 1 femenino joven en el lado
izquierdo, el cual presenta la expresion moderada del lado derecho. 1
masculino mediano presenta bilateralmente la expresiéon moderada. La robustez
severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, mientras que
la derecha registra la osificacién exostosica leve. Con una distribucién uniforme

en ambos lados del cuerpo, la robustez severa se presenta en 5 masculinos (1 de
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edad media y 4 maduros) y en 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros). Entre los
individuos anteriormente mencionados, 1 femenino maduro exhibe
bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve. La

Figura 22 ilustra la robustez severa en el origen del biceps femoral (Lza-30a).

FIGURA 22. Robustez severa de la linea aspera del fémur, donde

se fijan los masculos aductor corto, aductor mayor, aductor largo

y biceps femoral.

»  Biceps femoral (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 9
peronés, distribuida en moderada (22.2%) y en severa (77.8%). La categoria de
lesion de estrés leve se presenta en 4 elementos 6seos. 1 masculino de edad
media presenta la robustez moderada, mientras que 3 masculinos maduros
manifiestan la severa. La asociaciéon entre este Gltimo valor de variable y la
lesién de estrés leve se registra en 1 masculino de edad media y en 1 femenino
maduro. 1 masculino maduro presenta tinicamente la lesion de estrés leve. Las

distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Gastrocnemio (origen) — Se observa la robustez severa de esta entesis en 16
fémures. La categoria de lesiéon de estrés se registra en 19 elementos 6seos,
distribuida en leve (78.9%) y moderada (21.1%). La osificacién exostésica leve se
verifica en 1 fémur. Los valores de las variables se presentan diferencialmente
en los grupos sexuales y etarios. Asimismo, muestran diferencias entre el lado
derecho y el izquierdo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas
(R3: robustez severa; R3-E1: asociaciéon entre robustez severa y lesion de estrés
leve; E1: lesion de estrés leve; E2: lesion de estrés moderada; y O1: osificaciéon
exostdsica leve) se ilustran en la Tabla 8, considerando la lateralidad, la

estructura sexual y la etaria.
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TABLA 8. Frecuencias de los valores de las variables registradas en el origen

del gastrocnemio.

Lateralidad | Sexo |GrupoEtario| R3 R3-El| E1 | E2 | O1
Jowven 1 1 1
Masculine|  Mediano 1 1
Deracho haduro 2 1 1
Femenino Mediano L
Maduro 2
Jowen 1
Masculine|  Mediano 2
Izquierdo IMaduro 1 1 1 1
Femenino L dan 2
Maduro 1 1

v Cuddriceps femoral (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 4
rétulas, distribuida en moderada (25%) y en severa (75%). Esta categoria se
manifiesta en 3 individuos: 2 masculinos (joven y mediano) y 1 femenino de
edad media, que la registra en asociacion con la categoria de lesién de estrés
leve. La osificacion exostdsica se presenta en 13 rétulas, el 46.1% corresponde a
la expresion leve, el 38.5% a la moderada y el 154% a la severa. Sus
distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo. El Gréfico 11 ilustra
las frecuencias absolutas de los valores de la variable osificacién exostdsica (O1:

leve, O2: moderada y O3: severa), registradas por sexo y grupo etario.

Cuadriceps femoral (insercién)
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GRAFICO 11. Ocurrencia de la osificaciéon
exostésica en la insercion del cuddriceps

femoral.
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» Ligamento rotuliano -La robustez se registra en 14 rétulas, distribuida en
leve (28.6%), moderada (50%) y severa (21.4%). La expresion leve la registra 1
masculino joven y 1 femenino maduro; la moderada: 1 femenino de edad
media, 1 masculino joven y 2 maduros; y la severa: 2 individuos -masculino y
femenino- maduros. Las distribuciones de estos valores son uniformes en
ambos lados del cuerpo. La osificacion exostosica leve se presenta

bilateralmente en 1 masculino maduro.

» Ligamento rotuliano -La robustez se presenta en 20 tibias, distribuida en
moderada (5%) y en severa (95%). La lesion de estrés leve se registra en 8 de
estos elementos 6seos, estando asociada en todos los casos con la expresion
severa de robustez. Entre los masculinos, 1 joven manifiesta la robustez
moderada; 1 de edad media y 3 maduros la severa; 1 de edad media y 1 maduro
presentan la asociacién entre robustez severa y lesién de estrés leve. Entre los
femeninos, 1 de edad media registra la robustez severa; mientras que la
asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve se verifica en 1 joven y
en 2 maduros. Los valores de las variables se distribuyen uniformemente en

ambos lados del cuerpo.

»  Soleo (origen) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 19 tibias, en sus
grados de expresion moderado (5.3%) y severo (94.7%). La lesién de estrés leve
se registra en 13 de estos elementos 6seos y esta asociada en su totalidad con la
expresion severa de robustez. La osificacién exostosica leve se distingue en 1
entesis. La robustez se presenta en su expresiéon moderada en un 1 masculino
joven y en su expresion severa en 3 individuos (1 masculino de edad media y 2
maduros -masculino y femenino-). La asociacién entre robustez severa y lesion
de estrés leve se encuentra en 4 masculinos (1 de edad media y 3 maduros) y en
3 femeninos (que representan a los tres grupos etarios). Los valores de estas
variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. Sin
embargo, se aprecia una diferencia entre el lado derecho y el izquierdo de esta
entesis en 1 masculino mediano que presenta, respectivamente, la categoria de

robustez severa y la de osificacion exostésica leve.
» Soleo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 16 peronés,

distribuida en leve (6.25%), moderada (6.25%) y severa (87.5%). La lesiéon de

estrés leve se manifiesta en 11 elementos 6seos, mientras que la osificaciéon
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exostosica leve lo hace en 4. La robustez severa se presenta en 4 individuos
femeninos que representan a los tres grupos etarios; 3 de los cuales (1 joven y 2
maduros) registran la asociacion con la lesién de estrés leve. 7 masculinos
manifiestan la categoria de robustez en esta entesis. Su expresion leve la registra
1 individuo maduro y su expresiéon moderada 1 mediano. 5 masculinos que
representan a los tres grupos etarios presentan el grado severo de expresion, de
los cuales 4 muestran la asociacion con la lesiéon de estrés leve. La lesion de
estrés leve se registra en 1 caso (masculino de edad media) sobre el peroné
izquierdo exclusivamente; mientras que 2 individuos maduros: masculino y
femenino la registran del lado izquierdo y del derecho respectivamente,
asociadas con la robustez severa. En el resto de los materiales examinados la
distribucién de los valores de las variables es uniforme en ambos lados del
cuerpo. La osificacion exostésica leve se presenta bilateralmente en 2

masculinos maduros.

»  Tendon calcineo de Aquiles (insercion) — Se observa la robustez severa de esta
entesis en 3 calcdneos; mientras que 11 elementos 6seos registran la osificacion
exostdsica distribuida en leve (81.8%) y en moderada (18.2%). La robustez se
presenta bilateralmente en 1 masculino joven y del lado izquierdo en 1
femenino maduro, cuyo calcdneo derecho exhibe la osificacién exostdsica leve.
La osificacion exostdsica se presenta en su expresion leve en un total de 5
individuos (3 masculinos y 2 femeninos, medianos y maduros); y en su grado
moderado en 1 masculino maduro: Lza-21 (referenciado en la Figura 23). Sus

distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

FIGURA 23. Osificacion exostosica moderada

en la insercién del tendon calcdneo de Aquiles.
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»  Flexor corto de los dedos (origen) - La robustez de esta entesis se puede
observar en 14 calcaneos, distribuida en leve (21.4%), moderada (21.4%) y
severa (57.2%). La robustez leve se presenta bilateralmente en 1 masculino
joven y del lado izquierdo en 1 femenino maduro, cuyo calcdneo derecho
exhibe la robustez moderada. 1 masculino de edad media registra
bilateralmente el grado moderado. El grado severo de robustez se encuentra
representado en 4 individuos: 3 masculinos maduros y 1 femenino de edad

media; su distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo.

»  Abductor del dedo gordo (origen) - La categoria de robustez se registra en 12
calcaneos, distribuida en leve (33.3%), moderada (16.7%) y severa (50%). La
entesis de 2 elementos 6seos presenta osificacion exostésica leve. 2 individuos: 1
masculino joven y un femenino maduro presentan el grado leve de robustez,
tanto en el lado derecho como en el izquierdo. 1 masculino de edad media
registra bilateralmente el grado moderado. La robustez severa se presenta en la
entesis del calcaneo derecho de 2 individuos (femenino mediano y masculino
maduro), cuyos lados izquierdos exhiben la osificaciéon exostésica leve. 2

masculinos maduros registran bilateralmente la robustez severa.

»  Faceta Poirier - Esta faceta accesoria se observa en 24 fémures. 14 individuos:
9 masculinos y 5 femeninos, que representan a los tres grupos etarios, registran
esta variable. Su distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo. La Figura
24 (A) ilustra la faceta Poirier en Lza-26b.

FIGURA 24. Faceta Poirier (A) e

impresion cervical anterior (B).
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v Impresion cervical anterior - De los fémures observados, el 91.7% (22/24)
registra la presencia de la impresion. En 13 individuos: 9 masculinos y 4
femeninos -pertenecientes a los tres grupos etarios- se encuentran estas
morfologias; mientras que en 1 femenino de edad media estdn ausentes. La
distribucion de esta variable es uniforme en ambos lados del cuerpo. La Figura

24 (B) ilustra la impresion cervical anterior en Lza-26b.

v Impresion cervical posterior - Se registra la presencia de esta variable en el
58.3% (14/24) de los fémures. Estas morfologias se presentan en 8 individuos: 5
masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios- y 3 femeninos -
correspondientes a adultos jovenes y maduros-. Las impresiones estan ausentes
en 2 individuos femeninos de edad media y en 4 individuos masculinos
(jovenes, medianos y maduros). La distribucién de las variables es uniforme en

ambos lados del cuerpo.
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Actividad Hipotética N°3: Nado

Esta hipétesis de actividad se puede contrastar a partir del anélisis de los
marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las modificaciones articulares
presentes en 20 individuos: 14 masculinos (Lza-5, Lza-7, Lza-17, Lza-19, Lza-21,
Lza-23, Lza-24, Lza-26a, Lza-26b, Lza-26c, Lza-30a, Lza-31, Lza-32 y Lza-33) y 6
femeninos (Lza-6, Lza-20, Lza-29, Lza-30b, Lza-34a y Lza-36), de un rango etario
entre los 18 y los 60 afios. Los resultados obtenidos se mencionan a

continuacion.

»  DPectoral mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 16
claviculas, distribuida en leve (18.7%), moderada (43.8%) y severa (37.5%). La
lesion de estrés leve se registra en asociacién con la robustez severa en 2
elementos 6seos, correspondientes a 1 masculino maduro. La expresion leve de
robustez se presenta en 2 masculinos maduros. 3 masculinos -correspondientes
a todos los grupos etarios- y 2 femeninos -mediano y maduro- manifiestan el
grado moderado. 2 masculinos y 1 femenino maduros exponen el grado severo.
Los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

¥ Pectoral mayor (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 22
htmeros, distribuida en moderada (18.2%) y en severa (81.8%). La lesion de
estrés se presenta en 14 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(85.72%), a la moderada (7.14%) y a la severa (7.14%). La robustez moderada la
registran 3 masculinos: 1 joven y 2 medianos. La robustez severa se presenta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos (mediano y maduro).
1 masculino maduro expone la expresion severa de robustez en la entesis
derecha, mientras que en el lado izquierdo esta categoria se presenta en
asociacion con la lesion de estrés leve. Esta asociacion se manifiesta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 3 femeninos -que corresponden a
todos los grupos etarios-. 1 masculino joven presenta la asociacién en la entesis
izquierda, mientras que en la derecha expone el grado moderado de lesién de
estrés. 1 masculino joven registra la lesion de estrés leve en el lado derecho y la
severa en el izquierdo.

El Grafico 12 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las

variables registradas por sexo (R2: robustez moderada; R3: robustez severa; R3-
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E1: asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve; El: lesion de estrés

leve; E2: lesion de estrés moderada; y E3: lesion de estrés severa).

Pectoral mayor (insercion)

O R, N W b U1 O

| 1.0

R2 R3 R3-E1 El E2 E3

O MASCULINO 0O FEMENINO

GRAFICO 12. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en la insercién del pectoral

mayor.

v Triceps braquial (origen) — Se observa la robustez severa de esta entesis en 20
escdpulas. La lesion de estrés leve se presenta en 20 elementos 6seos. La
robustez severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 femenino joven, cuyo
lado derecho exhibe la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve. 1
masculino mediano registra la lesion de estrés leve. 6 masculinos (2 jovenes, 1
mediano y 3 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan

bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesién de estrés leve.

v Triceps braquial lateral (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
hameros, distribuida en leve (12%), moderada (20%) y severa (68%). La lesién
de estrés leve se manifiesta en 4 elementos 0seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. 2 masculinos jovenes presentan la robustez leve. 1
masculino joven y 2 femeninos (joven y mediano) registran la expresion
moderada de robustez. 7 masculinos (2 medianos y 5 maduros) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros) presentan la robustez severa, entre los cuales 1
masculino mediano y 1 femenino maduro registran la asociaciéon con la lesién
de estrés leve. Los valores de las variables se manifiestan uniformemente en

ambos lados del cuerpo.
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»  Triceps braquial medial (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en
25 hameros, distribuida en leve (48%), moderada (20%) y severa (32%). 5
masculinos (2 jovenes, 1 mediano y 2 maduros) y 2 femeninos (joven y
mediano) registran la expresiéon leve. 2 masculinos (joven y mediano) y 1
femenino mediano manifiestan el grado moderado. 3 masculinos maduros y 2
femeninos maduros presentan la expresion severa. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Triceps braquial (insercién) - Esta entesis presenta robustez severa en 13
ulnas. La lesion de estrés leve se registra en 5 elementos 6seos y estd asociada
con la expresion severa de robustez. La osificacién exostosica leve se manifiesta
en 5 elementos 6seos. La robustez severa se presenta en 5 masculinos (2 jovenes,
1 mediano y 2 maduros) y en la entesis izquierda de 1 femenino maduro, que
expone la osificacién exostésica leve en el lado derecho. La asociacion entre
robustez severa y lesién de estrés leve se manifiesta en 2 masculinos maduros y
en 1 femenino mediano. La osificacion exostésica leve se presenta
bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros. Exceptuando el caso
del femenino maduro, los valores de las variables se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Redondo mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17
escapulas, distribuida en leve (11.8%), moderada (29.4%) y severa (58.8%). La
expresion leve se presenta en 1 masculino joven; la moderada en 1 femenino
joven y en 2 masculinos (mediano y maduro); y la severa en 3 masculinos (1
joven y 2 maduros) y en 2 femeninos maduros. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Redondo mayor (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 21
hameros, distribuida en leve (4.7%), moderada (14.3%) y severa (81%). La lesiéon
de estrés leve se registra en 6 elementos 6seos. La robustez leve se manifiesta en
1 masculino joven; la moderada en 1 femenino joven y en 1 masculino de edad
media; y la severa en 4 masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 4 femeninos (2
medianos y 2 maduros). La asociacion entre robustez severa y lesién de estrés
leve se manifiesta en 2 masculinos maduros, uno de los cuales expone
solamente el grado severo de robustez en la entesis izquierda. La lesién de

estrés leve se presenta bilateralmente en 2 masculinos (joven y mediano).
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Exceptuando el caso mencionado (masculino maduro), las distribuciones son

uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Dorsal ancho (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 17 coxales,
distribuida en leve (5.9%), moderada (17.6%) y severa (76.5%). La lesién de
estrés leve se presenta en 2 de estos elementos 0seos y esta asociada con la
expresion severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino
joven y la moderada en 2 masculinos jévenes. La severa se presenta en 4
masculinos -correspondientes a todos los grupos etarios- y en 3 femeninos -1
mediano y 2 maduros-. Entre los femeninos mencionados, 1 mediano y 1
maduro exhiben la asociacion entre la robustez severa y la lesion de estrés leve
en la entesis izquierda. Los valores de robustez se distribuyen uniformemente

en ambos lados del cuerpo.

v Dorsal ancho (origen) - Esta entesis presenta robustez moderada en 1
escapula, correspondiente a 1 masculino joven. La robustez severa se presenta
en la entesis derecha de 1 femenino maduro, cuyo lado izquierdo expone el
grado leve de osificaciéon exostésica. 1 masculino maduro registra la osificacion

exostosica leve.

»  Dorsal ancho (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 23
htmeros, distribuida en leve (21.7%), moderada (17.4%) y severa (60.9%). La
lesiéon de estrés leve se registra en asociacion con la robustez severa en 1
elemento 6seo. La osificacion exostdsica leve se presenta en 1 htimero. La
expresion leve de robustez se manifiesta en 3 masculinos (2 jovenes y 1
mediano). El grado moderado se presenta en 2 masculinos (joven -lado
izquierdo- y mediano) y en 1 femenino joven. El masculino joven (mencionado
anteriormente) registra la expresion severa en la entesis derecha. La robustez
severa se registra en 5 masculinos maduros y en 3 femeninos (1 mediano y 2
maduros). Entre los masculinos maduros, 1 exhibe la osificacién exostésica leve
en la entesis izquierda: Lza-19, como se indica en la Figura 25 (B), y otro
presenta la asociacion entre robustez severa y lesién de estrés leve en la entesis
derecha. Exceptuando los 2 masculinos (joven y maduro), los valores de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.
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»  Faceta articular supraglenoidea - Esta faceta accesoria se observa en 20
escapulas. 11 individuos: 7 masculinos y 4 femeninos, que representan a los tres
grupos etarios, registran esta variable. Su distribucion es uniforme en ambos
lados del cuerpo. La faceta articular supraglenoidea de Lza-19 se ilustra en la
Figura 25 (A).

FIGURA 25. Faceta articular supraglenoidea

(A) y osificacion exostosica leve en la

insercion del dorsal ancho (B).

»  Cabeza corta del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta
entesis en 7 escapulas, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La
robustez moderada se manifiesta en 3 masculinos (que representan a todos los
grupos etarios) y la severa se registra en 1 masculino maduro. La lesién de
estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 1 elemento 6seo,
perteneciente a 1 femenino mediano. La osificacién exostosica leve se registra
en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Cabeza larga del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta
entesis en 18 escapulas, distribuida en leve (16.7%), moderada (61.1%) y severa
(22.2%). La lesion de estrés leve se registra en 3 de estos elementos 6seos y esta
asociada con la expresion severa de robustez. La osificacion exostésica leve se
presenta en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. La robustez
leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y mediano) y la moderada en 4
masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro -

lado derecho-). El femenino maduro (anteriormente mencionado) presenta en la
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entesis izquierda la asociacion entre robustez severa y lesiéon de estrés leve. Esta
asociaciéon se manifiesta bilateralmente en 1 masculino joven. La robustez
severa se registra en 1 femenino joven. Exceptuando el caso del femenino
maduro, los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Biceps braquial (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 21
radios, distribuida en leve (4.7%), moderada (28.6%) y severa (66.7%). La lesién
de estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 11 elementos 6seos.
Los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del
cuerpo, excepto en 1 masculino mediano y en 2 femeninos (mediano y maduro).

Las frecuencias absolutas de los valores de las variables registradas (R1:
robustez leve; R2: robustez moderada; R3: robustez severa; y R3-E1: asociacién
entre robustez severa y lesion de estrés leve) se ilustran en la Tabla 9,

considerando la estructura sexual y la etaria.

TABLA 9. Frecuencias de los valores de las variables

registradas en la insercion del biceps braquial.

Sexo Grupo Etario | R1 R2 k3 |R3-El
Jowvan 1 2
Masculino |  IMediano 1 1 1
Madure 3 5
Jowvan 1
Femenino | Mediano 1 1
Maduro 1 1 2

¥ Deltoides (origen) - Esta entesis presenta la asociacién entre robustez severa
y lesién de estrés leve en 16 claviculas, correspondientes a 9 individuos: 6
masculinos (que representan a todos los grupos etarios) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). Las distribuciones son uniformes en ambos lados del

cuerpo.

¥ Deltoides (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17 escapulas,
distribuida en leve (5.9%), moderada (17.6%) y severa (76.5%). La lesién de
estrés leve se presenta en 9 de estos elementos 6seos, estando asociada con la

expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se registra en 1

145



escapula. La expresion leve de robustez se manifiesta en 1 femenino joven. La
expresion moderada se presenta bilateralmente en 1 masculino joven y en la
entesis derecha de 1 femenino mediano, cuyo lado izquierdo exhibe Ia
asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve (R3-E1). 2 masculinos
(mediano y maduro) presentan la robustez severa en ambos lados del cuerpo.
R3-E1 se percibe bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros) y en 1
femenino maduro. 1 femenino maduro expone R3-El en la entesis derecha,

mientras que la izquierda presenta el grado leve de osificacion exostosica.

»  Deltoides (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 25 htimeros,
distribuida en leve (16%), moderada (8%) y severa (76%). En 3 de estos
elementos 6seos se registra la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés
leve. La robustez leve se manifiesta en 3 masculinos: 2 jévenes y 1 mediano,
cuyo lado izquierdo expone la robustez moderada. Esta expresiéon también se
manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, que presenta la
robustez severa en el lado derecho. 9 individuos: 6 masculinos (1 mediano y 5
maduros) y 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios) registran
bilateralmente la robustez severa. La asociacién entre esta tltima categoria y la

lesion de estrés leve se presenta en 2 femeninos (mediano y maduro).

»  Supraespinoso (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 14
htmeros, distribuida en leve (14.3%), moderada (57.1%) y severa (28.6%). La
lesiéon de estrés leve se presenta en 1 elemento 6seo y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino
mediano y la moderada en 6 masculinos: 1 joven, 1 mediano y 4 maduros. 1 de
los masculinos maduros mencionados anteriormente, presenta en la entesis
izquierda la asociaciéon entre robustez severa y lesiéon de estrés leve. 2
femeninos (mediano y maduro) registran la robustez severa. Excepto el caso del
masculino maduro, los valores de robustez se distribuyen uniformemente en

ambos lados del cuerpo.

v Serrato anterior (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 11
primeras costillas, distribuida en moderada (27.3%) y en severa (72.7%). La
expresion moderada se presenta en 1 femenino mediano y en 2 masculinos:

mediano y maduro -lado derecho-, cuya entesis izquierda manifiesta el grado
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severo. La expresion severa se registra bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y

2 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro).

»  Serrato anterior (insercién) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 12
escapulas, distribuida en leve (8.3%), moderada (41.7%) y severa (50%). La
lesion de estrés leve se presenta en 2 de estos elementos 6seos y estd asociada
con la robustez severa. 1 masculino joven registra robustez leve en el lado
izquierdo y moderada en el derecho. 1 masculino joven exhibe la expresion
moderada en la entesis derecha y la severa en la izquierda. 1 masculino de edad
media manifiesta bilateralmente el grado moderado. 1 masculino maduro
expone la expresion moderada en la entesis izquierda y la severa en la derecha.
2 individuos maduros (masculino y femenino) presentan el grado severo en el
lado izquierdo y la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve en el

derecho.

¥ Trapecio (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 9 occipitales,
distribuida en leve (22.2%) y en severa (77.8%). La lesiéon de estrés leve se
presenta en 3 de estos elementos 6seos y estd asociada a la expresion severa de
robustez. La osificacién exostdsica leve se registra en 7 occipitales. La robustez
leve se presenta en 1 masculino joven y la severa en 2 masculinos: mediano y
maduro -lado derecho-, cuya entesis izquierda presenta osificacién exostosica
leve. 1 femenino maduro registra la robustez severa en el lado izquierdo y la
asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve en el lado derecho. Esta
asociacion se manifiesta bilateralmente en 1 femenino mediano. La osificacién
exostosica leve se registra en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros). Exceptuando
los 2 individuos maduros (femenino y masculino), los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Trapecio (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 15 claviculas,
distribuida en leve (13.3%), moderada (13.3%) y severa (73.4%). La lesiéon de
estrés leve se registra en 2 de estos elementos 6seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se presenta en 1
clavicula. La robustez leve se registra en 1 masculino maduro y la moderada en
1 femenino maduro y en la entesis izquierda de 1 masculino mediano, cuyo
lado derecho manifiesta la expresion severa. Esta expresion se registra

bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros) y en la entesis derecha de
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1 masculino maduro, cuyo lado izquierdo presenta la osificaciéon exostosica
leve. 2 femeninos (mediano y maduro) manifiestan la asociacion entre robustez
severa y lesion de estrés leve, el femenino maduro expone en la entesis derecha
solamente la robustez severa. Exceptuando los 3 casos mencionados
(masculinos mediano y maduro y femenino maduro), los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

¥ Trapecio (inserciéon) - La robustez de esta entesis se registra en 18 escapulas,
distribuida en leve (11.1%), moderada (27.8%) y severa (61.1%). La lesiéon de
estrés leve se presenta en 7 elementos 0seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. 1 masculino joven manifiesta la robustez leve en ambos
lados del cuerpo. La expresion moderada se presenta bilateralmente en 1
masculino joven y en las entesis derechas de 2 femeninos (mediano y maduro) y
de 1 masculino maduro; los cuales manifiestan la expresiéon severa en el lado
izquierdo, que en el caso de los 2 femeninos se registra en asociacién con la
lesion de estrés leve. El grado severo de robustez se presenta en 3 masculinos (1
mediano y 2 maduros) y en 1 femenino maduro. El masculino mediano exhibe
la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve en la entesis derecha;
mientras que el femenino y el masculino maduros registran esta asociacion

bilateralmente.

v Infraespinoso (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 14
htmeros, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La lesion de
estrés leve se presenta en 1 elemento 6seo y esta asociada a la expresion severa
de robustez. El grado moderado se registra bilateralmente en 4 masculinos (2
medianos y 2 maduros) y en 1 femenino mediano. 1 masculino joven presenta
robustez moderada en la entesis izquierda y severa en la derecha. 2 masculinos
y 1 femenino maduros manifiestan bilateralmente la robustez severa, en el caso

de 1 de los masculinos asociada a la lesion de estrés leve.

»  Redondo menor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 20
escapulas, distribuida en leve (10%), moderada (15%) y severa (75%). La
robustez leve se presenta en 2 masculinos: joven -lado izquierdo- y mediano, el
individuo joven registra la expresion moderada en la entesis derecha. Esta
expresion también se manifiesta en 2 femeninos: joven y mediano -lado

derecho-, el cual presenta el grado severo en la entesis izquierda. La robustez
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severa se registra en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y en 2
femeninos maduros. Exceptuando los casos del masculino joven y del femenino
mediano, los valores de la variable se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Redondo menor (insercién) - La robustez de esta entesis se registra en 15
hameros, distribuida en moderada (13.3%) y en severa (86.7%). La lesién de
estrés leve se presenta en 11 de estos elementos 6seos y esta asociada a la
expresion severa de robustez. El grado moderado de robustez se manifiesta en 2
masculinos: mediano y maduro -lado izquierdo-, cuya entesis derecha expone
la expresion severa. 1 masculino joven presenta en la entesis derecha el grado
severo de robustez, mientras que la izquierda manifiesta la asociacién entre la
robustez severa y la lesion de estrés leve. Esta asociacion se verifica
bilateralmente en 5 masculinos (1 mediano y 4 maduros) y en 2 femeninos

(mediano y maduro).

»  Romboides (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 7 escapulas,
distribuida en moderada (42.9%) y en severa (57.1%). La expresién moderada se
registra bilateralmente en 1 masculino joven y en la entesis izquierda de 1
masculino maduro, cuyo lado derecho expone la expresion severa. 2 individuos

maduros (femenino y masculino) presentan la robustez severa.

v Elevador de la escdpula (insercion) - La robustez de esta entesis se registra en
6 escapulas, distribuida en moderada (50%) y en severa (50%). La osificacion
exostdsica leve se manifiesta en 2 elementos 6seos. La robustez moderada se
presenta bilateralmente en 1 masculino joven y en la entesis derecha de 1
masculino mediano, que expone la expresion severa en el lado izquierdo. La
robustez severa se registra en 1 masculino maduro y en la entesis derecha de 1
femenino maduro, que manifiesta la osificaciéon exostésica leve en el lado

izquierdo. 1 masculino maduro presenta la osificacion exostésica leve.

¥ Subescapular (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 15
hameros, distribuida en leve (6.7%), moderada (20%) y severa (73.3%). La lesiéon
de estrés leve se manifiesta en 5 elementos 6seos y la osificacién exostosica leve
en 1. La robustez leve se presenta en 1 masculino joven y la moderada en 2

masculinos: joven y mediano; este dltimo registra la robustez severa en la
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entesis derecha. 4 masculinos y 1 femenino maduros presentan la robustez
severa; 1 de estos masculinos manifiesta la osificacién exostésica leve en la
entesis izquierda. 2 femeninos (mediano y maduro) y 1 masculino maduro
registran la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve. 1 masculino

mediano presenta lesion de estrés leve.

»  Braquial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 24 hameros,
distribuida en leve (20.8%), moderada (25%) y severa (54.2%). La lesion de
estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion severa
de robustez. La osificaciéon exostésica moderada se presenta en 1 himero. La
robustez leve se manifiesta en 4 masculinos: 2 jévenes, 1 mediano (lado
derecho) y 1 maduro (lado izquierdo). El individuo mediano registra la
osificacién exostésica moderada en la entesis izquierda y el maduro presenta
robustez moderada en la derecha. La robustez moderada se verifica en 1
femenino joven y en 2 masculinos maduros, uno de los cuales exhibe la
expresion severa en la entesis derecha. Esta expresion se registra bilateralmente
en 4 masculinos -correspondientes a todos los grupos etarios- y en 4 femeninos:
2 medianos y 2 maduros. La asociacion entre robustez severa y lesién de estrés
leve se verifica en la entesis izquierda de 1 de los femeninos maduros,
mencionado anteriormente. El Grafico 13 ilustra las frecuencias absolutas de los
valores de la variable robustez (R1: leve, R2: moderada y R3: severa),

registradas por sexo.

Braquial (origen)

R1 R2 R3

O MASCULINO O FEMENINO

GRAFICO 13. Frecuencias de los valores de la
variable robustez registradas en el origen del

braquial.
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»  Braquial (insercién) - La robustez severa de esta entesis se registra en 18
ulnas. La lesion de estrés se presenta en 21 elementos 6seos, distribuida en leve
(85.7%) y en moderada (14.3%). La robustez severa se manifiesta en la entesis
derecha de 1 masculino maduro, que expone la asociaciéon entre robustez severa
y lesién de estrés leve en el lado izquierdo. Esta asociaciéon se registra
bilateralmente en 8 masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 5 maduros) y en 1
femenino joven. 1 femenino mediano expone la asociacién en la entesis
izquierda, mientras que en la derecha exhibe tinicamente la lesién de estrés
leve. En 3 individuos: 1 masculino joven y 2 femeninos maduros se registra la
asociacion entre robustez severa y lesién de estrés leve en la entesis derecha,
mientras que el lado izquierdo expone la lesiéon de estrés moderada. Los valores
de las variables indican algunas diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.

La Figura 26 ilustra la robustez severa en la ulna derecha de Lza-19 (A), la
asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve en la ulna izquierda de
Lza-19 (B) y la lesion de estrés moderada en la ulna izquierda de Lza-5 (C) en la

insercion del braquial.

FIGURA 26. Marcadores de estrés miuisculo-

esqueletal en la insercién del braquial.

»  Braquiorradial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
htimeros, distribuida en leve (32%), moderada (12%) y severa (56%). La
robustez leve se presenta en 5 masculinos (2 jévenes, 2 medianos y 1 maduro) y
en 1 femenino joven. Sus distribuciones son uniformes en ambos lados del
cuerpo, excepto en 1 masculino mediano que exhibe la expresion severa en la

entesis izquierda y en 1 femenino joven que registra el grado moderado en la
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entesis izquierda. La robustez moderada se manifiesta bilateralmente en 1
masculino maduro. La expresiéon severa se registra bilateralmente en 4

masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros).

»  Braquiorradial (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 16
radios, distribuida en leve (6.25%), moderada (37.5%) y severa (56.25%). La
lesion de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino joven y la
moderada en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros). El grado severo de robustez
se presenta en 4 masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). 1 masculino maduro registra la asociaciéon entre
robustez severa y lesion de estrés leve. Los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Ligamento costoclavicular - Se observa la robustez severa de esta entesis en
13 claviculas. La lesion de estrés leve se presenta asociada a la robustez severa
en 9 de estos elementos 6seos. La osificacion exostodsica leve se manifiesta en 2
claviculas. La robustez severa se registra en 1 femenino mediano y en 2
masculinos maduros, uno de los cuales exhibe la osificacién exostésica leve en
la entesis derecha. La osificacién exostésica leve también se verifica en la entesis
derecha de 1 masculino maduro, que presenta la asociaciéon entre robustez
severa y lesion de estrés leve en el lado izquierdo. Esta asociacién se verifica
bilateralmente en 3 masculinos (correspondientes a todos los grupos etarios) y

en 1 femenino maduro.

»  Ligamento conoideo - La robustez de esta entesis se observa en 16 claviculas,
distribuida en moderada (12.5%) y en severa (87.5%). La lesion de estrés leve se
registra en 2 elementos 6seos y estd asociada a la expresion severa de robustez.
La robustez moderada se manifiesta en 1 femenino maduro y en la entesis
izquierda de 1 masculino joven, que expone el grado severo en el lado derecho.
La robustez severa se registra bilateralmente en 5 masculinos (1 mediano y 4
maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). El femenino maduro verifica

la asociacion con la lesion de estrés leve en ambos lados del cuerpo.

» Ligamento conoideo - Se observa la robustez de esta entesis en 16 escapulas,
distribuida en leve (6.25%), moderada (18.75%) y severa (75%). La lesién de

152



estrés leve se manifiesta en 5 elementos 6seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se registra en 1 masculino maduro y la
moderada en 2 masculinos (joven y mediano). En la entesis derecha del
masculino joven (mencionado anteriormente), en 2 masculinos (joven y
maduro) y en 2 femeninos (joven y mediano) se registra el grado severo de
robustez. La asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve se verifica
en 1 masculino maduro y en 2 femeninos maduros. Exceptuando el caso del
masculino joven, los valores de las variables se distribuyen uniformemente en

ambos lados del cuerpo.

» Ligamento trapezoideo - Se observa la robustez de esta entesis en 16
claviculas, distribuida en moderada (6.25%) y en severa (93.75%). La lesién de
estrés leve se manifiesta en 8 elementos 6seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez moderada se registra en 1 femenino maduro y
la severa en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros) y en 1 femenino mediano.
La asociaciéon entre robustez severa y lesiéon de estrés leve se verifica en 3
masculinos (1 joven y 2 maduros) y en 1 femenino maduro. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

» Ligamento trapezoideo - La robustez de esta entesis se registra en 12
escapulas, distribuida en leve (8.3%), moderada (25%) y severa (66.7%). La
lesiéon de estrés leve se presenta en 3 elementos 6seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica se manifiesta en 4
escapulas y corresponde a la expresion leve (75%) y a la moderada (25%). La
robustez leve se verifica en 1 masculino maduro y la moderada en 2 masculinos
(joven y mediano). En la entesis derecha del masculino joven (mencionado
anteriormente) y en 2 femeninos (joven y mediano) se registra el grado severo
de robustez. Esta expresion también se presenta en las entesis izquierdas de 3
masculinos (1 joven y 2 maduros), cuyos lados derechos exponen la osificacion
exostosica leve; en el caso de 1 de los masculinos maduros la robustez severa se
presenta asociada a la lesion de estrés leve. Esta asociacion se manifiesta
bilateralmente en 1 femenino maduro. 1 femenino maduro exhibe la osificacién
exostdsica moderada.

El Grafico 14 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las

variables registradas por lateralidad (R1: robustez leve; R2: robustez moderada;

153



R3: robustez severa; R3-E1: asociaciéon entre robustez severa y lesion de estrés

leve; O1: osificacion exostosica leve; y O2: osificacion exostdsica moderada).

Ligamento trapezoideo

0 T T
R1 R2 R3 R3-E1 O1 o2

O DERECHO 0O IZQUIERDO

GRAFICO 14. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en el sitio de fijaciéon del

ligamento trapezoideo.

»  Semiespinoso (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 16
occipitales, distribuida en leve (12.5%), moderada (12.5%) y severa (75%). La
lesiéon de estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La robustez leve se presenta en 1 masculino
joven; la moderada en 1 masculino joven; y la severa en 4 masculinos (1
mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). El femenino
maduro exhibe la asociaciéon entre robustez severa y lesién de estrés leve en la
entesis derecha. Los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Esternocleidomastoideo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 11
claviculas, distribuida en leve (18.2%), moderada (18.2%) y severa (63.6%). La
lesion de estrés leve se presenta en 2 elementos 6seos. La osificacion exostosica
leve se verifica en 2 claviculas, correspondientes a 1 masculino maduro. La
expresion leve de robustez se manifiesta en 1 masculino joven y la moderada en
2 masculinos (mediano y maduro). El masculino mediano registra la robustez
severa en la entesis izquierda. 2 masculinos maduros y 1 femenino mediano
presentan la expresion severa de robustez. 1 femenino maduro exhibe en la

entesis izquierda la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve,
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mientras que del lado derecho verifica solamente la lesiéon de estrés leve.
Exceptuando al masculino mediano y al femenino maduro, los valores de las

variables se presentan de manera uniforme en ambos lados del cuerpo.

»  Esternocleidomastoideo (insercién) - Se observa la robustez severa de esta
entesis en 19 occipitales y temporales. La lesion de estrés leve se presenta en 12
elementos 6seos y esta asociada a la expresion severa de robustez. La robustez
severa se registra en 3 masculinos, que representan a todos los grupos etarios.
La asociaciéon entre robustez severa y lesion de estrés leve se manifiesta en 4
masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro).
Los valores de las variables se presentan de manera uniforme en ambos lados
del cuerpo; exceptuando a 1 femenino mediano que registra la asociacién en la
entesis derecha, mientras que en la izquierda expone solamente la robustez

severa.

»  Esplenio (insercién) - La robustez de esta entesis se registra en 19 occipitales
y temporales, distribuida en moderada (5.3%) y en severa (94.7%). La lesién de
estrés leve se presenta en 12 elementos 6seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez moderada se manifiesta en la entesis izquierda
de 1 masculino joven, cuyo lado derecho expone la expresion severa. El grado
severo se verifica en 2 masculinos (mediano y maduro). La asociacion entre
robustez severa y lesion de estrés leve se manifiesta en 4 masculinos (1 joveny 3
maduros) y en 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro). Los valores de las
variables se presentan de manera uniforme en ambos lados del cuerpo;
exceptuando al masculino joven y al femenino mediano (que registra la
asociacion en la entesis derecha, mientras que en la izquierda expone solamente

la robustez severa).

»  Oblicuo superior (insercidon) - Se observa la robustez severa de esta entesis en
12 occipitales. La lesién de estrés leve se registra en 2 elementos 6seos y esté
asociada a la expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se
manifiesta en 3 occipitales, correspondientes a 2 masculinos jovenes; 1 de los
cuales exhibe la robustez severa en la entesis izquierda. La robustez severa se
registra en 4 masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y
maduro). 1 de los masculinos maduros manifiesta bilateralmente la asociaciéon

entre robustez severa y lesion de estrés leve. Exceptuando al masculino joven,
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los valores de las variables se presentan de manera uniforme en ambos lados

del cuerpo.

»  Longisimo (insercién) - La robustez severa se presenta en 16 temporales, 5
de los cuales manifiestan la asociacién con la categoria de lesiéon de estrés leve.
La robustez severa se registra en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros) y en 2
femeninos medianos. 1 masculino joven exhibe la expresion severa en la entesis
izquierda y la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve en el lado
derecho. Esta asociacién se manifiesta bilateralmente en 2 individuos maduros
(femenino y masculino). Exceptuando al masculino joven, los valores de las

variables se presentan de manera uniforme en ambos lados del cuerpo.

»  Escaleno medio (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 13
primeras costillas, distribuida en moderada (38.5%) y en severa (61.5%). La
expresion moderada se registra en 2 masculinos (joven y maduro) y en 1
femenino mediano. El grado severo se presenta en 3 masculinos (1 mediano y 2
maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). Los valores de la variable se

manifiestan uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Escaleno anterior (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 9
primeras costillas, distribuida en moderada (22.2%) y en severa (77.8%). La
lesiéon de estrés leve se registra en 2 elementos 0seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se registra en 1
primera costilla, correspondiente a 1 femenino mediano. La robustez moderada
se verifica en 2 masculinos (mediano y maduro) y la severa en 3 masculinos (1
joven y 2 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). El femenino maduro
la registra en asociacion con la lesion de estrés leve. Los valores de las variables

se manifiestan uniformemente en ambos lados del cuerpo.

» Iliopsoas (insercién) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 22
fémures; 8 de estos elementos 6seos registran la asociacién con la categoria de
lesion de estrés leve. La osificacidon exostdsica leve se manifiesta en 2 fémures,
correspondientes a 1 masculino maduro. La robustez severa se registra
bilateralmente en 6 masculinos (2 jovenes, 2 medianos y 2 maduros) y en 1
femenino de edad media. La asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés

leve (R3-E1l) se registra bilateralmente en 1 masculino joven y en 2 femeninos
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maduros. 1 femenino joven manifiesta R3-El1 en la entesis izquierda,
exponiendo la robustez severa en el lado derecho. 1 masculino maduro presenta

en la entesis derecha R3-E1 y en la izquierda la robustez severa.

»  Tensor de la fascia lata (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (27.8%), moderada (16.7%) y severa (55.5%). En 2 de
estos elementos 6seos, la robustez severa se presenta acompafiada de la lesion
de estrés leve. La osificacién exostosica leve se registra en 1 coxal. La expresion
leve de robustez se presenta en 4 masculinos jovenes, uno de los cuales registra
la expresion moderada en la entesis derecha. 1 masculino de edad media
manifiesta el grado moderado. La expresion severa de robustez (R3) se presenta
en 1 femenino mediano y en 4 masculinos maduros; uno de los cuales exhibe la
asociacion entre R3 y lesion de estrés leve. 1 femenino maduro registra R3 en la
entesis derecha y osificacion exostdsica leve en la izquierda. Exceptuando los 2
casos mencionados (masculino joven y femenino maduro), las distribuciones

son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Tensor de la fascia lata (insercién) - Esta entesis registra la robustez severa en
9 tibias, que corresponden a 5 individuos: 1 femenino maduro, 1 masculino
mediano y 3 maduros. Su distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo.
La lesion de estrés leve se presenta en 2 elementos 6seos. 2 masculinos -
mediano y maduro- manifiestan este valor de variable. El individuo maduro

registra del lado derecho una asociacién con el grado severo de robustez.

»  DPectineo (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 12 coxales,
distribuida en leve (8.3%), moderada (8.3%) y severa (83.4%). En 6 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se registra en asociacion con la lesion de
estrés leve. La osificacion exostosica leve se manifiesta en 2 coxales,
correspondientes a 1 masculino maduro. 3 masculinos jévenes registran las tres
expresiones de robustez. 2 masculinos maduros registran la robustez severa. La
asociaciéon entre robustez severa y lesiéon de estrés leve se presenta en 1
masculino de edad media y en 2 femeninos maduros. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Pectineo (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 26 fémures,
distribuida en leve (3.9%), moderada (11.5%) y severa (84.6%). En 7 de estos
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elementos 6seos, la robustez severa se registra en asociacion con la lesion de
estrés leve. 1 masculino joven presenta la robustez leve. 1 masculino maduro y 2
masculinos jovenes registran la robustez moderada, uno de los cuales exhibe la
expresion severa en la entesis izquierda. 3 femeninos (2 de edad media y 1
maduro) y 6 masculinos (2 medianos y 4 maduros) exponen la expresion severa
de robustez; de los cuales 1 femenino maduro (lado derecho), 1 masculino
mediano (lado izquierdo) y 1 masculino maduro (lado derecho) presentan la
asociacion con la lesién de estrés leve. Esta asociacion se registra bilateralmente

en 2 femeninos (joven y maduro).

»  Recto femoral (origen) - Se registra la robustez de esta entesis en 20 coxales,
distribuida en moderada (15%) y en severa (85%). La lesiéon de estrés se
encuentra en 11 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve (90.9%) y a la
moderada (9.1%). En todos los casos analizados la lesion de estrés leve se
presenta en asociacion con la robustez severa. La osificacion exostosica leve se
manifiesta en 1 coxal. Entre los masculinos jovenes, 2 presentan la expresiéon
moderada de robustez y 2 la severa. 1 masculino maduro exhibe la robustez
severa unicamente. La asociacion entre esta tltima categoria y la lesién de estrés
leve se registra en 7 individuos, 2 de edad media (masculino y femenino) y 5
maduros (2 femeninos y 3 masculinos). Las distribuciones de estos valores de
variables son uniformes en ambos lados del cuerpo, excepto en tres individuos
maduros: 1 femenino presenta en el lado derecho la robustez severa junto a la
lesién de estrés leve (R3-E1) y en el lado izquierdo la osificacion exostésica leve;
1 masculino registra R3-E1 en el lado derecho y lesién de estrés moderada en el
lado izquierdo; y 1 masculino manifiesta R3-E1 en el lado derecho y R3 en el
izquierdo.

El Gréfico 15 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por grupo etario (R2: robustez moderada; R3: robustez
severa; R3-E1: asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve; E2: lesiéon

de estrés moderada; y O1: osificacién exostosica leve).
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GRAFICO 15. Frecuencias de los valores de las

variables registradas en el origen del recto femoral.

»  Grdcil (insercion), sartorio (insercion) y semitendinoso (inserciéon) - Cada una
de estas entesis registra la robustez en 19 tibias, distribuida en leve (26.3%),
moderada (21.1%) y severa (52.6%). 3 individuos femeninos -correspondientes
a todos los grupos etarios- registran la expresion severa en las tres entesis y 1
femenino maduro la moderada. 2 masculinos de edad media manifiestan la
expresion leve de robustez en las tres entesis; 2 masculinos -joven y maduro- la
moderada y 2 maduros la severa; uno de los cuales presenta una asociaciéon con
la categoria de lesion de estrés leve en todas las inserciones. Los valores de estas
variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. Sin
embargo, 1 masculino maduro presenta en el lado derecho el grado severo de

robustez y en el izquierdo el leve.

»  Gliiteo mayor (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 15 coxales,
distribuida en leve (6.6%), moderada (26.7%) y severa (66.7%). En 3 de estos
elementos 6seos se registra la asociacion entre la categoria de robustez severa y
la lesién de estrés leve. 1 masculino joven presenta la expresion leve de robustez
y 3 masculinos jovenes la moderada. La robustez severa se manifiesta en 2
individuos femeninos (mediano y maduro) y en 2 masculinos maduros. La
asociacion entre este valor de variable y la lesion de estrés leve se encuentra en
1 masculino mediano y en 1 femenino maduro. Las distribuciones son

uniformes en ambos lados del cuerpo.
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»  Gliteo mayor (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
témures, distribuida en leve (4%), moderada (12%) y severa (84%). La lesién de
estrés se presenta en 17 elementos 0seos y corresponde a la expresion leve
(94.1%) y a la moderada (5.9%). En todos los casos analizados la lesién de estrés
leve se encuentra asociada con la robustez severa. 1 masculino joven presenta la
expresion leve de robustez; mientras que 2 individuos jévenes (masculino y
femenino -lado izquierdo-) manifiestan la moderada. El individuo femenino
mencionado anteriormente, registra en la entesis del lado derecho asociacién
entre robustez severa y lesién de estrés leve (R3-E1). 1 masculino joven expone
R3-E1 en el lado derecho y en el izquierdo lesién de estrés moderada. 1
masculino de edad media registra robustez moderada en el lado derecho y
severa en el izquierdo. 1 femenino maduro presenta robustez severa
bilateralmente. R3-E1 se manifiesta en 9 individuos: 6 masculinos (1 mediano y
5 maduros) y 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro). Esta asociacién se registra
bilateralmente en todos los casos, excepto en 2 masculinos maduros en los que
estos registros corresponden a un solo lado del cuerpo (derecho e izquierdo),
presentando el lado contrario tinicamente la robustez severa.

La Figura 27 ilustra la robustez leve en Lza-26c (A), la robustez moderada
en Lza-26b (B) y la robustez severa en Lza-21 (C) en la insercién del gliteo

mayor.

FIGURA 27. Marcadores de robustez en la insercion

del gliiteo mayor.

»  Gliiteo medio (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 18

témures, distribuida en moderada (5.6%) y en severa (94.4%). En 5 de estos
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elementos 6seos, se presenta la asociacion entre la robustez severa y la lesién de
estrés leve. La osificacion exostésica leve se presenta en 2 fémures,
correspondientes a 2 masculinos maduros. La robustez moderada se manifiesta
en 1 femenino de edad media. La robustez severa se registra en 7 masculinos (3
jovenes, 2 medianos y 2 maduros) y en 3 femeninos (1 joven y 2 maduros). En 3
de estos individuos se presenta la asociaciéon con la lesiéon de estrés leve,
bilateralmente en 1 masculino mediano y en 1 femenino maduro y en la entesis
izquierda en 1 masculino joven. Exceptuando este tultimo caso, las

distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Gluteo menor (insercidn) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 14
fémures. La lesion de estrés se presenta en 5 elementos 6seos, distribuida en
leve (80%) y en moderada (20%). La osificacién exostésica se registra en 9
fémures y corresponde a la expresion leve (88.9%) y a la moderada (11.1%). La
robustez severa se manifiesta bilateralmente en 3 masculinos (2 jévenes y 1
maduro) y en 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro). 1 masculino maduro
presenta la robustez severa en la entesis derecha y la osificacién exostosica leve
en la izquierda. La asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve se
verifica en 2 jovenes (masculino y femenino) y en la entesis derecha de 1
masculino mediano, que exhibe la lesion de estrés moderada en el lado
izquierdo. La osificacion exostdsica leve se registra bilateralmente en 3
masculinos (1 mediano y 2 maduros) y en la entesis derecha de 1 femenino

maduro, que expone en el lado izquierdo el grado moderado de esta categoria.

»  Piriforme (insercién) - Se presenta la robustez de esta entesis en 15 fémures,
distribuida en leve (6.7%), moderada (33.3%) y severa (60%). La lesién de estrés
leve se registra en 2 de estos elementos 6seos y se encuentra asociada con la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se manifiesta en 3
témures. La robustez leve se registra en 1 masculino joven. 4 masculinos (2
jovenes y 2 maduros) presentan la expresiéon moderada de robustez, en 1 de los
maduros se registra el grado severo en la entesis derecha. La robustez severa se
manifiesta en 3 femeninos (1 joven y 2 maduros) y en 2 masculinos jévenes, uno
de los cuales presenta bilateralmente la asociacién con la lesién de estrés leve.
La osificacién exostodsica leve se registra en la entesis derecha de 1 femenino
maduro (con robustez severa en la entesis contraria) y bilateralmente en 1

masculino maduro. Exceptuando los 2 casos mencionados (masculino y
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femenino maduros), las distribuciones son uniformes en ambos lados del

cuerpo.

»  Semimembranoso (insercion) - La robustez de esta entesis se presenta en 14
tibias, distribuida en leve (14.3%) y en severa (85.7%). La lesion de estrés leve se
registra en 5 elementos 6seos y estd asociada en su totalidad con la expresiéon
severa de robustez. La expresion leve de robustez se manifiesta en 2 masculinos
(joven y mediano). La robustez severa se presenta en 8 individuos: 5 masculinos
-correspondientes a todos los grupos etarios- y 3 femeninos -1 mediano y 2
maduros-. En 3 de estos individuos se registra la asociaciéon con la lesion de
estrés leve; bilateralmente en 2 femeninos maduros y del lado derecho en 1
masculino maduro. El resto de las distribuciones se manifiestan uniformemente

en ambos lados del cuerpo.

»  Aductores (inserciones) - Se observa la robustez de estas entesis en 26
témures, distribuida en moderada (15.4%) y en severa (84.6%). En 6 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se presenta acompanada de la lesion de
estrés leve. 3 individuos jévenes (2 masculinos y 1 femenino) manifiestan la
robustez moderada. La robustez severa se registra en 12 individuos: 8
masculinos (1 joven, 2 medianos y 5 maduros) y 4 femeninos (2 de edad media
y 2 maduros). En 4 de estos individuos se presenta asociada con la lesién de
estrés leve; bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros; del lado
derecho en 1 masculino maduro; y del lado izquierdo en 1 masculino joven. El
resto de las distribuciones se manifiestan uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

¥ Cuddriceps femoral (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 4
rétulas, distribuida en moderada (25%) y en severa (75%). La robustez
moderada la presenta 1 masculino joven en la entesis del lado izquierdo;
mientras que en el lado derecho manifiesta la robustez severa. 2 individuos de
edad media -masculino y femenino- presentan la robustez severa; el femenino
la registra en asociacion con la categoria de lesién de estrés leve. La osificacion
exostosica se presenta en 13 rétulas, el 46.1% corresponde a la expresion leve, el
38.5% a la moderada y el 15.4% a la severa. 1 masculino joven y 2 femeninos
maduros registran bilateralmente la expresion leve de esta categoria. 1

masculino maduro registra la osificacion exostésica leve en la entesis del lado
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derecho, mientras que en la del lado izquierdo presenta la moderada. Este
altimo valor de variable se encuentra representado bilateralmente en 2
masculinos maduros. La osificacion exostdsica severa la registra 1 masculino
maduro en ambos lados del cuerpo.

La Figura 28 ilustra la robustez severa en la inserciéon del cuddriceps femoral
de Lza-36; la flecha indica la muesca que ocasiona la continua contraccién de

este musculo (especificamente del vasto lateral).

FIGURA 28. Robustez severa en la

insercion del cuddriceps femoral.

»  Popliteo (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 19 tibias,
distribuida en leve (5.3%), moderada (26.3%) y severa (68.4%). La lesiéon de
estrés leve se registra en 6 elementos 6seos y esta asociada en su totalidad con la
expresion severa de robustez. La osificaciéon exostdsica leve se presenta
bilateralmente en 1 masculino maduro. La robustez moderada se manifiesta en
3 individuos: 1 femenino joven y 2 masculinos de edad media, uno de los cuales
registra la expresion leve en el lado derecho. 7 individuos: 4 masculinos (1 joven
y 3 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan la robustez
severa. En 2 de estos individuos (femenino mediano y masculino maduro) se
registra la asociacion con la lesién de estrés leve en la entesis derecha; mientras

que en 2 masculinos maduros se presenta bilateralmente.
» Biceps femoral (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 24

fémures, distribuida en leve (12.5%), moderada (12.5%) y severa (75%). La

expresion leve la registran 2 masculinos jévenes y 1 femenino joven en el lado
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izquierdo, el cual presenta la expresion moderada del lado derecho. 1
masculino mediano presenta bilateralmente la expresiéon moderada. La robustez
severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, mientras que
la derecha registra la osificacién exostosica leve. Con una distribucién uniforme
en ambos lados del cuerpo, la robustez severa se presenta en 5 masculinos (1 de
edad media y 4 maduros) y en 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros). Entre los
individuos anteriormente mencionados, 1 femenino maduro exhibe

bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesién de estrés leve.

» Biceps femoral (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 9
peronés, distribuida en moderada (22.2%) y en severa (77.8%). La categoria de
lesion de estrés leve se presenta en 4 elementos 6seos. 1 masculino de edad
media presenta la robustez moderada, mientras que 3 masculinos maduros
manifiestan la severa. La asociacién entre este ultimo valor de variable y la
lesién de estrés leve se registra en 1 masculino de edad media y en 1 femenino
maduro. 1 masculino maduro presenta tinicamente la lesiéon de estrés leve. Las

distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

¥ Transverso del abdomen (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (5.5%), moderada (16.7%) y severa (77.8%). Los tres
valores de variable se encuentran presentes en 4 masculinos jévenes; mientras
que 2 individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3
masculinos y 2 femeninos) exponen el grado severo. Las expresiones de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Oblicuo externo del abdomen (insercion) y oblicuo interno del abdomen (origen) -
Ambas entesis registran, en 21 coxales, la robustez en sus tres grados de
expresion (leve: 9.5%, moderada: 14.3% y severa: 76.2%). Los tres valores de
variable se encuentran presentes en 4 masculinos jévenes; mientras que 2
individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3 masculinos y
2 femeninos) exponen el grado severo. En 1 masculino maduro se releva la
expresion moderada. Las expresiones de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.
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Actividad Hipotética N°4: Carga de Peso

Esta hipétesis de actividad se puede contrastar a partir del anélisis de los
marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las modificaciones articulares
presentes en 20 individuos: 14 masculinos (Lza-5, Lza-7, Lza-17, Lza-19, Lza-21,
Lza-23, Lza-24, Lza-26a, Lza-26b, Lza-26c, Lza-30a, Lza-31, Lza-32 y Lza-33) y 6
femeninos (Lza-6, Lza-20, Lza-29, Lza-30b, Lza-34a y Lza-36), de un rango etario
entre los 18 y los 60 afios. Los resultados obtenidos se mencionan a

continuacion.

»  Transverso del abdomen (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (5.5%), moderada (16.7%) y severa (77.8%). Los tres
valores de variable se encuentran presentes en 4 masculinos jévenes; mientras
que 2 individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3
masculinos y 2 femeninos) exponen el grado severo. Las expresiones de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Oblicuo externo del abdomen (insercién) y oblicuo interno del abdomen (origen) -
Ambas entesis registran, en 21 coxales, la robustez en sus tres grados de
expresion (leve: 9.5%, moderada: 14.3% y severa: 76.2%). Los tres valores de
variable se encuentran presentes en 4 masculinos jovenes; mientras que 2
individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3 masculinos y
2 femeninos) exponen el grado severo. En 1 masculino maduro se releva la
expresion moderada. Las expresiones de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Cuadrado lumbar (origen) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 7
coxales. La osificacion exostosica se presenta en 13 elementos 6seos, distribuida
en leve (69.2%) y en moderada (30.8%). 3 masculinos jovenes registran la
robustez severa; mientras que 2 maduros (femenino y masculino) la presentan
en el lado derecho. Estos individuos manifiestan osificaciéon exostésica leve en
el lado izquierdo. Ademas, este valor de variable se observa en 2 individuos
medianos (masculino -lado izquierdo- y femenino) y en 3 maduros (2
masculinos y 1 femenino). En el masculino de edad media, el lado derecho

presenta osificacion exostésica moderada. Este valor de variable se registra en 2
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masculinos (joven y maduro). Los valores de las variables indican algunas

diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.

»  Erector de la columna (origen) - Esta entesis registra robustez severa en 7
coxales, uno de los cuales presenta lesiéon de estrés leve. La categoria de
osificacion exostdsica leve se manifiesta en 15 elementos 6seos. 4 masculinos
jovenes presentan la robustez severa, en 1 caso asociada con la lesién de estrés
leve. 8 individuos: 2 de edad media (masculino y femenino) y 6 maduros (4
masculinos y 2 femeninos) registran la osificacion exostésica leve. Uno de los
individuos anteriormente mencionados (masculino maduro), presenta la
osificacion exostodsica leve en el lado izquierdo, mientras que el lado derecho
registra la robustez severa. Exceptuando esta tltima mencién, las distribuciones

son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Trapecio (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 9 occipitales,
distribuida en leve (22.2%) y en severa (77.8%). La lesion de estrés leve se
presenta en 3 de estos elementos 6seos y estd asociada a la expresion severa de
robustez. La osificacién exostdsica leve se registra en 7 occipitales.

El Gréfico 16 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por sexo (R1: robustez leve; R3: robustez severa; R3-El:
asociacion entre robustez severa y lesiéon de estrés leve; y Ol: osificacion

exostosica leve).

Trapecio (origen)

R1 R3 R3-El1 o1

O MASCULINO O FEMENINO

GRAFICO 16. Frecuencias de los valores de
las variables registradas en el origen del

trapecio.
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La robustez leve se presenta en 1 masculino joven y la severa en 2
masculinos: mediano y maduro -lado derecho-, cuya entesis izquierda presenta
osificacion exostodsica leve. 1 femenino maduro registra la robustez severa en el
lado izquierdo y la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve en el
lado derecho. Esta asociacién se manifiesta bilateralmente en 1 femenino
mediano. La osificacién exostosica leve se registra en 3 masculinos (1 joven y 2
maduros). Exceptuando los 2 individuos maduros (femenino y masculino), los
valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

»  Trapecio (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 15 claviculas,
distribuida en leve (13.3%), moderada (13.3%) y severa (73.4%). La lesién de
estrés leve se registra en 2 de estos elementos 6seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se presenta en 1
clavicula. La robustez leve se registra en 1 masculino maduro y la moderada en
1 femenino maduro y en la entesis izquierda de 1 masculino mediano, cuyo
lado derecho manifiesta la expresion severa. Esta expresion se registra
bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros) y en la entesis derecha de
1 masculino maduro, cuyo lado izquierdo presenta la osificacién exostosica
leve. 2 femeninos (mediano y maduro) manifiestan la asociacion entre robustez
severa y lesion de estrés leve, el femenino maduro expone en la entesis derecha
solamente la robustez severa. Exceptuando los 3 casos mencionados
(masculinos mediano y maduro y femenino maduro), los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Trapecio (insercion) - La robustez de esta entesis se registra en 18 escapulas,
distribuida en leve (11.1%), moderada (27.8%) y severa (61.1%). La lesiéon de
estrés leve se presenta en 7 elementos 6seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. 1 masculino joven manifiesta la robustez leve en ambos
lados del cuerpo. La expresion moderada se presenta bilateralmente en 1
masculino joven y en las entesis derechas de 2 femeninos (mediano y maduro) y
de 1 masculino maduro; los cuales manifiestan la expresiéon severa en el lado
izquierdo, que en el caso de los 2 femeninos se registra en asociacién con la
lesion de estrés leve. El grado severo de robustez se presenta en 3 masculinos (1
mediano y 2 maduros) y en 1 femenino maduro. El masculino mediano exhibe

la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve en la entesis derecha;

167



mientras que el femenino y el masculino maduros registran esta asociacion

bilateralmente.

»  Semiespinoso (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 16
occipitales, distribuida en leve (12.5%), moderada (12.5%) y severa (75%). La
lesion de estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La robustez leve se presenta en 1 masculino
joven; la moderada en 1 masculino joven; y la severa en 4 masculinos (1
mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). El femenino
maduro exhibe la asociacion entre robustez severa y lesién de estrés leve en la
entesis derecha. Los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Esternocleidomastoideo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 11
claviculas, distribuida en leve (18.2%), moderada (18.2%) y severa (63.6%). La
lesion de estrés leve se presenta en 2 elementos 6seos. La osificacion exostosica
leve se verifica en 2 claviculas, correspondientes a 1 masculino maduro. La
expresion leve de robustez se manifiesta en 1 masculino joven y la moderada en
2 masculinos (mediano y maduro). El masculino mediano registra la robustez
severa en la entesis izquierda. 2 masculinos maduros y 1 femenino mediano
presentan la expresion severa de robustez. 1 femenino maduro exhibe en la
entesis izquierda la asociacion entre robustez severa y lesiéon de estrés leve,
mientras que del lado derecho verifica solamente la lesiéon de estrés leve.
Exceptuando al masculino mediano y al femenino maduro, los valores de las

variables se presentan de manera uniforme en ambos lados del cuerpo.

»  Esternocleidomastoideo (insercién) - Se observa la robustez severa de esta
entesis en 19 occipitales y temporales. La lesion de estrés leve se presenta en 12
elementos 6seos y esta asociada a la expresion severa de robustez. La robustez
severa se registra en 3 masculinos, que representan a todos los grupos etarios.
La asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve se manifiesta en 4
masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro).
Los valores de las variables se presentan de manera uniforme en ambos lados
del cuerpo; exceptuando a 1 femenino mediano que registra la asociacién en la
entesis derecha, mientras que en la izquierda expone solamente la robustez

severa.
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»  Esplenio (insercién) - La robustez de esta entesis se registra en 19 occipitales
y temporales, distribuida en moderada (5.3%) y en severa (94.7%). La lesion de
estrés leve se presenta en 12 elementos 6seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez moderada se manifiesta en la entesis izquierda
de 1 masculino joven, cuyo lado derecho expone la expresiéon severa. El grado
severo se verifica en 2 masculinos (mediano y maduro). La asociacién entre
robustez severa y lesion de estrés leve se manifiesta en 4 masculinos (1 joveny 3
maduros) y en 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro). La distribucién de los
valores de las variables es uniforme en ambos lados del cuerpo; exceptuando al
masculino joven y al femenino mediano (que registra la asociacion en el lado

derecho, mientras que en el izquierdo expone tinicamente la robustez severa).

»  Oblicuo superior (insercién) - Se observa la robustez severa de esta entesis en
12 occipitales. La lesién de estrés leve se registra en 2 elementos 6seos y estd
asociada a la expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se
manifiesta en 3 occipitales, correspondientes a 2 masculinos jévenes; 1 de los
cuales exhibe la robustez severa en la entesis izquierda. La robustez severa se
registra en 4 masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y
maduro). 1 de los masculinos maduros manifiesta bilateralmente la asociacién
entre robustez severa y lesion de estrés leve. Exceptuando al masculino joven, la

distribucién de los valores de las variables es uniforme en los lados del cuerpo.

»  Longisimo (insercién) - La robustez severa se presenta en 16 temporales, 5
de los cuales manifiestan la asociacién con la categoria de lesiéon de estrés leve.
La robustez severa se registra en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros) y en 2
femeninos medianos. 1 masculino joven exhibe la expresién severa en la entesis
izquierda y la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve en el lado
derecho. Esta asociacién se manifiesta bilateralmente en 2 individuos maduros
(femenino y masculino). Exceptuando al masculino joven, los valores de las

variables se presentan de manera uniforme en ambos lados del cuerpo.

»  Escaleno medio (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 13
primeras costillas, distribuida en moderada (38.5%) y en severa (61.5%). La
expresion moderada se registra en 2 masculinos (joven y maduro) y en 1

femenino mediano. El grado severo se presenta en 3 masculinos (1 mediano y 2
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maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). Los valores de la variable se

manifiestan uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Escaleno anterior (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 9
primeras costillas, distribuida en moderada (22.2%) y en severa (77.8%). La
lesion de estrés leve se registra en 2 elementos 6seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se registra en 1
primera costilla, correspondiente a 1 femenino mediano. La robustez moderada
se verifica en 2 masculinos (mediano y maduro) y la severa en 3 masculinos (1
joven y 2 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). El femenino maduro
la registra en asociacion con la lesion de estrés leve. Los valores de las variables

se manifiestan uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Serrato anterior (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 11
primeras costillas, distribuida en moderada (27.3%) y en severa (72.7%). La
expresion moderada se presenta en 1 femenino mediano y en 2 masculinos:
mediano y maduro -lado derecho-, cuya entesis izquierda manifiesta el grado
severo. La expresion severa se registra bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y

2 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro).

»  Serrato anterior (inserciéon) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 12
escapulas, distribuida en leve (8.3%), moderada (41.7%) y severa (50%). La
lesién de estrés leve se presenta en 2 de estos elementos 6seos y estd asociada
con la robustez severa. 1 masculino joven registra robustez leve en el lado
izquierdo y moderada en el derecho. 1 masculino joven exhibe la expresiéon
moderada en la entesis derecha y la severa en la izquierda. 1 masculino de edad
media manifiesta bilateralmente el grado moderado. 1 masculino maduro
expone la expresion moderada en la entesis izquierda y la severa en la derecha.
2 individuos maduros (masculino y femenino) presentan el grado severo en el
lado izquierdo y la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve en el

derecho.

»  DPectoral mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 16
claviculas, distribuida en leve (18.7%), moderada (43.8%) y severa (37.5%). La
lesion de estrés leve se registra en asociaciéon con la robustez severa en 2

elementos 6seos, correspondientes a 1 masculino maduro. La expresion leve de
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robustez se presenta en 2 masculinos maduros. 3 masculinos -correspondientes
a todos los grupos etarios- y 2 femeninos -mediano y maduro- manifiestan el
grado moderado. 2 masculinos y 1 femenino maduros exponen el grado severo.
Los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

»  Pectoral mayor (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 22
htmeros, distribuida en moderada (18.2%) y en severa (81.8%). La lesion de
estrés se presenta en 14 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(85.72%), a la moderada (7.14%) y a la severa (7.14%). La robustez moderada la
registran 3 masculinos: 1 joven y 2 medianos. La robustez severa se presenta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos (mediano y maduro).
1 masculino maduro expone la expresion severa de robustez en la entesis
derecha, mientras que en el lado izquierdo esta categoria se presenta en
asociacion con la lesion de estrés leve. Esta asociacion se manifiesta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 3 femeninos (que corresponden a
todos los grupos etarios). 1 masculino joven presenta la asociacion en la entesis
izquierda, mientras que en la derecha expone el grado moderado de lesién de
estrés. 1 masculino joven registra la lesiéon de estrés leve en el lado derecho y la
severa en el izquierdo. La Figura 29 ilustra la lesién de estrés leve en el himero
derecho de Lza-26c (A), la lesion de estrés moderada en el hiumero derecho de
Lza-5 (B) y la lesion de estrés severa en el humero izquierdo de Lza-26¢ (C) en

la insercién del musculo pectoral mayor.

FIGURA 29. Marcadores de lesion de estrés en la

insercioén del pectoral mayor.
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»  Coracobraquial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 7
escapulas, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La robustez
moderada se manifiesta en 3 masculinos (que representan a todos los grupos
etarios) y la severa se registra en 1 masculino maduro. La lesion de estrés leve
se presenta asociada a la robustez severa en 1 elemento 6seo, perteneciente a 1
femenino mediano. La osificaciéon exostdsica leve se registra en 2 escapulas,
correspondientes a 1 femenino maduro. Los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Coracobraquial (inserciéon) - La robustez de esta entesis se presenta en 24
hiameros, distribuida en leve (20.83%), moderada (33.33%) y severa (45.84%). La
lesion de estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo. La robustez leve se
registra en 3 masculinos (2 jévenes y 1 mediano) y en 1 femenino joven; el
masculino mediano y el femenino joven verifican la robustez moderada en la
entesis izquierda. La expresiéon moderada también se presenta en 4 masculinos
(1 joven, 1 mediano y 2 maduros) y en 1 femenino mediano; el masculino joven
registra el grado severo en la entesis derecha y el masculino maduro presenta la
lesién de estrés leve en la entesis derecha. La robustez severa se manifiesta en 3
masculinos maduros y en 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros). Los valores de
las variables manifiestan algunas diferencias entre el lado derecho y el

izquierdo.

»  Deltoides (origen) - Esta entesis presenta la asociacion entre robustez severa
y lesién de estrés leve en 16 claviculas, correspondientes a 9 individuos: 6
masculinos (que representan a todos los grupos etarios) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). Las distribuciones son uniformes en ambos lados del

cuerpo.

»  Deltoides (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17 escapulas,
distribuida en leve (5.9%), moderada (17.6%) y severa (76.5%). La lesién de
estrés leve se presenta en 9 de estos elementos 6seos, estando asociada con la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se registra en 1
escapula. La expresion leve de robustez se manifiesta en 1 femenino joven. La
expresion moderada se presenta bilateralmente en 1 masculino joven y en la
entesis derecha de 1 femenino mediano, cuyo lado izquierdo exhibe la

asociacion entre robustez severa y lesiéon de estrés leve (R3-E1). 2 masculinos
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(mediano y maduro) presentan la robustez severa en ambos lados del cuerpo.
R3-E1 se percibe bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros) y en 1
femenino maduro. 1 femenino maduro expone R3-El en la entesis derecha,
mientras que la izquierda presenta el grado leve de osificacion exostosica.

El Gréfico 17 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por lateralidad (R1: robustez leve; R2: robustez moderada;
R3: robustez severa; R3-El: asociaciéon entre robustez severa y lesién de estrés

leve; y O1: osificacién exostdsica leve).

Deltoides (origen)
5-
4-
3
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0 | | | ‘
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GRAFICO 17. Frecuencias de los valores de las

variables registradas en el origen del deltoides.

»  Deltoides (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 25 htimeros,
distribuida en leve (16%), moderada (8%) y severa (76%). En 3 de estos
elementos 6seos se registra la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés
leve. La robustez leve se manifiesta en 3 masculinos: 2 jévenes y 1 mediano,
cuyo lado izquierdo expone la robustez moderada. Esta expresiéon también se
manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, que presenta la
robustez severa en el lado derecho. 9 individuos: 6 masculinos (1 mediano y 5
maduros) y 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios) registran
bilateralmente la robustez severa. La asociaciéon entre esta tltima categoria y la

lesién de estrés leve se presenta en 2 femeninos (mediano y maduro).
»  Romboides (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 7 escapulas,

distribuida en moderada (42.9%) y en severa (57.1%). La expresién moderada se

registra bilateralmente en 1 masculino joven y en la entesis izquierda de 1
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masculino maduro, cuyo lado derecho expone la expresioén severa. 2 individuos

maduros (femenino y masculino) presentan la robustez severa.

»  Subclavio (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 11
claviculas, distribuida en moderada (27.3%) y en severa (72.7%). La lesion de
estrés se registra en 6 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(66.7%), moderada (16.65%) y severa (16.65%). La osificaciéon exostosica leve se
presenta en 2 claviculas.

El Grafico 18 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por lateralidad (R2: robustez moderada; R3: robustez
severa; R3-E1: asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve; El:
lesion de estrés leve; E2: lesion de estrés moderada; E3: lesion de estrés severa; y

O1: osificacion exostdsica leve).

Subclavio (insercion)

R2 R3 R3-El1 El E2 E3 o1
0O DERECHO 0O IZQUIERDO
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GRAFICO 18. Frecuencias de los valores de las variables

registradas en la insercién del subclavio.

2 masculinos (joven y maduro) y 1 femenino maduro exponen la expresion
moderada de robustez. El masculino joven presenta la robustez severa en la
entesis derecha, mientras que el maduro lo hace en la izquierda. 1 masculino
mediano registra bilateralmente la robustez severa y 1 femenino maduro lo
hace en la entesis derecha, verificando la lesion de estrés leve en el lado
izquierdo. 1 masculino maduro presenta bilateralmente la asociacién entre
robustez severa y lesion de estrés leve; mientras que 1 masculino maduro la
manifiesta en la entesis izquierda, cuyo lado derecho exhibe la osificacion

exostosica leve. 1 femenino mediano presenta la lesiéon de estrés moderada. 1
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masculino maduro verifica la lesién de estrés severa en la entesis derecha y la
osificaciéon exostésica leve en la izquierda. Los valores de las variables se

distribuyen diferencialmente en ambos lados del cuerpo.

»  Elevador de la escdpula (insercion) - La robustez de esta entesis se registra en
6 escapulas, distribuida en moderada (50%) y en severa (50%). La osificacion
exostdsica leve se manifiesta en 2 elementos 6seos. La robustez moderada se
presenta bilateralmente en 1 masculino joven y en la entesis derecha de 1
masculino mediano, que expone la expresion severa en el lado izquierdo. La
robustez severa se registra en 1 masculino maduro y en la entesis derecha de 1
femenino maduro, que manifiesta la osificacion exostésica leve en el lado

izquierdo. 1 masculino maduro presenta la osificacion exostésica leve.

»  Redondo menor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 20
escapulas, distribuida en leve (10%), moderada (15%) y severa (75%). La
robustez leve se presenta en 2 masculinos: joven -lado izquierdo- y mediano, el
individuo joven registra la expresion moderada en la entesis derecha. Esta
expresion también se manifiesta en 2 femeninos: joven y mediano -lado
derecho-, el cual presenta el grado severo en la entesis izquierda. La robustez
severa se registra en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y en 2
femeninos maduros. Exceptuando los casos del masculino joven y del femenino
mediano, los valores de la variable se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Redondo menor (insercién) - La robustez de esta entesis se registra en 15
htmeros, distribuida en moderada (13.3%) y en severa (86.7%). La lesion de
estrés leve se presenta en 11 de estos elementos 6seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. El grado moderado de robustez se manifiesta en 2
masculinos: mediano y maduro -lado izquierdo-, cuya entesis derecha expone
la expresion severa. 1 masculino joven presenta en la entesis derecha el grado
severo de robustez, mientras que la izquierda manifiesta la asociacién entre la
robustez severa y la lesion de estrés leve. Esta asociacion se verifica
bilateralmente en 5 masculinos (1 mediano y 4 maduros) y en 2 femeninos

(mediano y maduro).
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»  Infraespinoso (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 14
hameros, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La lesién de
estrés leve se presenta en 1 elemento 6seo y esta asociada a la expresion severa
de robustez. El grado moderado se registra bilateralmente en 4 masculinos (2
medianos y 2 maduros) y en 1 femenino mediano. 1 masculino joven presenta
robustez moderada en la entesis izquierda y severa en la derecha. 2 masculinos
y 1 femenino maduros manifiestan bilateralmente la robustez severa, en el caso

de 1 de los masculinos asociada a la lesidon de estrés leve.

»  Subescapular (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 15
hameros, distribuida en leve (6.7%), moderada (20%) y severa (73.3%). La lesiéon
de estrés leve se manifiesta en 5 elementos 6seos y la osificacién exostosica leve
en 1. La robustez leve se presenta en 1 masculino joven y la moderada en 2
masculinos: joven y mediano; este dltimo registra la robustez severa en la
entesis derecha. 4 masculinos y 1 femenino maduros presentan la robustez
severa; 1 de estos masculinos manifiesta la osificacién exostosica leve en la
entesis izquierda. 2 femeninos (mediano y maduro) y 1 masculino maduro
registran la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve. 1 masculino

mediano presenta lesiéon de estrés leve.

»  Pectoral menor (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 13
escapulas, distribuida en leve (7.7%), moderada (7.7%) y severa (84.6%). La
lesién de estrés leve se manifiesta en 10 elementos 6seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La robustez leve se registra en 1 masculino joven,
la moderada en 1 femenino mediano y la severa en 1 femenino maduro. La
asociaciéon entre robustez severa y lesion de estrés leve se verifica en 4
masculinos (1 joven, 1 mediano y 2 maduros) y en 1 femenino maduro. Los
valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

»  Ligamento costoclavicular - Se observa la robustez severa de esta entesis en
13 claviculas. La lesién de estrés leve se presenta asociada a la robustez severa
en 9 de estos elementos 6seos. La osificacion exostdsica leve se manifiesta en 2
claviculas. La robustez severa se registra en 1 femenino mediano y en 2
masculinos maduros, uno de los cuales exhibe la osificacién exostdsica leve en

la entesis derecha. La osificacidon exostdsica leve también se verifica en la entesis
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derecha de 1 masculino maduro, que presenta la asociaciéon entre robustez
severa y lesion de estrés leve en el lado izquierdo. Esta asociacién se verifica
bilateralmente en 3 masculinos (correspondientes a todos los grupos etarios) y

en 1 femenino maduro.

» Ligamento coracoacromial - Se observa la robustez de esta entesis en 13
escapulas, distribuida en leve (7.7%), moderada (7.7%) y severa (84.6%). La
lesién de estrés se verifica en 11 elementos 6seos y corresponde a la expresion
leve (90.9%) y a la moderada (9.1%). La osificacion exostdsica leve se registra en
2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. La robustez leve se
manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, cuyo lado derecho
presenta la expresion moderada. 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros)
y 2 femeninos (mediano y maduro) registran la asociacién entre robustez severa
y lesién de estrés leve. 1 de los masculinos maduros expone esta asociacion en
la entesis derecha, mientras que el lado izquierdo presenta solamente la
robustez severa; otro masculino maduro verifica la asociacién en la entesis
izquierda, manifestando la lesiéon de estrés moderada en el lado derecho.
Exceptuando a los 2 masculinos maduros, la asociacién entre robustez severa y

lesion de estrés leve se distribuye uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Temporal (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 19
mandibulas, distribuida en leve (21.1%), moderada (52.6%) y severa (26.3%). La
expresion leve se registra en 2 masculinos jévenes; la moderada en 4 masculinos
(2 medianos y 2 maduros) y en 1 femenino mediano; y la severa en 2 masculinos
maduros y en 2 femeninos (mediano y maduro). Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Masetero (inserciéon) - La robustez de esta entesis se registra en 21
mandibulas, distribuida en moderada (9.5%) y en severa (90.5%). La expresion
moderada se verifica en 1 masculino joven y la severa en 7 masculinos (1 joven,
2 medianos y 4 maduros) y en 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro). Los

valores de la variable se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.
»  Pterigoideo lateral (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 20

mandibulas, distribuida en leve (10%), moderada (25%) y severa (65%). La

lesiéon de estrés leve se registra en 7 elementos 6seos y estd asociada a la
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expresion severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino
joven y la moderada en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros), 1 de los
masculinos maduros expone el grado severo en la entesis izquierda. La
robustez severa se registra en 2 masculinos (mediano y maduro) y en 1
femenino maduro, cuyo lado izquierdo verifica la asociacién entre robustez
severa y lesion de estrés leve. Esta asociacion se presenta en 1 masculino joven y
en 3 femeninos medianos. Exceptuando a 2 individuos maduros (masculino y
femenino), los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Pterigoideo medial (insercién) - Se observa la robustez severa de esta entesis
en 13 mandibulas, 1 de las cuales registra la asociaciéon con la lesién de estrés
leve. La osificacion exostdsica se manifiesta en 6 elementos 6seos, distribuida en
leve (83.3%) y en moderada (16.7%). La robustez severa se presenta
bilateralmente en 4 masculinos (1 joven, 2 medianos y 1 maduro) y en 2
femeninos (mediano y maduro). 1 masculino joven exhibe la asociacién entre
robustez severa y lesién de estrés leve en la entesis derecha, mientras que en el
lado izquierdo registra la osificacion exostdsica leve. 3 masculinos maduros
manifiestan la osificacion exostésica leve, 1 de los cuales presenta el grado
moderado en la entesis izquierda. La Figura 30 ilustra la osificacién exostdsica

moderada de Lza-19 en el sitio de insercion del pterigoideo medial.

FIGURA 30. Osificacion exostosica

moderada en la insercion del pterigoideo

medial.
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»  Triceps braquial (origen) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 20
escapulas. La lesion de estrés leve se presenta en 20 elementos 6seos. La
robustez severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 femenino joven, cuyo
lado derecho exhibe la asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve. 1
masculino mediano registra la lesion de estrés leve. 6 masculinos (2 jévenes, 1
mediano y 3 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan

bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesién de estrés leve.

v Triceps braquial lateral (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
htmeros, distribuida en leve (12%), moderada (20%) y severa (68%). La lesion
de estrés leve se manifiesta en 4 elementos 6seos y esta asociada a la expresion
severa de robustez. 2 masculinos jovenes presentan la robustez leve. 1
masculino joven y 2 femeninos (joven y mediano) registran la expresion
moderada de robustez. 7 masculinos (2 medianos y 5 maduros) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros) presentan la robustez severa, entre los cuales 1
masculino mediano y 1 femenino maduro registran la asociaciéon con la lesion
de estrés leve. Los valores de las variables se manifiestan uniformemente en

ambos lados del cuerpo.

v Triceps braquial medial (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en
25 hameros, distribuida en leve (48%), moderada (20%) y severa (32%). 5
masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 2 maduros) y 2 femeninos (joven y
mediano) registran la expresiéon leve. 2 masculinos (joven y mediano) y 1
femenino mediano manifiestan el grado moderado. 3 masculinos maduros y 2
femeninos maduros presentan la expresién severa. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Triceps braquial (insercién) - Esta entesis presenta robustez severa en 13
ulnas. La lesion de estrés leve se registra en 5 elementos 6seos y estd asociada
con la expresion severa de robustez. La osificacion exostodsica leve se manifiesta
en 5 elementos 6seos. La robustez severa se presenta en 5 masculinos (2 jovenes,
1 mediano y 2 maduros) y en la entesis izquierda de 1 femenino maduro, que
expone la osificacién exostésica leve en el lado derecho. La asociacion entre
robustez severa y lesién de estrés leve se manifiesta en 2 masculinos maduros y
en 1 femenino mediano. La osificacion exostésica leve se presenta

bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros. Exceptuando el caso
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del femenino maduro, los valores de las variables se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Redondo mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17
escapulas, distribuida en leve (11.8%), moderada (29.4%) y severa (58.8%). La
expresion leve se presenta en 1 masculino joven; la moderada en 1 femenino
joven y en 2 masculinos (mediano y maduro); y la severa en 3 masculinos (1
joven y 2 maduros) y en 2 femeninos maduros. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Redondo mayor (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 21
hameros, distribuida en leve (4.7%), moderada (14.3%) y severa (81%). La lesiéon
de estrés leve se registra en 6 elementos 6seos. La robustez leve se manifiesta en
1 masculino joven; la moderada en 1 femenino joven y en 1 masculino de edad
media; y la severa en 4 masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 4 femeninos (2
medianos y 2 maduros). La asociacion entre robustez severa y lesion de estrés
leve se manifiesta en 2 masculinos maduros, uno de los cuales expone
solamente el grado severo de robustez en la entesis izquierda. La lesién de
estrés leve se presenta bilateralmente en 2 masculinos (joven y mediano).
Exceptuando el caso mencionado (masculino maduro), las distribuciones son

uniformes en ambos lados del cuerpo.

v Dorsal ancho (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en 17 coxales,
distribuida en leve (5.9%), moderada (17.6%) y severa (76.5%). La lesién de
estrés leve se presenta en 2 de estos elementos 0seos y esta asociada con la
expresion severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino
joven y la moderada en 2 masculinos jévenes. La severa se presenta en 4
masculinos -correspondientes a todos los grupos etarios- y en 3 femeninos -1
mediano y 2 maduros-. Entre los femeninos mencionados, 1 mediano y 1
maduro exhiben la asociacion entre la robustez severa y la lesiéon de estrés leve
en la entesis izquierda. Los valores de robustez se distribuyen uniformemente

en ambos lados del cuerpo.
»  Dorsal ancho (origen) - Esta entesis presenta robustez moderada en 1

escapula, correspondiente a 1 masculino joven. La robustez severa se presenta

en la entesis derecha de 1 femenino maduro, cuyo lado izquierdo expone el
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grado leve de osificaciéon exostésica. 1 masculino maduro registra la osificacion

exostosica leve.

» Dorsal ancho (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 23
htmeros, distribuida en leve (21.7%), moderada (17.4%) y severa (60.9%). La
lesion de estrés leve se registra en asociacién con la robustez severa en 1
elemento 6seo. La osificacion exostdsica leve se presenta en 1 humero. La
expresion leve de robustez se manifiesta en 3 masculinos (2 jovenes y 1
mediano). El grado moderado se presenta en 2 masculinos (joven -lado
izquierdo- y mediano) y en 1 femenino joven. El masculino joven (mencionado
anteriormente) registra la expresion severa en la entesis derecha. La robustez
severa se registra en 5 masculinos maduros y en 3 femeninos (1 mediano y 2
maduros). Entre los masculinos maduros, 1 exhibe la osificacién exostésica leve
en la entesis izquierda y otro presenta la asociacién entre robustez severa y
lesion de estrés leve. Exceptuando los 2 masculinos (joven y maduro), los

valores de robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Supraespinoso (inserciéon) - Se observa la robustez de esta entesis en 14
hameros, distribuida en leve (14.3%), moderada (57.1%) y severa (28.6%). La
lesion de estrés leve se presenta en 1 elemento 6seo y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino
mediano y la moderada en 6 masculinos: 1 joven, 1 mediano y 4 maduros. 1 de
los masculinos maduros mencionados anteriormente, presenta en la entesis
izquierda la asociaciéon entre robustez severa y lesion de estrés leve. 2
femeninos (mediano y maduro) registran la robustez severa. Excepto el caso del
masculino maduro, los valores de robustez se distribuyen uniformemente en

ambos lados del cuerpo.

» Ligamento conoideo - La robustez de esta entesis se observa en 16 claviculas,
distribuida en moderada (12.5%) y en severa (87.5%). La lesion de estrés leve se
registra en 2 elementos 6seos y esta asociada a la expresion severa de robustez.
La robustez moderada se manifiesta en 1 femenino maduro y en la entesis
izquierda de 1 masculino joven, que expone el grado severo en el lado derecho.
La robustez severa se registra bilateralmente en 5 masculinos (1 mediano y 4
maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). El femenino maduro verifica

la asociacién con la lesion de estrés leve en ambos lados del cuerpo.
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» Ligamento conoideo - Se observa la robustez de esta entesis en 16 escapulas,
distribuida en leve (6.25%), moderada (18.75%) y severa (75%). La lesion de
estrés leve se manifiesta en 5 elementos 6seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se registra en 1 masculino maduro y la
moderada en 2 masculinos (joven y mediano). En la entesis derecha del
masculino joven (mencionado anteriormente), en 2 masculinos (joven y
maduro) y en 2 femeninos (joven y mediano) se registra el grado severo de
robustez. La asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve se verifica
en 1 masculino maduro y en 2 femeninos maduros. Exceptuando el caso del
masculino joven, los valores de las variables se distribuyen uniformemente en
ambos lados del cuerpo.

El Gréfico 19 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por grupo etario (R1l: robustez leve; R2: robustez
moderada; R3: robustez severa; y R3-El: asociacion entre robustez severa y

lesion de estrés leve).

Ligamento conoideo

_adl

R1 R2 R3 R3-E1

OO R N W »~ Ol

O JOVEN o MEDIANO 0o MADURO

GRAFICO 19. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en el sitio de fijacion del

ligamento conoideo.

» Ligamento trapezoideo - Se observa la robustez de esta entesis en 16
claviculas, distribuida en moderada (6.25%) y en severa (93.75%). La lesién de
estrés leve se manifiesta en 8 elementos 6seos y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez moderada se registra en 1 femenino maduro y
la severa en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros) y en 1 femenino mediano.

La asociaciéon entre robustez severa y lesiéon de estrés leve se verifica en 3
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masculinos (1 joven y 2 maduros) y en 1 femenino maduro. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

» Ligamento trapezoideo - La robustez de esta entesis se registra en 12
escapulas, distribuida en leve (8.3%), moderada (25%) y severa (66.7%). La
lesion de estrés leve se presenta en 3 elementos 6seos y estd asociada a la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica se manifiesta en 4
escapulas y corresponde a la expresion leve (75%) y a la moderada (25%). La
robustez leve se verifica en 1 masculino maduro y la moderada en 2 masculinos
(joven y mediano). En la entesis derecha del masculino joven (mencionado
anteriormente) y en 2 femeninos (joven y mediano) se registra el grado severo
de robustez. Esta expresion también se presenta en las entesis izquierdas de 3
masculinos (1 joven y 2 maduros), cuyos lados derechos exponen la osificacion
exostosica leve; en el caso de 1 de los masculinos maduros la robustez severa se
presenta asociada a la lesiéon de estrés leve. Esta asociacion se manifiesta
bilateralmente en 1 femenino maduro. 1 femenino maduro exhibe la osificaciéon

exostodsica moderada.

»  Cabeza corta del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta
entesis en 7 escidpulas, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La
robustez moderada se manifiesta en 3 masculinos (que representan a todos los
grupos etarios) y la severa se registra en 1 masculino maduro. La lesién de
estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 1 elemento 6seo,
perteneciente a 1 femenino mediano. La osificacién exostosica leve se registra
en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Cabeza larga del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta
entesis en 18 escapulas, distribuida en leve (16.7%), moderada (61.1%) y severa
(22.2%). La lesion de estrés leve se registra en 3 de estos elementos 6seos y esta
asociada con la expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se
presenta en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. La robustez
leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y mediano) y la moderada en 4
masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro -
lado derecho-). El femenino maduro (anteriormente mencionado) presenta en la

entesis izquierda la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve. Esta
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asociaciéon se manifiesta bilateralmente en 1 masculino joven. La robustez
severa se registra en 1 femenino joven. Exceptuando el caso del femenino
maduro, los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Biceps braquial (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 21
radios, distribuida en leve (4.7%), moderada (28.6%) y severa (66.7%). La lesiéon
de estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 11 elementos 6seos.
La robustez leve se registra en la entesis derecha de 1 masculino mediano,
mientras que la izquierda expone la robustez moderada. La expresion
moderada se presenta en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos: joven y
maduro, este Gltimo manifiesta en el lado izquierdo la robustez severa. Esta
categoria se presenta en 1 masculino joven y en la entesis izquierda de 1
femenino mediano, cuyo lado derecho registra la asociaciéon entre la robustez
severa y la lesién de estrés leve. Esta asociacion se presenta bilateralmente en 6

masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y en 1 femenino maduro.

»  Braquial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 24 hdameros,
distribuida en leve (20.8%), moderada (25%) y severa (54.2%). La lesion de
estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion severa
de robustez. La osificaciéon exostésica moderada se presenta en 1 htiimero. La
robustez leve se manifiesta en 4 masculinos: 2 jévenes, 1 mediano (lado
derecho) y 1 maduro (lado izquierdo). El individuo mediano registra la
osificacion exostdésica moderada en la entesis izquierda y el maduro presenta
robustez moderada en la derecha. La robustez moderada se verifica en 1
femenino joven y en 2 masculinos maduros, uno de los cuales exhibe la
expresion severa en la entesis derecha. Esta expresion se registra bilateralmente
en 4 masculinos -correspondientes a todos los grupos etarios- y en 4 femeninos:
2 medianos y 2 maduros. La asociacion entre robustez severa y lesién de estrés
leve se verifica en la entesis izquierda de 1 de los femeninos maduros,

mencionado anteriormente.

»  Braquial (insercién) - La robustez severa de esta entesis se registra en 18
ulnas. La lesion de estrés se presenta en 21 elementos 6seos, distribuida en leve
(85.7%) y en moderada (14.3%). La robustez severa se manifiesta en la entesis

derecha de 1 masculino maduro, que expone la asociacién entre robustez severa
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y lesion de estrés leve en el lado izquierdo. Esta asociacion se registra
bilateralmente en 8 masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 5 maduros) y en 1
femenino joven. 1 femenino mediano expone la asociacion en la entesis
izquierda, mientras que en la derecha exhibe tnicamente la lesiéon de estrés
leve. En 3 individuos: 1 masculino joven y 2 femeninos maduros se registra la
asociacion entre robustez severa y lesiéon de estrés leve en la entesis derecha,
mientras que el lado izquierdo expone la lesién de estrés moderada. Los valores

de las variables indican algunas diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.

»  Braquiorradial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
hameros, distribuida en leve (32%), moderada (12%) y severa (56%). La
robustez leve se presenta en 5 masculinos (2 jévenes, 2 medianos y 1 maduro) y
en 1 femenino joven. Sus distribuciones son uniformes en ambos lados del
cuerpo, excepto en 1 masculino mediano que exhibe la expresion severa en la
entesis izquierda y en 1 femenino joven que registra el grado moderado en la
entesis izquierda. La robustez moderada se manifiesta bilateralmente en 1
masculino maduro. La expresiéon severa se registra bilateralmente en 4

masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros).

»  Braquiorradial (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 16
radios, distribuida en leve (6.25%), moderada (37.5%) y severa (56.25%). La
lesion de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y esta asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino joven y la
moderada en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros). El grado severo de robustez
se presenta en 4 masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). 1 masculino maduro registra la asociacién entre
robustez severa y lesiéon de estrés leve. Los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Extensor radial largo del carpo (origen) - Se observa la robustez de esta entesis
en 24 htimeros, distribuida en leve (12.5%), moderada (8.3%) y severa (79.2%).
La lesiéon de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y esta asociada a la
expresion severa de robustez. La robustez leve se presenta en 3 masculinos: 2
jovenes y 1 mediano, el cual manifiesta el grado severo en la entesis izquierda.
La robustez moderada se verifica en 2 masculinos: mediano y maduro, el cual

expone la expresion severa en la entesis izquierda. La robustez severa se
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registra bilateralmente en 5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y en 5 femeninos
(1 joven, 2 medianos y 2 maduros). El femenino mediano presenta en la entesis

izquierda la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve.

»  Pronador redondo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 15
hameros, distribuida en leve (13.3%), moderada (26.7%) y severa (60%). La
lesion de estrés leve se manifiesta en 12 elementos 6seos, mientras que la
osificacion exostdsica leve lo hace en 1. La expresion leve se presenta en 2
masculinos joven y mediano; este Gltimo registra el grado severo en la entesis
izquierda. La robustez moderada se verifica bilateralmente en 2 jévenes
(masculino y femenino) y la severa en 1 femenino mediano. La asociacion entre
robustez severa y lesion de estrés leve se presenta en 6 individuos maduros: 4
masculinos y 2 femeninos. Entre estos individuos, 1 masculino manifiesta la
osificacion exostosica leve en la entesis derecha, mientras que los 2 femeninos
exponen unicamente la lesion de estrés leve en un sélo lado del cuerpo. 2
masculinos (mediano y maduro) registran la lesion de estrés leve

bilateralmente.

»  Pronador redondo (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
ulnas, distribuida en moderada (16.7%) y en severa (83.3%). La lesién de estrés
leve se manifiesta en 5 elementos 6seos. La osificacion exostdsica leve se
presenta en 1 ulna. 2 masculinos jévenes registran la expresién moderada de
robustez. El grado severo se presenta en 5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y
en 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros). Entre los femeninos maduros,
mencionados anteriormente, uno registra la osificaciéon exostésica leve en la
entesis izquierda y el otro presenta la asociacion entre robustez severa y lesion
de estrés leve en el lado derecho. Esta asociacién se verifica en 3 masculinos (1

mediano y 2 maduros). 1 femenino joven registra la lesiéon de estrés leve.

»  Pronador redondo (insercién) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 22
radios, distribuida en leve (18.2%), moderada (40.9%) y severa (40.9%). La
expresion leve se presenta en 3 masculinos, correspondientes a todos los grupos
etarios. La moderada se registra en 4 masculinos (1 joven, 1 mediano y 2
maduros) y en 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios); entre
los cuales 2 maduros (femenino y masculino) exhiben la expresion severa en la

entesis derecha, mientras que 1 masculino maduro lo hace en la entesis
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izquierda. La robustez severa se manifiesta bilateralmente en 3 masculinos
maduros y en 1 femenino maduro. Exceptuando los 3 individuos maduros (2
masculinos y 1 femenino), los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Facetas extras sacroiliacas - Esta variable se registra a la altura del orificio
superior de 13 sacros. Al nivel del orificio inferior, el 75% (6/8) de los elementos
6seos verifica la presencia de la faceta. En 7 individuos: 4 masculinos (2 jévenes,
1 mediano y 1 maduro) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros), se manifiestan
las facetas superiormente. En 3 de estos individuos: 2 masculinos (joven y
mediano) y 1 femenino maduro, se perciben inferiormente; mientras que en 1
masculino maduro estdn ausentes. La distribucién de las variables es uniforme
en ambos lados del cuerpo. La Figura 31 ilustra las facetas extras sacroiliacas a la
altura de los orificios superiores e inferiores de los sacros de Lza-5 (imagen del

lado izquierdo) y de Lza-20 (imagen del lado derecho).

FIGURA 31. Facetas extras sacroiliacas.

»  Facetas extras sacroiliacas - Esta variable se verifica en la tuberosidad
superior del iliaco de 21 coxales. En la tuberosidad inferior del iliaco, el 78.9%
(15/19) de los elementos Oseos registra la presencia de la faceta. En 11
individuos: 8 masculinos (4 jévenes, 1 mediano y 3 maduros) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros), se manifiestan las facetas superiormente. En 8 de estos
individuos: 6 masculinos (3 jovenes, 1 mediano y 2 maduros) y 2 femeninos
maduros, se presentan inferiormente; mientras que en 2 masculinos (joven y

maduro) estdn ausentes. La distribuciéon de las variables es uniforme en ambos
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lados del cuerpo. La Figura 32 ilustra las facetas extras sacroiliacas en la

tuberosidad superior e inferior del iliaco de Lza-5.

FIGURA 32. Facetas extras sacroiliacas.
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Actividad Hipotética N°5: Raspado de Diversos Elementos

Esta hipétesis de actividad se puede contrastar a partir del anélisis de los
marcadores de estrés musculo-esqueletal y de las modificaciones articulares
presentes en 19 individuos: 13 masculinos (Lza-5, Lza-7, Lza-19, Lza-21, Lza-23,
Lza-24, Lza-26a, Lza-26b, Lza-26c, Lza-30a, Lza-31, Lza-32 y Lza-33) y 6
femeninos (Lza-6, Lza-20, Lza-29, Lza-30b, Lza-34a y Lza-36), de un rango etario
entre los 18 y los 60 afios. Los resultados obtenidos se mencionan a

continuacion.

»  Pectoral mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 16
claviculas, distribuida en leve (18.7%), moderada (43.8%) y severa (37.5%). La
lesion de estrés leve se registra en asociacién con la robustez severa en 2
elementos 6seos, correspondientes a 1 masculino maduro. La expresion leve de
robustez se presenta en 2 masculinos maduros. 3 masculinos -correspondientes
a todos los grupos etarios- y 2 femeninos -mediano y maduro- manifiestan el
grado moderado. 2 masculinos y 1 femenino maduros exponen el grado severo.
Los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

¥ Pectoral mayor (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 22
hameros, distribuida en moderada (18.2%) y en severa (81.8%). La lesiéon de
estrés se presenta en 14 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(85.72%), a la moderada (7.14%) y a la severa (7.14%). La robustez moderada la
registran 3 masculinos: 1 joven y 2 medianos. La robustez severa se presenta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos (mediano y maduro).
1 masculino maduro expone la expresiéon severa de robustez en la entesis
derecha, mientras que en el lado izquierdo esta categoria se presenta en
asociacion con la lesion de estrés leve. Esta asociacion se manifiesta
bilateralmente en 2 masculinos maduros y en 3 femeninos -que corresponden a
todos los grupos etarios-. 1 masculino joven presenta la asociacién en la entesis
izquierda, mientras que en la derecha expone el grado moderado de lesién de
estrés. 1 masculino joven registra la lesién de estrés leve en el lado derecho y la

severa en el izquierdo.
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»  Coracobraquial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 7
escapulas, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La robustez
moderada se manifiesta en 3 masculinos (que representan a todos los grupos
etarios) y la severa se registra en 1 masculino maduro. La lesion de estrés leve
se presenta asociada a la robustez severa en 1 elemento 6seo, perteneciente a 1
femenino mediano. La osificaciéon exostdsica leve se registra en 2 escapulas,
correspondientes a 1 femenino maduro. Los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Coracobraquial (inserciéon) - La robustez de esta entesis se presenta en 24
hiameros, distribuida en leve (20.83%), moderada (33.33%) y severa (45.84%). La
lesion de estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo. Los valores de las
variables manifiestan algunas diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.
Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas
(R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3: robustez severa; y E1: lesién de
estrés leve) se ilustran en la Tabla 10, considerando la lateralidad, la estructura

sexual y la etaria.

TABLA 10. Frecuencias de los valores de las variables registradas en

la insercién del coracobraquial.

Lateralidad Sexo |[Grupo Etario| Rl R2 R3 El
Jowan 2 1
Masculine| Mediano 1
Derecho Maduro L & !
Jowan 1
Femenino| Mediano 1 1
Iadure 2
Jowan 1 1
Masculine| Mediano 2
Iaquierdo Iadure 2 1
Jowan 1
Femenino| Mediano 1
Iadure 2

»  Triceps braquial (origen) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 20
escapulas. La lesion de estrés leve se presenta en 20 elementos 6seos. La

robustez severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 femenino joven, cuyo

190



lado derecho exhibe la asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve. 1
masculino mediano registra la lesion de estrés leve. 6 masculinos (2 jovenes, 1
mediano y 3 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan

bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesién de estrés leve.

v Triceps braquial lateral (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
htameros, distribuida en leve (12%), moderada (20%) y severa (68%). La lesiéon
de estrés leve se manifiesta en 4 elementos 6seos y esta asociada a la expresion
severa de robustez. 2 masculinos jovenes presentan la robustez leve. 1
masculino joven y 2 femeninos (joven y mediano) registran la expresion
moderada de robustez. 7 masculinos (2 medianos y 5 maduros) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros) presentan la robustez severa, entre los cuales 1
masculino mediano y 1 femenino maduro registran la asociacién con la lesién
de estrés leve. Los valores de las variables se manifiestan uniformemente en

ambos lados del cuerpo.

»  Triceps braquial medial (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en
25 htmeros, distribuida en leve (48%), moderada (20%) y severa (32%). 5
masculinos (2 jovenes, 1 mediano y 2 maduros) y 2 femeninos (joven y
mediano) registran la expresiéon leve. 2 masculinos (joven y mediano) y 1
femenino mediano manifiestan el grado moderado. 3 masculinos maduros y 2
femeninos maduros presentan la expresion severa. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Triceps braquial (insercién) - Esta entesis presenta robustez severa en 13
ulnas. La lesién de estrés leve se registra en 5 elementos 6seos y esta asociada
con la expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se manifiesta
en 5 elementos 6seos. La robustez severa se presenta en 5 masculinos (2 jovenes,
1 mediano y 2 maduros) y en la entesis izquierda de 1 femenino maduro, que
expone la osificacion exostésica leve en el lado derecho. La asociacion entre
robustez severa y lesién de estrés leve se manifiesta en 2 masculinos maduros y
en 1 femenino mediano. La osificacion exostésica leve se presenta
bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros. Exceptuando el caso
del femenino maduro, los valores de las variables se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.
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»  Redondo mayor (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17
escapulas, distribuida en leve (11.8%), moderada (29.4%) y severa (58.8%). La
expresion leve se presenta en 1 masculino joven; la moderada en 1 femenino
joven y en 2 masculinos (mediano y maduro); y la severa en 3 masculinos (1
joven y 2 maduros) y en 2 femeninos maduros. Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

¥ Redondo mayor (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 21
htmeros, distribuida en leve (4.7%), moderada (14.3%) y severa (81%). La lesion
de estrés leve se registra en 6 elementos 6seos. La robustez leve se manifiesta en
1 masculino joven; la moderada en 1 femenino joven y en 1 masculino de edad
media; y la severa en 4 masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 4 femeninos (2
medianos y 2 maduros). La asociaciéon entre robustez severa y lesién de estrés
leve se manifiesta en 2 masculinos maduros, uno de los cuales expone
solamente el grado severo de robustez en la entesis izquierda. La lesién de
estrés leve se presenta bilateralmente en 2 masculinos (joven y mediano).
Exceptuando el caso mencionado (masculino maduro), las distribuciones son

uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Deltoides (origen) - Esta entesis presenta la asociacién entre robustez severa
y lesién de estrés leve en 16 claviculas, correspondientes a 9 individuos: 6
masculinos (que representan a todos los grupos etarios) y 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). Las distribuciones son uniformes en ambos lados del

cuerpo.

»  Deltoides (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 17 escapulas,
distribuida en leve (5.9%), moderada (17.6%) y severa (76.5%). La lesién de
estrés leve se presenta en 9 de estos elementos 6seos, estando asociada con la
expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se registra en 1
escapula. La expresion leve de robustez se manifiesta en 1 femenino joven. La
expresion moderada se presenta bilateralmente en 1 masculino joven y en la
entesis derecha de 1 femenino mediano, cuyo lado izquierdo exhibe la
asociacion entre robustez severa y lesiéon de estrés leve (R3-E1). 2 masculinos
(mediano y maduro) presentan la robustez severa en ambos lados del cuerpo.

R3-E1 se percibe bilateralmente en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros) y en 1
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femenino maduro. 1 femenino maduro expone R3-E1 en la entesis derecha,

mientras que la izquierda presenta el grado leve de osificacion exostésica.

»  Deltoides (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 25 hiimeros,
distribuida en leve (16%), moderada (8%) y severa (76%). En 3 de estos
elementos 0seos se registra la asociacion entre robustez severa y lesién de estrés
leve. La robustez leve se manifiesta en 3 masculinos: 2 jévenes y 1 mediano,
cuyo lado izquierdo expone la robustez moderada. Esta expresiéon también se
manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, que presenta la
robustez severa en el lado derecho. 9 individuos: 6 masculinos (1 mediano y 5
maduros) y 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios) registran
bilateralmente la robustez severa. La asociacién entre esta tltima categoria y la

lesion de estrés leve se presenta en 2 femeninos (mediano y maduro).

»  Infraespinoso (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 14
hameros, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La lesién de
estrés leve se presenta en 1 elemento dseo y estd asociada a la expresion severa
de robustez. El grado moderado se registra bilateralmente en 4 masculinos (2
medianos y 2 maduros) y en 1 femenino mediano. 1 masculino joven presenta
robustez moderada en la entesis izquierda y severa en la derecha. 2 masculinos
y 1 femenino maduros manifiestan bilateralmente la robustez severa, en el caso

de 1 de los masculinos asociada a la lesidon de estrés leve.

¥ Subescapular (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 15
hameros, distribuida en leve (6.7%), moderada (20%) y severa (73.3%). La lesiéon
de estrés leve se manifiesta en 5 elementos 6seos y la osificacion exostésica leve
en 1. La robustez leve se presenta en 1 masculino joven y la moderada en 2
masculinos: joven y mediano; este dltimo registra la robustez severa en la
entesis derecha. 4 masculinos y 1 femenino maduros presentan la robustez
severa; 1 de estos masculinos manifiesta la osificacién exostdsica leve en la
entesis izquierda. 2 femeninos (mediano y maduro) y 1 masculino maduro
registran la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve. 1 masculino

mediano presenta lesiéon de estrés leve.

¥ Cabeza corta del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta

entesis en 7 escapulas, distribuida en moderada (57.1%) y en severa (42.9%). La
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robustez moderada se manifiesta en 3 masculinos (que representan a todos los
grupos etarios) y la severa se registra en 1 masculino maduro. La lesién de
estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 1 elemento 6seo,
perteneciente a 1 femenino mediano. La osificacién exostosica leve se registra
en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Cabeza larga del biceps braquial (origen) - Se observa la robustez de esta
entesis en 18 escapulas, distribuida en leve (16.7%), moderada (61.1%) y severa
(22.2%). La lesion de estrés leve se registra en 3 de estos elementos 6seos y esta
asociada con la expresion severa de robustez. La osificacion exostdsica leve se
presenta en 2 escapulas, correspondientes a 1 femenino maduro. La robustez
leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y mediano) y la moderada en 4
masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro -
lado derecho-). El femenino maduro (anteriormente mencionado) presenta en la
entesis izquierda la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve. Esta
asociaciéon se manifiesta bilateralmente en 1 masculino joven. La robustez
severa se registra en 1 femenino joven. Exceptuando el caso del femenino
maduro, los valores de las variables se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Biceps braquial (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 21
radios, distribuida en leve (4.7%), moderada (28.6%) y severa (66.7%). La lesion
de estrés leve se presenta asociada a la robustez severa en 11 elementos 6seos.
La robustez leve se registra en la entesis derecha de 1 masculino mediano,
mientras que la izquierda expone la robustez moderada. La expresion
moderada se presenta en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos: joven y
maduro, este tltimo manifiesta en el lado izquierdo la robustez severa. Esta
categoria se presenta en 1 masculino joven y en la entesis izquierda de 1
femenino mediano, cuyo lado derecho registra la asociaciéon entre la robustez
severa y la lesion de estrés leve. Esta asociacién se presenta bilateralmente en 6
masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y en 1 femenino maduro.

La Figura 33 ilustra la variacion de la categoria de robustez en el sitio de
tijacion del musculo biceps braquial. Este marcador se registra en Lza-26b en su
expresion leve (A), en Lza-19 en su expresiéon moderada (B) y en Lza-21 en su

expresion severa (C).
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FIGURA 33. Variacién de la categoria de

robustez en la insercion del biceps

braquial.

»  Braquial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 24 htimeros,
distribuida en leve (20.8%), moderada (25%) y severa (54.2%). La lesion de
estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion severa
de robustez. La osificaciéon exostésica moderada se presenta en 1 hiumero. La
robustez leve se manifiesta en 4 masculinos: 2 jéovenes, 1 mediano (lado
derecho) y 1 maduro (lado izquierdo). El individuo mediano registra la
osificaciéon exostésica moderada en la entesis izquierda y el maduro presenta
robustez moderada en la derecha. La robustez moderada se verifica en 1
femenino joven y en 2 masculinos maduros, uno de los cuales exhibe la
expresion severa en la entesis derecha. Esta expresion se registra bilateralmente
en 4 masculinos -correspondientes a todos los grupos etarios- y en 4 femeninos:
2 medianos y 2 maduros. La asociacion entre robustez severa y lesién de estrés
leve se verifica en la entesis izquierda de 1 de los femeninos maduros,

mencionado anteriormente.

»  Braquial (insercién) - La robustez severa de esta entesis se registra en 18
ulnas. La lesion de estrés se presenta en 21 elementos 6seos, distribuida en leve
(85.7%) y en moderada (14.3%). La robustez severa se manifiesta en la entesis
derecha de 1 masculino maduro, que expone la asociacién entre robustez severa
y lesiéon de estrés leve en el lado izquierdo. Esta asociacion se registra

bilateralmente en 8 masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 5 maduros) y en 1
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femenino joven. 1 femenino mediano expone la asociacion en la entesis
izquierda, mientras que en la derecha exhibe tinicamente la lesiéon de estrés
leve. En 3 individuos: 1 masculino joven y 2 femeninos maduros se registra la
asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve en la entesis derecha,
mientras que el lado izquierdo expone la lesién de estrés moderada. Los valores
de las variables indican algunas diferencias entre el lado derecho y el izquierdo.

El Gréfico 20 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las
variables registradas por lateralidad (R3: robustez severa; R3-El: asociacién
entre robustez severa y lesion de estrés leve; El: lesion de estrés leve; y E2:

lesion de estrés moderada).

Braquial (insercion)
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GRAFICO 20. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en la insercion del

braquial.

»  Braquiorradial (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 25
htimeros, distribuida en leve (32%), moderada (12%) y severa (56%). La
robustez leve se presenta en 5 masculinos (2 jévenes, 2 medianos y 1 maduro) y
en 1 femenino joven. Sus distribuciones son uniformes en ambos lados del
cuerpo, excepto en 1 masculino mediano que exhibe la expresion severa en la
entesis izquierda y en 1 femenino joven que registra el grado moderado en la
entesis izquierda. La robustez moderada se manifiesta bilateralmente en 1
masculino maduro. La expresiéon severa se registra bilateralmente en 4

masculinos (1 joven y 3 maduros) y en 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros).
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»  Braquiorradial (insercién) - La robustez de esta entesis se presenta en 16
radios, distribuida en leve (6.25%), moderada (37.5%) y severa (56.25%). La
lesion de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino joven y la
moderada en 3 masculinos (1 joven y 2 maduros). El grado severo de robustez
se presenta en 4 masculinos (1 mediano y 3 maduros) y en 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). 1 masculino maduro registra la asociacién entre
robustez severa y lesiéon de estrés leve. Los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Extensor radial largo del carpo (origen) - Se observa la robustez de esta entesis
en 24 hameros, distribuida en leve (12.5%), moderada (8.3%) y severa (79.2%).
La lesiéon de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y esta asociada a la
expresion severa de robustez. La robustez leve se presenta en 3 masculinos: 2
jovenes y 1 mediano, el cual manifiesta el grado severo en la entesis izquierda.
La robustez moderada se verifica en 2 masculinos: mediano y maduro, el cual
expone la expresion severa en la entesis izquierda. La robustez severa se
registra bilateralmente en 5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y en 5 femeninos
(1 joven, 2 medianos y 2 maduros). El femenino mediano presenta en la entesis

izquierda la asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve.

»  Pronador redondo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 15
htimeros, distribuida en leve (13.3%), moderada (26.7%) y severa (60%). La
lesiéon de estrés leve se manifiesta en 12 elementos 6seos, mientras que la
osificacion exostdsica leve lo hace en 1. La expresion leve se presenta en 2
masculinos joven y mediano; este dltimo registra el grado severo en la entesis
izquierda. La robustez moderada se verifica bilateralmente en 2 jévenes
(masculino y femenino) y la severa en 1 femenino mediano. La asociacion entre
robustez severa y lesion de estrés leve se presenta en 6 individuos maduros: 4
masculinos y 2 femeninos. Entre estos individuos, 1 masculino manifiesta la
osificacion exostosica leve en la entesis derecha, mientras que los 2 femeninos
exponen Unicamente la lesion de estrés leve en un sélo lado del cuerpo. 2
masculinos (mediano y maduro) registran la lesion de estrés leve

bilateralmente.
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»  Pronador redondo (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
ulnas, distribuida en moderada (16.7%) y en severa (83.3%). La lesion de estrés
leve se manifiesta en 5 elementos 6seos. La osificacion exostésica leve se
presenta en 1 ulna. 2 masculinos jévenes registran la expresién moderada de
robustez. El grado severo se presenta en 5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y
en 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros). Entre los femeninos maduros,
mencionados anteriormente, uno registra la osificacion exostésica leve en la
entesis izquierda y el otro presenta la asociacion entre robustez severa y lesion
de estrés leve en el lado derecho. Esta asociacién se verifica en 3 masculinos (1

mediano y 2 maduros). 1 femenino joven registra la lesiéon de estrés leve.

»  Pronador redondo (insercién) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 22
radios, distribuida en leve (18.2%), moderada (40.9%) y severa (40.9%). La
expresion leve se presenta en 3 masculinos, correspondientes a todos los grupos
etarios. La moderada se registra en 4 masculinos (1 joven, 1 mediano y 2
maduros) y en 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios); entre
los cuales 2 maduros (femenino y masculino) exhiben la expresion severa en la
entesis derecha, mientras que 1 masculino maduro lo hace en la entesis
izquierda. La robustez severa se manifiesta bilateralmente en 3 masculinos
maduros y en 1 femenino maduro. Exceptuando los 3 individuos maduros (2
masculinos y 1 femenino), los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

» Ancdneo (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18 hameros,
distribuida en leve (11.1%), moderada (38.9%) y severa (50%). La lesion de
estrés leve se manifiesta en 7 elementos 6seos. La robustez leve se registra en 2
masculinos: joven y mediano, el cual presenta la expresiéon moderada en la
entesis izquierda. La robustez moderada se verifica en 3 maduros (2 masculinos
y 1 femenino) y en el lado izquierdo de 1 masculino joven, que exhibe la
asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve en la entesis derecha. 2
masculinos (mediano y maduro) manifiestan la robustez severa. La asociacién
entre este valor de variable y la lesion de estrés leve se registra en 2 masculino
maduros y 2 femeninos (mediano y maduro). El femenino maduro exhibe
tnicamente la lesion de estrés leve en la entesis izquierda.

El Gréfico 21 ilustra las frecuencias absolutas de los valores de todas las

variables registradas por lateralidad (R1: robustez leve; R2: robustez moderada;
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R3: robustez severa; R3-E1: asociaciéon entre robustez severa y lesion de estrés

leve; y E1: lesién de estrés leve).

Anconeo (origen)
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GRAFICO 21. Frecuencias de los valores de las

variables registradas en el origen del ancéneo.

» Anconeo (inserciéon) - La robustez de esta entesis se verifica en 22 ulnas,
distribuida en leve (4.5%), moderada (18.2%) y severa (77.3%). La lesién de
estrés leve se presenta en 2 elementos 0seos y esta asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 1 masculino joven y la
moderada en 2 masculinos (joven y maduro) y en 1 femenino joven. El
masculino joven (mencionado anteriormente) registra el grado severo de
robustez en la entesis derecha. 6 masculinos (1 joven y 5 maduros) y 3
femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan bilateralmente la robustez
severa. La asociacién entre este valor de variable y la lesion de estrés leve se
registra en 1 masculino mediano y en la entesis derecha de 1 femenino maduro.
Exceptuando el caso del masculino joven, los valores de la categoria de robustez

se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Supinador (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18 htiimeros,
distribuida en leve (11.1%), moderada (83.3%) y severa (5.6%). La lesion de
estrés leve se presenta en 1 elemento 6seo. La osificacion exostosica se registra
en 2 himeros correspondientes a 1 femenino maduro, con expresiéon leve -
entesis izquierda- y moderada -entesis derecha-. La robustez leve se manifiesta
en 2 masculinos (joven y mediano); el individuo mediano presenta la lesion de

estrés leve en el lado izquierdo. 6 masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros)
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y 3 femeninos (que representan a todos los grupos etarios) exhiben la robustez
moderada. La expresion severa la registra 1 masculino maduro. Exceptuando el
caso del masculino mediano, los valores de la categoria de robustez se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Supinador (origen) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 22 ulnas,
distribuida en moderada (4.5%) y en severa (95.5%). La lesion de estrés leve se
presenta en 11 elementos 6seos y estd asociada a la expresiéon severa de
robustez. La robustez moderada se registra en 1 masculino joven y la severa en
5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y en 2 femeninos (mediano y maduro). 1 de
los masculinos maduros presenta la asociacién entre robustez severa y lesién de
estrés leve en la entesis izquierda. Esta asociacion se registra en 4 masculinos (1
joven, 1 mediano y 2 maduros) y en 2 femeninos (joven y maduro).
Exceptuando el caso del masculino maduro, los valores de las variables se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Supinador (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 21 radios,
distribuida en leve (19.1%), moderada (47.6%) y severa (33.3%). La osificacion
exostosica leve se manifiesta en 1 elemento 6seo. La expresion leve de robustez
se presenta en 2 masculinos (joven y mediano) y en 1 femenino joven. La
moderada se registra en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y en 2
femeninos (mediano y maduro). El masculino joven, mencionado
anteriormente, exhibe la expresion severa en la entesis derecha. La robustez
severa se manifiesta en 3 masculinos maduros y en la entesis izquierda de 1
femenino maduro, cuyo lado derecho registra la osificacion exostésica leve.
Exceptuando los casos del masculino joven y del femenino maduro, los valores
de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

¥ Abductor largo del pulgar (origen) - La robustez de esta entesis se observa en
24 ulnas, distribuida en leve (8.3%) y en severa (91.7%). La expresion leve se
registra en 2 masculinos (joven y maduro) y la severa en 8 masculinos (2
jovenes, 1 mediano y 5 maduros) y en 5 femeninos (1 joven, 2 medianos y 2
maduros). Los valores de la categoria de robustez se distribuyen de manera

uniforme en ambos lados del cuerpo.
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»  Abductor largo del pulgar (origen) — Se observa la robustez de esta entesis en
21 radios, distribuida en leve (9.5%), moderada (38.1%) y severa (52.4%). La
lesion de estrés leve se presenta en 3 elementos 6seos y estd asociada con la
expresion severa de robustez.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas
(R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3: robustez severa; y R3-El:
asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve) se ilustran en la Tabla

11, considerando la lateralidad, la estructura sexual y la etaria.

TABLA 11. Frecuencias de los valores de las variables registradas en

el origen del abductor largo del pulgar.

Lateralidad | Sexo |GrupoEtario| R1 | R2 | R3 |R3-El
Jowven 1
Masculino| Mediano 1
Derecho Maduro 2 ! L
Jowan 1
Femenino| Mediano 1
MMadurc 2 1
Jowan 1 1
Masculine| Mediano 1 1
Izquierdo Maduro 2 !
Towen
Femenino| Mediano 1
Madure 1 1

»  Extensor largo del pulgar (origen) - La robustez de esta entesis se registra en
24 ulnas, distribuida en moderada (12.5%) y en severa (87.5%). La expresion
moderada se presenta en 2 masculinos (joven y maduro) y en la entesis
izquierda de 1 femenino mediano, cuyo lado derecho expone el grado severo. 8
masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 5 maduros) y 4 femeninos (1 joven, 1

mediano y 2 maduros) verifican bilateralmente la robustez severa.

»  Pronador cuadrado (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 22
ulnas, distribuida en leve (9.1%), moderada (31.8%) y severa (59.1%). La lesion
de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez leve se manifiesta en 2 masculinos: joven y

maduro, este Gltimo expone la expresion moderada en la entesis izquierda. La
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robustez moderada se presenta bilateralmente en 1 femenino mediano y en 1
masculino maduro; mientras que 3 individuos: 1 masculino joven y 2 femeninos
(joven y maduro) la exponen en las entesis derechas. Las entesis izquierdas
registran la expresion severa, en el caso del femenino joven aunada a la lesién
de estrés leve. La robustez severa se manifiesta bilateralmente en 6 masculinos

(1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y en 1 femenino maduro.

¥ Pronador cuadrado (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis en 19
radios, distribuida en leve (31.6%), moderada (63.1%) y severa (5.3%). La lesién
de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y estd asociada a la expresion
severa de robustez. La osificacion exostosica leve se presenta en 1 radio. La
robustez leve se manifiesta en 4 masculinos: 1 joven, 1 mediano y 2 maduros; 1
de los maduros expone la expresion moderada en la entesis izquierda. La
robustez moderada se presenta en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3
maduros) y en 4 femeninos (1 joven, 1 mediano y 2 maduros); 1 de los
femeninos maduros registra la osificacion exostdsica leve en la entesis derecha.
La robustez severa se presenta asociada a la lesiéon de estrés leve en 1 masculino
maduro. Exceptuando los 2 individuos maduros (masculino y femenino), los
valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Extensor del indice (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 22
ulnas, distribuida en leve (4.55%), moderada (4.55%) y severa (90.9%). La
expresion leve se registra en 1 masculino joven; la moderada en 1 masculino
maduro; y la severa en 8 masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 5 maduros) y en 4
femeninos (1 joven, 1 mediano y 2 maduros). Los valores de la variable se

distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Flexor profundo de los dedos (origen) - Se observa la robustez de esta entesis
en 24 ulnas, distribuida en leve (8.3%), moderada (37.5%) y severa (54.2%). El
grado leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y maduro) y el moderado en 3
masculinos (1 joven y 2 maduros) y en 3 femeninos (que corresponden a los tres
grupos etarios). Entre los femeninos anteriormente mencionados, 1 mediano
exhibe la expresion severa en la entesis izquierda, mientras que 1 maduro lo

hace en la derecha. La robustez severa se presenta bilateralmente en 5
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masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y en 2 femeninos (mediano y

maduro).

»  Flexor largo del pulgar (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 22
radios, distribuida en leve (18.2%), moderada (45.45%) y severa (36.35%). 3
masculinos (correspondientes a todos los grupos etarios) manifiestan el grado
leve, de los cuales 1 maduro expone en la entesis izquierda la expresion
moderada. La robustez moderada se registra: bilateralmente en 2 masculinos
(joven y maduro) y en 2 femeninos (joven y mediano); y en las entesis derechas
de 3 maduros (2 masculinos y 1 femenino), que presentan la expresiéon severa
en el lado izquierdo. 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros) y 1 femenino

maduro verifican la robustez severa.

»  Extensor corto del pulgar (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en
21 radios, distribuida en leve (42.9%), moderada (47.6%) y severa (9.5%). La
expresion leve se registra en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y la
moderada en 3 masculinos (que corresponden a todos los grupos etarios) y en 4
femeninos (1 joven, 1 mediano y 2 maduros). 1 de los femeninos maduros
(anteriormente mencionado) expone la robustez severa en la entesis derecha. 1
masculino maduro presenta el grado severo de robustez. Exceptuando el caso
del femenino maduro, los valores de la variable se distribuyen uniformemente

en ambos lados del cuerpo.

»  Flexores (origen comun) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
hameros, distribuida en moderada (66.7%) y en severa (33.3%). La lesién de
estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo y esta asociada a la expresion
severa de robustez. La robustez moderada se registra en 6 masculinos (1 joven,
2 medianos y 3 maduros) y en 1 femenino maduro. 1 de los individuos maduros
(mencionados previamente) presenta el grado severo en la entesis izquierda. La
robustez severa se verifica en 2 masculinos maduros y en 2 femeninos (mediano
y maduro). El femenino maduro registra la asociacién entre robustez severa y
lesion de estrés leve en la entesis derecha. Exceptuando el masculino maduro,
los valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.
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»  Flexor cubital del carpo (insercién) - La robustez de esta entesis se registra en
6 pisiformes, distribuida en moderada (83.3%) y en severa (16.7%). 3 masculinos
(1 joven y 2 maduros) presentan la robustez moderada, mientras que 1
masculino maduro manifiesta la severa. Los valores de la categoria de robustez

se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Flexores radiales del carpo (insercion) - Se observa la robustez de esta entesis
en 16 metacarpos, distribuida en leve (6.25%), moderada (31.25%) y severa
(62.5%). La lesion de estrés leve se manifiesta en 1 elemento 6seo y esta asociada
a la expresion severa de robustez. La robustez leve se registra en 1 masculino
joven y la moderada en 3 masculinos: 1 joven y 2 maduros; 1 de los individuos
maduros expresa la robustez severa en la entesis derecha. La expresiéon severa
se presenta en 3 masculinos (1 mediano y 2 maduros) y en 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros); 1 de los masculinos maduros registra la asociacién con
la lesién de estrés leve en la entesis derecha. Exceptuando el masculino maduro,
los valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

»  Flexores (inserciones) - A continuacién se detallan los resultados obtenidos
para las 11 entesis de las falanges de la mano. El flexor corto del pulgar presenta:
la categoria de robustez en 14 elementos 6seos, distribuida en leve (7.1%),
moderada (42.9%) y severa (50%); y la lesion de estrés leve en 5 falanges. El
flexor largo del pulgar registra: la robustez en 6 elementos 6seos, distribuida en
moderada (16.7%) y en severa (83.3%); y la lesién de estrés leve en 10 falanges.
El flexor corto del meriique verifica: la robustez en 17 elementos 6seos, distribuida
en leve (5.9%), moderada (29.4%) y severa (64.7%); y la lesion de estrés leve en 2
falanges.

La robustez se manifiesta en los flexores superficiales de los dedos: 2° en 10
falanges (expresiones moderada: 30% y severa: 70%); 3° en 15 falanges
(expresiones leve: 6.7%, moderada: 20% y severa: 73.3%); 4° en 14 falanges
(expresiones leve: 14.3%, moderada: 7.1% y severa: 78.6%); y 5° en 12 falanges
(expresiones moderada: 25% y severa: 75%). La insercion del flexor superficial del
dedo 2° registra la lesion de estrés leve en 1 elemento 6seo; mientras que la del

flexor superficial del dedo 5° 1o hace en 2.
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Las entesis de los flexores profundos de los dedos 2° al 5° registran la robustez
en 13 falanges, distribuida en moderada (15.4%) y en severa (84.6%). La lesiéon
de estrés leve se verifica en 5 elementos 6seos.

Los valores de las variables registrados en las 11 entesis corresponden a 7
masculinos (2 jévenes y 5 maduros) y a 5 femeninos (3 medianos y 2 maduros).
En lineas generales, sus distribuciones son uniformes en ambos lados del
cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas en
las inserciones de los flexores (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3:
robustez severa; R3-E1: asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve;
y El: lesion de estrés leve) se ilustran en el Gréfico 22, considerando la

estructura sexual y la etaria.
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GRAFICO 22. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en las inserciones de los

flexores.

»  Extensores (origen comun) - La robustez de esta entesis se registra en 18
htmeros, distribuida en leve (5.55%), moderada (55.55%) y severa (38.9%). La
osificaciéon exostdsica se presenta en 3 elementos 6seos y corresponde a la
expresion leve (66.7%) y a la moderada (33.3%). La robustez leve se manifiesta
en 1 masculino joven y la moderada en 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3
maduros) y en 2 femeninos (joven y mediano). 2 de los masculinos maduros,
mencionados anteriormente, verifican la robustez severa en las entesis

izquierdas. La robustez severa se presenta en 3 masculinos (1 mediano y 2
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maduros) y en la entesis izquierda de 1 femenino maduro, que registra la
osificaciéon exostdsica leve en el lado derecho. 1 femenino maduro expone la
osificacién exostosica con expresion moderada en el lado derecho y leve en el
izquierdo. Exceptuando los 3 individuos maduros (2 masculinos y 1 femenino),
los valores de la categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos

lados del cuerpo.

v Extensor cubital del carpo (insercion) - La robustez de esta entesis se presenta
en 17 metacarpos, distribuida en leve (11.8%), moderada (47%) y severa (41.2%).
La expresion leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y maduro); la moderada
en 3 masculinos (correspondientes a todos los grupos etarios) y en 2 femeninos
(mediano y maduro); y la severa en 3 masculinos maduros y en 2 femeninos
(mediano y maduro). Los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Extensor radial corto del carpo (insercién) - Se observa la robustez de esta
entesis en 13 metacarpos, distribuida en moderada (76.9%) y en severa (23.1%).
La lesién de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y esta asociada a la
expresion severa de robustez. 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros) y
1 femenino maduro presentan la robustez moderada. El grado severo se registra
en 1 masculino maduro y en 1 femenino maduro, que expone la asociacién con
la lesion de estrés leve. Los valores de la categoria de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

v Extensor radial largo del carpo (insercién) - La robustez de esta entesis se
presenta en 14 metacarpos, distribuida en leve (7.14%), moderada (57.14%) y
severa (35.72%). La lesion de estrés leve se registra en 1 elemento 6seo y esta
asociada a la expresion severa de robustez. La robustez leve se registra en 1
masculino joven; la moderada en 4 masculinos (1 joven, 1 mediano y 2
maduros) y en 1 femenino maduro; y la severa en 2 masculinos maduros y en 2
femeninos (mediano y maduro). El femenino maduro manifiesta la asociaciéon
entre robustez severa y lesiéon de estrés leve. Los valores de la categoria de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Extensores (inserciones) - A continuaciéon se detallan los resultados

obtenidos para las 10 entesis de las falanges de la mano. El extensor corto del
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pulgar presenta: la categoria de robustez en 13 elementos 6seos, distribuida en
leve (7.7%), moderada (53.8%) y severa (38.5%); y la lesion de estrés leve en 3
talanges. El extensor largo del pulgar registra la robustez en 11 elementos 6seos,
distribuida en moderada (18.2%) y en severa (81.8%).

La robustez se manifiesta en los extensores de las falanges medias: 2° en 9
falanges (expresiones moderada: 44.4% y severa: 55.6%); 3° en 15 falanges
(expresiones leve: 6.7%, moderada: 20% y severa: 73.3%); 4° en 14 falanges
(expresiones leve: 14.3%, moderada: 21.4% y severa: 64.3%); y 5° en 12 falanges
(expresiones moderada: 25% y severa: 75%). La insercion del extensor de la
falange media 2° registra la osificacién exostésica moderada en 1 elemento 6seo.

Las entesis de los extensores distales de los dedos 2° al 5° verifican la robustez
en 13 falanges, distribuida en leve (15.4%), moderada (30.8%) y severa (53.8%).

Los valores de las variables registrados en las 10 entesis corresponden a 7
masculinos (2 jévenes y 5 maduros) y a 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros).
En lineas generales, sus distribuciones son uniformes en ambos lados del
cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas en
las inserciones de los extensores (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3:
robustez severa; R3-E1: asociacion entre robustez severa y lesion de estrés leve;
El: lesion de estrés leve; y O2: osificacion exostdsica moderada) se ilustran en el

Griéfico 23, considerando la estructura sexual y la etaria.

Extensores (inserciones)

40+

30+

20

10
=2 8 =
0 ! ! ! ! ! '
R1 R2 R3 R3-E1 E1l 02

O MASCULINO JOVEN 0O MASCULINO MADURO
O FEMENINO MEDIANO 0O FEMENINO MADURO

GRAFICO 23. Frecuencias de los valores de las
variables registradas en las inserciones de los

extensores.
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»  Transverso del abdomen (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (5.5%), moderada (16.7%) y severa (77.8%). Los tres
valores de variable se encuentran presentes en 4 masculinos jévenes; mientras
que 2 individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3
masculinos y 2 femeninos) exponen el grado severo. Las expresiones de

robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

¥ Oblicuo externo del abdomen (insercion) y oblicuo interno del abdomen (origen) -
Ambas entesis registran, en 21 coxales, la robustez en sus tres grados de
expresion (leve: 9.5%, moderada: 14.3% y severa: 76.2%). Los tres valores de
variable se encuentran presentes en 4 masculinos jovenes; mientras que 2
individuos de edad media (masculino y femenino) y 5 maduros (3 masculinos y
2 femeninos) exponen el grado severo. En 1 masculino maduro se releva la
expresion moderada. Las expresiones de robustez se distribuyen

uniformemente en ambos lados del cuerpo.

» Iliopsoas (insercién) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 22
témures; 8 de estos elementos 6seos registran la asociacién con la categoria de
lesién de estrés leve. La osificacion exostosica leve se manifiesta en 2 fémures,
correspondientes a 1 masculino maduro. La robustez severa se registra
bilateralmente en 6 masculinos (2 jovenes, 2 medianos y 2 maduros) y en 1
femenino de edad media. La asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés
leve (R3-E1) se registra bilateralmente en 1 masculino joven y en 2 femeninos
maduros. 1 femenino joven manifiesta R3-El1 en la entesis izquierda,
exponiendo la robustez severa en el lado derecho. 1 masculino maduro presenta

en la entesis derecha R3-E1 y en la izquierda la robustez severa.

v Tensor de la fascia lata (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18
coxales, distribuida en leve (27.8%), moderada (16.7%) y severa (55.5%). En 2 de
estos elementos 0seos, la robustez severa se presenta acompanada de la lesion
de estrés leve. La osificacién exostosica leve se registra en 1 coxal. La expresion
leve de robustez se presenta en 4 masculinos jovenes, uno de los cuales registra
la expresion moderada en la entesis derecha. 1 masculino de edad media
manifiesta el grado moderado. La expresion severa de robustez (R3) se presenta
en 1 femenino mediano y en 4 masculinos maduros; uno de los cuales exhibe la

asociacion entre R3 y lesion de estrés leve. 1 femenino maduro registra R3 en la
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entesis derecha y osificacion exostdsica leve en la izquierda. Exceptuando los 2
casos mencionados (masculino joven y femenino maduro), las distribuciones

son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Tensor de la fascia lata (insercién) - Esta entesis registra la robustez severa en
9 tibias, que corresponden a 5 individuos: 1 femenino maduro, 1 masculino
mediano y 3 maduros. Su distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo.
La lesion de estrés leve se presenta en 2 elementos 6seos. 2 masculinos -
mediano y maduro- manifiestan este valor de variable. El individuo maduro

registra del lado derecho una asociacién con el grado severo de robustez.

»  Aductores (inserciones) - Se observa la robustez de estas entesis en 26
fémures, distribuida en moderada (15.4%) y en severa (84.6%). En 6 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se presenta acompanada de la lesiéon de
estrés leve. 3 individuos jovenes (2 masculinos y 1 femenino) manifiestan la
robustez moderada. La robustez severa se registra en 12 individuos: 8
masculinos (1 joven, 2 medianos y 5 maduros) y 4 femeninos (2 de edad media
y 2 maduros). En 4 de estos individuos se presenta asociada con la lesién de
estrés leve; bilateralmente en 1 femenino y en 1 masculino maduros; del lado
derecho en 1 masculino maduro; y del lado izquierdo en 1 masculino joven. El
resto de las distribuciones se manifiestan uniformemente en ambos lados del

cuerpo.

»  Dectineo (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 12 coxales,
distribuida en leve (8.3%), moderada (8.3%) y severa (83.4%). En 6 de estos
elementos 6seos, la robustez severa se registra en asociacion con la lesion de
estrés leve. La osificacion exostdsica leve se manifiesta en 2 coxales,
correspondientes a 1 masculino maduro. 3 masculinos jévenes registran las tres
expresiones de robustez. 2 masculinos maduros registran la robustez severa. La
asociaciéon entre robustez severa y lesiéon de estrés leve se presenta en 1
masculino de edad media y en 2 femeninos maduros. Los valores de las

variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.
»  Pectineo (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 26 fémures,

distribuida en leve (3.9%), moderada (11.5%) y severa (84.6%). En 7 de estos

elementos 6seos, la robustez severa se registra en asociacion con la lesion de
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estrés leve. 1 masculino joven presenta la robustez leve. 1 masculino maduro y 2
masculinos jovenes registran la robustez moderada, uno de los cuales exhibe la
expresion severa en la entesis izquierda. 3 femeninos (2 de edad media y 1
maduro) y 6 masculinos (2 medianos y 4 maduros) exponen la expresién severa
de robustez; de los cuales 1 femenino maduro (lado derecho), 1 masculino
mediano (lado izquierdo) y 1 masculino maduro (lado derecho) presentan la
asociacion con la lesién de estrés leve. Esta asociacion se registra bilateralmente

en 2 femeninos (joven y maduro).

»  Semimembranoso (inserciéon) - La robustez de esta entesis se presenta en 14
tibias, distribuida en leve (14.3%) y en severa (85.7%). La lesion de estrés leve se
registra en 5 elementos 6seos y esta asociada en su totalidad con la expresion
severa de robustez. La expresion leve de robustez se manifiesta en 2 masculinos
(joven y mediano). La robustez severa se presenta en 8 individuos: 5 masculinos
-correspondientes a todos los grupos etarios- y 3 femeninos -1 mediano y 2
maduros-. En 3 de estos individuos se registra la asociacién con la lesién de
estrés leve; bilateralmente en 2 femeninos maduros y del lado derecho en 1
masculino maduro. El resto de las distribuciones se manifiestan uniformemente

en ambos lados del cuerpo.

»  Grdcil (insercion), sartorio (insercion) y semitendinoso (inserciéon) - Cada una
de estas entesis registra la robustez en 19 tibias, distribuida en leve (26.3%),
moderada (21.1%) y severa (52.6%). 3 individuos femeninos -correspondientes
a todos los grupos etarios- registran la expresion severa en las tres entesis y 1
femenino maduro la moderada. 2 masculinos de edad media manifiestan la
expresion leve de robustez en las tres entesis; 2 masculinos -joven y maduro- la
moderada y 2 maduros la severa; uno de los cuales presenta una asociacién con
la categoria de lesion de estrés leve en todas las inserciones. Los valores de estas
variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. Sin
embargo, 1 masculino maduro presenta en el lado derecho el grado severo de

robustez y en el izquierdo el leve.

»  Popliteo (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 19 tibias,
distribuida en leve (5.3%), moderada (26.3%) y severa (68.4%). La lesién de
estrés leve se registra en 6 elementos 6seos y esta asociada en su totalidad con la

expresion severa de robustez. La osificacion exostésica leve se presenta
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bilateralmente en 1 masculino maduro. La robustez moderada se manifiesta en
3 individuos: 1 femenino joven y 2 masculinos de edad media, uno de los cuales
registra la expresion leve en el lado derecho. 7 individuos: 4 masculinos (1 joven
y 3 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros) presentan la robustez
severa. En 2 de estos individuos (femenino mediano y masculino maduro) se
registra la asociacién con la lesion de estrés leve en la entesis derecha; mientras

que en 2 masculinos maduros se presenta bilateralmente.

»  Biceps femoral (origen) - La robustez de esta entesis se presenta en 24
témures, distribuida en leve (12.5%), moderada (12.5%) y severa (75%). La
expresion leve la registran 2 masculinos jovenes y 1 femenino joven en el lado
izquierdo, el cual presenta la expresion moderada del lado derecho. 1
masculino mediano presenta bilateralmente la expresiéon moderada. La robustez
severa se manifiesta en la entesis izquierda de 1 masculino joven, mientras que
la derecha registra la osificacion exostésica leve. Con una distribucién uniforme
en ambos lados del cuerpo, la robustez severa se presenta en 5 masculinos (1 de
edad media y 4 maduros) y en 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros). Entre los
individuos anteriormente mencionados, 1 femenino maduro exhibe

bilateralmente la asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés leve.

»  Biceps femoral (insercién) - Se observa la robustez de esta entesis en 9
peronés, distribuida en moderada (22.2%) y en severa (77.8%). La categoria de
lesion de estrés leve se presenta en 4 elementos 6seos. 1 masculino de edad
media presenta la robustez moderada, mientras que 3 masculinos maduros
manifiestan la severa. La asociacion entre este ultimo valor de variable y la
lesién de estrés leve se registra en 1 masculino de edad media y en 1 femenino
maduro. 1 masculino maduro presenta tnicamente la lesion de estrés leve. Las

distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Gastrocnemio (origen) - Se observa la robustez severa de esta entesis en 16
fémures. La categoria de lesiéon de estrés se registra en 19 elementos 6seos,
distribuida en leve (78.9%) y en moderada (21.1%). La osificacién exostosica
leve se verifica en 1 fémur. La expresion severa de robustez se presenta en 3
masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios-; de los cuales el mediano
(entesis izquierda) y el maduro (entesis derecha) registran la asociacién con la

lesion de estrés leve. Esta asociacibn se manifiesta bilateralmente en 3
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masculinos -pertenecientes a los tres grupos etarios- y en 3 femeninos (2
medianos y 1 maduro). 1 femenino maduro registra la asociacién en la entesis
derecha, mientras que la izquierda presenta lesién de estrés moderada. 1
masculino maduro exhibe bilateralmente la expresion leve de lesion de estrés. 1
masculino maduro exhibe en ambos lados del cuerpo la expresion moderada de
lesion de estrés. 1 masculino joven presenta en la entesis derecha osificaciéon

exostosica leve y en la izquierda lesion de estrés moderada.

»  Soleo (origen) - La robustez de esta entesis se manifiesta en 19 tibias, en sus
grados de expresion moderado (5.3%) y severo (94.7%). La lesion de estrés leve
se registra en 13 de estos elementos 6seos y estd asociada en su totalidad con la
expresion severa de robustez. La osificacién exostosica leve se distingue en 1
entesis. La robustez se presenta en su expresion moderada en un 1 masculino
joven y en su expresion severa en 3 individuos (1 masculino de edad media y 2
maduros -masculino y femenino-). La asociacion entre robustez severa y lesion
de estrés leve se encuentra en 4 masculinos (1 de edad media y 3 maduros) y en
3 femeninos (que representan a los tres grupos etarios). Los valores de estas
variables se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo. Sin
embargo, se aprecia una diferencia entre el lado derecho y el izquierdo de esta
entesis en 1 masculino mediano que presenta, respectivamente, la categoria de

robustez severa y la de osificacién exostosica leve.

» Soleo (origen) - La robustez de esta entesis se registra en 16 peronés,
distribuida en leve (6.25%), moderada (6.25%) y severa (87.5%). La lesién de
estrés leve se manifiesta en 11 elementos 6seos, mientras que la osificaciéon
exostosica leve lo hace en 4. La robustez severa se presenta en 4 individuos
femeninos que representan a los tres grupos etarios; 3 de los cuales (1 adulto
joven y 2 maduros) registran una asociaciéon con la lesion de estrés leve. 7
masculinos manifiestan la categoria de robustez en esta entesis. Su expresiéon
leve la registra 1 individuo maduro y su expresién moderada 1 mediano. 5
masculinos que representan a los tres grupos etarios presentan un grado severo
de expresion, de los cuales 4 muestran una asociaciéon con la lesiéon de estrés
leve. La lesion de estrés leve se registra en 1 caso (masculino de edad media)
sobre el peroné izquierdo exclusivamente; mientras que 2 individuos maduros:
masculino y femenino la registran del lado izquierdo y del derecho

respectivamente, asociada con la robustez severa. En el resto de los materiales
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examinados la distribucién es uniforme en ambos lados del cuerpo. La

osificacion exostosica leve se presenta bilateralmente en 2 masculinos maduros.

»  Peroneo largo (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 20 peronés,
distribuida en leve (5%), moderada (15%) y severa (80%). La lesion de estrés
leve se registra en 3 de estos elementos 6seos y estd asociada con la expresion
severa de robustez. La osificacion exostosica leve se presenta en 2 peronés. La
robustez leve se presenta en 1 masculino joven y la osificacion exostésica leve
en 1 masculino maduro. La asociacién entre robustez severa y lesiéon de estrés
leve se manifiesta en 1 femenino maduro y en 1 masculino de edad media (lado
derecho), el cual registra la robustez severa en la entesis izquierda. La robustez
moderada se presenta en 2 masculinos (mediano y maduro). La robustez severa
se manifiesta en 5 masculinos (1 joven y 4 maduros) y en 3 femeninos (que
corresponden a todos los grupos etarios). Las distribuciones de los valores de

estas variables son uniformes en ambos lados del cuerpo.

»  Peroneo corto (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en 18 peronés,
distribuida en leve (16.7%), moderada (22.2%) y severa (61.1%). La osificacion
exostosica leve se presenta en 2 elementos §seos, correspondientes al
masculino maduro. La robustez leve se manifiesta en 2 masculinos (joven y
mediano) y la moderada en 3 masculinos (que representan a todos los grupos
etarios), de los cuales el masculino maduro manifiesta la robustez severa en la
entesis derecha. La expresion severa se registra en 3 masculinos maduros y en 4
femeninos (1 joven, 1 mediano y 2 maduros). Exceptuando al masculino
maduro, los valores de la variable se distribuyen de manera uniforme en ambos

lados del cuerpo.

»  Flexor corto del dedo gordo (inserciéon) - La robustez de esta entesis se registra
en 18 metatarsos y corresponde a la expresion moderada (11.1%) y a la severa
(88.9%). La lesiéon de estrés se observa en 15 elementos 6seos, distribuida en
leve (86.7%) y en moderada (13.3%). La robustez moderada se registra
bilateralmente en 1 masculino joven. La robustez severa se presenta
bilateralmente en 9 individuos: 5 masculinos (1 joven, 1 mediano y 3 maduros)
y 4 femeninos (2 medianos y 2 maduros). La asociaciéon entre robustez severa y
lesion de estrés leve se verifica en 7 de estos individuos: 4 masculinos (1 joven, 1

mediano y 2 maduros) y 3 femeninos (1 mediano y 2 maduros). La lesién de
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estrés moderada se presenta en 1 masculino maduro. Los valores de las

variables se manifiestan uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Flexores (inserciones) - A continuacién se detallan los resultados obtenidos
para las 10 entesis de las falanges del pie. En el flexor largo del dedo gordo se
registra: robustez severa en 11 elementos Oseos, lesiéon de estrés leve en 5
falanges y osificacion exostésica leve en 1. El flexor corto del dedo pequerio
presenta: la categoria de robustez en 10 falanges, distribuida en moderada
(20%) y en severa (80%); y la lesién de estrés leve en 5 elementos 6seos.

La robustez se presenta en los flexores cortos de los dedos: 2° en 9 falanges
(expresion severa:); 3° en 5 falanges (expresiones moderada: 20% y severa: 80%);
4° en 2 falanges (expresion severa); y 5% en 1 falange (expresién moderada). La
insercion del flexor corto del dedo 2° exhibe la lesiéon de estrés leve en 2 elementos
0seos.

Las entesis de los flexores largos de los dedos 2° al 5° registran la robustez en 4
falanges, distribuida en moderada (25%) y en severa (75%). La categoria de
osificacién exostosica se verifica en 3 elementos 6seos y corresponde a la
expresion leve (66.7%) y a la moderada (33.3%).

Los valores de las variables registrados en las 10 entesis corresponden a 6
masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y a 2 femeninos maduros. En
lineas generales, sus distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas en
las inserciones de los flexores (R2: robustez moderada; R3: robustez severa; R3-
E1: asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve; El: lesion de estrés
leve; O1: osificacion exostésica leve; y O2: osificacion exostdsica moderada) se

ilustran en la Tabla 12, considerando la estructura sexual y la etaria.

TABLA 12. Frecuencias de los valores de las variables registradas en las

inserciones de los flexores.

Sexo |[Grupo Etario| R2 R3 |R3-E1| El 01 02
JTowen 3 7
hasculine| Iedianc
Idadure 2 18 1 1 1
Femenino| MMaduro 3 5 2 2 1
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»  Tibial anterior (origen) - Esta entesis registra la categoria de robustez en 15
tibias, distribuida en leve (6.65%), moderada (6.65%) y severa (86.7%). La lesién
de estrés se presenta en 10 elementos 6seos y corresponde a la expresion leve
(70%) y a la moderada (30%). La osificacion exostésica leve se manifiesta en 2
tibias, correspondientes a 1 masculino maduro. La robustez leve se verifica en 1
masculino joven y la moderada en la entesis izquierda de 1 masculino mediano,
que exhibe la robustez severa en el lado derecho. 2 femeninos (mediano y
maduro) presentan la robustez severa bilateralmente. 1 masculino maduro
registra la expresion severa de robustez en la entesis izquierda, mientras que en
el lado derecho expone la asociacion entre esta categoria y la lesiéon de estrés
leve. Esta asociacion se manifiesta bilateralmente en 2 masculinos (mediano y
maduro) y en 1 femenino joven; mientras que 1 masculino maduro la registra en
la entesis derecha, presentando la lesiéon de estrés moderada en el lado
izquierdo. 1 femenino maduro registra bilateralmente la lesion de estrés

moderada.

»  Extensor largo de los dedos (origen) - Se observa la robustez de esta entesis en
19 peronés, distribuida en leve (15.8%), moderada (31.6%) y severa (52.6%). La
lesion de estrés leve se presenta asociada con la robustez severa en 1 elemento
6seo. La osificacion exostdsica leve se manifiesta en 2 peronés, correspondientes
a 1 masculino maduro. La robustez leve se verifica en 2 masculinos (joven y
mediano) y la moderada en 3 masculinos (que representan a todos los grupos
etarios) y en 1 femenino joven; de los cuales el masculino maduro registra en la
entesis derecha la asociacién entre robustez severa y lesién de estrés leve. La
robustez severa se manifiesta en 3 masculinos maduros y en 3 femeninos (1
mediano y 2 maduros). Exceptuando al masculino maduro, los valores de la

categoria de robustez se distribuyen uniformemente en ambos lados del cuerpo.

»  Extensores (inserciones) - A continuaciéon se detallan los resultados
obtenidos para las 10 entesis de las falanges del pie. El extensor corto del dedo
gordo presenta: la categoria de robustez en 18 elementos 6seos, distribuida en
moderada (5.6%) y en severa (94.4%); y la lesion de estrés leve en 4 falanges. El
extensor largo del dedo gordo registra: la robustez en 13 elementos Oseos,
distribuida en moderada (38.5%) y en severa (61.5%); y la lesién de estrés leve

en 2 falanges.
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La categoria de robustez se presenta en los extensores de las falanges medias: 2°
en 9 falanges (expresion severa); 3° en 5 falanges (expresiones moderada: 40% y
severa: 60%); 4° en 2 falanges (expresion severa); y 5° en 1 falange (expresion
leve).

Las entesis de los extensores distales de los dedos 2° al 5° registran la robustez
en 6 falanges, distribuida en leve (16.7%), moderada (66.7%) y severa (16.7%).
La osificacién exostdsica leve se verifica en 1 elemento 6seo.

Los valores de las variables registrados en las 10 entesis corresponden a 6
masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y a 4 femeninos (2 medianos y 2
maduros). Sus distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.

Las frecuencias absolutas de los valores de todas las variables registradas en
las inserciones de los extensores (R1: robustez leve; R2: robustez moderada; R3:
robustez severa; R3-E1: asociacién entre robustez severa y lesion de estrés leve;
y OLl: osificacion exostésica leve) se ilustran en la Tabla 13, considerando la

estructura sexual y la etaria.

TABLA 13. Frecuencias de los valores de las variables

registradas en las inserciones de los extensores.

Sexo Grupo Etario| R1 R2
Joven 2 4
1
6
1

R3 [R3-E1] O1
4
2

Mazculine| MMediano

Maduro 1s 2

Mediano 2
Fermenino

Maduro 10 2 1

»  Prolongacion de la faceta semilunar - Se observa la ausencia de esta variable en
15 coxales, correspondientes a 9 individuos: 7 masculinos (4 j6venes, 1 mediano

y 2 maduros) y 2 femeninos maduros.
»  Prolongacion de la superficie articular de la cabeza del fémur — Se observa la
ausencia de esta variable en 15 fémures, correspondientes a 11 individuos: 9

masculinos (3 jovenes, 2 medianos y 4 maduros) y 2 femeninos maduros.

»  Faceta de acuclillamiento en la tibia - Esta faceta accesoria se presenta en 19

tibias. 12 individuos: 8 masculinos (2 jovenes, 2 medianos y 4 maduros) y 4
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femeninos (1 joven, 1 mediano y 2 maduros), registran esta variable
bilateralmente. La Figura 34 ilustra la faceta de acuclillamiento en la tibia en Lza-

29, en Lza-36 y en Lza-21 (de izquierda a derecha).

FIGURA 34. Faceta de acuclillamiento en la tibia.

»  Faceta de acuclillamiento en el astrigalo - Esta variable se presenta en 16
astragalos. 9 individuos: 7 masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 4 maduros) y 2
femeninos (joven y maduro), registran esta faceta. Su distribucién es uniforme
en ambos lados del cuerpo. La Figura 35 (A) ilustra la faceta de acuclillamiento en

el astrdgalo de Lza-19.

FIGURA 35. Faceta de

acuclillamiento en el astrdgalo

(A) y extensiones de la tréclea
lateral (B) y medial (C).
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»  Extensiones de la troclea - Se registra la presencia de esta variable en la
troclea medial y en la lateral de 16 astragalos. 9 individuos: 7 masculinos (2
jovenes, 1 mediano y 4 maduros) y 2 femeninos (joven y maduro), registran
estas extensiones. Sus distribuciones son uniformes en ambos lados del cuerpo.
La Figura 35 ilustra las extensiones de la troclea lateral (B) y medial (C) en el

astragalo de Lza-19.

»  Faceta accesoria del cuerpo del astrigalo - Esta variable se presenta en 16
astragalos. 9 individuos: 7 masculinos (2 jévenes, 1 mediano y 4 maduros) y 2
femeninos (joven y maduro), registran esta faceta. Su distribucién es uniforme
en ambos lados del cuerpo. La Figura 36 ilustra la faceta accesoria del cuerpo del

astrdgalo en Lza-21.

FIGURA 36. Faceta accesoria del

cuerpo del astrdigalo.

»  Facetas accesorias en los metatarsos y en las falanges proximales - Esta variable se
presenta: en el 68.4% (13/19) de los 1° metatarsos; en el 83.3% (15/18) de los 2°
metatarsos; en el 80% (12/15) de los 3° metatarsos; en el 86.7% (13/15) de los 4°
metatarsos; y en el 86.7% (13/15) de los 5° metatarsos.

Se registra la presencia de esta faceta accesoria: en la 1° falange proximal del
pie en un 77.8% (14/18); en la 2° falange en un 86.7% (13/15); en la 3° falange en
un 91.7% (11/12); en la 4° falange en un 81.8% (9/11); y en la 5° falange en un
83.3% (10/12).

11 individuos: 6 masculinos (1 mediano y 5 maduros) y 5 femeninos (3

medianos y 2 maduros), presentan estas facetas en los metatarsos y en las
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falanges proximales del pie. La distribucién de las variables es uniforme en
ambos lados del cuerpo. En 2 masculinos jovenes no se presentan estas
morfologias.

La Figura 37 (A) ilustra las facetas accesorias en los metatarsos (Lza-23) y la

Figura 38 (A) indica las facetas accesorias en las falanges proximales (Lza-33).

FIGURA 37. Facetas accesorias

(A) y extensiones articulares (B)

en los metatarsos.

»  Extensiones articulares en los metatarsos y en las falanges proximales - Esta
variable se presenta: en el 1° metatarso en un 78.9% (15/19); en el 2° metatarso
en un 72.2% (13/18); en el 3° metatarso en un 80% (12/15); en el 4° metatarso en
un 71.4% (10/14); y en el 5° metatarso en un 66.7% (8/12).

Se registra la presencia de esta extension: en la 1° falange proximal del pie
en un 5.6% (1/18); en la 2° falange en un 40% (6/15); en la 3° falange en un
41.7% (5/12); en la 4° falange en un 36.4% (4/11); y en la 5° falange en un 25%
(3/12).

11 individuos: 6 masculinos (1 joven, 1 mediano y 4 maduros) y 5
femeninos (3 medianos y 2 maduros), manifiestan las extensiones en los
metatarsos. Del total de estos individuos, solo 3 maduros (2 masculinos y 1
femenino) verifican las extensiones en las falanges proximales del pie. La
distribucién de las variables es uniforme en ambos lados del cuerpo. En 2
individuos masculinos (joven y maduro) no se presentan estas morfologias en

los metatarsos; mientras que en 7 individuos: 4 masculinos (1 joven, 1 mediano
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y 2 maduros) y 3 femeninos (2 medianos y 1 maduro), estan ausentes las
extensiones de las falanges proximales.
La Figura 37 (B) ilustra las extensiones articulares en los metatarsos (Lza-23) y

la Figura 38 (B) indica las extensiones articulares en las falanges proximales (Lza-33).

FIGURA 38. Facetas accesorias (A) y extensiones

articulares (B) en las falanges proximales del pie.
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XII- DISCUSION

Los resultados obtenidos del examen bilateral de 179 entesis y de 42
morfologias articulares, en los materiales esqueletales correspondientes a 20
individuos adultos procedentes de La Lechuza, posibilitaron identificar
patrones de estrés musculo-ligamentosos y articulares vinculados a la ejecuciéon
de determinadas acciones y a la adopcion de ciertas posturas corporales. Estos
patrones son compatibles con la realizacion de las siguientes actividades: remo
en canoa; carrera y caminata prolongada; nado; carga de peso; y raspado de
diversos elementos. Asimismo, estdn relacionados con determinados héabitos
posturales, como ser: sentarse con las piernas extendidas, arrodillarse,

acuclillarse y permanecer de pie.

Diversas acciones pueden ocasionar el desarrollo de cada una de las
morfologias que se consideran en este trabajo. Sin embargo, el diagnoéstico de
los indicadores no se realiza en forma independiente, sino en combinaciones
especificas que configuran patrones distintivos para las actividades analizadas.
De esta manera, los conjuntos de acciones relevadas en los materiales
osteoldgicos conforman un mosaico de actividades multiples en las que los
hombres y las mujeres de La Lechuza comprometieron sus cuerpos de manera

recurrente o intensa.

Se pueden reconocer los patrones asimilables a las actividades de remo en
canoa, de carrera y de caminata prolongada, de nado, de carga de peso y de
raspado de elementos tales como el cuero, la madera y el hueso, a pesar de: (a)
la yuxtaposicion de las acciones del sistema musculo-articular durante la
ejecucion de wuna actividad determinada; (b) los grupos musculares y
ligamentosos que acttian reiterativa y coordinadamente en la realizacion de
diversas actividades; (c) las particularidades inherentes al accionar de cada

individuo; y (d) la diversidad intrinseca que todo dato osteolégico posee.

Respecto a la estructura sexual, no se registran en los conjuntos analizados
diferencias significativas que puedan atribuirse a accionares diferenciales entre
los géneros. Tanto en los hombres como en las mujeres se pueden observar
algunas distinciones vinculadas a la presencia y a los grados de expresion de

ciertos indicadores, pero las mismas corresponden a variaciones individuales.
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En cuanto a la estructura etaria, se aprecia frecuentemente un incremento
en los grados de expresion registrados en las entesis a medida que se asciende
de intervalo: joven (18-34) - mediano (35-49) - maduro (50+). Sin embargo, los
individuos jovenes manifiestan un compromiso musculo-articular tan intenso
como el que denotan los individuos maduros. Estos resultados sugieren que la
ejecucion de actividades como: el remo en canoa, la carrera y la caminata
prolongada, el nado, la carga de peso, y el raspado de diversos elementos; y la
adopcion de posturas como: sentarse con las piernas extendidas, arrodillarse,
acuclillarse y permanecer de pie, pudieron comenzar desde una edad temprana.
Asimismo, estas acciones pudieron ser desarrolladas a lo largo de toda la vida,
ya que en los individuos maduros los patrones de estrés musculo-ligamentosos
y articulares estan bien definidos. A este respecto, cuando las actividades se
suspenden, o bien disminuye la intensidad en que se efecttian, se produce una
atrofia musculo-ligamentosa gradual que se manifiesta en las entesis mediante
una disminucién en los grados de expresion de la robustez y/o de la lesion de
estrés. Los individuos maduros no verifican esta disminucion en los grados de
afectacion de los sitios de fijacion por lo que es probable que continuaran
realizando actividades recurrentes o intensas al igual que los individuos

jovenes y los de edad media.

El examen de los datos indica que en la mayoria de los casos las
distribuciones de los valores de robustez, de lesiéon de estrés y de las
modificaciones articulares son uniformes en ambos lados del cuerpo. Estos
resultados denotan un compromiso simétrico en la ejecucién de las acciones y
de las posturas corporales que se consideran en este estudio, como es factible de
esperar en el remo, en la carrera y en la caminata prolongada y en el nado; en
donde ambos miembros superiores y/o inferiores se encuentran
necesariamente involucrados. No obstante, actividades como la carga de peso y
el raspado también exponen un patrén uniforme. A pesar de esto, se presentan
algunas distinciones que, exceptuando los eventos traumaéticos de carécter
aleatorio e individual, pueden atribuirse a la aplicacion de intensidades

diferenciales durante la realizacion de las acciones.
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»  Actividad Hipotética N°1: Remo en Canoa

El andlisis efectuado posibilité identificar el patréon de estrés musculo-
ligamentoso y articular vinculado con el remo en canoa. Las evidencias
osteologicas sugieren que los individuos adultos de La Lechuza habrian
expuesto sus cuerpos de manera recurrente o intensa en la ejecucién de acciones

compatibles con esta actividad.

Los datos relevados son coincidentes, en lineas generales, con los que
suministran Kennedy (1989), Hawkey y Street (1992), Lai y Lovell (1992),
Hawkey y Merbs (1995), Capasso et al. (1999), Medrano (1999) y Hartnett
(2002), referenciados en Bioindicadores; sustentando la asociaciéon entre las
acciones corporales realizadas durante el remo y el conjunto de las morfologias
que, en relacion a esta actividad, se presentan en las entesis y en las superficies

articulares.

Durante el remo, los movimientos de los grupos musculares de las
extremidades superiores se caracterizan por una combinacién entre la
abduccion-aduccién, la rotacién lateral-medial, la anteversién-retroversion, la
extension-flexion y la pronacidon-supinaciéon. Los resultados indican que el
mayor estrés en las entesis se produjo durante la aduccion, la abduccién y la
rotacion lateral del brazo; la extension de la articulacion del codo; la pronaciéon
y la supinacién del antebrazo; y la flexién de los dedos. El estrés se manifiesta
en los sitios de fijaciéon de los principales agonistas de cada una de las acciones
mencionadas con anterioridad, respectivamente: pectoral mayor (insercion),
redondo mayor (insercién), deltoides (origenes), redondo menor (insercion), triceps
braquial (origenes e insercién), pronador redondo (origenes), supinador (origen),
biceps braquial (insercién) y flexores (inserciones). También se encuentra
considerablemente afectada la entesis del ligamento costoclavicular. La
anteversion, la retroversion y la rotacion medial del brazo; la flexiéon de la
articulaciéon del codo; y la extension de los dedos ocasionaron la hipertrofia de
los sitios de fijacion musculares involucrados en la ejecucion de estos

movimientos.

Cabe destacar que tanto los origenes como las inserciones musculares en el
hueso proporcionaron informacién relevante sobre la presencia y el desarrollo
de los marcadores de estrés musculo-esqueletal, como fue propuesto por Nagy
(2000) y Hartnett (2002).
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Los resultados sugieren que la poblacién de La Lechuza podria haber
adoptado la modalidad de remo bilateral, debido a que las distribuciones de los
valores de las variables son uniformes en ambos lados del cuerpo. A pesar de
esto, se presentan algunas diferencias que pueden atribuirse a variaciones en los
movimientos ejecutados por uno de los miembros superiores como resultado de
la intensidad de las corrientes de agua, del impacto del fondo de los cauces o de

las particularidades en el accionar de cada individuo.

A través del andlisis de las entesis del miembro superior se visualiza la
predominancia de la robustez en su grado de expresiéon severo, seguida del
moderado; denotando la reacciéon normal del esqueleto ante el empleo habitual

de los musculos y de los ligamentos.

Se observé en un mismo sitio de fijacion la existencia habitual de un
continuum entre la robustez severa y la lesién de estrés leve, como fue sugerido
en investigaciones previas desarrolladas por Hawkey (Hawkey y Merbs, 1995;
Hawkey, 1998 y Hartnett y Hawkey, 2001).

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacioén entre esta variable y la lesiéon de estrés leve es alta en los sitios de
tijacion del miembro superior; especialmente en las entesis del pectoral mayor
(insercién), del triceps braquial (origen), del biceps braquial (insercién), del
deltoides (origenes), del redondo menor (insercién), del supinador (origen), del
pronador redondo (origen), del flexor largo del pulgar (insercién) y del ligamento
costoclavicular. Esto indica una hiperactividad musculo-ligamentosa que esta

préxima a ser disruptiva para el esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesién de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. La lesiéon de estrés moderada y la severa se
verifican aisladamente en la entesis del pectoral mayor, sefialando que este
musculo experimentd tensiones recurrentes o intensas que le impidieron
absorber el estrés adecuadamente al hueso, conllevando la aparicion de

microtraumas.

La osificacion exostésica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: deltoides (origen), triceps braquial (insercion), biceps braquial
(origenes), supinador (origen e insercién), pronador redondo (origenes), pronador
cuadrado (insercién) y extensores (origen comun); y del ligamento costoclavicular.

La frecuencia en que se manifiesta la osificacion exostésica moderada es
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minima. Se observa en las entesis del supinador (origen), de los extensores (origen
comun) y del extensor de la falange media 2° (insercién). Estos resultados sugieren
una baja ocurrencia de episodios traumaticos repentinos que produzcan la
ruptura de los tejidos miusculo-ligamentosos entre los individuos de La

Lechuza.

En lo que respecta a los musculos del tronco, el examen de los datos indica
que los movimientos de flexién, de extensién, de inclinacién lateral y de
rotacion ejecutados por el cuadrado lumbar y el erector de la columna ocasionaron
la predominancia de macrotraumas leves en estas entesis. La compresion del
abdomen caus6 la hipertrofia severa de los sitios de fijacién musculares
involucrados en la realizacién de esta accién: transverso del abdomen, oblicuo

externo del abdomen y oblicuo interno del abdomen.

Los analisis efectuados en las entesis y en las superficies articulares del
miembro inferior sugieren que los individuos de La Lechuza adoptaron las tres
posturas que se examinan: sentado, arrodillado y de pie. El individuo que
conducia la canoa probablemente alternaba entre estas posiciones por varios
motivos, entre los que podrian encontrarse: las travesias prolongadas, las aguas
turbulentas, las actividades de caza y pesca, la cantidad de personas que se
trasladaban en la canoa, el transporte de cargas, entre otras. También es factible
que estas posiciones hayan sido asumidas para realizar otras actividades, como
ser: manufactura de instrumentos de piedra; molienda de cereales; machacado
de semillas, hierbas, cortezas, verduras y frutos; raspado de cueros, maderas y

huesos; preparacién de la ceramica; tejido; esterillado; costura; entre otras.

Las tres posturas denotan un compromiso musculo-articular intenso. Sin
embargo, los resultados indican que el mayor estrés en las entesis se produjo
durante el remo de pie. El estrés se manifiesta en los sitios de fijaciéon de los
musculos que producen la rotacién lateral de la cadera y del muslo (obturador
externo, cuadrado femoral, obturador interno, gemelos y gliteo mayor); la extensiéon
del muslo (gliiteo menor) y de la pierna (cuddriceps femoral); la flexion del muslo
(iliopsoas y pectineo); la supinacién y la flexiéon plantar del pie (gastrocnemio y
soleo); y la dorsiflexion del pie (tibial anterior). También se encuentra
considerablemente afectada la entesis del ligamento iliofemmoral. Si bien algunos
de estos musculos participan en las acciones realizadas cuando se esta sentado
o arrodillado, el patrén general de estrés musculo-ligamentoso se vincula con el

remo de pie.
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Los resultados sugieren una utilizacién simétrica de los miembros inferiores
durante el remo. Sin embargo, se presentan algunas diferencias que pueden
atribuirse a las variaciones en los movimientos ejecutados para mantener la

estabilidad de la canoa o a las particularidades en el accionar de cada individuo.

El examen de los datos indica que predomina la robustez en su grado de
expresion severo, denotando la reacciéon normal del esqueleto ante el empleo

habitual de los muisculos y de los ligamentos.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesién de estrés leve es alta, especialmente en
las entesis del obturador externo (insercion), del gliteo mayor (insercion), del
gastrocnemio (origen), del sdleo (origenes), del tibial anterior (origen) y del
ligamento iliofemoral. Esto indica una hiperactividad musculo-ligamentosa que

esta proxima a ser disruptiva para el esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesién de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. Las expresiones moderada y severa se verifican
aisladamente en las entesis del obturador externo (insercién), del gliiteo mayor
(insercién), del gliiteo menor (insercion), del gastrocnemio (origen), del tibial
anterior (origen) y del ligamento cruzado anterior; sefialando que estos musculos
y ligamentos experimentaron tensiones recurrentes o intensas que le impidieron
absorber el estrés adecuadamente al hueso. En la insercién del cuadrado femoral
se registra la predominancia de microtraumas moderados, mientras que las

expresiones leves y severas se manifiestan en menor medida.

La osificacion exostésica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: obturador interno y gemelos, obturador externo, iliopsoas, tensor de la
fascia lata, pectineo, gliteo medio, piriforme, popliteo, biceps femoral, peroneo largo,
peroneo corto, extensor largo de los dedos, tibial posterior, gastrocnemio, séleo, tibial
anterior; y del ligamento cruzado anterior. Estos resultados sugieren una baja
ocurrencia de episodios traumaticos repentinos que produzcan la ruptura de los
tejidos muisculo-ligamentosos entre los individuos de La Lechuza. La frecuencia
de esta expresion es mayor en las inserciones del gliiteo menor y del cuddriceps
femoral, que ademas registran los grados moderado y severo. La expresion

moderada se presenta en menor medida en la insercién del obturador externo.

La ocurrencia de la faceta articular supraglenoidea es muy elevada. Esta

modificacion articular, que se origina por la reiterada abduccién del brazo sobre
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la altura del hombro, puede estar vinculada con el remo de pie. Con la adopcion
de esta postura, también se relacionan morfologias articulares como la faceta
Poirier y la impresion cervical posterior. La frecuencia en que se registra la primera

es alta, mientras que la segunda se manifiesta en menor medida.

La presencia de modificaciones articulares especificas vinculadas con la
hiperflexiéon del muslo y de la rodilla, como la impresion cervical anterior, la faceta
Charles y la impresion de la tibia, es muy elevada. Estas variables indican una
tensiéon biomecédnica habitual y/o continua, producida por actividades como el
remar arrodillado. La impresion cervical posterior, la faceta Martin, la faceta o la
impresion supratroclear y las facetas de los condilos femorales se observan en menor

frecuencia.

» Actividad Hipotética N°2: Carrera y Caminata Prolongada

Los resultados obtenidos posibilitaron identificar el patrén de estrés
musculo-ligamentoso y articular vinculado con la carrera y la caminata
prolongada. Las evidencias osteoldgicas sugieren que los individuos adultos de
La Lechuza habrian comprometido sus cuerpos de manera recurrente o intensa

en la ejecucién de acciones compatibles con estas actividades.

Los datos relevados son coincidentes, en lineas generales, con los que
suministran Kostick (1963), Dutour (1986), Kennedy (1989), Capasso et al.
(1999), Medrano (1999) y Hartnett (2002), referenciados en Bioindicadores;
sustentando la asociaciéon entre las acciones corporales realizadas durante la
carrera y la caminata prolongada y el conjunto de las morfologias que, en
relacion a estas actividades, se presentan en las entesis y en las superficies

articulares.

Las acciones de los grupos musculares de las extremidades inferiores se
caracterizan por una alternancia entre la extension y la flexiéon. Los resultados
indican que el mayor estrés en las entesis se produjo durante los movimientos
de extension (gliteo mayor y biceps femoral) y de flexion (recto femoral) de la
articulacion coxofemoral; de extension (cuddriceps femoral y recto femoral) y de
tlexion (biceps femoral, gastrocnemio 'y tendon calcineo de Aquiles) de la articulaciéon
de la rodilla; y de flexién plantar del pie (gastrocnemio, séleo, tendon calcineo de
Aquiles y abductor del dedo gordo). También se encuentra afectado el sitio de

tijacion del ligamento rotuliano.
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A través del andlisis de las entesis se visualiza la predominancia de la
robustez en su grado de expresién severo, denotando la reaccién normal del

esqueleto ante el empleo habitual de los mtsculos y de los ligamentos.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesién de estrés leve es alta, especialmente en
las entesis del recto femoral (origen), del gliiteo mayor (insercion), del gastrocnemio
(origen) y del séleo (origenes). Esto indica una hiperactividad muscular que esta

proxima a ser disruptiva para el esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesién de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. La expresiéon moderada se verifica aisladamente en
las entesis del gliteo mayor (insercién), del recto femoral (origen) y del
gastrocnemio (origen); sefialando que estos musculos experimentaron tensiones
recurrentes o intensas que les impidieron a los huesos absorber el estrés

adecuadamente, conllevando la aparicién de microtraumas.

La osificacién exostosica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: recto femoral, biceps femoral, gastrocnemio, soleo y abductor del dedo
gordo; y del ligamento rotuliano. El examen de estos datos sugiere una baja
ocurrencia de episodios traumaticos repentinos que produzcan la ruptura de los
tejidos musculo-ligamentosos entre los individuos de La Lechuza. La frecuencia
de esta expresion es mayor en las inserciones del cuddriceps femoral y del tendon
calcineo de Aquiles, que ademas registran los grados moderado y severo. Estos
resultados pueden atribuirse a la mayor exposicion que tienen la rétula y el

calcdneo durante los macrotraumas.

La compresion del abdomen ocasioné la hipertrofia severa de los sitios de
tijacion musculares involucrados en la realizacién de esta accion: transverso del

abdomen, oblicuo externo del abdomen y oblicuo interno del abdomen.

La ocurrencia de modificaciones articulares especificas vinculadas con la
hiperflexién y la extensiéon del muslo, como la faceta Poirier y la impresion cervical
anterior, es muy elevada. Estas variables indican una tensién biomecanica
habitual y/o continua, producida por actividades como la carrera y la caminata

prolongada. La impresion cervical posterior se presenta en menor frecuencia.
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» Actividad Hipotética N°3: Nado

El analisis de los datos posibilité identificar el patron de estrés musculo-
ligamentoso y articular relacionado con el nado. Las evidencias osteoldgicas
sugieren que los individuos adultos de La Lechuza habrian involucrado sus
cuerpos de manera recurrente o intensa en la ejecucién de acciones compatibles

con esta actividad.

Las entesis del miembro superior manifiestan un compromiso musculo-
ligamentoso intenso. Los resultados indican que el estrés se produjo durante los
movimientos de aduccién-abduccién, de rotacién medial-lateral, de
retroversion y de elevacion de la cintura escapular y del brazo; y de extension-
flexion de la articulacion del codo. El mayor estrés se visualiza en los sitios de
tijacion de los principales agonistas de cada una de las acciones mencionadas
con anterioridad: pectoral mayor (insercion), redondo mayor (insercién), dorsal
ancho (origenes e insercion), deltoides (origenes), redondo menor (insercion), triceps
braquial (origenes e insercién), biceps braquial (origenes e insercion), braquial
(origen e insercion), elevador de la escipula (insercion), subescapular (insercién) y
trapecio (inserciones). También se encuentran considerablemente afectadas las

entesis del ligamento costoclavicular y del ligamento trapezoideo.

El examen de los datos indica que predomina la robustez en su grado de
expresion severo, seguida del moderado; denotando la reaccién normal del

esqueleto ante el empleo habitual de los mtsculos y de los ligamentos.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesién de estrés leve es alta, especialmente en
las entesis del trapecio (insercion), del pectoral mayor (insercién), del triceps
braquial (origen), del biceps braquial (insercién), del deltoides (origenes), del
redondo menor (insercién), del braquial (insercién), del ligamento costoclavicular y
del ligamento trapezoideo. Esto indica una hiperactividad musculo-ligamentosa

que estd proxima a ser disruptiva para el esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesién de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. La lesiéon de estrés moderada y la severa se
verifican aisladamente en las entesis del pectoral mayor y del braquial, sefialando
que estos musculos experimentaron tensiones recurrentes o intensas que le
impidieron absorber el estrés adecuadamente al hueso, conllevando la apariciéon

de microtraumas.
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La osificacion exostésica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: dorsal ancho, deltoides, triceps braquial, biceps braquial, elevador de la
escapula, subescapular y trapecio, y del ligamento trapezoideo. La frecuencia en que
se manifiesta la osificacion exostésica moderada es minima. Se observa en las
entesis del braquial y del ligamento trapezoideo. Estos resultados sugieren una
baja ocurrencia de episodios traumaéticos repentinos que produzcan la ruptura

de los tejidos musculo-ligamentosos entre los individuos de La Lechuza.

La ocurrencia de la faceta articular supraglenoidea es muy elevada. Esta
modificacién articular, que se registra bilateralmente, se origina por la reiterada
abduccion del brazo sobre la altura del hombro; pudiendo estar relacionada con

la ejecucion de actividades como el nado.

En lo que respecta a los musculos de la cabeza y del cuello, los resultados
sugieren que los movimientos de extensién, de flexién, de inclinacién, de
rotacion y de giro fueron intensos. Estos datos son coincidentes, en lineas
generales, con los que suministra Capasso et al. (1999), referenciados en
Bioindicadores; sustentando la asociacién entre estas acciones corporales y el
conjunto de las morfologias que, en relacién al nado, se presentan en los sitios
de fijacion.

En todas las entesis relevadas predomina la robustez severa, denotando la
reaccion normal del esqueleto ante el empleo habitual de los musculos de la

cabeza y del cuello.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesién de estrés leve es alta, especialmente en
las inserciones del esternocleidomastoideo y del esplenio. Esto indica una
hiperactividad muscular que esta proxima a ser disruptiva para el esqueleto. La
presencia de esta asociacion es minima en los sitios de fijacion del trapecio
(origen), del semiespinoso (insercion), del oblicuo superior (insercién), del longisimo
(insercién), del escaleno anterior (insercién) y del esternocleidomastoideo (origen);

el cual también registra este microtrauma no asociado con la robustez severa.

La osificacion exostdsica leve se presenta ocasionalmente en las entesis de
los musculos: esternocleidomastoideo (origen), oblicuo superior (insercién) y escaleno
anterior (insercion). La ocurrencia de esta expresiéon es mayor en el origen del
trapecio. Sin embargo, los resultados sugieren que los macrotraumas abruptos

fueron escasos.
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La compresion del abdomen y la flexion, la inclinacién lateral y la rotacion
del tronco ocasionaron la hipertrofia severa de los sitios de fijacion musculares
involucrados en la realizaciéon de estas acciones: transverso del abdomen, oblicuo

externo del abdomen y oblicuo interno del abdomen.

Las entesis del miembro inferior manifiestan un fuerte compromiso
muscular. Los resultados indican que el mayor estrés se produjo durante los
movimientos de flexion (iliopsoas, pectineo y recto femoral), de extension (gluteo
mayor, gliiteo medio, gliiteo menor y semimembranoso), de aduccion (aductores) y de
abducciéon (gliteo medio y gliiteo mayor) de la articulacién coxofemoral; y de
extension (cuddriceps femoral), de flexion y de rotacion medial-lateral

(semimembranoso, popliteo y biceps femoral) de la articulacién de la rodilla.

El examen de los datos indica que predomina la robustez en su grado de
expresion severo, denotando la reacciéon normal del esqueleto ante el empleo

habitual de los musculos.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesion de estrés leve es alta, especialmente en
las entesis del recto femoral (origen) y del gliiteo mayor (insercién). Esto indica
una hiperactividad muscular que estd préxima a ser disruptiva para el

esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesiéon de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. La expresién moderada se verifica aisladamente en
las entesis del gliiteo mayor (insercion), del gliiteo menor (insercion) y del recto
femoral (origen); sefialando que estos musculos experimentaron tensiones
recurrentes o intensas que le impidieron absorber el estrés adecuadamente al

hueso, conllevando la aparicién de microtraumas.

La osificacion exostésica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: iliopsoas, tensor de la fascia lata, pectineo, recto femoral, gliiteo medio,
piriforme, popliteo y biceps femoral. La ocurrencia de esta expresion es mayor en
las inserciones del gliiteo menor y del cuddriceps femoral, que ademas registran los
grados moderado y severo. Sin embargo, estos resultados denotan una baja
frecuencia de episodios traumaéticos repentinos que produzcan la ruptura de los

tejidos musculares entre los individuos de La Lechuza.
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» Actividad Hipotética N°4: Carga de Peso

Los resultados obtenidos posibilitaron identificar el patréon de estrés
musculo-ligamentoso y articular vinculado con la carga de peso. Las evidencias
osteologicas sugieren que los individuos adultos de La Lechuza habrian
comprometido sus cuerpos de manera recurrente o intensa en la ejecuciéon de

acciones compatibles con esta actividad.

Los datos relevados son coincidentes, en lineas generales, con los que
suministran Kennedy (1989), Stirland (1991), Lai y Lovell (1992), Capasso et al.
(1999), Medrano (1999) y Hartnett (2002), referenciados en Bioindicadores;
sustentando la asociacién entre las acciones corporales realizadas durante la
carga de peso y el conjunto de las morfologias que, en relacion a esta actividad,

se presentan en las entesis y en las superficies articulares.

Los analisis efectuados en los sitios de fijacion del miembro superior
indican que la carga de peso se pudo haber realizado de las tres formas que se
examinan: en la espalda sujetdndolo por la frente con una correa, en bandolera

y sostenido con las manos contra el pecho.

Las tres modalidades denotan un compromiso miusculo-ligamentoso
intenso. Los resultados indican que el mayor estrés en las entesis se produjo
durante la elevacion-depresion de la escapula y de la clavicula; y la aduccion, la
anteversion-retroversion y la rotacion medial-lateral del brazo. El estrés se
manifiesta en los sitios de fijacion de los musculos que ejecutan estas acciones:
trapecio (inserciones), pectoral mayor (insercién), deltoides (origenes), subclavio
(insercién), elevador de la escapula (insercion), redondo menor (insercion),
subescapular (insercion) y pectoral menor (insercién). También se encuentran
considerablemente afectadas las entesis de los ligamentos costoclavicular y
coracoacromial. Los musculos y los ligamentos mencionados con anterioridad

participan en las tres formas de carga.

Los resultados sugieren que la poblacién de La Lechuza podria haber
distribuido el peso de la carga simétricamente (como cuando se lo sostiene
sobre la espalda y contra el térax) o bien podria haberlo alternado entre los
lados del cuerpo (como cuando se lo suspende en bandolera), ya que las
distribuciones de los valores de las variables se presentan de manera uniforme
en ambos lados. A pesar de esto, se relevan algunas diferencias que pueden

atribuirse al agotamiento musculo-ligamentoso producido por una sobrecarga
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de peso deficientemente repartido o a las particularidades en el accionar de

cada individuo.

La carga de peso sobre la espalda registra el estrés en las inserciones de los
musculos pterigoideo lateral y pterigoideo medial; que producen la elevacion, la

protraccién y el desplazamiento lateral de la mandibula.

La carga de peso en bandolera manifiesta el estrés en las entesis del triceps
braquial (origenes e insercion), del redondo mayor (insercién), del dorsal ancho
(origenes e insercién) y del ligamento trapezoideo; que estan implicados en la
aduccion, la retroversion y la rotacion medial-lateral del brazo; y en la extension

de la articulacién del codo.

La carga de peso con las manos contra el térax registra el estrés en los sitios
de fijacion de los musculos biceps braquial (origenes e insercién), braquial (origen
e inserciéon) y pronador redondo (origenes); que estdn involucrados en la
aduccién-abduccién y la rotacién medial del brazo; y la flexién y la pronacion

de la articulacién del codo.

A través del andlisis de las entesis del miembro superior se visualiza la
predominancia de la robustez en su grado de expresiéon severo, seguida del
moderado; denotando la reacciéon normal del esqueleto ante el empleo habitual

de los musculos y de los ligamentos.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesion de estrés leve es alta, especialmente en
las entesis del trapecio (insercion), del pectoral mayor (insercion), del deltoides
(origenes), del redondo menor (insercién), del pectoral menor (insercién), del triceps
braquial (origen), del biceps braquial (insercién), del braquial (insercién), del
pronador redondo (origen), del ligamento costoclavicular, del ligamento
coracoacromial y del ligamento trapezoideo. Esto indica una hiperactividad

musculo-ligamentosa que esta proxima a ser disruptiva para el esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesién de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. La lesiéon de estrés moderada y la severa se
verifican aisladamente en las entesis del pectoral mayor, del subclavio, del braquial
y del ligamento coracoacromial, sefialando que estos musculos y ligamentos
experimentaron tensiones recurrentes o intensas que conllevaron la apariciéon

de microtraumas.
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La osificacion exostésica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: trapecio (insercidn), coracobraquial (origen), deltoides (origen),
subclavio (insercién), elevador de la escdpula (insercién), subescapular (insercion),
dorsal ancho (origen e insercién), biceps braquial (origenes) y pronador redondo
(origenes); y de los ligamentos costoclavicular, coracoacromial y trapezoideo. La
ocurrencia de esta expresion es mayor en las inserciones del pterigoideo medial y
del triceps braquial. La frecuencia en que se manifiesta la osificacion exostosica
moderada es minima. Se observa en las entesis del pterigoideo medial, del braquial
y del ligamento trapezoideo. El examen de los datos sugiere que los

macrotraumas abruptos fueron escasos.

En lo que respecta a los musculos de la cabeza y del cuello, los resultados
indican que los movimientos de extension, de flexion, de inclinacién y de giro
fueron intensos; predominando en los sitios de fijacion la robustez en su grado

de expresion severo.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesion de estrés leve es alta, especialmente en
las inserciones del esternocleidomastoideo y del esplenio. La presencia de esta
asociacion es minima en los sitios de fijacion del trapecio (origen), del
semiespinoso (insercion), del oblicuo superior (insercion), del longisimo (insercion),
del escaleno anterior (inserciéon) y del esternocleidomastoideo (origen); el cual

también registra este microtrauma no asociado con la robustez severa.

La osificacion exostdsica leve se presenta ocasionalmente en las entesis de
los musculos: esternocleidomastoideo (origen), oblicuo superior (insercién) y escaleno
anterior (insercién). Estos resultados sugieren que los macrotraumas repentinos
fueron escasos. La ocurrencia de esta expresion es mayor en el origen del

trapecio.

El examen de los datos indica que los movimientos de flexién, de extension,
de inclinacién lateral y de rotaciéon del tronco ejecutados por los musculos
cuadrado lumbar y erector de la columna ocasionaron la predominancia de
macrotraumas leves en estas entesis. La compresiéon del abdomen causé la
hipertrofia severa de los sitios de fijacion musculares involucrados en la
realizacion de esta accion: transverso del abdomen, oblicuo externo del abdomen y

oblicuo interno del abdomen.
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La ocurrencia de modificaciones articulares especificas vinculadas con la
presion vertebral durante la flexion, la carga de peso y la compresion axial de la
columna, como las facetas extras sacroiliacas, es muy elevada. Estas variables
indican una tensién biomecédnica habitual y/o continua, producida por

actividades como la carga de peso sobre la espalda.

» Actividad Hipotética N°5: Raspado de Diversos Elementos

El analisis efectuado posibilité identificar el patrén de estrés musculo-
articular vinculado con el raspado de elementos tales como el cuero, la madera
y el hueso. Las evidencias osteoldgicas sugieren que los individuos adultos de
La Lechuza habrian expuesto sus cuerpos de manera recurrente o intensa en la

ejecucion de acciones compatibles con esta actividad.

Los datos relevados son coincidentes, en lineas generales, con los que
suministran Ubelaker (1979), Kennedy (1989), Lai y Lovell (1992), Hawkey y
Merbs (1995), Capasso et al. (1999) y Hartnett (2002), referenciados en
Bioindicadores; sustentando la asociacién entre las acciones corporales
realizadas durante el raspado y el conjunto de las morfologias que, en relaciéon a

esta actividad, se presentan en las entesis y en las superficies articulares.

Los sitios de fijacion del miembro superior manifiestan un compromiso
muscular intenso. Los resultados indican que el mayor estrés se produjo
durante los movimientos de aduccién-abduccién, de anteversiéon-retroversion y
de rotacion lateral-medial de la cintura escapular y del brazo; de flexoextension
y de supinacién-pronacion de la articulacion del codo; y de dorsiflexion-flexion
palmar de la mufieca y de los dedos. El estrés se manifiesta en los sitios de
tijacion de los principales agonistas de cada una de las acciones mencionadas
con anterioridad: pectoral mayor (insercién), triceps braquial (origenes e
insercion), redondo mayor (insercion), deltoides (origenes), subescapular (insercion),
biceps braquial (origenes e insercion), braquial (origen e insercion), pronador
redondo (origenes), anconeo (origen), supinador (origen), flexores (inserciones) y

extensor corto del pulgar (insercion).

Los resultados sugieren que la poblaciéon de La Lechuza podria haber
alternado las acciones de raspado de un miembro superior al otro cuando se
experimentaba la fatiga de alguno de los mismos, o bien que la técnica

desarrollada implicaba por igual a las extremidades superiores; debido a que
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las distribuciones de los valores de las variables son uniformes en ambos lados
del cuerpo. A pesar de esto, se presentan algunas diferencias que pueden

atribuirse a variaciones en las intensidades de los movimientos.

En las entesis del miembro superior predomina la robustez en su grado de
expresion severo, seguida del moderado; denotando la reaccién normal del

esqueleto ante el empleo habitual de los musculos.

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesién de estrés leve es alta, especialmente en
las entesis del pectoral mayor (insercion), del triceps braquial (origen), del deltoides
(origenes), del biceps braquial (insercién), del braquial (insercién), del pronador
redondo (origen), del supinador (origen), del flexor corto del pulgar (insercién) y del
flexor largo del pulgar (insercién). Esto indica una hiperactividad muscular que

estd proxima a ser disruptiva para el esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesién de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. La lesiéon de estrés moderada y la severa se
verifican aisladamente en las entesis del pectoral mayor y del braquial, sefialando
que estos musculos experimentaron tensiones recurrentes o intensas que le
impidieron absorber el estrés adecuadamente al hueso, conllevando la apariciéon

de microtraumas.

La osificacion exostosica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: coracobraquial (origen), deltoides (origen), subescapular (insercion),
biceps braquial (origenes), pronador redondo (origenes), supinador (origen e
insercion), pronador cuadrado (insercién) y extensores (origen comun). La
ocurrencia de esta expresiéon es mayor en la insercion del triceps braquial. La
frecuencia en que se manifiesta la osificacion exostdsica moderada es minima.
Se observa en las entesis del braquial (origen), del supinador (origen), de los
extensores (origen comuan) y del extensor de la falange media 2° (insercion). Estos

resultados sugieren que los macrotraumas repentinos fueron escasos.

La compresion del abdomen y la flexion, la inclinacién lateral y la rotacion
del tronco ocasionaron la hipertrofia severa de los sitios de fijacién musculares
involucrados en la realizacion de estas acciones: transverso del abdomen, oblicuo

externo del abdomen y oblicuo interno del abdomen.

Los andlisis efectuados en las entesis y en las superficies articulares del

miembro inferior sugieren que los individuos de La Lechuza adoptaron la

236



postura de acuclillamiento o permanecieron arrodillados habitual y/o

continuamente.

Los sitios de fijacion del miembro inferior manifiestan un fuerte
compromiso muscular, predominando la robustez en su grado de expresion
severo. Los resultados indican que el mayor estrés se produjo durante los
movimientos de flexion del muslo (iliopsoas, aductores y pectineo); de flexiéon de la
articulacion de la rodilla (semimembranoso, biceps femoral y popliteo); de flexiéon
plantar del tobillo y del pie (gastrocnemio, soleo, flexor corto del dedo gordo, flexor
largo del dedo gordo, flexor corto del dedo pequerio y flexores largos de los dedos 2° al
5%); y de dorsiflexion del tobillo y del pie (tibial anterior).

Aunque en menor frecuencia que la robustez severa, la ocurrencia de la
asociacion entre esta variable y la lesion de estrés leve es alta, especialmente en
las entesis del gastrocnemio (origen), del soleo (origenes), del flexor corto del dedo
gordo (insercién) y del tibial anterior (origen). Esto indica una hiperactividad

muscular que esta proxima a ser disruptiva para el esqueleto.

La frecuencia en que se registra la lesiéon de estrés leve (no asociada con la
robustez severa) es minima. La expresiéon moderada se verifica aisladamente en
las entesis del gastrocnemio (origen), del flexor corto del dedo gordo (insercién) y
del tibial anterior (origen); sefialando que estos musculos experimentaron

tensiones recurrentes o intensas que conllevaron la apariciéon de microtraumas.

La osificacion exostosica leve se presenta eventualmente en las entesis de
los musculos: iliopsoas (insercion), tensor de la fascia lata (origen), pectineo
(origen), biceps femoral (origen), popliteo (insercién), gastrocnemio (origen), soleo
(origenes), peroneo largo (origen), peroneo corto (origen), flexor largo del dedo gordo
(insercién), flexores largos de los dedos 2° al 5° (inserciones), tibial anterior (origen),
extensor largo de los dedos (origen) y extensores distales de los dedos 2° al 5°
(inserciones). La expresion moderada se presenta aisladamente en las

inserciones de los flexores largos de los dedos 2° al 5°.

La ocurrencia de modificaciones articulares especificas vinculadas con la
dorsiflexién del tobillo y de los dedos del pie, como la faceta de acuclillamiento en
la tibia, la faceta de acuclillamiento en el astrdgalo, las extensiones de la trdclea, la
faceta accesoria del cuerpo del astrdgalo, las facetas accesorias en los metatarsos y en las
falanges proximales y las extensiones articulares en los metatarsos, es muy elevada.

Estas variables indican una tensién biomecdnica habitual y/o continua,
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producida por actividades como el raspar arrodillado o acuclillado. Las
extensiones articulares en las falanges proximales se presentan en menor frecuencia.
No se registran morfologias articulares relacionadas con la flexién del muslo,
como la prolongacion de la faceta semilunar y la prolongacion de la superficie articular

de la cabeza del fémur.
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XIII- CONSIDERACIONES FINALES

Las evidencias osteologicas de estrés musculo-articular que se han
considerado en este estudio, permiten conocer algunos aspectos de la vida

cotidiana de hombres y de mujeres de La Lechuza.

Las marcas de sus cuerpos registran mosaicos de actividades multiples que
fueron realizadas con intensidad o con recurrencia. Testimonian, ademas, un
entrenamiento que comenz6 en edad temprana prolongandose hasta el final de

sus vidas y un compromiso uniforme en la ejecuciéon de las acciones.

Esta poblacion supo adecuarse a las exigencias diarias, resistiendo

eficientemente las presiones de un medio inestable y complejo.

Sus patrones corporales los vinculan a los grupos canoeros, corredores y
caminantes de largas distancias, nadadores, estibadores y artesanos de cueros,

maderas y huesos.

El presente estudio explora los cuadros de movimientos y de posturas
corporales, descubriendo las respuestas que permanecen inscritas en los
esqueletos. Este abordaje promueve una linea de investigacion en la
bioantropologia que carece de antecedentes en la Argentina, brindando un

marco de andlisis que lo hace extensible a otras poblaciones.

Como se ha sefialado, todavia perduran muchas incégnitas en cuanto a las
actividades habituales, recreativas u ocupacionales de los grupos humanos
pretéritos. Similares estudios permitirdn que éstas se vayan descifrando, para
que desde una bioantropologia prehistérica también se pueda contribuir a una

antropologia del cuerpo.
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I. Occipital y Temporal - sitios de fijaciéon muscular y acciones.

trapecio origen

Eleva la clavicula, lleva la escédpula a la aduccién, eleva
y desciende la escdpula. Extiende y gira la cabeza.

semiespinoso insercion Extiende y gira la cabeza.
esternocleidomastoideo Inclina el cuello lateralmente, rota la cabeza, eleva la
inserciéon barbilla, flexiona el cuello y la cabeza.

esplenio insercion

Extiende, inclina y gira la cabeza.

oblicuo superior inserciéon

Inclina la cabeza, la extiende y rota la cara hacia el lado
opuesto.

longisimo inserciéon

Extiende y gira la cabeza.

OCCIPITAL

Trapecio
. Semiespinoso

Esternocleido-

1 mastoideo
4

Esplenio

Oblicuo superior

Esplenio-khr

Longisimo
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II. Mandibula - sitios de fijacién muscular y acciones.

temporal insercion

Eleva la mandibula, aprieta los dientes.

masetero insercion

Eleva la mandibula, aprieta los dientes.

pterigoideo lateral insercion

mueve de un lado a otro.

Abre la boca, coloca la mandibula en protraccién y la

pterigoideo medial insercién

Eleva la mandibula, la impulsa hacia adelante y la
desplaza lateralmente. Aprieta los dientes.

MANDIBULA - VISTA LATERAL
R
— Temporal

Mw/

MANDIBULA - VISTA MEDIAL

Masetero ——

Pterigoideo
lateral

(

— Pterigoideo
’)/ medial
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III. Primera Costilla - sitios de fijacion muscular y acciones.

escaleno medio insercién

Flexiona y rota el cuello. Eleva las dos primeras
costillas durante la inspiracion.

escaleno anterior insercion

Flexiona y rota el cuello. Eleva las dos primeras
costillas durante la inspiracion.

serrato anterior origen

Rota la escdpula lateralmente, la tracciona hacia afuera
y hacia adelante. Eleva las costillas en la inspiracion.

PRIMERA COSTILLA - VISTA SUPERIOR

Serrato anterior

Escaleno medio

Escaleno anterior
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IV. Clavicula - muisculos y ligamentos: sitios de fijacién y acciones.

pectoral mayor origen

Realiza la aduccién y la rotacién medial del brazo.
Desciende el brazo levantado.

deltoides origen

Produce abduccién, anteversion, retroversion, rotacion
lateral y medial del brazo.

trapecio inserciéon

Eleva la clavicula, lleva la escdpula a la aduccién, eleva
y desciende la escdpula. Extiende y gira la cabeza.

esternocleidomastoideo origen

Inclina el cuello lateralmente, rota la cabeza, eleva la
barbilla, flexiona el cuello y la cabeza.

subclavio insercién

Desciende la clavicula, lleva el hombro hacia delante y
hacia abajo, estabiliza.

costoclavicular ligamento

Limita la elevacion, la protraccién y la retraccion de la
clavicula.

conoideo ligamento

Limita la rotacion y el movimiento hacia atras de la
escapula.

trapezoideo ligamento

Limita la rotacion y el movimiento hacia atras de la
escapula.

Deltoides
Trapecio

CLAVICULA - VISTA INFERIOR

Ligamento trapezoideo

Trapecio

Deltoides

Subclavio

CLAVICULA - VISTA SUPERIOR

Esternocleidomastoideo

Pectoral mayor 4

Ligamento
costoclavicular
Pectoral mayor

Ligamento conoideo
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V. Escapula - masculos y ligamentos: sitios de fijacién y acciones.

deltoides origen

Produce abduccién, anteversion, retroversion, rotacion
lateral y medial del brazo.

trapecio inserciéon

Eleva la clavicula, lleva la escédpula a la aduccién, eleva
y desciende la escapula. Extiende y gira la cabeza.

elevador de la escdpula insercion

Eleva la escapula al tiempo que rota medialmente su
angulo inferior. Inclina la cabeza hacia los lados.

triceps braquial origen

Extiende la articulacion del codo. Realiza Ila
retroversion y la aduccién del brazo.

redondo menor origen

Rota el brazo lateralmente y produce aduccion.
Estabiliza y refuerza la articulacién del hombro.

redondo mayor origen

Produce la retroversiéon, la aduccién y la rotacion
medial del brazo.

dorsal ancho origen

Extiende, produce aduccién y rotacién medial del
brazo; desplaza el hombro hacia abajo y hacia atras.

romboides insercion

Elevan y dirigen la escipula medialmente; rotan su
angulo inferior superomedialmente.

pectoral menor insercion

Desciende la escdpula y gira la articulacion del
hombro en sentido anterior.

cabeza corta del biceps braquial
origen

Realiza aduccion del brazo. Flexiona y hace supinacion
del antebrazo.

coracobraquial origen

Anteversiona el brazo y ayuda a mantener la cabeza
humeral en su articulacion.

cabeza larga del biceps braquial
origen

Abduce el brazo y lo rota medialmente. Flexiona y
hace supinacion del antebrazo.

serrato anterior insercion

Rota la escépula lateralmente, la tracciona hacia afuera
y hacia adelante. Eleva las costillas en la inspiracion.

coracoacromial ligamento

Previene la dislocacion superior de la cabeza del
hdamero.

trapezoideo ligamento

Limita la rotacién y el movimiento hacia atras de la
escapula.

conoideo ligamento

Limita la rotacién y el movimiento hacia atras de la
escapula.

ESCAPULA - VISTAS COSTAL Y POSTERIOR

Lig. coracoacromial
Pectoral menor +——

Coracobraquial y %—& A
cabeza corta del — i
biceps braquial !

Cabeza larga del | || J,"
biceps braquial \

Tri =a ) |,
CepSA\\\l %

Lig. trapezoideo
Deltoides s LLig. conoideo

Ligamento ==
coracoacromial , |

Cabeza larga del
biceps braguial

> Triceps

/

Redondo menor

Elevador de la __
escapula

Trapecio
Deltoides

Romboides — i
/

7 Redondo mayor

’/
5% Dorsal ancho
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VI. Hamero - sitios de fijacién muscular y acciones.

supraespinoso inserciéon

Ayuda al musculo deltoides en la abduccion del brazo,
refuerza la articulacion del hombro.

subescapular inserciéon

Realiza la rotacion medial del brazo, estabiliza la
articulacion del hombro.

pectoral mayor insercion

Realiza la aduccién y la rotaciéon medial del brazo.
Desciende el brazo levantado.

dorsal ancho insercién

Extiende, produce aduccién y rotaciéon medial del
brazo; desplaza el hombro hacia abajo y hacia atras.

redondo mayor inserciéon

Produce la retroversiéon, la aduccién y la rotacion
medial del brazo.

deltoides insercion

Produce abduccién, anteversion, retroversion, rotacién
lateral y medial del brazo.

coracobraquial insercion

Anteversiona el brazo y ayuda a mantener la cabeza
humeral en su articulacion.

braquial origen

Flexiona el antebrazo.

braquiorradial origen

Flexiona el antebrazo, produce semisupinacién y
semipronacion del antebrazo.

extensor radial largo del carpo
origen

Extiende y hace abduccién de la mano. Flexiona la
articulacion del codo.

supinador origen

Realiza la supinacion del antebrazo y de la mano.

extensores origen comuin

Extiende la mufieca y los dedos.

pronador redondo origen

Realiza la pronacién del antebrazo y de la mano;
flexiona el antebrazo.

flexores origen comun

Flexiona la mufeca y los dedos.

infraespinoso inserciéon

Rota el brazo lateralmente y produce aduccion.
Estabiliza y refuerza la articulacién del hombro.

redondo menor inserciéon

Rota el brazo lateralmente y produce aduccion.
Estabiliza y refuerza la articulacién del hombro.

triceps braquial lateral origen

Extiende la articulacién del codo.

triceps braquial medial origen

Extiende la articulacion del codo.

anconeo origen

Extiende el antebrazo, asiste al triceps braquial.
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HUMERO - VISTAS ANTERIOR Y POSTERIOR

Supraespinoso Infraespinoso

Subescapular Redondo menor

Triceps braquial

Dorsal ancho lateral

Pectoral mayor
Redondo mayor

Deltoides

Deltoides Coracobraquial

Braquial

Braquial

Triceps braquial

Braquiorradial medial

Extensor radial

largo del carpo
8 P Flexores

Supinador

Extensores T Extensores

- Pronador redondo
 Flexores
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VII. Ulna - sitios de fijacién muscular y acciones.

pronador redondo origen

Realiza la pronacién del antebrazo y de la mano;
flexiona el antebrazo.

braquial insercién

Flexiona el antebrazo.

supinador origen

Realiza la supinacién del antebrazo y de la mano.

flexor profundo de los dedos
origen

Flexiona la muheca y las articulaciones del carpo,
metacarpo y falanges.

pronador cuadrado origen

Realiza la pronacién del antebrazo y de la mano.

triceps braquial inserciéon

Extiende la articulacién del codo. Realiza la

retroversion y la aduccién del brazo.

anconeo insercion

Extiende el antebrazo, asiste al triceps braquial.

abductor largo del pulgar origen

Realiza la abduccién del pulgar y de la mufieca.

extensor largo del pulgar origen

Extiende el pulgar y hace abduccion de la mufieca.

extensor del indice origen

Extiende el dedo indice y participa en la dorsiflexion
de la mufieca.

ULNA - VISTAS ANTERIOR Y POSTERIOR
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VIII. Radio - sitios de fijacién muscular y acciones.

biceps braquial insercién

Realiza aduccién, abduccién y rotacion medial del
brazo. Flexiona y hace supinacién del antebrazo.

supinador insercion

Realiza la supinacién del antebrazo y de la mano.

flexor largo del pulgar origen

Flexiona el pulgar, es un débil abductor.

pronador redondo inserciéon

Realiza la pronacién del antebrazo y de la mano;
flexiona el antebrazo.

pronador cuadrado insercion

Realiza la pronacién del antebrazo y de la mano.

braquiorradial insercién

Flexiona el antebrazo, produce semisupinacién y
semipronacion del antebrazo.

abductor largo del pulgar origen

Realiza la abduccién del pulgar y de la mufieca.

extensor corto del pulgar origen

Extiende y realiza la abduccién del pulgar y de la
murfieca.

RADIO - VISTAS ANTERIOR Y POSTERIOR

Braquiorradial

Biceps braquial f

Supinador W
\ Supinador

Pronador redondo Abductor largo

~ del pulgar
Pronador redondo

Extensor corto
del pulgar

Flexor largo del pulgar

|
|

Pronador cuadrado
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IX. Pisiforme, Metacarpos y Falanges de la Mano - sitios de fijacion muscular y

acciones.

flexores inserciones

Flexiona la mufieca y los dedos.

extensores inserciones Extiende la mufieca y los dedos.

METACARPOS Y FALANGES DE LA MANO - VISTA DORSAL
Extensor radial corto
del carpo

Extensor radial largo
del carpo

Extensor cubital
del carpo

Extensor corto
del pulgar

Extensor
largo del

pulgar

/‘“> Extensores

PISIFORME, METACARPOS Y FALANGES DE LA MANO
VISTA PALMAR

Flexores =
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largo del -/ \ )
pulgar ) g \
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X. Coxal - sitios de fijacion muscular y acciones.

transverso del abdomen origen

Comprime el abdomen.

oblicuo externo del abdomen
insercion

Comprime el abdomen. Flexiona, inclina lateralmente
y rota el tronco.

oblicuo interno del abdomen
origen

Comprime el abdomen. Flexiona, inclina lateralmente
y rota el tronco.

dorsal ancho origen

Extiende, produce aduccién y rotaciéon medial del
brazo; desplaza el hombro hacia abajo y hacia atras.

tensor de la fascia lata origen

Presiona la cabeza del fémur sobre el acetabulo. Es
flexor, rotador medial y abductor del muslo.

gliiteo mayor origen

Extiende y rota lateralmente el muslo y la cadera.
Endereza, inclina y rota la pelvis.

recto femoral origen

Extiende la pierna y flexiona el muslo sobre la pelvis.

pectineo origen

Flexiona, realiza la aduccion y la rotacion medial del
muslo.

cuadrado lumbar origen

Inclina la columna vertebral lateralmente y tira la caja
toracica hacia la pelvis.

erector de la columna origen

Extiende la columna vertebral. Rota e inclina

lateralmente el tronco.

COXAL - VISTAS LATERAL Y MEDIAL
Transverso del abdomen

—
Dorsal ancho

Gliteo )
mayor ‘.

=
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XI. Fémur - masculos y ligamentos: sitios de fijacion y acciones.

obturador interno y gemelos
insercion comun

Rota el muslo lateralmente.

obturador externo insercion

Rota el muslo lateralmente y es un aductor débil.

piriforme inserciéon

Realiza la rotacion lateral y la abducciéon del muslo;
participa en su extension.

gliiteo menor insercion

Realiza la abduccién del muslo; tiene un componente
de rotaciéon medial y lateral, de flexion y de extension.

iliopsoas inserciéon

Flexiona el muslo y es rotador lateral de la cadera.
Flexiona, inclina lateralmente y levanta el tronco.

gliiteo medio insercion

Realiza la abduccién del muslo; tiene un componente
de rotaciéon medial y lateral, de flexion y de extension.

cuadrado femoral insercion

Realiza la rotacién lateral y la aduccion del muslo.

pectineo insercién

Flexiona, realiza la aduccién y la rotacién medial del
muslo.

gliiteo mayor insercion

Extiende y rota lateralmente el muslo y la cadera.
Endereza, inclina y rota la pelvis.

aductores inserciones

Realizan la aduccién, rotacion lateral y flexionan el
muslo. Extiende la cadera.

biceps femoral origen

Extiende el muslo; flexiona y rota lateralmente la
pierna.

gastrocnemio origen

Produce la flexiéon plantar y la supinacién del pie.
Flexiona la pierna.

iliofemoral ligamento

Refuerza la capsula articular de la cadera y limita los
movimientos, excepto la flexion.

cruzado anterior ligamento

Previene el deslizamiento hacia atrds del fémur y la
hiperextension de la rodilla.

cruzado posterior ligamento

Previene el deslizamiento hacia delante de la rodilla.

FEMUR -

—

-

VISTA POSTERIOR

"\ Piriforme
F o |~ Obturador interno
AN —-\—- y gemelos
—— Obturador externo
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FEMUR - VISTAS ANTERIOR Y POSTERIOR

Ligamento iliofemoral

Piriforme
Gluteo medio
Gluteo /
menor ’—L Cuadrado femoral
liopsoas £ lliopsoas

Gluteo mayor
Pectineo

Aductor corto

Aductor mayor

Aductor largo

Biceps femoral

astrocnemio (medial)

& Gastrocnemlo (lateral)

/-/ . Aductor
Aductor mayor

mayor
Ligamento cruzado

"o . " _ | anterior
QL ‘\;l_', v!

Ligamento cruzado posterior
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XII. Rétula - masculos y ligamentos: sitios de fijacion y acciones.

cuddriceps femoral insercion

Extiende la pierna y flexiona el muslo sobre la pelvis.

rotuliano ligamento

Estabiliza la articulacién de la rodilla para la extension.

ROTULA - VISTA ANTERIOR

— Cuédriceps femoral

Ligamento rotuliano
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XIII. Tibia - maisculos y ligamentos: sitios de fijacion y acciones.

tensor de la fascia lata insercion

Presiona la cabeza del fémur sobre el acetdbulo. Es
flexor, rotador medial y abductor del muslo.

gracil insercién

Realiza la aduccién del muslo. Flexiona la cadera y la
pierna.

sartorio insercion

Flexiona la rodilla y rota medialmente la pierna.
Colabora en la flexién y la rotacion lateral de la cadera.

semitendinoso inserciéon

Flexiona y rota medialmente la pierna. Extiende el
muslo.

tibial anterior origen

Realiza dorsiflexién y supinacion del pie. Aproxima la
pierna al dorso del pie. Es un débil pronador.

semimembranoso insercion

Flexiona y rota medialmente la pierna. Extiende el
muslo.

popliteo insercion

Flexiona la articulacion de la rota

medialmente la pierna.

rodilla y

soleo origen

Produce la flexién plantar y la supinacién del pie.

tibial posterior origen

Produce la flexién plantar y la supinaciéon del pie.
Acerca la pierna hacia el talén.

flexor largo de los dedos origen

Produce la flexion plantar y la supinacién de los dedos
y del pie. Contribuye a mantener la béveda plantar.

rotuliano ligamento

Estabiliza la articulacion de la rodilla para la extension.

cruzado anterior ligamento

Previene el deslizamiento hacia atrds del fémur y la
hiperextension de la rodilla.

cruzado posterior ligamento

Previene el deslizamiento hacia delante de la rodilla.

TIBIA - VISTA SUPERIOR
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> i i

\ Ligamento
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TIBIA - VISTAS ANTERIOR Y POSTERIOR

Tensor de la fascia lata

Tibial

ariterior Lig. rotuliano
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Flexor largo
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Tibial post.

271



XIV. Peroné - sitios de fijacion muscular y acciones.

biceps femoral inserciéon

Extiende el muslo; flexiona y rota lateralmente la
pierna.

peroneo largo origen

Produce la flexiéon plantar y la pronaciéon del pie.
Desciende el borde medial del pie.

soleo origen

Produce la flexién plantar y la supinacion del pie.

peroneo corto origen

Produce la flexién plantar y la pronacién del pie.
Desciende el borde medial del pie.

extensor largo de los dedos
origen

Realiza dorsiflexién del pie y de los dedos. Aproxima
la pierna al dorso del pie.

tibial posterior origen

Produce la flexién plantar y la supinaciéon del pie.
Acerca la pierna hacia el talon.

PERONE - VISTAS LATERAL, MEDIAL Y POSTERIOR

Sdleo

Biceps
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Peroneo largo

Peroneo largo
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XV. Calcaneo, Metatarsos y Falanges del Pie - sitios de fijacion muscular y acciones.

tendon calcianeo de Aquiles Produce la flexién plantar y la supinaciéon del pie.
insercion Flexiona la pierna.

Flexiona las falanges medias desde el segundo hasta el

flexor corto de los dedos origen quinto dedo.

Contribuye a mantener la béveda plantar. Es abductor

abductor del dedo gordo origen y débil flexor del dedo gordo.

Produce la flexién plantar y la supinacién de los dedos

exores inserciones . . )
7 y del pie. Contribuye a mantener la béveda plantar.

Realizan dorsiflexion del pie y de los dedos.

extensores inserciones ] . .
Aproximan la pierna al dorso del pie.

CALCANEO, METATARSOS Y FALANGES DEL PIE

VISTAS DORSAL Y PLANTAR
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