Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica
Recibido: 23 de febrero de 2023. Aprobado: 13 de julio de 2023
DOI: 10.17151 /rasv.2024.26.1.4

Noédulos de Schmorly su relacion con la demanda biomecanica
corporal. Estudio comparativo en restos humanos de montaiia
y planicie del centro-norte de Mendoza durante el holoceno

tardio

Schmorl nodules and their relationship to body biomechanical demand. Comparative
study of human remains from the mountains and plains of north-central Mendoza

during the late holocene period

Resumen

Una de las lesiones que mas afectan la colum-
na vertebral en restos humanos de origen ar-
queolodgico son los Nodulos de Schmorl (NS),
cuyo origen suele atribuirse a multiples cau-
sas, como procesos degenerativos articula-
res, traumas o estrés funcional por actividad
fisica. El objetivo de este trabajo es analizar
la presencia de NS en individuos adultos del
Centro-Norte de Mendoza (CNM) durante el
periodo temporal de 2400-300 afios AP y re-
lacionar su frecuencia con los posibles cam-
bios culturales ocurridos a lo largo de este
periodo. Se registré un 26% de individuos con
NS en la muestra analizada (7/27), la mayoria
con multiples lesiones y mayor afectacion en
el segmento lumbar (9%). Los adultos jove-
nes mostraron mayor prevalencia (33%) que
los adultos mayores (17%), lo cual sugeriria
que los procesos degenerativos no serian las
principales causantes de NS, sino que estaria
relacionado con patrones de actividad fisica
producto de practicas economicas y cultura-
les. Ademas, fue mas frecuente en individuos
de la region montana (33%) con respecto a los
de planicie (22%) durante el periodo consi-
derado. Esto permite suponer que los modos
de vida de los grupos que habitaron en zonas

Como citar este articulo:

Maria Daniela Gueva-
ra-Batllori

Arquedloga especialista en
Bioarqueologia

Museo de Ciencias Naturales y
Antropologicas “J.C. Moyano”,
Mendoza, Argentina.

M guevaramdanielal9@gmai.com
® Google Scholar
® 0000-0001-6378-5202

Jorge Suby

Biologo especialista en
Bioarqueologia

Universidad Nacional del Cen-
tro de la Provincia de Buenos
Aires

 jasuby@conicet.gov.ar
® Google Scholar
@ 0000-0002-6066-4031

Paula Novellino

Biologa especialista en
Bioarqueologia

Museo de Ciencias Naturales y
Antropologicas “J.C. Moyano”,
Mendoza, Argentina.

~ paunove@gmail.com
® Google Scholar
© 0000-0001-6157-8832

Guevara-Batllori, M. D., Suby, J. y Novellino, P. (2024). Nédulos de Schmorl y su relacion con la
demanda biomecanica corporal. Estudio comparativo en restos humanos de montafia y planicie
del centro-norte de Mendoza durante el holoceno tardio. Revista de Antropologia y Sociologia:
Virajes, 26(1), https://doi.org/10.17151/rasv.2024.26.1.4

[Eek

ISSN 0123-4471 (Impreso) ISSN 2462-9782 (En linea)
Ofic !


https://doi.org/10.17151/rasv.2023.25.2.2
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://scholar.google.es/citations?hl=es&user=MZUYXqsAAAAJ
https://orcid.org/0000-0001-6378-5202
https://scholar.google.es/citations?hl=es&user=KFYzmvoAAAAJ
https://orcid.org/0000-0002-6066-4031
https://scholar.google.com/citations?view_op=list_works&hl=es&user=joXy28kAAAAJ
https://orcid.org/0000-0001-6157-8832

Maria Daniela Guevara-Batllori, Jorge Suby, Paula Novellino

|86 |

montafosas habrian tenido una mayor demanda de estrés biomecanico,
con mayor impacto en la columna vertebral, lo cual no fue una constante
durante el periodo analizado.

Palabras claves: Nodulos de Schmorl, columna vertebral, Mendoza, Holo-
ceno tardio.

ABSTRACT

One of the injuries that most affect the spine in human remains of ar-
chaeological origin is Schmorl’s Nodes (SN), whose origin is usually at-
tributed to multiple causes, such as joint degenerative processes, trauma,
or functional stress due to physical activity. The objective of this work is
to analyze the presence of NS in adult individuals from Central-Northern
Mendoza (CNM) during 2400-300 years BP and to relate its frequency
to the possible cultural changes that occurred during this period. There
was a 26% of individuals with NS recorded in the sample analyzed (7,/27),
most of them with multiple lesions and greater involvement in the lumbar
segment (9%). Young adults showed higher prevalence (33%) than older
adults (17%), which would suggest that degenerative processes would not
be the main cause of NS but rather would be related to physical activity
patterns resulting from economic and cultural practices. Moreover, it was
more frequent in individuals from the mountain region (33%) compared
to those from the plains (22%) during the period considered. This sug-
gests that the lifestyles of the groups that inhabited the mountain region
would have had a greater demand for biomechanical stress, with a greater
impact on the spinal column which was not a constant during the period
analyzed.

Keywords: Schmorl nodes, vertebral column, Mendoza, Late Holocene.

lesiones que mas afectan la columna vertebral en restos hu-

manos de origen arqueologico. Son herniaciones del nacleo
pulposo de los discos intervertebrales dentro de los cuerpos vertebrales
adyacentes (Pfirrmann y Resnick, 2001; Suby, 2014; Wagner et al., 2000;
Zhang et al., 2010). Si bien la etiologia en si es desconocida, su aparicion
suele atribuirse a multiples causas, tales como procesos degenerativos
articulares, traumas, trastornos metabolicos o estrés funcional por acti-
vidad fisica (Fahey, et al., 1998; Resnick y Niwayama, 1978). Aunque suelen
ser asintomaticos, pueden en algunos casos producir dolor agudo o créni-
co (Pfirrmann y Resnick, 2001). En el presente trabajo se analiza la presen-
cia de NS en los cuerpos vertebrales de una muestra de esqueletos adultos
del Centro Norte de Mendoza (CNM) para el periodo comprendido entre
2400 y 300 anos AP, con el fin de discutir la prevalencia de la lesion en
individuos segtn sexo, grupo etario, cronologia y territorios habitados.

I os Nodulos de Schmorl (NS) se presentan como una de las
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El CNM ha sido un lugar de asentamiento persistente a lo largo
del Holoceno tardio, en donde una gran cantidad de asentamientos y en-
terratorios con fechados directos en restos 6seos humanos abarcan una
cronologia desde el 2400 AP hasta el contacto hispano-indigena, aproxi-
madamente 300 afios AP. La region se caracteriza por una gran heteroge-
neidad en la distribucién de los recursos, identificandose dos sectores di-
ferenciados geomorfologicamente, la Montaia y la Planicie oriental (sensu
Menéndez et al., 2014). Estos sectores presentan rasgos diferenciales en
cuanto a los regimenes de lluvias y disponibilidad de agua, lo cual se ve
reflejado en una amplia diversidad de recursos vegetales y faunisticos dis-
ponibles para la explotacion del area por parte de las poblaciones huma-
nas (Gil et al., 2009).

En cuanto al eje cronologico bajo estudio, el periodo comprendido
entre los ca. 2500 y 1500 anos AP, se caracteriz6 principalmente por la
presencia de sociedades en las que predominaban recursos provenientes
de la caza y la recoleccion, complementados con el consumo de recursos
vegetales y animales domesticados, ya fueran obtenidos por intercambio
o producidos en pequena escala (horticultura) tanto en la region de mon-
tafia como en la region de planicie (Tessone et al., 2021; Novellino et al.,
2018, 2022).

Entre el 1500-1000 AP, hay un registro mas pronunciado de socie-
dades agropastoriles, que incluian maiz entre los recursos vegetales pro-
ducidos y consumidos (Llano et al., 2017), el pastoreo de camélidos domés-
ticos y la caza de camélidos silvestres (Gasco et al., 2011). Se evidencian a
su vez, cambios tecnolégicos y la integracion de redes de intercambio con
circuitos de movilidad anual que comprendian valles bajos y ambientes de
altura (Duran y Garcia, 1989; Gasco, 2013; Frigolé y Gasco, 2016).

El periodo subsiguiente comprendido entre ca. 1000-500 anos
AP se va complejizando, hay evidencias de una reduccion de los circuitos
anuales de movilidad (Nami et al., 2015; Cortegoso et al., 2019; Duran et al.,
2020), un aumento demografico junto con procesos migratorios de gran
escala (Barberena et al., 2020; Guevara et al., 2022), un incremento en el
consumo de recursos domesticados, posiblemente maiz (Garcia y Marti-
nez-Carretero, 2019; Barberena et al., 2020) y la llegada de la dominacion
Inka a la zona alrededor de los 600 afios AP (Marsh et al., 2017; Duran et
al., 2018).

Finalmente, el periodo posterior al inicio de la conquista europea
(menor a 500 anos AP), implicé cambios sociales y culturales profundos,
que podrian haber impactado de modo significativo en los estilos de vida
y la salud de las poblaciones que habitaban en el valle, debido a la exposi-
cion de nuevos patogenos y estilos de vida diferentes (Gianotti et al., 2017;
Mansegosa 2015).
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Las evidencias mencionadas sefialan una amplia variacion, tanto
espacial como temporal, en las estrategias de subsistencia con cambios
significativos para el periodo comprendido que podrian haber inferido en
la apariciéon de patologias, lesiones y/o cambios entésicos en las pobla-
ciones estudiadas (Barberena et al., 2020; Gil et al., 2009; Duran et al.,
2018; Menéndez et al., 2014; Novellino et al., 2018, 2022; Suby et al., 2022;
Terraza et al., 2022).

Estas diferencias en las estrategias de subsistencia y los recursos
consumidos, al igual que las variaciones poblacionales y demograficas, se
han propuesto como posibles causantes en el desarrollo de distintas pa-
tologias, entre ellas la osteoartrosis del esqueleto axial (Novellino et al.,
2022)y apendicular (Novellino et al., 2018), como asi también la fractura de
cuerpos vertebrales (Suby et al., 2022) y bioindicadores de estrés sistémi-
co (Guevara et al., 2021). Por lo tanto, el registro y analisis de los NS en las
muestras incluidas en este trabajo permitiran aportar informacion acerca
de la actividad fisica que podrian haber realizado los individuos. A su vez,
se busca evaluar la posible correlacion entre los NS y las estrategias de
subsistencia y modos de vida de las poblaciones de la region en estudio.

Composicion de la muestra

Se analizaron restos 6seos humanos que se encuentran resguar-
dados en el Area de Bioarqueologia del Museo Juan Cornelio Moyano,
Mendoza, Argentina. La muestra estudiada proviene de sitios arqueologi-
cos con entierros primarios que tienen informaciéon contextual asociada,
es decir, se conoce la ubicacion geografica, cuentan con fechados radio-
carbonicos y poseen datos paleodietarios publicados a partir de analisis
previos de isotopos estables (Gil et al., 2014; Barberena et al., 2020-2021).
Se seleccionaron esqueletos adultos de ambos sexos, con un alto porcen-
taje de los cuerpos vertebrales presentes (75%) y en buenas condiciones
de preservacion que permitieron evaluar la presencia de NS.

Se incluyeron tres sitios funerarios con entierros primarios que
corresponden a la zona de Planicie: B6 perteneciente al periodo 2400-
1000 AP donde fueron analizados 12 individuos, Capiz Alto y Natania ubi-
cados en la etapa cronologica subsiguiente (1000-300 AP) donde se ana-
lizaron tres individuos por cada sitio (Tabla 1). Con respecto a la region
montaiia, se incluyeron tres sitios, de los cuales Tamulo II se ubica dentro
del rango cronolégico 2400-1000 AP y cuenta con 5 individuos, mientras
que, Barrio Ramos I y Monte de Algarrobos pertenecen al periodo subsi-
guiente (1000-300 AP) y cuentan con tres individuos el primero y uno el
consecutivo (Fig. 1). La muestra quedé compuesta por un total de 27 indi-
viduos y 604 vertebras analizadas, de las cuales 410 pertenecen a la region
de planicie y 194 a la regién de montana.
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Sitios con entierros correspondientes a las regiones de Montafa y Planicie, Mendoza, Argentina.
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Figura 1. Ubicacion geografica de los sitios con entierros incluidos en este trabajo.
Fuente: elaboracion propia

Metodologia

La estimacion de la edad de muerte se realizd considerando los
cambios morfologicos de la superficie auricular (Lovejoy et al., 1985) y de
la sinfisis pubica de la pelvis (Brooks y Suchey, 1990; Todd, 1921) como
asi también los grados de obliteracion de las suturas craneales (Buikstra
y Ubelaker, 1994). Los resultados se agruparon de acuerdo con las cate-
gorias etarias propuestas por Buikstra y Ubelaker (1994): adultos jovenes
(20-35 afios), adultos medios (35-49 afios) y adultos mayores (>50 afos).
Para la determinacion del sexo, se observo la morfologia del coxal (region
subpubica), la amplitud de la escotadura ciatica mayor y la presencia de
surco preauricular, asi como también se tomaron en cuenta indicadores
morfologicos del craneo y poscraneo como la curvatura del sacro, pro-
puestas por (Acsadi y Nemeskéri, 1974; Buikstra y Ubelaker, 1994), y los
valores métricos de la cabeza de fémur y hiimero propuesto por (Bass,
1995; Mays 1998); de este modo, se agruparon en individuos femeninos y
masculinos (Tabla 1).

Para el relevamiento de NS se inspeccionaron las superficies su-
perior e inferior de los cuerpos de cada vertebra cervical, dorsal y lumbar
de manera macroscopica con lupa 10X. Se consider6 como NS a la lesion
sobre la superficie del cuerpo vertebral, caracterizada morfolégicamente
como una depresion redondeada o en forma de rifién, con margenes es-
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cleréticos suaves o rugosos (Faccia y Williams, 2008; Novak y Slaus, 2011).
Se registro el nimero de NS por individuo, por vertebras involucradas y
por superficie afectada (superior /inferior). Ademas, se observo la severi-
dad, estimada segun el criterio propuesto por Knisel et al. (1997), califi-
cada como 1 (leve) a los NS de menos de 2 mm de profundidad (relevado
mediante la utilizacion de calibre de corredera digital, con precision 0,01
mm) y que cubren un area equivalente a menos de la mitad de la distancia
anteroposterior del cuerpo vertebral, y como 2 (severo) a las lesiones que
exceden estos valores. En la Figura 2 se muestran fotografias de los NS
segun la clasificacion propuesta por Kntisel et al. (1997).

Figura 2. Fotografia de vértebras con NS en los sitios con entierros relevados.
Fuente: elaboracion propia

Nota: A) severidad leve y moderada registrada en sitio Tamulo II. B) seve-
ridad moderada registrada en sitio Barrio Ramos I. C y D) severidad leve
y moderada registrada en sitio B6. E) Severidad moderada registrada en
sitio Capiz Alto.
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Resultados

En la tabla 2 se presentan la cantidad de vertebras con NS sobre
cantidad de vértebras observadas y el porcentaje correspondiente para
cada individuo analizado. Se registraron 31 NS en 25 vértebras (6 verte-
bras presentaron NS en ambas caras del cuerpo vertebral), afectando a 7
individuos (26%) de los 27 estudiados, la mayoria con mdultiples lesiones.
Respecto a las vértebras, de las 604 analizadas, 25 (4%) presentaron NS
con una mayor afectacion (9%) en el segmento lumbar (Figura 3). Por otra
parte, se observo una mayor prevalencia de nodulos en la superficie su-
perior (52%) respecto a la superficie inferior de las vértebras. En cuanto
al grado de severidad de la lesion, hay mayor porcentaje de vértebras con
afectacion severa (56%) que leve (43%).

Tabla 2. Prevalencia de la lesion.

Ubicacién . Vertebras
) Sitio Cod Ind %
geografica
VNS VO
#1 2 24 8
#2 5 24 21
#5 0 24 0
#8 0 16 0
#12 0 18 0
#14 0 24 0
B6

#19 1 24 4
#20 0 24 0
Region #25 0 24 0
Planicie #26 0 24 0
#30 0 24 0
#31 0 23 0
#1 9 23 39
Capiz Alto #2 0 21 0
#9 0 24 0
#1 0 24 0
Natania #2 0 23 0
#3 0 22 0
#239 0 24 0
#240 3 18 17
Tamulo 11 #241 0 15 0
#242 2 24 8

Region
#243 0 22 0

Montana

M. de Algarrobo #1219 0 21 0
#1 0 24 0
Barrio Ramos I #2 0 24 0
#3 3 22 14
Total individuos/ VNS /VO /% 27 25 604 4
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Nota: Cod Ind: cédigo del Individuo- VNS: vértebra con Nodulo de Sch-
morl- VO: vértebras observadas.
Fuente: elaboracion propia.

Porcentaje de Vértebras con Nédulos de Schmorl

18 Nédulos de Schmorl VA/NO %
16

—Total = —=Fem - Masc

Cervicales 21172 1.2
14

Dorsales 121304 4
12

Lumbares 11/128 9

MR ®

Ci C2 C3 ¢4 ¢ C6 C7 DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 L1 2 L3 L4 LS

Figura 3. Porcentaje de vértebras con NS en total de individuos, discriminados segin sexo.

Nota: VA: vértebras afectadas.
VO: vértebras observadas.
Fem: Femenino. Masc: Masculino.

Fuente: elaboracion propia

No se registraron diferencias entre sexos (masculinos 28% y fe-
meninos 22%) y puede observarse que la prevalencia de la lesion en ambos
sexos se ubica en zona lumbar (Figura 3). Por otra parte, los adultos jove-
nes mostraron mayor prevalencia (33%) que los adultos mayores (17%) y
fue mas frecuente en individuos de la region montaiia (33%) con respecto
a los de planicie (22%). En cuanto al eje cronologico propuesto, se obser-
vO mayor recurrencia de la lesion (29%) en individuos pertenecientes al
periodo comprendido entre los ca. 2500 y 1500 afios AP que en el periodo
subsiguiente (20%), aunque la diferencia no se aprecia de manera signifi-
cativa (Figura 4).

Figura 4. Afectacion de Nodulos de Schmorl en individuos analizados.
Fuente: elaboracion propia.
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Noédulos de Schmorl en individuos segun categorias analizadas
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Discusion y conclusiones

Los NS son lesiones vertebrales que se encuentran con frecuencia
en poblaciones modernas y antiguas. Su prevalencia ha mostrado amplias
diferencias interpoblacionales, ya sea en estudios actuales como arqueo-
logicos, influenciada por factores bioldgicos y culturales, asi como por los
criterios metodologicos utilizados y la naturaleza de las muestras (Suby,
2014). Los resultados obtenidos en este trabajo muestran una prevalencia
de 26% de NS en individuos que habitaron en el CNM durante el Holoce-
no tardio, la cual coincide con resultados similares observados en otras
muestras esqueletales de Argentina (Fabra et al., 2012; Mansegosa y Gian-
notti, 2017; Plischuk et al., 2015; Suby, 2014) y de otras regiones del mundo
(Novak y Slaus, 2011; Ustﬁndag, 2009; Woo y Pak, 2012). Por el contrario,
en algunos estudios actuales puede observarse mayores porcentajes, al-
canzando una prevalencia del 75%, dependiendo de las muestras analiza-
das (Faccia y Williams, 2008; Pfirrmann y Resnick, 2001). Por lo tanto, las
comparaciones entre resultados bioarqueologicos y clinicos actuales pro-
porcionan en ocasiones variaciones importantes, dado que cada una pre-
senta particularidades diferentes. Una fuente de variacion es la naturaleza
misma de las muestras, dado que en casos arqueoldgicos pueden haber
estado expuestas a procesos tafonémicos que modifican la posibilidad de
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evaluar las lesiones, por alteracion de la superficie de los cuerpos ver-
tebrales o por reduccion del nimero de vertebras disponibles. Ademas,
en muestras esqueletales las lesiones se observan directamente sobre las
vértebras disponibles, mientras en casos actuales se recurren a estudios
de imagenes, muchas veces solo en personas con sintomas y no en una
muestra general. Por lo tanto, la comparacién entre resultados actuales y
pasado muchas veces se ve dificultado por estas diferencias muestrales y
metodologicas.

En el registro analizado en este trabajo, se observé una mayor
afectacion en el segmento lumbar (9%). Esto permitiria defender las
causas mecanicas como el origen que mejor explica este tipo de lesio-
nes, coincidiendo con lo relevado en la bibliografia especifica, en donde
algunos autores, como Dar et al. (2010), bajo una perspectiva evolutiva,
consideran la apariciéon de NS en la region lumbar debido a los cambios
morfologicos vertebrales, producto de la seleccion natural. El area lum-
bo-sacra se vio robustecida para afrontar el desafio adaptativo del cambio
a la postura bipeda, convirtiéndose en la receptora de las mayores cargas
mecanicas y microtraumas repetitivos de la columna (Plomp et al., 2012;
2015). En cambio, se ha sugerido que los NS productos de traumas agudos
se encuentran en forma aislada y localizados en las tltimas vertebras dor-
sales (Plomp et al., 2012).

No se registraron diferencias significativas entre ambos sexos
(masculinos 28% y femeninos 22%), lo que podria indicar que el uso del
cuerpo en las tareas realizadas no tuvo un impacto diferencial sobre el
desarrollo de los NS entre hombres y mujeres. Respecto a la edad, los
adultos jovenes mostraron mayor prevalencia (33%) que los adultos ma-
yores (17%), lo cual sugeriria que los procesos degenerativos no serian las
principales causantes de NS, sino que estaria relacionado con patrones
de actividad fisica producto de practicas economicas y culturales. La vin-
culacion de los NS con la osteoartrosis no resulta del todo clara, pero
estudios previos muestran que ambos procesos no estarian relacionados
(Suby, 2014). En este estudio no se evaluaron las posibles relaciones entre
ambos procesos, aspecto que debera ser analizado en el futuro.

Por otra parte, se observé una marcada tendencia geografica, con
una prevalencia mayor en los individuos que habitaron la region montana
(33%) con respecto a los de planicie (22%) durante el periodo considerado
ca. 2500-300 AP. Debido al reducido namero de individuos analizados no
es posible descartar sesgos muestrales como causa de estas tendencias.
Sin embargo, esta diversidad espacial podria explicarse tanto por dife-
rencias poblacionales biologicas, tal como sugiere Menéndez et al. (2014)
para el periodo después del 1000 AP, como por practicas socioculturales
reportadas. Estas tltimas incluirian para la region de montana una gran
variedad en cuanto a incorporaciéon de recursos agricolas y pastoriles
(Gasco et al., 2011; Llano et al., 2017) asi como, también, circuitos de movi-
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lidad entre valles bajos y ambientes de alturas que superan cotas de 3000
msnm (Duran y Garcia, 1989). Por el contrario, el registro para la region de
planicie infiere modos de vida con economias mixtas y movilidad acotada
a rangos geograficos estables, relacionado a un nicho isotopico amplio
con acceso a distintos tipos de recursos en una escala espacial acotada
(Barberena et al., 2021).

Conclusion

La marcada tendencia geografica, con una prevalencia mayor en la
region montafia en comparacion con la planicie, sugiere que los modos de
vida y las practicas socioculturales podrian haber influido en la demanda
de estrés biomecanico en la columna vertebral. A su vez, no se detectaron
diferencias sexuales, lo que sugiere una presion mecanica similar entre
ambos sexos, y los NS podrian producirse en general durante la adultez
temprana.

Este estudio contribuye al conocimiento de las lesiones verte-
brales NS en poblaciones arqueolégicas del CNM y ofrece perspectivas
interesantes sobre la relacion entre factores biomecanicos, practicas so-
cioculturales y la prevalencia de estas lesiones en diferentes contextos
geograficos. En futuras investigaciones, el estudio de lesiones articulares
y cambios entésicos en el esqueleto axial y apendicular podria proporcio-
nar una comprension mas sélida de las conclusiones obtenidas en este
trabajo.
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