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RESUMEN EIl objetivo de este trabajo es caracterizar los
cambios entésicos de la poblacion horticultora (guarani)
del Delta inferior del rio Parana y compararlos con aque-
llos de los cazadores-recolectores que habitaron la region
hacia fines del Holoceno tardio. Para esto se analiz6 la ro-
busticidad de las entesis de humeros, fémures y tibias. Los
resultados sefialan una amplia variabilidad de cambios en-
tésicos entre los guaranies que pueden corresponderse con
la composicion sexual y etaria de la muestra, asi como con

el tamafio corporal y factores mecéanicos. Por otro lado, se
observé que los individuos recuperados en sitios guaranies
presentan mayores cambios entésicos que los cazadores-
recolectores. Si bien estas diferencias también podrian
estar relacionas con factores biologicos y genéticos, es
posible que se deban a diferentes adaptaciones mecéanicas
relacionadas con sus practicas de subsistencia y equipa-
mientos tecnologicos. Rev Arg Antrop Biol 22(1), 2020.
doi:10.24215/18536387¢010
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ABSTRACT The goal of this study is to characterize the en-
theseal changes of the horticultural population (guaranies)
from the lower Parana river Delta and to compare them with
the entheseal changes from hunter-gatherer societies that in-
habited the same region at the end of Late Holocene. To this
end, the entheseal robusticity of humerus, femur and tibia
was analyzed. The results show a wide variability of enthe-
seal changes among guarani that could be related to the age

Hacia fines del Holoceno tardio, la region
que comprende el sector deltaico de la cuenca
inferior del rio Parana estuvo habitada por so-
ciedades que practicaban la horticultura. Dadas
sus semejanzas con los guaranies histdricos de
origen amazonico en su estilo ceramico y practi-
cas mortuorias, su registro arqueoldgico fue en-
globado bajo una unidad arqueoldgica llamada
guarani (Ambrosetti, 1895; Loponte y Acosta,
2013; Lothrop, 1932; Outes, 1918; Rodriguez,
2008; Torres, 1911; Vignati, 1941). Estas pobla-
ciones tendrian su origen en los bosques septen-
trionales calidos y himedos de Brasil (Noelli,
2008) y habrian descendido por el rio Uruguay
para llegar al Rio de la Plata un poco antes de
los 700 afios AP (Loponte, Acosta, Capparelli
y Pérez, 2011). Alli se encontraron con pobla-
ciones de cazadores-recolectores complejos que
ocupaban el area como minimo desde los 2300
afios AP (Loponte, Acosta y Mucciolo, 2012).
Ambos grupos poblacionales tuvieron diferen-
tes practicas de subsistencia, tecnologia, patro-

and sex composition of the sample, body size and/or me-
chanical loading. Individuals recovered from guarani’s ar-
chaeological sites have more pronounced entheseal changes
than the hunter-gatherers. Besides biological and genetic
factors, it is possible that these differences were caused by
different mechanical adaptations according to their subsist-
ence practices and technological equipment. Rev Arg An-
trop Biol 22(1), 2020. doi: 10.24215/18536387¢010

nes estilisticos ceramicos, practicas mortuorias
y una distribucion diferencial en el espacio (ver
mas abajo).

Los estudios bioarqueologicos sobre restos
guaranies en el Parand inferior son escasos y
estuvieron concentrados en la caracterizacion
de sus practicas mortuorias (Ambrosetti, 1895;
Lothrop, 1932; Mazza, Acosta y Loponte, 2016;
Vignati, 1941). Si bien en Brasil se avanz6 sobre
otros aspectos, como ser la salud oral (Miiller
y Mendonga de Souza, 2011) o bien estudios
sobre distancias bioldgicas (Neves, Bernardo,
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Okumura, Ferreira de Almeida y Strauss, 2011),
el estado fragmentario de los restos 6seos no es
el propicio para estudiar variaciones en la mor-
fologia d6sea postcraneal (Miiller y Mendonga
de Souza, 2011; Prous, 2011). Al contrario, el
registro bioarqueoldgico de la poblacion gua-
rani del sector inferior del rio Parana presenta
un buen estado de preservacion, lo cual permite
estudiar diversos aspectos biologicos y cultura-
les relacionados con variaciones en el tamafo
y forma de los elementos 6seos del postcraneo
en su limite mas austral de distribucion espacial.

El objetivo de este trabajo es caracterizar
los cambios entésicos de la poblacion horticul-
tora (guarani) del Delta inferior del rio Parana
que habité la region hacia fines del Holoceno
tardio. Los cambios entésicos comprenden mo-
dificaciones en la morfologia de las entesis (i.e.
lugares de insercion de ligamentos, musculos y
tendones) (Villotte et al., 2016) como resultado
de la accion sinérgica de factores etarios, hor-
monales, mecanicos y genéticos. Si bien hace
un tiempo se pensaba que habia una relacion
directa entre los cambios entésicos y el estrés
mecanico, recientes investigaciones también
demostraron que son mas comunes entre indi-
viduos mayores a los 40-50 afios y masculinos
asi como entre aquellos de gran tamafio corporal
(¢f. Jurmain, Alves Cardoso, Henderson y Villo-
te, 2012). Este trabajo se centra en el analisis
de una muestra de humeros, tibias y fémures de
individuos adultos a la vez que explora su rela-
cion con variables bioldgicas y culturales. Este
estudio nos permitira acceder a aspectos socia-
les y biologicos de esta sociedad no estudiados
previamente.

La introduccion de la agricultura o bien la
intensificacion de los cultivos produjo cambios
en la morfologia 6sea de sociedades pasadas.
Algunas investigaciones sefialan que hubo una
reduccion general de la robusticidad postcraneal
desde las sociedades cazadoras-recolectoras a
las agricultoras, debido a cambios tecnoldgi-
cos y en los patrones de movilidad (Henderson,
2013a; Larsen, 1995; Ruff, 1987). No obstante,
hay casos particulares donde aparece el patron
contrario. Es decir en algunas sociedades el tras-
paso hacia la agricultura o hacia una horticul-
tura intensiva produjo un aumento en el estrés
mecanico incrementando la robusticidad o6sea
de las diéfisis (Bridges, Blitz y Solano, 2000)
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o bien de las entesis (Chapman, 1997; Eshed,
Gopher, Galili y Hershkovitz, 2004; Shuler,
Zeng y Danforth, 2012). Esta contraposicion de
patrones morfologicos es probable que se deba
a distintas practicas culturales asi como a dife-
rencias en la composicion sexual y etaria del
grupo, su ambiente y estado de conservacion de
las muestras (Henderson, 2013a; Larsen, 1995;
Ruff, 1987). A pesar de estas discrepancias y sus
razones subyacentes puede sostenerse que las
sociedades cuyo sustento econdmico proviene
fundamentalmente de los cultivos presentan una
morfologia 6sea diferente a aquellas con subsis-
tencia principalmente cazadora-recolectora. En
base a esto, en este trabajo también nos propo-
nemos explorar las diferencias o similitudes en
los cambios entésicos entre el grupo guarani y
los cazadores-recolectores del area y sus posi-
bles causas. Dado que ambos grupos difieren
en sus practicas de subsistencia esperamos que
también presenten diferencias en la morfologia
de sus entesis.

El registro arqueolégico de sociedades
guaranies y cazadoras-recolectoras del
Delta inferior del rio Parana

Los sitios arqueoldgicos guaranies de la re-
gion del humedal del Parana inferior se encuen-
tran en el sector insular (cominmente llamado
Delta), mientras que los sitios cazadores-reco-
lectores estan distribuidos por toda la region,
tanto en el sector continental como en el sec-
tor insular. La circunscripcion espacial al sector
deltaico del grupo guarani fue explicada como
el resultado de su llegada tardia a la region,
donde ya existia una significativa saturacion del
espacio por parte de las poblaciones cazadoras-
recolectoras locales (Loponte ef al., 2011).

La poblaciéon guarani del Delta inferior del
rio Parand fue caracterizada etnografica y ar-
queoldgicamente, entre otros aspectos, por la
horticultura de maiz y calabazas, la caza de ma-
miferos de mediano y gran porte (Blastocerus
dichotomus, Hydrochaeris hydrochaeris, Myo-
castor coypus) y la pesca (Acosta, Loponte y
Mucciolo, 2010a, 2010b; Métraux, 1948). A su
vez, su ceramica tiene un estilo peculiar, defini-
da por el corrugado y la ejecucion de motivos
geométricos pintados en rojo y/o negro sobre un
fondo blanco. La tipologia de la ceramica inclu-
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ye grandes recipientes, a menudo con carenas
y bordes reforzados, absolutamente originales
y diferentes al resto del registro arqueologico
de la region (Loponte et al, 2011; Lothrop,
1932; Outes, 1918). Las practicas funerarias in-
cluian la inhumacién primaria y secundaria, a
menudo en grandes vasijas que también cons-
tituyé una practica distintiva de estos grupos
(Lothrop, 1932; Mazza et al., 2016; Vignati,
1941). Su sistema de armas incluia el uso del
arco y flecha, boleadoras y anzuelos. Es posible
que emplearan una gran cantidad de artefactos
de madera que no han perdurado en el registro
arqueoldgico local. También son frecuentes las
hachas pulidas petaliformes o rectas utiliza-
das para la tala del bosque para la preparacion
de las areas de cultivo mediante roza y quema
(Acosta et al., 2010b; Loponte y Acosta, 2003-
2005; Lothrop, 1932; Métraux, 1948; Outes,
1918; Pérez, Silvestre y Buc, 2019).

En cambio, las sociedades cazadoras-reco-
lectoras del rio Parana inferior tenian una dieta
basada principalmente en la pesca, junto al con-
sumo de mamiferos (Blastocerus dichotomus,
Ozotoceros bezoarticus, Cavia aperea, Myocas-
tor coypus) y de vegetales (e.g. Oryza latifolia,
Cucurbita sp., Syagrus romanzzofiana), que
habrian sido recolectados en estado silvestre o
bien cultivados a pequeifia escala (Acosta et al.,
2010a; Acosta y Rios Roman, 2013; Loponte,
Acosta y Corriale, 2016). Su ceramica era pre-
dominantemente lisa o incisa, a veces con apén-
dices zoomorfos y formas tubulares (Loponte y
Acosta, 2016; Pérez y Caiardo, 2004), y sus en-
tierros eran colocados directamente en contacto
con la tierra (Mazza y Loponte, 2012). Su tec-
nologia esta compuesta por un amplio reperto-
rio de instrumentales 6seos y liticos, los cuales
comprenden el uso de arco y flecha, propulso-
res, boleadoras y arpones (Sacur Silvestre, Buc,
Acosta y Loponte, 2013). A diferencia de los
guaranies, no se han registrado hachas de mano
ni anzuelos en los sitios cazadores-recolectores
(Buc y Loponte, 2007; Loponte et al., 2011)

MATERIAL Y METODOS

La muestra de la unidad arqueolédgica gua-
rani proviene de tres sitios con fechados radio-
carbonicos de 700-400 anos AP (Fig. 1): Arroyo
Fredes (Loponte y Acosta, 2003-2005; Vignati,

1941), Arroyo La Glorieta (Mazza ef al., 2016)
y Arroyo Malo (Lothrop, 1932). El total de ele-
mentos 0seos analizados es de 79, de los cuales
22 son huimeros, 38 son fémures y 19 son tibias,
correspondientes a un minimo numero de 22 in-
dividuos adultos (Tabla 1). Los ctbitos y radios
fueron excluidos del analisis por su reducido
numero (n=7 y n=6, respectivamente). A su vez,
debido a que las lateralidades derecha e izquier-
da estan representadas por un relativamente bajo
nimero de elementos 0seos, se tomo la decision
de no distinguir por lateralidad para, de esta ma-
nera, incrementar el tamafio de la muestra y asi
facilitar los analisis estadisticos.

Si bien los restos 0seos de individuos guara-
nies presentan un buen estado de preservacion,
se tratan de elementos Oseos aislados. Esto se
debe a que provienen de entierros, en su mayo-
ria seguramente de caracter secundario, en urnas
funerarias que fueron recuperados en excava-
ciones a principios del siglo XX por investiga-
dores del Museo de La Plata, institucion donde
hoy en dia se encuentran resguardados (Mazza
et al., 2016; Vignati, 1941). Ambas circunstan-
cias complican la asignacion sexual y etaria de
los elementos 6seos. Si bien en las urnas fue-
ron inhumados individuos de ambos sexos y de
diferentes edades (Mazza et al., 2016; Vignati,
1941), estas variables no se pudieron estimar en
los huesos largos incluidos en este trabajo. A su
vez, los elementos 0seos se guardaron agrupa-
dos por unidad anatomica, lo cual nos impide
establecer algun grado de conexion entre ellos.
Por lo tanto, s6lo trabajaremos con la categoria
de adulto, determinada a partir de la fusién com-
pleta de las epifisis (Scheuer y Black, 2000). Por
otro lado, a este caracter de desarticulacion 6sea
se suma la falta de datos métricos para esta po-
blacion que nos permita estimar el sexo de los
huesos largos con cierto grado de confianza.

El conjunto correspondiente a la unidad ar-
queologica cazadora-recolectora (de aqui en
mas c-r) comprende 10 sitios arqueoldgicos
ubicados cronologicamente entre los 2000-500
afios "*C AP (Fig. 1), Arroyo Sarandi (Loponte,
2008; Lothrop, 1932), Garin, La Bellaca sitio 1
(Loponte, 2008), El Cerrillo (Lothrop, 1932),
Tamulo II del Brazo Largo (Mazza, 2015;
Politis et al., 2017), Arroyo Marieta (Mazza,
2015), Los Talas (Vignati, 1960), Parana Ibicuy
1/La Argentina (Caggiano, Flores, Méndez y
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Fig. 1. Ubicacion de los sitios arqueoldgicos guaranies (tridangulos) y cazadores-recolectores (circulos). 1:Tamulo IT del
Brazo Largo; 2: Arroyo Marieta; 3:Arroyo Sarandi: 4:El Cerrillo; 5:Cerro Lutz; 6:El Cazador sitio 3; 7:Garin; 8:Parana Ibicuy
1/La Argentina; 9:Los Talas; 10:La Bellaca sitio 1; 11:Arroyo Fredes; 12:Arroyo Malo; 13:Arroyo La Glorieta.

TABLA 1. Descripcion de la muestra

Humero Fémur Tibia
MNI?
I D 1 D 1 D
Arroyo Fredes 9 10 13 17 8 9 17
Arroyo La Glorieta 1 1 2 0 0
Arroyo Malo 0 1 2 1 1
Total de elementos Oseos 10 12 16 22 9 10
analizados 22 38 19 22

Liizquierdo; D:derecho; MNI®: estimacion del nimero de individuos en base al nimero maximo de elementos anatomicos dere-

chos o izquierdos (White, 1953).

Salceda, 1978), El Cazador sitio 3 (Loponte
et al., 2016) y Cerro Lutz (Mazza, 2010). La
muestra se compone de 230 huesos largos (69
htmeros, 86 fémures y 75 tibias), pertenecien-
tes a 73 individuos adultos de ambos sexos (50
masculinos y 23 femeninos). Los cambios en-
tésicos de esta muestra ya fueron analizados en
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otro trabajo (Mazza, 2018) y s6lo seran retoma-
dos en esta oportunidad con fines comparativos.

Para estudiar la influencia del tamafio cor-
poral en los cambios entésicos se construyeron
variables compuestas para cada hueso largo por
separado a partir del promedio de los valores-
z de la longitud méaxima y tamafio de ambas
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TABLA 2. Estadistica descriptiva de las variables usadas para la construccion del valor-z (proxy del
tamaiio corporal) en la muestra del grupo guarani

Media De Min Max
Humero (n=22)
Long max 311.18 14.01 278.00 330.00
Ep px 61.94 5.48 53.11 72.08
Ep ds 46.97 4.02 38.58 53.13
valor-z 0 0.94 -2.02 1.56
Fémur (n=38)
Long max 429.32 28.81 372.00 477.00
Ep px 44 .47 3.62 36.09 50.3
Ep ds 76.26 7.13 63.00 90.00
valor-z 0.00 0.90 -1.89 1.52
Tibia (n=19)
Long max 361.89 23.93 312.00 401.00
Ep px 72.42 7.60 57.00 86.00
Epds 48.53 5.31 39.00 56.00
valor-z 0.00 0.94 -1.84 1.61

De:desviacion estandar; Min:valor minino; Max:valor maximo; Long max:longitud maxima; Ep px:epifisis proximal; Ep

ds:epifisis distal

epifisis (Tabla 2). Los valores-z son unidades
de medida estadistica estandarizadas. Es decir,
informan a cuantos desvios estandar se encuen-
tra el valor de una observacion o mediciéon con
respecto a la media. Los valores pueden ser ne-
gativos o positivos dependiendo si se ubican por
debajo o por encima de la media. Se calcula a
partir de la sustraccion de la media poblacio-
nal (o de la muestra) del valor observado, di-
vidido por la desviacion estandar. Las medidas
de los huesos largos fueron tomadas con una
tabla osteométrica y calibre digital (Buikstra y
Ubelaker, 1994). No se encontraron diferencias
significativas entre dos instancias de medicion
realizadas con una diferencia de 15 dias entre si
para evaluar la presencia de errores intraobser-
vador (ANOVA de medidas repetidas p<0,010,
Indice de correlacion intraclase <0,60).

A nivel mundial las mujeres suelen presentar
tamafios corporales mas pequeiios que los hom-
bres (Frayer y Wolpoff, 1985), correlacion que
ha sido significativa en otros trabajos (Weiss,
2003). Por lo tanto, los valores-z también se uti-
lizaron como proxy del sexo de los individuos
en la muestra del grupo guarani. Si bien no co-

nocemos el grado de dimorfismo sexual de esta
poblacion ni las medidas que corresponden a
cada sexo, tomaremos a los valores-z negativos
(es decir aquellos que se encuentran por debajo
de la media) como representantes de posibles
femeninos, y los valores-z positivos como posi-
bles masculinos.

Se analizaron en total nueve entesis que, de
acuerdo a su composicion tisular y ubicacion
en el elemento 0seo, se clasifican en fibrocar-
tilaginosas (braquiorradial, iliopsoas y cuadri-
ceps) y fibrosas (deltoides, dorsal ancho, pecto-
ral mayor, gluteo mayor, vasto medial y s6leo)
(Benjamin et al., 2002). Para el registro de los
cambios entésicos se acudio a la metodologia
desarrollada por Mariotti, Facchini y Belcastro
(2007). Este método analiza la robusticidad de
las entesis de acuerdo a una escala ordinal de
expresion que se traduce en 1=robusticidad dé-
bil a moderada, 2=robusticidad alta, 3=robusti-
cidad muy alta. Si bien la designacion de estos
gradientes puede parecer subjetiva, el método
cuenta con una buena descripcion y fotografias
de cada grado de robusticidad para cada elemen-
to 6seo lo cual permite un buen grado de dife-
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renciacion. Para este método, tampoco se ob-
servaron errores intraobservador significativos,
calculados a partir de dos instancias de regis-
tro con una diferencia de 15 dias (78-100% de
acuerdo; indice de concordancia Kappa > 0,60;
coeficiente de Krippendorff 0,66-0,88).

Recientemente se desarrolld un nuevo mé-
todo para el estudio de los cambios entésicos,
el Método Coimbra (Henderson, Mariotti,
Pany-Kucera, Villote, y Wilczak, 2013, 2016).
Sin embargo, no se aplico en este trabajo debi-
do a dos razones. La primera es que la muestra
de cazadores-recolectores con la cual se com-
pararon los cambios entésicos del grupo gua-
rani fue analizada previamente con el método
de Mariotti et al. (2007). En segundo lugar, el
Meétodo Coimbra solo es aplicable a entesis fi-
brocartilaginosas; es decir, que no comprende
inserciones musculares grandes y fuertes como
son el pectoral mayor y el deltoides (Benjamin
et al., 2002). Esta exclusion se debe a que se
desconoce el estado inalterado de las entesis fi-
brosas (Villote et al., 2016). Sin embargo, los
grados de robusticidad del método de Mariotti ez
al. (2007) permiten distinguir estadios graciles
y robustos, considerados suficientes para hacer
comparaciones.

Se excluyeron del analisis a los individuos
que presentaran algun tipo de patologia, trauma
o crecimiento 6seo anormal en el esqueleto en
general o bien en el elemento dseo en particular
(Henderson, 2013b; Resnick y Niwayama, 1983).
Es importante destacar que no se detectaron ente-
sis que presentaran erosiones corticales en exten-
sion o crecimiento 6seo en exceso (Henderson,
2013a; Resnick y Niwayama, 1983).

Analisis de los cambios entésicos

La caracterizacion de la morfologia de las
entesis del grupo guarani se realizo a través del
calculo de las frecuencias relativas de los grados
de robusticidad para cada entesis. Luego, para
evaluar la influencia del tamafo corporal y/o
del sexo en los cambios entésicos, se realizaron
correlaciones de Spearman entre los grados de
robusticidad y los valores-z de cada elemento
anatomico. Por otro lado, dado que los muscu-
los actiian sinérgicamente también se realizaron
correlaciones de Spearman entre los grados de
robusticidad de las distintas entesis. Este Glltimo
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analisis también se realizo en la muestra de c-r.

Para comparar los cambios entésicos de la
muestra guarani con aquella de los c-r se ge-
ner6 un modelo lineal generalizado (MLG)
(McCullagh y Nelder, 1989). Este estadistico
presenta la posibilidad de analizar una serie de
datos con cualquier tipo de distribucion, para
evaluar el impacto de p variables explicativas
(i.e. variables independientes) sobre una varia-
ble de respuesta (variable dependiente). En este
trabajo, la variable dependiente son los cambios
entésicos y las variables independientes son las
unidades arqueologicas (variable categorica,
codificada como 1=guarani; 2=c-r) y el tamafio
corporal (valores-z, variable continua). Los va-
lores de los parametros generados por el modelo
(B) indican la fuerza y asociacion de la variable
explicativa con la dependiente. De esta forma,
por ejemplo, un valor-B positivo en la unidad
arqueologica sefiala que el grupo guarani tiene
mas cambios entésicos que los c-r.

La matriz de covarianza usada en el MLG
corresponde al estimador robusto, ya que pro-
vee una buena estimaciéon de la covarianza
(Chrisletta y Spini, 2004). Dado que la variable
dependiente es ordinal, el modelo utilizado fue
el de respuesta ordinal con funcidon de enlace
logit acumulado y efectos principales con ana-
lisis tipo III. Este modelo evalua la contribucion
(efecto) de cada variable explicativa mientras
controla el efecto de las restantes. Es decir, en
este caso, analiza si hay diferencias entre los c-r
y guaranies a medida que controla el tamafio
corporal de ambos grupos.

Cuando se comparan varias variables au-
menta la probabilidad de rechazar erroneamen-
te la hipdtesis nula; por lo tanto, los valores p
fueron recalculados usando la correccion de
Holm-Bonferroni para comparaciones multiples
(Nikita, 2017). Todos los analisis estadisticos se
realizaron con el programa IBM SPSS Statistics
v. 19 (IBM Corp., 2010) con un a=0,05.

RESULTADOS

En la Tabla 3 se muestra la distribucion de
los grados de robusticidad por entesis para los
tres sitios arqueoldgicos guarani. Se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas
entre ellos en los grados de robusticidad del
gluteo mayor y del dorsal ancho. Sin embargo,



-

ogico guarani

<

TABLA 3. Distribucion de los grados de robusticidad de los cambios entésicos por entesis y sitio arqueol

Arroyo La Glorieta

Arroyo Malo

Arroyo Fredes

1

n total

3

n total 1

3

1

n total

%

%

%

% %

%

%
5.88
16.67
16.67

27.78

%
52.94
50.00
44.44

%
41.18

100

1
3
3
5
5
2
3
4
3

9
9

7
6
7
3

21

17
18
18
18
28
29

Braquiorradial

100 0 O
0

2

0
100 0

2 50 50
2

2
3

33.33

Deltoides
Dorsal ancho**

0

2

2

100
100

8
10

38.89
16.67
75.00
65.52
58.33
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100 0 O
60

20

0

2

0
40

55.56
7.14
27.59

Pectoral mayor

100
50

33.33

17.86
6.90
12.50
21.05
17.65

2
8
7
4

Glateo mayor*

80

50
33.33

19
14
11

9

Vasto medial

1 100 O

1 3333 1

1

1

3
2
2

29.17

24

Iliopsoas

50
50

50
50

21.05
29.41

57.89

52.94

19
17

Soleo

5

Cuadriceps

0,029.

10,321; 4gl; Monte Carlo p=

0,036; **: X2

11,486; 4¢gl; Monte Carlo p=

*:X2=

estas diferencias seguramente se deban al tama-
filo de muestra de cada sitio arqueoldgico o bien
a diferencias en su composicion sexual y/o eta-
ria. Como puede verse en la Tabla 3, la cantidad
de entesis analizadas oscila entre una y tres para
Arroyo Malo, y entre una y cinco en Arroyo La
Glorieta, careciendo de registros para algunas
entesis en este ultimo sitio arqueoldgico. Si bien
ambas diferencias estadisticas deben revaluarse
en muestras mas grandes, para este trabajo ana-
lizaremos la muestra como un todo a los fines de
no descartar las entesis de los sitios arqueoldgi-
cos con muestras pequefias.

Las entesis de los miembros inferiores del
grupo guarani se caracterizan por presentar una
robusticidad leve; en cambio las de los miem-
bros superiores se distribuyen, principalmente,
entre los grados leves y moderados (Fig. 2). Al
comparar estas distribuciones con las del grupo
c-1, se observa que los guaranies tienen mayores
frecuencias en los grados de robusticidad mode-
rado y alto en las entesis de los miembros supe-
riores. En cambio, no parece haber diferencias
en las entesis de los miembros inferiores, con
excepcion del iliopsoas, donde los c-r muestran
una mayor frecuencia en el grado moderado. Los
resultados del MLG corroboran algunas de estas
diferencias (Tabla 4). El braquiorradial, dorsal
ancho, pectoral mayor y vasto medial presentan
mayores cambios entésicos entre los guaranies.

Cazador-recolector Guarani

Braquiorradial 855 24,4
109 [N I S0
36 HM 56

Deltoides 48,5 | 27,3
42,0 I N 55
89 HNIEE 132

Dorsal ancho 77 409
21,3 [ . 35,
17 | 22,7

Pectoral mayor 50,8 13,6
20,6 [N I ¢S
286 [N . 35

Gluteo mayor 588 72,2
224 I N 139
18,8 N I 13,9

Vasto medial 855 F 66,7
12 [ 27,8
25 1l 55

lliopsoas 45,7 57,1
42,9 I . 235
114 I 13
Séleo
2¢ I . 235
55 I 190
Cuddriceps 54,2 52,6
30 I B 16
X8 |  BEE

l1m2m3 1m2 =3

Fig. 2. Frecuencias relativas de los grados de robusticidad
para cada entesis del grupo guarani y cazador-recolector.
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TABLA 4. Resultados del modelo lineal generalizado

Entesis AlCc Unidad arqueoldgica valor-z
n B P B P

Braquiorradial 73 88.99 1.935 0.002* 0.485 0.191

Deltoides 90 158.96 1.005 0.034 0.463 0.054

Dorsal ancho 83 125.82 1.770 0,001* 0.142 0.566

Pectoral mayor 85 170.32 0.912 0.014* 0.331 0.154
Gluteo mayor 121 199.05 -0.095 0.832 1.065 <0.001*

Vasto medial 119 132.94 1.283 0.022* 0.372 0.249
Iliopsoas 98 178.29 0.277 0.589 0.958 <0.001*
Soleo 85 138.54 1.116 0.062 0.681 0.017*
Cuadriceps 78 121.07 0.827 0.164 1.338 <0.001*

AlCec: Criterio de informacién de Akaike corregido. A menor valor, mejor calidad del modelo; B: valor del pardmetro; *: Perman-
ece significativo luego de la correccién de Holm-Bonferroni. Resaltado en negrita los valores estadisticamente significativos.

Es posible que la mayor robusticidad de las
entesis entre los guaranies se deba a que esta
muestra contenga un mayor numero de indi-
viduos masculinos que la de los c-r o, simple-
mente, que esté conformada Unicamente por
individuos de dicho sexo. Esto se debe a que
los masculinos suelen presentar mayores cam-
bios entésicos que los femeninos (inclusive en
la muestra de c-r del Parana inferior). Por lo
tanto, se decidio realizar un nuevo analisis de
MLG eliminando a los individuos femeninos de
la muestra c-r (Tabla 5). Estos nuevos resultados

coinciden en su mayoria con los obtenidos pre-
viamente, es decir que los guaranies contintan
mostrando mayores cambios entésicos que los
c-r en las mismas entesis que el modelo ante-
rior, con excepcion del pectoral mayor que ya
no muestra resultados significativos.

Los resultados de ambos MLG también mos-
traron que los tamanos corporales mas grandes
de ambos grupos tienen mayores cambios enté-
sicos en los miembros inferiores. Esta correla-
cion positiva también se detectd al interior de
los guaranies en todas las entesis de los miem-

TABLA 5. Modelo lineal generalizado sin individuos femeninos del grupo cazador-recolector

Entesis AlCc Unidad arqueologica valor-z
n B P B p

Braquiorradial 60 75.99 2.272 0.001* 0.803 0.097

Deltoides 76 140.96 1.077 0.046 0.550 0.113

Dorsal ancho 70 117.31 1.456 0.006 -0.218 0.545

Pectoral mayor 72 149.85 0.842 0.051 0.253 0.433
Gluteo mayor 101 182.62 -0.270 0.594 0.905 0.004*
Vasto medial 99 107.70 2.096 0.002* 1.081 0.001*

Tliopsoas 80 153.06 -0.020 0.976 0.764 0.025
Séleo 74 126.25 1.246 0.050 0.818 0.009*
Cuadriceps 63 114.80 0.761 0.218 1.293 0.003*

AlICc: Criterio de informacion de Akaike corregido. A menor valor, mejor calidad del modelo; B: valor del parametro; *:
Permanece significativo luego de la correccion de Holm-Bonferroni. Resaltado en negrita los valores estadisticamente sig-
nificativos. Subrayado los valores que coinciden con los del modelo linear generalizado de la Tabla 4.
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bros inferiores (con excepcion del séleo) y en el
pectoral mayor (Tabla 6). A su vez, si tomamos
como valida la correlacion entre tamafio corpo-
ral y sexo, estas asociaciones también podrian
indicar que los individuos masculinos son los

TABLA 6. Correlacion de Spearman entre los cam-
bios entésicos y los valores-z como proxy del tamario
corporal en el grupo guarani

n rs p
Braquiorradial 18 0.29 0.239
Deltoides 22 0.32 0.151
Dorsal ancho 22 -0.14 0.534
Pectoral mayor 22 0.47 0.028
Gluteo mayor 36 0.56 <0.001
Vasto medial 36 0.42 0.010
Iliopsoas 28 0.52 0.004
Séleo 21 0.18 0.435
Cuadriceps 19 0.49 0.034

Resaltado en negrita los valores estadisticamente significa-
tivos.

que presentan mayores cambios entésicos.

También se hallaron correlaciones positivas
significativas entre algunas entesis; es decir que
los valores elevados de robusticidad de una en-
tesis se relacionan con valores elevados de otra
entesis (Tabla 7). Entre los guaranies, los cam-
bios entésicos del deltoides se correlacionan con
los del pectoral mayor, los del vasto medial con
los del iliopsoas y los del soleo con los del cua-
driceps. Este patron difiere del observado entre
los c-r, ya que en este grupo todas las entesis
del hiimero y fémur se correlacionan entre si,
con excepcion del braquiorradial que, al igual
que entre los guaranies, no se correlaciona con
ninguna entesis. A su vez, a diferencia de los
guaranies, no hay correlaciones entre las entesis
de la tibia.

DISCUSION

Los restos dseos de la unidad arqueologica
guarani del sur de la cuenca del Plata presen-
tan cambios entésicos leves, moderados y altos
en todas las entesis analizadas. Dado el caracter

multifactorial de los cambios entésicos, esta va-
riabilidad podria estar relacionada con la com-
posicion sexual y etaria, variaciones en el tama-
fio corporal, influencia del estrés mecanico y/o
sesgo en la muestra.

La edad es uno de los principales factores
que intervienen en la morfologia de las entesis.
En este sentido los individuos de edades mas
avanzadas suelen tener mas cambios entési-
cos que los mas jovenes (e.g. Alves Cardoso y
Henderson, 2010; Milella, Giovanna Belcastro,
Zollikofer y Mariotti, 2012; Weiss, Corona y
Schultz, 2012). Lamentablemente, las costum-
bres funerarias de las sociedades guaranies y las
practicas de los museos nacionales, imponen li-
mitaciones para analizar diferencias en los cam-
bios entésicos entre distintos grupos etarios. Por
lo tanto, en este trabajo no podemos saber si los
restos analizados pertenecen a individuos adul-
tos de diferentes edades. Sin embargo, dados los
antecedentes en la tematica, es importante con-
siderar que la edad podria estar influyendo en
la variabilidad de cambios entésicos dentro de
la muestra analizada. De esta forma, los valores
elevados de robusticidad podrian corresponder
a individuos de edades avanzadas; lo contrario
para los cambios entésicos leves.

Otro factor que estd influyendo en los cam-
bios entésicos del grupo guarani es el tamafio
corporal; las unidades anatomicas mas grandes
tienen entesis con grados de robusticidad mas
elevados. Esta situacion es esperable ya que los
individuos con mayor tamafio corporal requie-
ren de mayor esfuerzo para moverse (Krantz,
1981). Lo interesante es que esta correlacion
ocurre para la mayoria de las entesis de los
miembros inferiores (en los superiores solo se
detect6 para el pectoral mayor), lo que podria
estar relacionado con el la influencia del peso
corporal sobre el fémur y tibia. Ahora bien, los
valores-z de los huesos largos también podrian
considerarse como proxy del sexo de los indi-
viduos. De esta forma, la antedicha correlacion
entre tamaflo corporal y grados de robustici-
dad elevados podria indicar que los individuos
masculinos presentan mayores grados de ro-
busticidad que los femeninos en los miembros
inferiores y en el pectoral mayor. Esta posible
asociacion estaria explicada por diferencias
hormonales entre ambos sexos asi como por
factores mecanicos. Los androgenos promue-

9



B. MAZZA/REV ARG ANTROP BIOL 22(1), 2020. doi:10.24215/18536387e010

'SEATIEOYTUSIS QJUSWRINSIPL)Sd

SOUOIOB[OLIOD SB[ BJLISOU UQ OPEI[BSIY 10J09]001-I0peZed 0dnI3 [op SOIO[BA SO[ ‘IBAI0[09 Uls A [euo3eIp ] op ofeqop Jod ‘juerens odni3 [op so10[eA SO[ UBISI SLIS U A [BUOSEIP B 9P BWIOUD JOJ

- 9¢ u
- 0¥co d sdoorpen)
! 91°0 51
6l - u
L00°0 - d 09]0S
09°0 I 51
- 89 0L u
- S¥0°0 100°0> d seosdor||
! Y7o LYo 51
9¢ - 8 u
7€0°0 - 100°0> d [RIpOW 01SBA
wo I |84 51
LT 33 - u
¥€6°0 LIT°0 - d J0ABW 09IN[D)
cro LTO I 51
- 19 9 IS u
- 100°0 100°0> 0950 d Tokew 101094
I €0 6570 80°0 I
(44 - 09 IS u
vEE0 - 110°0 96€°0 d oyaue [esioq
o ! €€°0 cro E
1T Ic - 123 u
800°0 1260 - 7210 d SOpI0Y[(
9¢°0 0°0- ! 1T0 B!
81 81 81 - u
L8Y°0 9260 0590 - d [erpersomberg
81°0 00" I1°0- [ B!
sdooupen)  09]0S  seosdor]]  [eIpowi 0)seA  JoABW 09IN[D)  JOABW [BI0J09J  OYOUB [ESIO(]  SOPIO}O(  [eIpeloinbeig

10192]002.4-10pDZDI £ JUDIDNS DAISINUL D] 2P LO1LI2JUL [D SISIIUD SRJUIA[IP I SOISPIUD SOIQUIDD 24JUd UDULIDIAS o UO1OD]2440D) “/ VT VL

10



CAMBIOS ENTESICOS EN SOCIEDADES GUARANIES

ven el crecimiento y la fuerza muscular y 6sea
(Notelovitz, 2002). Estas hormonas se encuen-
tran en mayor proporcion en los hombres, quie-
nes al tener una mayor masa muscular presentan
también mayor robusticidad en las entesis que las
mujeres (Mazza, 2018; Niinimiki, 2012; Weiss,
2003). A su vez, el estrés mecanico estimula la
accion de los osteocitos, los cuales inician la re-
modelacion 6sea (Notelovitz, 2002). Por lo tan-
to, los individuos masculinos tendrian mayores
cambios entésicos en los miembros inferiores y
en el pectoral mayor que los femeninos debido
a la accion combinada de androgenos y estrés
mecanico. Teniendo esto en cuenta, llama la
atencion la ausencia de correlaciones significa-
tivas entre los valores-z y el resto de las entesis
del himero, lo cual se podria relacionar con los
otros dos factores que explicarian la variabilidad
de los cambios entésicos en el grupo guarani; el
estrés mecanico y el sesgo en la muestra. En este
sentido, dicha falta de correlacion podria estar
indicando que los individuos de ambos sexos,
o con diferentes tamafios corporales, estaban
bajo presiones mecanicas similares derivadas de
actividades cotidianas. Sin embargo, no puede
descartarse que la ausencia de correlaciones sig-
nificativas se deba a similitudes etarias entre los
individuos analizados o a que la muestra no sea
lo suficientemente representativa.

Los resultados de este trabajo también mues-
tran que los cambios entésicos del grupo guarani
pueden agruparse en dos patrones seglin se con-
sideren los miembros inferiores o superiores.
En el caso de los miembros inferiores predo-
minan grados de robusticidad leves; en cambio,
la mayoria de las entesis del himero muestran
grados de robusticidad medios. Los miembros
superiores estan sujetos a una amplia variedad
de actividades y, por ende, podrian haber sufri-
do mayor estrés mecanico o bien podrian ser
mas susceptibles a detectar diferentes presiones
mecanicas que los miembros inferiores, limita-
dos principalmente a actividades ambulatorias
(Mazza, 2018; Niinimiki y Baiges Soto, 2013).
Sin embargo, para poder sostener esta hipote-
sis, es necesario contar con un numero mayor
de muestras donde se pueda analizar la relacion
entre los cambios entésicos y la edad de los indi-
viduos; ya que, por ejemplo, dada la naturaleza
secundaria de los entierros guaranies, los hiime-
ros podrian pertenecer a individuos de edades

mas avanzadas que aquellos de los miembros
inferiores. Es decir que esta variabilidad podria
estar relacionada con un sesgo en la muestra.
Las caracteristicas de las entesis reciente-
mente descriptas del grupo guarani guardan
similitudes con los cambios entésicos de los
miembros inferiores del grupo c-r (con excep-
cion del vasto medial) y diferencias en las ente-
sis del humero donde el grupo guarani presen-
ta mayores cambios entésicos que los c-r. En
primer lugar, estos resultados podrian deberse
a que la muestra del grupo guarani estuviera
conformada por una mayor proporcion de in-
dividuos masculinos en comparacion al del c-r.
Sin embargo, cuando se realizé el MLG sin los
femeninos del grupo c-r los resultados no se
modificaron. Por lo tanto, una disparidad en la
conformacion sexual de las muestras no seria
uno de los factores que explique las diferencias
observadas. En cuanto a la edad, cabe la posibi-
lidad de que la muestra del grupo guarani tenga
una mayor proporcion de individuos de edades
mas avanzadas que los c-r, siendo la causa de las
diferencias en el hiimero y en el vasto medial.
Lamentablemente, no se pueden hacer compa-
raciones como la recién descripta para el sexo
porque solo unos pocos individuos adultos de la
muestra c-r pudieron ser clasificados en rangos
etarios (Mazza, 2018). Esto es un aspecto que
debera comprobarse a futuro. Otro factor es el
tamafio corporal, el cual fue controlado en los
MLG, y por lo tanto no interviene en los resul-
tados. Por tltimo, nos queda el estrés mecani-
co. La mayoria de las entesis de los miembros
inferiores no muestran diferencias significativas
entre ambos grupos, lo cual podria atribuirse
a una homogeneidad en la morfologia del te-
rreno del sector continental e insular (Acosta,
Hendersony Cunha, 2017; Salegay Fabra, 2017)
o bien a que los miembros inferiores estan invo-
lucrados en actividades cotidianas (mayormente
de caracter ambulatorio) que no suelen diferir
entre los individuos. Ademas, estan adaptados a
soportar cargas mecanicas, como ser la ejercida
por el peso corporal (Niiniméki y Baiges Soto,
2013; Weiss, 2004). Por lo tanto, otros inves-
tigadores propusieron que sutiles variaciones
en las actividades ambulatorias no tendrian un
impacto significativo en los cambios entésicos
de los miembros inferiores (Niiniméki y Baiges
Soto, 2013). Sin embargo, los guaranies presen-
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tan una mayor robusticidad en el vasto medial
que los c-r que podria estar relacionada a dife-
rentes modalidades de desplazamiento espacial.
Al respecto, Loponte et al. (2011) sugieren que
la poblacion guarani del Parana inferior habria
tenido rangos de accion mas dilatados y redes
de intercambio mas largas, realizados a través
de una mayor movilidad fluvial con canoas,
que los c-r locales. El vasto medial no solo tie-
ne un rol fundamental en todas las actividades
ambulatorias (caminar, correr) sino también en
actividades de remo (Mazzone, 1988; Vergara
Amador y Roman Chalarca, 2011). Por lo tanto,
es posible que los guaranies hayan tenido una
exigencia mecanica mayor que los c-r, la cual
propicid los cambios entésicos en el vasto me-
dial como repuesta adaptativa al estrés. Si esta
diferencia entre ambos grupos se debiera a que
la muestra guarani contiene una cantidad ma-
yor de individuos con edades superiores a los
40 afios, seria esperable que también presenten
mayores cambios entésicos para las otras entesis
de los miembros inferiores.

Por otra parte, las diferencias en las entesis
del htimero entre los c-r y guaranies también po-
drian explicarse por el uso intensivo de canoas
por parte de los guaranies, su dependencia de
la horticultura y distintos equipamientos tecno-
logicos en ambos grupos. Todas estas diferen-
cias apuntan a que los guaranies y c-r estuvieron
bajo distintas presiones mecanicas. Este hecho
podria explicar los contrastes en los patrones
de correlacion entre las entesis de los miembros
superiores e inferiores al interior de la muestra
de c-r y guarani; ya que sus actividades habrian
promovido la accion sinérgica de diferentes
musculos.

Estas diferencias entre los guaranies y c-r
contradicen la tendencia general que marca una
reduccion en la robusticidad desde los c-r hacia
sociedades productoras de alimentos (Henderson,
2013a; Larsen, 1995; Ruff, 1987). Es posible que
esto se deba a que los guaranies no eran socie-
dades que dependieran completamente de sus
cultivos. Por el contrario, tenian una economia
mixta, donde la caza y la pesca conformaban un
aporte sustancial a la dieta al igual que la horti-
cultura (Acosta et al., 2010a). Por lo tanto, es po-
sible que este tipo de economia haya producido
mayores presiones mecanicas en comparacion
al modo de vida c-r, sobrepasando el limite fi-
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sioldgico de las entesis, y por ende, produciendo
cambios morfoldgicos en su superficie dsea. De
hecho, los resultados de este trabajo confirman
la hipotesis formulada por Henderson (2013a)
que establece que los c-r tendrian menores cam-
bios entésicos que los agricultores por estar me-
jor adaptados a su ambiente circundante, a pesar
de que su andlisis mostr6 el resultado contrario.

Por ultimo, ambas poblaciones tienen tra-
yectorias evolutivas diferentes, y por lo tanto,
posiblemente diferencias genéticas, las cuales
podrian influir en la morfologia de sus entesis
(Chen et al., 2007; Schlecht, 2012). Sin embar-
go, llama la atencién que las diferencias entre
ambos grupos ocurran principalmente en los
miembros superiores. Es decir que si los patro-
nes de los cambios entésicos de ambos grupos
estuvieran influenciados por cuestiones gené-
ticas, esperariamos mayores diferencias en las
entesis de los miembros inferiores.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos estudiado los cambios
entésicos de individuos recuperados en sitios
guaranies del Delta inferior del rio Parana y sus
diferencias con los cazadores-recolectores que
habitaron el area hacia fines del Holoceno tardio.
Al igual que sucede con el resto de las poblacio-
nes donde se estudiaron los cambios entésicos,
observamos que la variabilidad de los individuos
guaranies esta posiblemente relacionada con di-
ferencias en el tamafo corporal y con presiones
mecanicas, aunque no se pueden descartar in-
fluencias del sexo y la edad, las cuales podrian
explicar las diferencias observadas con la mues-
tra de cazadores-recolectores. Estos patrones van
en contra de la tendencia general en los cambios
morfoldgicos postcraneales de sociedades c-r y
productoras de alimentos, ya que los guaranies
presentan mayores cambios entésicos que los c-r.
Aun necesitamos seguir avanzando en el estudio
de diferencias morfologicas Oseas entre ambas
unidades arqueologicas. Para esto es necesario
ampliar la muestra de restos dseos guaranies con
nuevas excavaciones en el area que nos permita
estimar el sexo y edad de los individuos, a la vez
que realizar nuevos estudios que comprendan el
analisis de variables métricas y de propiedades
geométricas transversales de las diafisis. Esto
nos permitira complementar y poner a prueba
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los resultados de este trabajo cuyas muestras
provienen, principalmente, de museos naciona-
les como resultado de excavaciones realizadas a
principios del siglo XX.
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