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“Day is ended, dim my eyes,
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Foam is white and waves are grey;
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La bioarqueologia es una subdisciplina de la bioantropologia, cuyo objetivo es explicar
el comportamiento humano dentro de un contexto evolutivo y social a través del estudio de
restos humanos (Martin et al., 2013). Desde una misma perspectiva biocultural, la
paleopatologia contribuye con los estudios bioarqueologicos a traves de la evaluacion del
impacto de factores sociales, culturales, ecoldgicos, bioldgicos y politicos en el desarrollo de
enfermedades y procesos de estrés en los individuos y las poblaciones humanas (Cook y
Powell, 2006; Grauer, 2018; Zuckerman et al., 2012).

Uno de los diversos aspectos analizados por la bioarqueologia es el estudio de los
patrones de actividad fisica en restos humanos, en particular a través del analisis de los
denominados Marcadores de Estrés Ocupacional (Markers of Occupational Stress - MOS), los
cuales incluyen a las patologias degenerativas articulares, entre ellas osteoartrosis, las
propiedades geométricas transversales de huesos largos y los cambios entésicos (Dutour, 1992;
Jurmain et al., 2012; Kennedy, 1989; Ruff, 2008; Ruff et al., 2006). Desde la década de 1980,
los MOS han recibido una importante atencion en los estudios bioarqueoldgicos y
paleopatologicos, tanto de poblaciones cazadoras-recolectoras y agricultoras como de
poblaciones preindustriales e industriales. Los resultados generales obtenidos sugieren, hasta
el momento, que las actividades de subsistencia de los individuos de las sociedades cazadoras-
recolectoras implicaron mayores cargas mecanicas, tamafos corporales y dimorfismo sexual
que las de poblaciones agricultoras, preindustriales e industriales, patrones que son atribuidos
a diferencias en las practicas culturales y la movilidad (Larsen y Ruff, 2011; Ruff, 2008). Las
investigaciones también proponen que la amplia movilidad de los cazadores-recolectores
requiere de un uso exigente del sistema esquelético, el cual influye sustancialmente en el

desarrollo de enfermedades articulares (Kennedy, 1989; Molnar et al., 2011; Ponce, 2010).

Sin embargo, gran parte de estas propuestas y los conocimientos actuales acerca de los
patrones de actividad fisica en cazadores-recolectores se basan en analisis de osteoartrosis y

geometria Osea cortical realizados en muestras de restos humanos de cazadores-recolectores
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del Neolitico y Paleolitico en Europa (Holt, 2003; Holt y Formicola, 2008; Molnar et al., 2011)
y en muestras de algunas poblaciones humanas de América del Norte (Bridges, 1991; Bridges
et al., 2000; Larsen, 1990; Larsen et al., 2002; Ruff, 1987; Ruff y Larsen, 1990, 2001). Como
parte de estas investigaciones, en el este de Norteamérica se han desarrollado diversos estudios
que buscan comprender, mediante analisis biomecéanicos, cdmo las transiciones del modo de
vida cazador-recolector al agricultor afectaron la salud de poblaciones de la cuenca Pickwick,
el valle inferior del rio Illinois y Georgia Bight (Larsen y Ruff, 2011). Para poder evaluar de
qué forma los cambios dietarios afectaron las demandas fisicas a nivel 6seo, varios autores han
analizado la prevalencia de osteoartrosis y la geometria dsea cortical en esqueletos de
individuos adultos (Bridges, 1991; Bridges et al., 2000; Larsen, 1990; Larsen et al., 2002; Ruff,
1987; Ruffy Larsen, 1990, 2001).

De acuerdo con los resultados obtenidos, los individuos correspondientes al periodo
cazador-recolector se caracterizan por presentar altos indices de robustez en miembros
inferiores, especialmente entre los individuos masculinos (Bridges, 1991; Bridges et al., 2000;
Ruff y Larsen, 2001), lo cual ha sido atribuido a la carga mecanica producida por el amplio
rango de movimiento que tenian durante sus actividades de caza (Ruff, 1987). En contraste,
durante el periodo agricola los individuos femeninos de la cuenca de Pickwick y del valle
inferior del rio Illinois presentaron una mayor prevalencia de osteoartrosis que los masculinos,
particularmente en el hombro y la columna cervical. A diferencia de las poblaciones anteriores,
la frecuencia de esta patologia en individuos femeninos de Georgia Bight disminuye,
probablemente debido a que contaban con distintas tecnologias de procesamiento de granos
(Bridges et al., 2000).

También en América del norte, estudios realizados en muestras esqueletales
correspondientes al periodo de las misiones colonizadoras mostraron que los individuos de
ambos sexos presentaron mayores prevalencias de osteoartrosis y robustez diafisial,
posiblemente producidas por actividades de cosecha y procesamiento del maiz que llevaban a
cabo las mujeres (Larsen et al., 2002; Ruff y Larsen, 2001). Con la llegada de las misiones
colonizadoras, fueron impuestos nuevos tipos de cargas mecanicas y actividades fisicas
relacionadas con el transporte y la explotacién, las cuales se reflejan en una mayor prevalencia
de osteoartrosis y mayores indices de robustez diafisial (Larsen et al., 2002; Ruff y Larsen,
2001).

En Europa, por otra parte, los estudios arqueoldgicos y bioarqueoldgicos permitieron

identificar cambios significativos de los patrones de actividad durante la transicién entre el
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Paleolitico y el Neolitico (Holt, 2003; Holt y Formicola, 2008). Al igual que en Norteamérica,
los estudios de geometria 6sea cortical indican que los individuos de poblaciones paleoliticas,
particularmente los individuos masculinos, tuvieron altos indices de robustez diafisial en los
miembros inferiores. Por el contrario, los individuos de ambos sexos correspondientes al
periodo Neolitico presentaron menores indices de robustez diafisial en los miembros inferiores,
causado por el mayor sedentarismo que caracteriza al modo de vida agricultor. Desde una
perspectiva diacrénica, las mayores cargas mecanicas causadas por la cosecha y el
procesamiento de cultivos son evidenciados a través del aumento de robustez diafisial en

miembros superiores de los individuos femeninos (Holt, 2003; Holt y Formicola, 2008).

En Italia fue realizada una serie de estudios de movilidad y geometria 6sea cortical de
los miembros inferiores en poblaciones paleoliticas y neoliticas de Liguria (Marchi, 2008;
Marchi et al., 2011; Marchi et al., 2006; Sparacello y Marchi, 2008), identificando un aumento
general de la robustez diafisial a partir de analisis de las propiedades biomecénicas del fémur,
la tibia y el peroné. Los niveles de robustez diafisial de estos individuos resultaron ser muy
similares a aquellos observados en otras poblaciones de Europa durante el Paleolitico y el
Mesolitico (Marchi et al., 2011). Esta evidencia se condice con la estrategia de subsistencia
pastoril en terrenos escarpados adoptada a principios del Neolitico, previamente identificada a
través del estudio del registro arqueoldgico (Maggi y Nisbet, 2000; Rowley-Conwy, 1997).

La comprension de los patrones de actividad fisica en cazadores-recolectores se
encuentra en general restringida a poblaciones de estas regiones. Sin embargo, los patrones de
actividad fisica no son universales (Cohen, 2009) y por ese motivo es necesario generar una
mayor cantidad de informacion para comprender la variabilidad de adaptaciones relacionada
con sus estrategias economicas, sus modos de vida y los cambios producidos por la adopcion
de la agricultura y el contacto con los colonizadores europeos en Ameérica. Por otra parte, la
variabilidad de los procesos de estrés en cazadores-recolectores con diferentes tipos de

estrategias economicas (i.e., terrestre, maritima y mixta) ain permanece poco explorada.

El sur de Sudameérica es uno de los pocos territorios en el mundo que fue habitado por
sociedades cazadoras-recolectoras hasta momentos recientes, en un amplio espectro de
contextos ecoldgicos y culturales. Por lo tanto, los estudios que evaltan el estrés y las
enfermedades en estas poblaciones pueden ofrecer valiosos conocimientos para la
interpretacion de distintos modos de vida de cazadores-recolectores, no solo en escalas locales
sino también en otros lugares del mundo (Suby, 2020). En Argentina, los estudios sobre

aspectos vinculados con la actividad fisica fueron recientemente abordados en diferentes
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regiones (Flensborg et al., 2011; Luna et al., 2017; Mazza, 2015, 2018; Salega, 2016; Salega 'y
Fabra, 2017; Seldes y Ortiz, 2009). La mayor parte de las investigaciones acerca de aspectos
vinculados a la actividad fisica y el uso del cuerpo en restos humanos de Argentina se centro
fundamentalmente en un tipo de variable, en especial los cambios entésicos (CE) y la
enfermedad degenerativa articular. Por el contrario, son méas recientes y menos frecuentes los
avances realizados por investigaciones que permitieron conjugar distintos tipos de evidencias
con el objetivo de inferir el impacto de la actividad fisica sobre el esqueleto, integrando no solo
variables culturales, como las estrategias de subsistencia, sino también distintos factores
bioldgicos a partir de un conjunto de lineas de evidencia (e.g., Giannotti, 2020a; Mazza, 2015;
Peralta, 2019; Salega, 2016; Scabuzzo, 2010).

Patagonia Austral, es una area comprendida por el territorio continental e insular al sur
del paralelo 50°S, caracterizada por una gran diversidad geografica y ecoldgica (McCulloch et
al., 2005). Este hecho la convierte en un area de estudio con gran potencial para estudiar e
interpretar la variabilidad de la influencia de los modos de vida sobre diversas variables
corporales, como los patrones morfologicos y patolégicos esqueletales. Las evidencias
arqueoldgicas indican que este territorio fue habitado en el sur del continente y norte de Tierra
del Fuego por poblaciones cazadoras-recolectoras terrestres desde el Pleistoceno tardio (ca.
12.000 afios AP) y en el sur de Tierra del Fuego por sociedades cazadoras-recolectoras
maritimas desde el Holoceno medio (ca. 7800 afios AP). El registro etnohistorico y etnografico
(Emperaire, 2002; Gusinde, 1982a, 1982b, 1982c; Hyades y Deniker, 1891) describe dos
patrones principales de subsistencia econdmica: 1) cazadores-recolectores terrestres (Aonikenk
en el continente y Selk 'nam en el norte de Tierra del Fuego), descriptos como cazadores de
guanaco (Lama guanicoe), y 2) cazadores-recolectores maritimos (Alacalufes en el litoral
oriental y Yaganes en el litoral septentrional) especializados en la explotacion de recursos
maritimos desde las costas y mediante el uso de canoas. No obstante, los analisis
zooarqueoldgicos y paleodietarios sugieren la implementacion de estrategias econémicas
mixtas, en las cuales no existe un predominio de un tipo de recurso sobre el otro (Barberena,
2008; Borrero y Barberena, 2006; Borrero et al., 2009; Panarello et al., 2006; Yesner et al.,
2003). Asimismo, a lo largo del Holoceno tardio se han descriptos diversos procesos de cambio
cultural, entre ellos, variaciones en la dinamica social del contacto aborigen-europeo, que
produjeron impacto en las poblaciones nativas (Borrero, 2001; Casali et al., 2006) (ver Capitulo
3: Contextualizacion del area de estudio). Esta diversidad biolégica y cultural ha sido
propuesta como un posible factor de variabilidad en los patrones de actividad fisica entre

cazadores-recolectores terrestres y maritimos, hipdtesis que sera abordada en esta tesis.



Si bien se realizaron diferentes aproximaciones al estudio del uso del cuerpo por parte
de estas poblaciones (Suby, 2020), los resultados disponibles hasta el momento no permiten
responder un interrogante planteado desde hace al menos dos décadas: ¢ Las distintas practicas
econdémicas desarrolladas por las poblaciones humanas en Patagonia Austral resultaron en
patrones diferenciales de actividad fisica? El abordaje de este interrogante permitira responder
de manera integral la posible existencia de patrones de actividad fisica asociados al estilo
cazador-recolector y su posible variabilidad relacionada con la obtencion de recursos terrestres
y maritimos. Esta tesis propone avanzar en este aspecto a partir de informacion proveniente de
estudios de los CE, de la asimetria bilateral de la longitud de los huesos largos de los miembros
superiores y de la osteocondritis disecante (i.e., una patologia intra-articular asociada a la
actividad fisica). Estas variables no solo seran analizadas en relacion con el sexo y la edad,
sino también con la talla y la masa corporal, asi como su posible asociacion las précticas
cazadoras-recolectoras maritimas y terrestres. El abordaje del estudio de posibles patrones de
actividad fisica implica un enfoque integrador, que permitira interpretar la influencia de los

modos de vida cazador-recolector sobre el uso del cuerpo.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con base en la variabilidad conductual descripta para las poblaciones cazadoras-
recolectoras de Patagonia Austral, en diversas oportunidades se ha planteado la posible
existencia de patrones diferenciales de actividad fisica, asociada al uso del cuerpo y a las
estrategias econdmicas desarrolladas (Constantinescu, 2003; D’ Angelo del Campo et al., 2017;
Guichdn, 1994; Suby, 2007). Sin embargo, las evidencias esqueletales acerca de las diferencias
asociadas a la actividad fisica en las poblaciones de Patagonia Austral fueron en general
tratadas de manera esporadica, y usualmente a partir de un solo tipo de anélisis de manera
aislada. Por lo tanto, los diferentes aspectos vinculados con el uso del cuerpo y la variabilidad
esqueletal asociada a la actividad fisica en las poblaciones de la region no han sido analizados
en profundidad y de manera conjunta hasta el momento. Esta tesis doctoral busca contribuir a
la solucion de este problema especifico, generando e integrando informacion obtenida a partir
de diferentes lineas de analisis esqueletales, la cual permitira discutir la posible asociacion entre
distintas variables morfologicas Oseas y las actividades fisicas descriptas en el registro

etnogréfico y etnohistorico.

Una parte importante de los estudios propuestos en esta tesis no han sido abordados aun

en Patagonia Austral y fueron escasamente desarrollados en Argentina. Se analizara la
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osteocondritis disecante, la cual puede brindar informacion relevante acerca del estrés
mecénico sobre las articulaciones (Edmonds y Heyworth, 2014). Hasta el momento este tipo
de lesiones solo fueron mencionadas en algunas ocasiones en Argentina y en Patagonia Austral,

por lo que los analisis propuestos en esta tesis implicaran un avance en ese sentido.

Asimismo, los CE, es decir las modificaciones d¢seas de la superficie de las entesis,
donde se insertan tendones, ligamentos, fascias o capsulas articulares (Hawkey y Merbs, 1995;
Henderson, Mariotti, et al., 2013; Villotte et al., 2016), cuentan con pocos antecedentes en
Patagonia Austral (Zufiga Thayer y Suby, 2019) y solo han sido analizados de manera
sistematica en restos humanos del litoral suroccidental (Zufiga Thayer, 2016). Por otro lado,
no se han realizado estudios acerca de la asimetria bilateral de huesos largos de los miembros
superiores, la cual puede estar influenciada por la actividad fisica realizada (Lazenby, 2002;
Steele, 2000).

Los CE han sido frecuentemente vinculados con la talla y la masa corporal, variables
que pueden influir en estos rasgos, enmascarando la posible influencia de la actividad fisica.
Por lo tanto, ambos aspectos deben ser tenidos en cuenta, junto con el sexo y la edad, al
momento de interpretar sus resultados. La talla ha sido evaluada en algunos casos en Patagonia
Austral (Alfonso-Durruty et al., 2017; Cocilovo y Guichén, 1999-2000; Varela et al., 1993-
1994), siempre a traves de metodologias diferentes (Zufiga Thayer y Suby, 2020). Los estudios
de talla presentan la dificultad de no contar con férmulas de regresion especificas para las
poblaciones de Patagonia Austral, por lo que en esta tesis se buscard analizar cuales de las
disponibles ofrecen mejores resultados, de manera de contar con informacién confiable para

contrastar con los resultados de las variables morfologicas analizadas.

En cuanto a la masa corporal, se disponen de escasos datos en restos humanos de
Patagonia Austral, y solo de esqueletos procedentes de sitios arqueoldgicos de Chile (Alfonso-
Durruty et al., 2017). Por lo tanto, también se propone avanzar en el anélisis de la talla y la
masa corporal de los individuos analizados en esta tesis, para discutir los resultados obtenidos
a partir de CE, mejorando las inferencias acerca de la influencia de la actividad fisica sobre

estas variables.

Las investigaciones propuestas en esta tesis doctoral permitiran abordar un problema
recurrentemente presente en la bioarqueologia de la regidon, como es la existencia de posibles
patrones de actividad fisica divergentes entre las estrategias de subsistencia cazadoras-
recolectoras terrestres y maritimas, lo cual ha sido escasamente tratado de manera especifica

hasta el momento, y cuyas aproximaciones en general consistieron en el analisis de marcadores
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de estrés de forma aislada, sobre pequefios conjuntos de esqueletos o aplicando métodos y
conceptos tedricos que actualmente han sido remplazados. En este sentido, esta tesis doctoral
busca realizar un aporte al conocimiento acerca de la variabilidad bioldgica y conductual de
las poblaciones cazadoras-recolectoras que habitaron Patagonia Austral durante el Holoceno

tardio mediante multiples vias de analisis.

A diferencia de otras lineas de investigacion, los resultados de estudios de estrés y
actividad fisica en restos humanos no son frecuentemente incluidos en las propuestas
arqueologicas para discutir aspectos relacionados con la movilidad, el comportamiento y las
organizaciones socioeconémicas de Patagonia Austral (Borrero, 2011). Se espera que los
trabajos integrales propuestos en esta tesis aporten informacion que pueda ser incluida en
discusiones mas amplias acerca de las formas de vida de las poblaciones humanas que

habitaron Patagonia Austral durante el Holoceno.

Por dltimo, esta tesis forma parte del PICT0191-2016, dirigido por Jorge Suby y
codirigido por Leandro Luna, cuyo objetivo es “evaluar y discutir el impacto de la adaptacion
y la diferenciacion biocultural sobre el desarrollo de enfermedades y procesos de estrés en las
sociedades humanas de Patagonia Austral durante el Holoceno medio y tardio, a partir del
analisis de restos 6seos y dentales”. Concretamente, busca conocer la influencia de las
practicas culturales, los estilos de vida y las diferencias bioldgicas sobre la salud de las
sociedades cazadoras-recolectoras. Los conocimientos logrados aqui podran ser discutidos en
conjunto con otras evidencias 6seas y dentales acerca de la salud y el estrés de las poblaciones

cazadoras-recolectoras que habitaron Patagonia Austral.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la existencia de patrones de actividad fisica y uso del cuerpo asociados a los modos de
vida de las sociedades cazadoras-recolectoras del Holoceno tardio en Patagonia Austral,
mediante el analisis de variables morfologicas y patologias articulares presentes en restos 0seos

humanos arqueoldgicos.



1.2.2. Objetivos particulares

1) Analizar el impacto de la actividad fisica en el desarrollo de lesiones degenerativas intra-
articulares, concretamente osteocondritis disecante, en restos humanos de Patagonia Austral, y

su posible relacion con las actividades de subsistencia cazadoras-recolectoras.

2) Explorar la relacion entre las actividades de subsistencia en cazadores-recolectores de
Patagonia Austral y el desarrollo de variables morfoldgicas Gseas, concretamente cambios
entésicos fibrocartilaginosos de miembros superiores e inferiores, asi como asimetria de

longitud de huesos largos en miembros superiores.

3) Comparar y discutir cuales de las férmulas disponibles para la estimacion de la talla ofrecen
resultados de mayor exactitud en restos humanos de Patagonia Austral, informacidn necesaria

junto con la masa corporal, entre otros aspectos, para evaluar patrones de actividad.

4) Integrar y discutir los resultados logrados en los objetivos previos, a fin de explorar el posible
impacto de las estrategias de subsistencia propuestas previamente para las poblaciones de
Patagonia Austral (i.e., terrestre, maritimo y mixto) y los cambios producidos sobre el sistema

esquelético por el contacto con poblaciones europeas.

1.3. HIPOTESIS

1) Los individuos de poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral presentan un
aumento en el desarrollo de CE y prevalencia de osteocondritis disecante OCD en relacion con
la edad, lo que podria estar asociado con los efectos acumulativos de cargas mecéanica y

envejecimiento.

2) Las poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral presentan diferencias sexuales
en relacion con el desarrollo de variables morfologicas (i.e., cambios entesicos
fibrocartilaginosos y asimetria de huesos largos) y la prevalencia de patologias intra-articulares,

lo que podria estar relacionado con la division sexual de las actividades de subsistencia.

3) Las poblaciones humanas con modos de vida cazador-recolector terrestre y mixto que
habitaron Patagonia Austral durante el Holoceno tardio desarrollaron actividades fisicas
cotidianas que resultaron en un mayor estrés funcional que las poblaciones cazadoras-
recolectoras maritimas, las cuales se evidencian en mayores frecuencias de lesiones intra-

articulares y cambios morfolégicos de huesos largos de miembros superiores e inferiores.



4) EIl contacto de las poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral con los
colonizadores europeos produjo una reduccion de la expresion de variables morfoldgicas y

patologias intra-articulares.

5) Las formulas de regresidn para estimar la talla empleadas cominmente en restos humanos
predicen con mayor exactitud las estimaciones de método anatémico y, por lo tanto, resultan

validas para ser aplicadas en individuos de Patagonia Austral.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO: REMODELACION OSEA COMO

MECANISMO DE ADAPTACION BIOCULTURAL

Los estudios de cambios morfoldgicos y patologias esqueletales en bioarqueologia han
seguido durante al menos las Ultimas cuatro décadas un enfoque biocultural, el cual comprende
los fendmenos biolédgicos y culturales que se ven conjugados en la vida de las sociedades
humanas. Por lo tanto, las investigaciones bioarqueoldgicas requieren el reconocimiento de
ambas dimensiones: cultural y bioldgica. En primer lugar, este capitulo presenta el marco
teorico del enfoque biocultural (Seccion 2.1), para luego ser articulado con los conocimientos
acerca de la remodelacion dsea, aspecto bioldgico del sistema esquelético sobre los cuales se
asienta el andlisis y las interpretaciones acerca de los patrones de actividad fisica en poblaciones
pasadas (Seccion 2.2). Por altimo, se exponen los fundamentos teoricos referidos al uso del

cuerpo como material cultural en antropologia bioldgica y bioarqueologia (Seccion 2.3).

2.1. EL ENFOQUE BIOCULTURAL

Hasta aproximadamente mediados del siglo XX, el objetivo de las investigaciones
bioantropoldgicas se centrd principalmente en establecer tipologias raciales para diferentes
regiones del mundo a través del anélisis de la morfologia craneal y otros rasgos fenotipicos,
excluyendo los contextos arqueologicos, histéricos o culturales de los cuales procedian los
individuos (Armelagos y Goodman, 1998; Blakey, 1987; Gould, 1981; Smedley, 1993). Este
enfoque no cambidé hasta la década de 1950, cuando el Holocausto de la Segunda Guerra
Mundial, los conceptos eugenésicos y la caida del colonialismo demostraron las consecuencias
desastrosas de la clasificacion racial y del pensamiento tipologico (Zuckerman y Armelagos,
2011; Zuckerman y Martin, 2016). EI cambio de paradigma coincidié con el desarrollo del
enfoque poblacional en las ciencias bioldgicas, proporcionando un marco para llevar adelante

estudios genéticos y evolutivos. Al mismo tiempo, esta corriente se vio reforzada por la
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introduccién de la New Physical Anthropology, enfoque propuesto por Washburn (1951, 1953),
que impulsé en la bioantropologia un giro epistemoldgico hacia la teoria sintética de la
evolucion (Eldredge, 1997).

Este tipo de investigaciones se vio impulsado de manera creciente durante la segunda
mitad del siglo XX, fundamentalmente a partir de la incorporacion de nuevos conceptos tedricos
procesuales. La denominada New Archaeology adopt6é un enfoque empirico y ecoldgico para
estudiar la relacion adaptativa entre los sistemas culturales y sus entornos (Binford, 1962, 1964;
Binford y Binford, 1968). A su vez, desde la antropologia bioldgica crecid el interés de estudiar
procesos evolutivos para comprender la adaptabilidad humana en contextos ecoldgicos
contemporaneos adversos (Buikstra y Cook, 1980; Goodman et al., 1988; Larsen, 1987). Con
preguntas centradas en como los humanos logran sobrevivir y adaptarse (conductual,
fisiolégica, evolutiva y genéticamente) a las limitaciones y factores estresantes ambientales, los
estudios sobre la diversidad de la adaptabilidad humana compartieron un enfoque ecoldgico
con la arqueologia procesual (Martin et al., 2013).

Durante las décadas de 1960 y 1970, la antropologia bioldgica comenzé a adoptar
perspectivas ecoldgico-evolutivas, resultando de gran relevancia para generar y testear hipotesis
sobre las interacciones entre un individuo y el medio ambiente (Buikstra, 1977; Buikstra y
Cook, 1980; Goodman et al., 1988; Larsen, 1987). Bajo este escenario, se realizé en la década
de 1970 la propuesta y puesta en marcha de un “programa bioarqueolédgico”, cuyo objetivo fue
estudiar los restos humanos historicos y antiguos, incluyendo todas las posibles
reconstrucciones de variables culturales y ambientales relevantes, para interpretar el
comportamiento humano desde un punto de vista adaptativo y evolutivo (Armelagos, 1969;
Buikstra, 1977, 1988; Goodman y Armelagos, 1989; Martin et al., 2013; Zuckerman y Martin,
2016).

Este programa se basa en la interpretacion de los conocimientos bioarqueoldgicos bajo
un marco contextual biocultural, es decir considerando la influencia constante e inseparable de
variables y factores tanto bioldgicos y ambientales como culturales en las sociedades humanas,
que pueden ser analizadas en restos humanos. A diferencia de los estudios descriptivos y
tipoldgicos realizados hasta mediados del siglo XX, el enfoque biocultural proporciona
modelos que permiten analizar sistematicamente el proceso de adaptacion desde una
perspectiva poblacional, aplicando multiples metodologias y enfoques interdisciplinarios para
testear hipdtesis alternativas acerca de las interacciones entre los seres vivos y el ambiente
(Buikstra, 1977; Cohen y Armelagos, 1984; Martin et al., 2013; Zuckerman y Martin, 2016).
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Con la llegada de esta nueva perspectiva, se adoptd el concepto de estrés, que bajo
contextos bioantropologicos, fue definido como los cambios fisiolégicos producidos en un
organismo por presiones ambientales, nutricionales o culturales, desde un punto de vista
adaptativo (Goodman et al. 1984). En este sentido, autores como Cohen, Goodman y Armelagos
desarrollaron un modelo de estrés utilizado como una referencia para el ordenamiento de dichos
factores, que permite evaluar su impacto a nivel poblacional en un contexto biocultural y
ecologico, representado en la Figura 2.1 (Cohen y Armelagos, 1984; Goodman et al., 1984;
Martin et al., 2013; Zuckerman y Martin, 2016), en el cual se representan los siguientes aspectos

a considerar:

@

Impacto del
estrés en la
poblacion

Feedback (retroali

Figura 2.1. Modelo de estrés del enfoque biocultural (modificado de Cohen y Armelagos,
1984; Goodman et al., 1984; Martin et al., 2013).

1) Restricciones ambientales: son considerados los cimientos que condicionan la

adaptacion de los individuos que forman parte de una poblacion. Estos factores de estrés
son clasificados segun la disponibilidad de recursos naturales para la supervivencia
(e.g., alimento, agua, refugio) y los estresores ambientales (e.g., clima, parasitos,

depredadores).
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2) Sistemas amortiguadores culturales: es el conjunto de aspectos socioculturales (e.g.,

tecnologia, organizacién social, ideologia) que pueden amortiguar el estrés ambiental y
cultural, facilitando el proceso de extraccion de recursos naturales. A través de estos
sistemas también es posible amortiguar los procesos de violencia interpersonal que

pueden afectan la supervivencia de una poblacion (e.g., guerra, violencia intrafamiliar).

3) Sistemas estresores culturales: asimismo, la cultura puede tornarse un inductor de
estrés, al otorgar un acceso diferencial de la extraccion de recursos a distintos segmentos
poblacionales. Por ejemplo, el desarrollo de la agricultura permitié una mayor
produccion de calorias en relacion con el gasto energético humano; sin embargo, el
aumento de la densidad poblacional y los cambios ecolégicos asociados con la
agricultura intensiva tuvieron una influencia negativa en la salud (ver Cohen y
Armelagos, 1984; Cohen y Crane-Kramer, 2007).

4) Factores de resistencia individuales: el estrés ambiental o cultural que no puede ser

amortiguado por el sistema cultural afecta de forma diferencial a los individuos,
dependiendo de su nivel de resistencia bioldgica. Esta resistencia de los individuos se
encuentra determinada por factores individuales, que incluyen su condicion genética,
fisiologica y de desarrollo. Si un factor es persistente y durante milenios amenaza la
supervivencia de una poblacion, puede desarrollarse una resistencia genética para
enfrentarlo (e.g., malaria); sin embargo, los factores estresantes no suelen ser tan
persistentes y/o no generan una respuesta genética. Por ejemplo, los individuos no
adultos y adultos mayores pueden verse mas afectados por una sequia estacional que un
adulto joven o medio; una mujer que ha perdido mucha sangre durante un parto se vera
més afectada por la escasez de alimentos o el estres por frio que otros individuos
femeninos; un individuo afectado por disenteria tendrd una menor resistencia a
enfermedades infecciosas que un individuo sano. Asimismo, la resistencia individual
puede estar afectada por sistemas estresores culturales, como la pobreza, que pueden
predisponer a las comunidades a una mayor morbilidad y mortalidad (e.g., Baustian,
2010; Dufour, 2006; Martin et al., 1991; Narayan, 2000).

5) Estrés (disrupcidn fisiologica): Si los sistemas de amortiguaciéon cultural y de

resistencia individual no resultan suficientes, los individuos pueden verse afectados por
disrupciones fisiologicas, como respuesta adaptativa homeostatica (e.g., en el caso de
los tejidos Oseos, deposicion y/o resorcion Osea; ver Seccion 2.2). La severidad y la

duracion de la respuesta al estrés pueden ser consideradas como una funcion del grado
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de restricciones y factores estresantes culturales, en equilibrio con los sistemas de
amortiguacion y la resistencia individual. Sin embargo, aquellos individuos que tengan
una resistencia significativamente baja pueden morir antes de alcanzar una respuesta

adaptativa que pueda ser registrada en restos humanos (Wood et al., 1992).

6) Respuestas esqueletales ante el estrés: aquellos organismos expuestos al proceso de

estrés pueden desarrollar modificaciones fisioldgicas o anatomicas como parte de la
respuesta adaptativa a las presiones del medio externo e interno. Estas modificaciones
han recibido diferentes términos, entre los mas comunes se encuentran indicadores de
estrés o marcadores de estrés. Si bien el primero de ellos fue empleado originalmente,
su uso resulta menos frecuente en la actualidad, dado que la mayor parte de las
disrupciones fisioldgicas no producen reacciones Oseas especificas que puedan ser
“indicadas” a partir de evidencias esqueletales (Jurmain et al., 2012). El analisis de estas
modificaciones en restos esqueletizados (e.g., cambios entésicos, osteoartrosis, lineas
de hipoplasia de esmalte dental, traumas), asi como en restos momificados o
calcificados, es una forma de aproximacion para inferir cuales procesos fisiologicos de

estrés afectaron a los organismos.

7) Impacto del estrés en la poblacion: el estrés fisiologico puede afectar no solo a un

organismo sino a varios miembros de la poblacion, por lo que es necesario evaluar la
extension del impacto generado por los procesos de estrés. En este sentido, los
resultados deben ser analizados desde una perspectiva demografica y epidemioldgica, y
generar interpretaciones poblacionales de los patrones esqueletales de estrés (e.g.,
variaciones en la natalidad, perfiles de edad al momento de la muerte, patrones de

actividad fisica y prevalencias de lesiones patol6gicas de distinta naturaleza).

8) Feedback (retroalimentacion): los cambios poblacionales producidos por el impacto
del estrés pueden ser reconocidos por los individuos, generando modificaciones ya sea
en el contexto biocultural y ecoldgico o en los sistemas de amortiguacion, permitiendo
mitigar las restricciones ambientales y culturales iniciales (e.g., migracion, mejoras o

cambios en las estrategias para obtencion de recursos y de asentamiento).

Siguiendo este modelo, la interpretacion bioarqueoldgica de los patrones esqueletales
de estrés en restos humanos requiere una evaluacion conjunta de los factores potencialmente
generadores de estrés, ya sea bioldgico, cultural o ambiental, asi como de mecanismos de
resistencia y de amortiguacion individual a los factores estresantes (Goodman et al., 1988).
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Bajo este marco conceptual, si bien el estrés no puede ser interpretado como una representacion
directa de la salud (Temple y Goodman, 2014), resulta de utilidad como un proxy para
reconocer y estimar las disrupciones de la salud y los patrones de enfermedades en las

poblaciones humanas (Goodman et al., 1984; Reitsema y Mcllvaine, 2014).

El uso de este modelo permite de forma heuristica ir méas all& de los estudios puramente
descriptivos, trayendo a la luz las relaciones existentes entre las poblaciones y los factores
culturales y ambientales que pueden afectar la salud de los individuos. Durante los ultimos 40
afios, su utilizacién hace posible abordar problematicas socioculturales amplias (e.g., Baustian,
2010; Martin et al., 1991), y del mismo modo, su aplicacion en esta tesis constituye una
orientacion util para reconocer los posibles estresores, los sistemas de amortiguacion y las

consecuencias producidas a nivel individual y poblacional.

A lo largo de la presente Tesis se utilizara el modelo de estrés para evaluar, por medio
de patologias intra-articulares (ver Capitulo 6) y variables morfoldgicas (ver Capitulos 7 y 8),
las posibles causas de estrés mecanico sobre los individuos asociados a patrones de actividad
fisica y uso del cuerpo en poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral, en relacion
con la diversidad ecologica y cultural descriptas por los registros arqueologicos Yy

etnohistéricos.

2.2. FUNDAMENTOS BIOLOGICOS Y MECANICOS DE LA MODELACION Y
REMODELACION OSEA

Durante al menos los ultimos 50 afios, el estudio de la actividad fisica en restos humanos
de poblaciones pasadas ha representado una de las principales lineas de investigacion
empleadas para interpretar las estrategias de subsistencia econémica y sus relaciones con los
diversos ambientes socioculturales. Estas investigaciones se centraron fundamentalmente en
cambios morfoldgicos esqueletales, que han sido denominados en conjunto “marcadores de
estrés ocupacional” (markers of occupational stress -MOS) (sensu Kennedy, 1998), entre los
cuales han recibido mayor atencion la osteoartrosis, los cambios entésicos y la geometria
transversal de huesos largos (Jurmain et al., 2012; Schrader, 2019), aunque también otros
cambios 0seos fueron asociados con el estrés mecanico, como los nodulos de Schmorl,
espondildlisis, las facetas articulares accesorias y la torsion de huesos largos, por mencionar

solo algunos (ver Capasso et al., 1998).

El andlisis de estos cambios morfologicos esqueletales, ya sean normales, patoldgicos
o vinculados al estrés, se fundamentan en el Modelo de Adaptacion Funcional Osea propuesto
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inicialmente por Roux (1881) y posteriormente por Wolff (1892), el cual indica que los
organismos tienen la capacidad mecéanica para adaptar su estructura 0sea interna y externa a
nuevas condiciones de vida gracias a la respuesta celular frente a procesos de estrés mecanico
local (Frost, 1987; Roux, 1881; Turner, 1998; Wolff, 1892). Durante la década de 1980 fue
propuesta la Teoria del Mecanostato (también conocida como Paradigma de Utah) por Harold
Frost, con el objetivo de explicar los fundamentos biomecéanicos de este modelo, incluyendo
las propiedades de los estimulos ambientales requeridos para iniciar una reaccion ésea, el
mecanismo sensorial para detectarlos y su posterior traduccion en respuestas éseas que hacen
posible sostener la homeostasis 0sea (Frost, 1987, 2001, 2003). En relacion a este dltimo
aspecto, se destacan tres procesos bioldgicos que permiten modificar el metabolismo, el
desarrollo y la estructura 6sea (Currey, 2006; Ferretti, 2006; Frost, 2003; Hall, 2005; Robling
et al., 2006):

1) Crecimiento endocondral longitudinal: es el principal motor que permite determinar

la longitud dsea, producido por la placa de crecimiento durante la etapa de desarrollo
endocondral (hasta los 20 afios aproximadamente). La unidad funcional de la placa de
crecimiento esta situada en los extremos de las diéafisis, cuyas células (condroblastos y
condrocitos) se encuentran en constante proliferacion e hipertrofia, y estan programadas
para morir (apoptosis). Al mismo tiempo, las células osteoprogenitoras, que arriban por
medio de vasos sanguineos permiten sintetizar matriz 0sea. Se encuentra regulada tanto

por la influencia hormonal, como por fuerzas mecanicas extrinsecas e intrinsecas.

2) Modelacion: consiste en el proceso combinado de formacion dsea osteoblastica por
aposicion peridstica y peritrabecular (Modelacién Depositacional) y de resorcion
osteoclastica endostica (Modelacion Resortiva), que determinan cambios en la formay
tamafo de los huesos, en el caso de los huesos largos su robustez diafisial. La
modelacién tiene un balance de masa usualmente positivo durante toda la vida y es el
Unico mecanismo por el cual los huesos pueden aumentar el caudal de matriz 6sea

peridstica y trabecular, regulada principalmente por factores mecanicos.

3) Remodelacion: es un proceso localizado en las regiones peritrabecular e intercortical
gue consiste en el recambio de pequefias unidades de material 6seo preexistente
(osteonas), realizado por una unidad multicelular basica a través remocion osteoclastica
y reaposicion osteoblastica en el mismo sitio, con un balance de masa neutro o negativo
y a una tasa de actividad decreciente con la edad. Es el inico mecanismo posible para

renovar el material mineralizado y para reparar microfracturas, pero también puede
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reducir la calidad désea por aumento de porosidad intracortical. Esta regulada
principalmente por factores endocrinos y metabdlicos, pero puede aumentar por falta de

estimulacién mecéanica.

Estos mecanismos intervienen de manera coordinada en un proceso altamente complejo,
del cual solo se explicaran aqui algunos aspectos generales, necesarios para comprender la
influencia de la actividad fisica sobre el desarrollo 6seo. Explicaciones actualizadas y con
mayor profundidad pueden ser consultadas en Allen y Burr (2014), Kini y Nandeesh (2012), y
Florencio-Silva et al. (2015). En lineas generales, la mayoria de las deformaciones que
experimenta el hueso son pequefias y no provocan una distorsion permanente debido a las
propiedades materiales elasticas, anistropicas, heterogéneas y ductiles del tejido, por lo cual
una vez que se elimina la fuerza aplicada, el hueso vuelve a su forma. Sin embargo, cuando se
producen desviaciones significativas del equilibrio homeostatico entre las cargas mecanicas y
la masa Gsea, es decir del nivel de equilibrio 6ptimo (sensu Skerry, 2000), la deposicién de
nuevo tejido éseo es promovida con el fin de alcanzar un nuevo nivel de equilibrio 6ptimo. En
contraste, la disminucion de los estimulos mecanicos habituales (sensu Skerry, 2000) favorece
la resorcion de tejido 6seo hasta llegar al equilibrio homeostatico (Frost, 1987; Skerry, 2000;
Turner, 1998). En conjunto, ambas reacciones conforman un circuito de retroalimentacion que

permite sostener la adaptacion mecanica 6sea (Figura 2.2).

ﬁ DEPOSICION OSEA \/

Aumento de carga mecanica Disminucion de carga mecanica

NIVEL DE EQUILIBRIO

\( OPTIMO

Disminucion de carga mecanica Aumento de carga mecanica

\> RESORCION OSEA -j\

Figura 2.2. Modelo de adaptacién mecanica 6sea (modificado de Lanyon, 1982).
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Asimismo, durante las etapas de desarrollo, el crecimiento endocondral longitudinal
acelera el crecimiento ante el aumento de las cargas mecénicas, mientras que por debajo del
nivel de equilibrio el crecimiento puede verse disminuido. Este principio, conocido como Ley
de Hueter-Volkmann, sefiala la relacion inversa entre las cargas mecanicas paralelas al eje
longitudinal del cartilago epifisiario y el indice de crecimiento epifisiario (Painado Cortés et
al., 2011; Sundaramurthy y Mao, 2006).

Los procesos de modelacion y remodelacion estdn mediados por osteocitos, células
mecanosensibles dispuestas en la matriz ésea (Bonewald, 2006; Hughes y Petit, 2010; Pivonka
et al., 2018). Mientras los estimulos mecénicos habituales se encuentran en un nivel de
equilibrio 6ptimo, la viabilidad de estas células mantiene la masa Gsea estable. Sin embargo,
cuando los estimulos se reducen por debajo del Umbral de resorcion dsea, los osteocitos del
area trabecular y endocortical pasan a un estado de apoptosis (i.e., muerte celular programada)
que desencadena la Modelacion Resortiva con el objetivo de eliminar el exceso de masa dsea
(Figura 2.3a). Por el contrario, cuando los estimulos superan el Umbral de Deposicion Osea,
los osteocitos son perturbados, dando lugar a la Modelacion Depositacional en el area
trabecular y periostal para aumentar la resistencia total del hueso. Simultdneamente, la tasa de
remodelacion aumenta en condiciones de apoptosis osteocitaria, tanto por desuso como por
sobrecarga, promoviendo la porosidad dsea para eliminar residuos resultantes de la modelacion
resortiva y reparar microfracturas respectivamente (Figura 2.3b). Por consiguiente, los
osteocitos cumplen una funcién fundamental en la deteccién celular de alteraciones de cargas
mecanicas y la regulacion de los procesos combinados de modelacion y remodelacién para
modificar las propiedades 6seas de acuerdo a los estimulos mecénicos habituales (Bonewald,
2006; Hughes y Petit, 2010; Pivonka et al., 2018).

Si bien la magnitud de las cargas es reconocida como uno de los principales factores
determinantes del grado del Estimulo de Carga Habitual, también deben ser consideradas otras
variables, como la duracion y la frecuencia de ciclos de carga (O'Connor et al., 1982; Robling
et al., 2002; Srinivasan et al., 2002). En este sentido, un estudio experimental en ratas realizado
por Turner et al. (1995) demostr6 que al aplicar cargas a una frecuencia de 36 ciclos por dia se
produce una mayor formacion de hueso que si son aplicadas cargas aisladas con una misma
magnitud. Por lo tanto, las cargas dindmicas, producidas principalmente por actividades
isotonicas, proporcionan un mayor estimulo de carga habitual en el hueso que las cargas
estaticas, asociadas con actividades isométricas (Li et al., 2008; Mosley y Lanyon, 1998;
Pivonka et al., 2018; Rubin y Lanyon, 1984; Turner et al., 1995). En el mismo experimento

también se observo que, al cumplir un periodo de 10 dias de cargas a una frecuencia de 36 ciclos
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Figura 2.3. Mecanismo de regulacion osteocitaria propuesto por la Teoria del Mecanostato
para: a) la modelacion; y b) la remodelacién (modificado de Hughes y Petit, 2010).
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por dia, el proceso de produccién 6sea se detuvo y comenzé a disminuir debido a una pérdida
de sensibilidad (Forwood y Turner, 1994; Pivonka et al., 2018; Rubin y Lanyon, 1984). En este
sentido, otros estudios observaron que la actividad fisica tiene un mayor efecto osteogénico si
se aplican periodos de descanso entre ciclos de cargas (Robling et al., 2000, 2001, 2002; Gross
et al., 2004).

Por otra parte, aunque las adaptaciones funcionales ocurren durante toda la vida, el
potencial de adaptacién al entorno mecanico disminuye con la edad, limitando la sensibilidad
de los osteoblastos y osteocitos a las sefiales mecanicas (Forwood y Burr, 1993; Stanford et al.,
2000; Turner et al., 1995) y la actividad osteobléstica para producir nuevo tejido 6seo (Nishida
et al., 1999; Ruff et al., 2006). En consecuencia, la capacidad de respuesta Osea frente a las

cargas mecanicas tiende a disminuir con la edad.

Las hormonas sexuales también desempefian un importante rol en el desarrollo y
mantenimiento de la masa dsea, interviniendo en el dimorfismo sexual. En individuos
masculinos, el efecto de los andrégenos es responsable de una mayor masa muscular, lo que
resulta en un mayor tamario corporal que en los femeninos, y por lo tanto mayor carga mecanica
fisiolégica sobre los tejidos dseos (Pearson y Lieberman, 2004; Schoenau et al., 2000). A su
vez, los niveles de estrdgeno de individuos femeninos decrecen abruptamente durante la
menopausia, acelerando la tasa de pérdida de masa 6sea en relacion con los masculinos (Garcia
et al., 2008; Riggs et al., 2008).

Aunqgue se estima que el nivel de carga fisioldgica es similar en la mayor parte del
esqueleto, se ha advertido sobre la mecanosensibilidad diferencial en distintos elementos o
areas de un mismo hueso (Currey, 2006; Sheng et al., 2004; Skerry, 2000). Algunos estudios
compararon la morfologia de los osteocitos presentes en la boveda craneana y en los huesos
largos de miembros inferiores de ratas, observando diferencias en el tamafio, forma y
orientacion de las células (Bacabac et al., 2008; Himeno-Ando et al., 2012; Vatsa et al., 2008).
En el miembro inferior se observd que los osteocitos son méas grandes, largos y planos, mientras
que en la boveda craneana son pequefios y esfericos. Se plantea que estas diferencias se
encuentran relacionadas con las direcciones de cargas mecanicas, ya que en miembros
inferiores se alinean longitudinalmente, mientras que en la bdveda craneana las cargas son
multidireccionales debido a la accién conjunta de la presion intercraneal y a la funcién
masticatoria. En consecuencia, la evaluacion de cambios morfologicos dseos debe contemplar

los distintos requerimientos biomecanicos en cada unidad anatémica.
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Dada la complejidad involucrada en los procesos de desarrollo, modelaciéon y
remodelacion dsea, y a su vez la limitada capacidad de respuesta dsea, que solo incluye la
formacion o eliminacion de hueso, la asociacion directa entre un tipo de actividad particular y
sus efectos Gseos resulta en muchos casos un objetivo inalcanzable, siendo considerado por
algunos como “el Santo Grial de la bioarqueologia” (Jurmain et al., 2012; Wood y Milner,
1994). Sin embargo, el reconocimiento del amplio y complejo rango de estimulos intrinsecos y
extrinsecos que intervienen en la morfologia 6sea hace posible proponer aproximaciones a los
patrones de carga mecanica a las cuales los elementos esqueletales estuvieron expuestos
(Jurmain et al., 2012). En definitiva, estos procesos de adaptacion dsea son los que intervienen
de manera constante en los procesos normales y de estrés fisiol6gico y mecanico, de modo que
deben ser considerados como parte del modelo biocultural para ordenar e interpretar la relacion
entre factores que afectan la variabilidad morfolégica Gsea. Este método heuristico ha

demostrado ser la Gnica forma de ir mas alla de los estudios puramente descriptivos.

2.3. EL CUERPO HUMANO DESDE UNA PERSPECTIVA CULTURAL

Del mismo modo que el modelo biocultural requiere tener en cuenta los fundamentos
bioldgicos y mecanicos segun el cual los individuos responden ante el estrés funcional, es
necesario considerar la influencia de los procesos culturales sobre el cuerpo (Agarwal y
Glencross, 2011; Goodman y Leatherman, 1998; Martin et al., 2013; Zuckerman y Martin,
2016). Como parte de esta aproximacion, desde la década de 1970 la antropologia centro parte
de sus intereses en el estudio de la capacidad del cuerpo humano para incorporar el mundo
social y material en el que viven los individuos (Krieger, 2001). Este marco tedrico se conoce
en la actualidad como embodiment (Blacking, 1977; Douglas, 1973; Favazza y Favazza, 1987,
Foucault, 1973, 1977; Jackson, 1981; Scheper-Hughes y Lock, 1987), un enfoque que “parte
desde el postulado metodoldgico que el cuerpo no es un objeto que deba ser estudiado en
relacion con la cultura, sino que debe ser considerado como el sujeto de la cultura o, en otras
palabras, como el fundamento existencial de la cultura” (Csordas, 1990:5). Como resultado, el
cuerpo comenzo a ser considerado como un agente modelable, ya no como una constante, sino

como un epitome de ese flujo (Frank, 1990).

En las ultimas décadas, la teoria del embodiment también ha sido aplicada en estudios
bioarqueoldgicos (e.g., Blom, 2005; Nystrom, 2014; Schepartz, 2017; Tiesler, 2013; Torres-
Rouff, 2003; Wesp, 2015; Zuckerman et al., 2014), ya que proporciona un vinculo entre el

cuerpo fisico y el mundo sociocultural en el cual se encuentra inmerso y supone un proceso de
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adaptacion a factores sociales y ecolégicos (Agarwal y Glencross, 2011; Krieger, 2001; Sofaer,
2006). De esta forma, la materialidad del cuerpo incorpora formas de vida culturalmente
especificas que modelan el organismo, su neurologia y otras caracteristicas de su anatomia
(Ingold, 1988). En este sentido, Sofaer propone que los cuerpos humanos son modelados a
través de las précticas sociales y, por lo tanto, el esqueleto puede ser considerado como una
forma de cultura material con propiedades similares a un artefacto arqueoldgico: “Mientras que
los arquetlogos estan familiarizados con la idea de que los objetos son creados por los cuerpos
y que las ideas y las actitudes, en lugar de ocupar un dominio separado del material, pueden
estar inscritas en los objetos, tal vez sean pocas veces conscientes que el cuerpo mismo es
creado en relacién con un mundo material que incluye tanto a los objetos como a otras
personas” (Sofaer, 2006:84).

Respecto a la relacion entre la biologia y la cultura, Ingold (1998) da un ejemplo claro
de cdmo las tradiciones sociales se incorporan constantemente al cuerpo. En base al ensayo de
Mauss de 1934, “Las Tecnicas del Cuerpo” (ver Mauss, 1979), sefiala que, aunque la capacidad
de caminar es casi universal en el Homo sapiens, las personas de diferentes culturas son
educadas para caminar de formas muy diferentes. Aprender a caminar no es solo una expresion
de los valores sociales impuestos al cuerpo, sino que es una habilidad adquirida que se
desarrolla en entornos especificos de formas particulares, con variedad de objetos de apoyo y
un terreno determinado. Es decir que la accidn de caminar es bioldgica en el Homo sapiens,
pero también es social ya que la forma de caminar es sensible a un entorno proporcionado por

la presencia y las actividades de los demas (Ingold, 1998; Toren, 1999, 2001).

Debido a que las actividades se llevan a cabo a través del mundo material (Derevenski
Sofaer, 2000), los objetos también juegan un rol fundamental en la reconstruccion de los modos
de vida de las personas. Los objetos se encuentran relacionados con las habilidades fisicas del
cuerpo y al mismo tiempo requieren distintas habilidades, lo que implica la existencia de
distintos tipos de cuerpos (Ingold, 1993, 2010). Por lo tanto, a través del estudio de las técnicas
y gestos corporales es posible explorar cambios morfolégicos producidos por el uso de objetos

en contextos sociales y ecologicos especificos.

Para finalizar, asi como en este capitulo se presentaron las bases bioldgicas y culturales
que pueden influir en el estudio de la actividad fisica en restos humanos, en el siguiente capitulo
(Capitulo 3) son presentados antecedentes acerca del ambiente y de los sistemas culturales
(amortiguadores y estresores) de cazadores-recolectores que habitaron Patagonia Austral,
aspectos fundamentales para evaluar desde un enfoque biocultural los posibles patrones de

estrés, actividad y usos del cuerpo asociados con estrategias de subsistencia.
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CAPITULO 3

CONTEXTUALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se sintetiza la informacidn disponible sobre el contexto ambiental,
etnogréfico y arqueoldgico del &rea denominada Patagonia Austral, de la cual proviene la
muestra analizada en esta tesis doctoral. Son abordados los conocimientos acerca de los tipos
de dieta consumida por las poblaciones humanas que habitaron la region, las estrategias
econdmicas, la informacion disponible acerca de las estrategias de movilidad y los patrones
mortuorios identificados. Ademas, se desarrollan los principales conocimientos
bioarqueoldgicos en la region, haciendo enfasis en las principales investigaciones que resulten

relevantes para evaluar y discutir los resultados obtenidos desde un enfoque biocultural.

3.1. CONTEXTO AMBIENTAL

Patagonia Austral es un extenso territorio, comunmente definido como la region del
continente sudamericano situado al sur de la latitud 50°S, que se destaca por su diversidad en
términos geograficos, climaticos y ecoldgicos. Esta area comprende un sector continental (i.e.,
Provincia de Santa Cruz y Region de Magallanes) y un sector insular que incluye la isla de
Tierra del Fuego y un extenso archipiélago formado por islas mas pequefias conectadas por una
compleja red de canales. Se caracteriza por tener una temperatura media anual de 5°C a 7°C,
mientras que las temperaturas maximas y minimas medias son de 11°C a 15°C y de -0,2 a -
1,4°C, respectivamente (Garreaud et al., 2009). Ademas, se destacan fuertes vientos desde el
oeste hacia el sur durante el verano, con medias de 70 km/h y ré&fagas superiores a 180 km/h
(particularmente en la estepa), y una importante influencia oceanica que amortigua las

diferencias estacionales.

Para comprender la diversidad ecoldgica, se pueden distinguir dos grandes sub-areas: la
Andina Occidental y la Extra-andina Oriental (Figura 3.1), cuyas diferencias son consecuencia
directa de un gradiente de precipitaciones suroeste-noreste que actualmente varia desde 3000

mm hasta 300 mm (Coronato, 2014). La sub-area Andina Occidental comprende la cordillera
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de Los Andes, que se extiende entre las latitudes 35°S y 55°S en el sector continental, y luego
de oeste a este en el sur de Tierra del Fuego, con alturas de hasta 2500 msnm (Coronato et al.,
2017). Tambien esta caracterizada por presentar amplios cuerpos de agua (i.e., rios, glaciares,
fiordos, canales) y bosques himedos compuestos principalmente por Araucaria araucaria en
el sector norte y Nothofagus spp en el sur, que permiten una amplia diversidad biologica (Figura
3.1.; Morello et al., 2012; Rafaelle et al., 2014). Por el contrario, la sub-area Extra-andina
Oriental se destaca por planicies esteparias con alturas que no superan los 400 msnm vy la
escasez de fuentes de agua permanentes. Su bioma se encuentra dominado por estepa de
gramineas, las cuales presentan diversas especies de arbustos bajos, pastos y matorrales (e.g.,
Larrea sp., Colliguaya sp., Stipa sp.) (Leon et al., 1998). El reducido régimen pluvial anual y
la alta exposicién al viento, proporcionan condiciones altamente evaporativas en la superficie
(Figura 3.1; McCulloch et al., 2005).

Los datos paleoambientales, basados en analisis de polen, hongos y diatomeas, sugieren
una relativa estabilidad de las condiciones ecoldgicas durante por lo menos los ultimos 5.000
afnos (Borromei et al., 2007). Sin embargo, algunos cambios puntuales en la temperatura y la
humedad han sido identificados durante el Holoceno tardio, posiblemente relacionado con la
Anomalia Climéatica Medieval (ca. 700-550 afios AP) y la Pequefia Edad de Hielo (ca. 540-150
afios AP) (Pallo y Ozan, 2014). El primer evento se caracterizd por un clima y ambiente méas
calido y arido en la zona, seguido por el segundo evento, que se evidencia por la disminucion
de la temperatura media y un incremento de las precipitaciones (Borromei et al., 2007;
Haberzettl et al., 2005; Pallo y Ozan, 2014).
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Figura 3.1. Sub-4reas ecoldgicas de Patagonia Austral. a) Extension geogréfica; b) Patagonia
Andina Occidental; ¢) Patagonia Extra-andina Oriental.
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3.2. CONTEXTO ARQUEOLOGICO

Las principales evidencias arqueologicas indican que el poblamiento humano del sur de
Sudamérica fue iniciado durante el Pleistoceno tardio por grupos cazadores-recolectores que se
desplazaron lentamente desde el interior y la costa de la Patagonia Extra-andina septentrional
hacia el extremo sur del continente (Borrero, 1999; Dillehay, 2000; Miotti, 2010). Sin embargo,
“el proceso de poblamiento no puede ser visto simplemente como un movimiento migratorio
[...], sino como un flujo multidireccional, dependiendo de la jerarquia de los espacios
disponibles en cada sucesiva expansion” (Borrero, 1989-1990:133). En este sentido, el modelo
de poblamiento humano propuesto por Borrero (1994-1995) expone expectativas arqueoldgicas
basadas en el modo que las poblaciones habitaron los espacios, de acuerdo con la informacion
ecologica y geogréafica que disponian, caracterizado por tres fases. En términos generales, la
fase de exploracion comprende poblaciones moviles de largo alcance que arriban a terrenos
baldios con baja intensidad y uso discontinuo las zonas. Luego, la fase de colonizacion consiste
en interacciones mas regulares entre poblaciones y recursos, y la reutilizacion de zonas ptimas.
Finalmente, la fase de ocupacion efectiva se caracteriza por un crecimiento demogréfico,
territorialidad ocasional y desequilibrios potenciales de recursos humanos (ver Borrero, 1994-
1995).

Las ocupaciones humanas del Pleistoceno tardio fueron registradas en diferentes puntos
de la sub-area Andina Occidental, con un mayor grado de recurrencia en las regiones de Ultima
Esperanza (i.e., Cueva Lago Sofia 1, Cueva del Medio) (Jackson y Prieto, 2005; Martin et al.,
2014; Nami, 1987, 1989-1990; Prieto, 1991), y en el sub-area Extra-andina Oriental en el Norte
de Tierra del Fuego (i.e., Tres Arroyos 1) (Martin et al., 2009; Massone, 2004), la Meseta
Central de Santa Cruz (i.e., Cerro Tres Tetas, Piedra Museo) (Miotti et al., 2003; Paunero, 2000)
y el Campo Volcanico Pali Aike (i.e., Cueva Fell, Céndor, Las Buitreras) (Figura 3.2; Bird,
1988; Martin, 2012). Entre estas, las dos Ultimas regiones son interpretadas como posibles
nodos interconectados con ocupaciones intensas entre ca. 11.500-11.000 afios AP (Miotti et al.,
2003; Paunero, 2000; 2003). Sin embargo, algunos estudios plantean que las primeras
ocupaciones de esta sub-area, caracterizadas por una baja densidad, ocurrieron hace ca. 13.000
afios AP (Perez et al., 2016; Prates et al., 2020). Respecto a las relaciones interpoblacionales,
se sugiere que la evidencia arqueoldgica con fechados de ca. 10.900-10.100 afios AP registrada
en Ultima Esperanza podria estar asociada con conexiones migratorias entre los nodos a través

de corredores biogeograficos (Borrero y Manzi, 2007; Martin y Borrero, 2017).

Por otra parte, la evidencia arqueoldgica indica que la ocupacion de Tierra del Fuego se

desarrollé desde la transicion Pleistoceno-Holoceno (Borrero, 2003). A diferencia del sector
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continental, las primeras ocupaciones de la isla tienen una sefial arqueoldgica extremadamente
baja debido a que son representadas por un Unico sitio llamado Tres Arroyos 1, con fechados
de ca. 10.500 afios AP, gque incluye restos arqueoldgicos de fogones, restos 6seos de fauna y
tecnologia litica (Figura 3.2; Borrero, 2003; Massone, 2004, 2009). Durante este periodo, el
avance del glaciar Magallanes y la formacion correspondiente de un lago glaciar no removieron
el puente terrestre formado en los segmentos mas angostos del actual estrecho (Primera y
Segunda Angostura) (Fleming et al., 1998), aunque se encontraba atravesado por un rapido rio
de desaguie glaciar de aproximadamente 5 km de ancho, de modo que el acceso hacia Tierra del
Fuego era riesgoso (Massone, 2004; McCulloch y Morello, 2009). Una vez inundado el valle
glaciar por aguas marinas, el Estrecho de Magallanes adquiere su conformacion actual ca. 8.000
afios AP (Montes y Martinioni, 2017; Ponce et al., 2011), con la consecuente desaparicion de
corredores biogeogréaficos terrestres entre el continente y la isla (Borrero, 1989-1990). Sin
embargo, esta barrera no impidié la existencia de redes de circulacion de grupos humanos,
bienes e ideas entre ambos sectores, durante al menos los dltimos 2.000 afios AP (Alvarez,
2014; Fiore, 2006; Morello et al., 2012; Pallo y Borrazzo, 2016).

Luego de las ocupaciones tempranas del sitio Tres Arroyos 1, en Tierra del Fuego se
produce un vacio de informacion arqueoldgica en un rango de ca. 3.500 afios durante casi todo
el Holoceno temprano, posiblemente asociado con procesos erosivos propios de un ambiente
en constante transformacion y a condiciones demograficas relativamente bajas (Ozan y Pallo,
2019; Ponce et al., 2011; Zangrando et al., 2022). Posteriormente, la sefial arqueoldgica vuelve
a aparecer en el sitio Imiwaia 1, desde ca. 7.800 afios AP, en la margen norte del canal Beagle
(Figura 3.2; Piana et al., 2012; Zangrando et al., 2022). En este contexto, se plantea que los
cazadores-recolectores que habitaron Patagonia Austral experimentaron cambios graduales en
las condiciones de movilidad y subsistencia con el fin de colonizar nuevos nichos en
ecosistemas costeros y marinos (Borrero, 1989-1990). Este proceso fue acompafado por el
desarrollo de estrategias de subsistencia asociadas a recursos costeros, particularmente en el

archipiélago suroccidental de Tierra del Fuego (Orquera y Piana, 1999).
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Figura 3.2. Ubicacién de las regiones y sitios arqueoldgicos de Patagonia Austral con
dataciones méas tempranas.

Los analisis de isdtopos estables y restos arqueofaunisticos realizados en el continente
muestran que el consumo de recursos de origen maritimo estuvo presente hasta una distancia
de 90 km de la costa Atlantica y de 20 km del Estrecho de Magallanes (Barberena, 2008;
Borrero et al., 2009; Borrero y Charlin, 2010). Es decir, aquellos grupos que habitaron la franja
oriental estarian méas vinculados con el consumo de recursos maritimos, aunque no estaban
restringidos a las costas, sino que ademas se proyectaban hacia el interior, en una extensién
variable de acuerdo a la localizacién de los sitios (Borrero et al., 2009; Borrero y Charlin, 2010).
Por el contrario, se observé que los grupos de la franja occidental consumian exclusivamente

recursos terrestres (Borrero et al., 2009; Borrero y Charlin, 2010). En otras palabras, fueron
28



identificadas diferencias en el consumo de recursos maritimos en relacion con muestras
espacialmente asociadas con la costa Atlantica, mostrando una mayor dispersion de esta
practica, que las muestras relacionadas con el Estrecho de Magallanes (Borrero et al., 2009).
Las evidencias zooarqueoldgicas, liticas e isotopicas sugieren entonces que los movimientos
costeros-interiores fueron mas amplios en asociacion con la costa atlantica que con el Estrecho
de Magallanes, posiblemente siguiendo las grandes cuencas de los rios Santa Cruz y Gallegos
(Borrero et al., 2009). En el norte de Tierra del Fuego, la distribucién de ocupacién hace ca.
4.200 afios AP se concentra en sitios de la bahia San Sebastian y bahia Inutil, dos areas con
abundantes recursos predecibles (Borella, 2004; Massone y Morello, 2007). Ademas, desde ca.
4.500 afios AP el registro arqueolégico permite plantear una creciente red de intercambios de
materias primas y artefactos entre poblaciones terrestres y maritimas, que luego se extendio a
toda el area de Patagonia Austral. Cabe destacar la presencia de artefactos en las islas centrales
del estrecho de Magallanes elaborados con materias primas procedentes del Norte de Tierra del
Fuego (Borrazzo et al., 2015) y la presencia de obsidiana negra en Bahia Inutil procedente de
sectores continentales (Morello et al., 2015). Estos cambios en la dindmica de intercambio de
bienes fueron interpretados como estrategias empleadas para amortiguar el deterioro ambiental
producido por una erupcién del monte Burney y un periodo de aridez (Ozan y Pallo, 2019). Los
estudios isotopicos en restos humanos del norte de Tierra del Fuego indican una dieta
predominantemente terrestre para los individuos del Holoceno medio y tardio, incluso en
aquellos que fueron enterrados en concheros o debajo de ellos (Salemme et al., 2007; Santiago
etal., 2011), aunque sus dietas siempre incluian proporciones variables de alimentos maritimos,
posiblemente asociados con movimientos costeros mas reducidos que en el sector continental
(Barberena, 2002, 2008).

La estabilidad de las condiciones ecoldgicas registradas para el Holoceno tardio
posibilité un aumento poblacional durante el periodo ca. 2.000-500 afios AP en la mayor parte
de Patagonia Austral, caracterizado por concentraciones espaciales mas intensas en areas con
recursos predecibles (Alvarez, 2009; Barberena, 2008; Borrazzo, 2010; Pallo y Ozan, 2014;
Suby et al., 2017). Los primeros contactos de poblaciones indigenas con europeos fueron
realizados desde la primera mitad del siglo XVI y se fueron haciendo mas frecuentes en los
siglos posteriores (Chapman, 2012; Saletta, 2015). Sin embargo, no fue hasta el siglo X1X que
las misiones, expediciones loberas y estancias ganaderas empiezan a establecer encuentros mas
prolongados (Borrero, 2004; Chapman, 2012; Martinic, 1989-1990; Mayorga, 2018). Diversos
estudios han propuesto para este periodo un gran impacto del contacto sobre diversos aspectos

de las sociedades cazadoras-recolectoras, que incluyen aumentos de la movilidad residencial
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(Borrero, 2001), disminuciones demograficas con menor fertilidad y mayor mortalidad (Suby
et al., 2017) y posiblemente aumentos de al menos algunas patologias, en especial aquellas
producidas por agentes infecciosos o trastornos cronicos vinculados a los cambios con la
alimentacion y las estrategias de subsistencia (Suby, 2020). Ademas, diversas investigaciones
recientes han mostraron el alto impacto sobre la salud de los cazadores-recolectores que
habitaron misiones o estancias (Casali et al., 2006; Garcia Laborde et al., 2010; Saletta, 2015),

aunque los alcances de estos cambios requieren investigaciones mas extensas (Suby, 2020).

3.3. CONTEXTO BIOCULTURAL

Respecto de las caracteristicas culturales de las poblaciones humanas que habitaron la
region durante el Holoceno, la mayor parte de las evidencias étnicas y etnogréaficas
corresponden a investigaciones y referencias histdricas de viajeros que visitaron o habitaron la
region en los ultimos tres siglos (e.g., Bridges, 2012; T. Bridges, 2001; Emperaire, 2002; Fitz
Roy, 2013; Gusinde, 1982a, 1982b, 1982c; Hyades y Deniker, 1891; Martial, 2005). Por
consiguiente, en general pueden ser considerados para el periodo posterior al contacto, y no
necesariamente para todo el periodo de poblamiento desde el Pleistoceno final. En este sentido,
se desconoce hasta qué punto es posible extrapolar la informacion de las etnias a las muestras

arqueoldgicas (Borrero, 1997).

La mayoria de los datos etnogréaficos y etnohistdricos distinguen principalmente cuatro
grupos humanos que habitaron Patagonia Austral: los cazadores-recolectores terrestres
Aonikenk (también Tehuelche) en el continente y Selk’'nam (también Shelknam u Ona) en el
norte de Tierra del Fuego, los cazadores-recolectores maritimos Alacalufes (también
Halakwulup y Kawesgar) en el litoral suroccidental y los Yaganes (también Yamanas) en el
litoral suroriental de Tierra del Fuego (e.g., Beauvoir, 1915; Borrero, 1991; Chapman, 2012;
Gallardo, 1998; Gusinde, 1982a; Gusinde, 1982b, 1982c; Hyades y Deniker, 1891) (Figura 3.3).
Por su parte, en el extremo suroriental de Tierra del Fuego se ha descripto un quinto grupo, los
Haush (Figura 3.3), aunque aln no existe consenso sobre si se trataba de un grupo étnico
independiente. Inicialmente se propuso que formaban parte de los Selk’'nam (Gusinde, 1982a;
Vidal, 2011). Sin embargo, a partir de estudios recientes realizados en muestras de ADN
mitocondrial antiguo, se observaron bajos niveles de diferenciacion genética y ausencia de
diferenciacion poblacional entre aquellos individuos localizados en la Peninsula Mitre (Haush)

y los que habitaron la costa norte del Canal Beagle (Yaganes) (Crespo et al., 2020).
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Figura 3.3. Distribucion geografica aproximada de las etnias de Patagonia Austral.

Un andlisis somatométrico realizado a partir de los datos relevados por Gusinde (1982)
mostro que los Selk’nam poseian una mayor contextura fisica que los Yaganes y los Alacalufes
(Varela et al., 1993-1994), lo que fue sugerido como evidencia de una mayor asociacion
bioldgica entre los ultimos dos grupos con respecto al primero. Estos datos son confirmados
por estudios cefalométricos que determinan el efecto de la distancia espacial entre grupos,
donde se observo un mayor parentesco entre Selk’'nam-Yaganes y Yaganes-Alacalufes, mientras
que entre Selk’nam-Alacalufes el parentesco fue menor (Cocilovo et al., 2019). Respecto a los
rasgos morfologicos craneo-faciales, fue identificado un grado de variabilidad que permiten
inferir una diferenciacion entre los grupos de Tierra del Fuego y del continente (Cocilovo y
Guichdn, 1985-1986; Gonzalez-José et al., 2001). En consecuencia, estos estudios sugieren que,
si bien existe evidencia de una diferenciacion cultural bien definida entre las etnias, existen
también algunas similitudes en cuanto a algunos rasgos fenotipicos, posiblemente vinculados a
los procesos adaptativos de grupos ancestrales comunes. En complemento, algunos estudios

basados sobre anélisis moleculares de ADN mitocondrial y modelos genéticos cuantitativos
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sugieren gue las poblaciones humanas continentales y fueguinas comparten ancestros comunes
(Lalueza et al., 1997). Ademas, Nakatsuka et al. (2020) también proponen la llegada de mas de
una corriente migratoria proveniente del noroeste, asociado con el cambio de tecnologia litica.
En consecuencia, si bien las fuentes etnohistoricas sefialan importantes diferencias culturales
entre los grupos cazadores-recolectores que habitaron Patagonia Austral, los estudios
bioantropol6gicos muestran que los vinculos de parentesco entre algunos son mayores que lo

sugerido inicialmente (Gonzalez Jose et al., 2002; Nakatsuka et al., 2020; Perez et al., 2007).

3.3.1. Estrategias de subsistencia

Las diferencias culturales identificadas entre estas poblaciones incluyeron distintas
estrategias de subsistencia, ajustadas a los recursos disponibles en cada una de las regiones que
habitaron, y que en algunos casos implicaron desarrollos tecnoldgicos especificos.
Concretamente, existe abundante evidencia zooarqueoldgica que muestra que el guanaco (i.e.,
Lama guanicoe) jugaba un papel dietario predominante entre los cazadores-recolectores
terrestres, y también aves terrestres como el choique (i.e, Rhea pennata), particularmente en las
poblaciones que habitaron regiones interiores y alejadas de las costas. De acuerdo con las
fuentes etnograficas, la principal arma de caza utilizada era el arco y las flechas (e.g., Beauvoir,
1915; Chapman, 2012; Gallardo, 1998; Gusinde, 1982a) (Figura 3.4). Sin embargo, quienes
visitaron las costas en forma frecuente, permanente o estacionalmente consumian especies de
aves en zonas costeras (e.g., Spheniscus magellanicus, Phalacrocorax atriceps, Procellariidae,
Diomedeidae, Anatidae), mamiferos marinos (i.e., Otaria flavescens, Arctocephalus australis,
Eubalaena australis) y una amplia variedad de moluscos (e.g., Aulacomya ater, Patinigera
magellanica, Mytilus edulis, Trophon sp., Ballanus sp., Nacella sp., Brachidontes sp., Cymbiola
sp., Mulinea edulis, Odonthocymbiol a magellanica) (e.g., Barberena, 2008; Borella, 2010;
Cruz et al., 2007; Mufioz, 2011). Ademas, se alimentaban ocasionalmente de bayas, semillas,
hongos, huevos de choique, algunas hojas y varias especies de peces en las zonas costeras
(Gusinde, 1982a; Saletta, 2015).
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Figura 3.4. Hombres Selk 'nam y sus armas de caza. a) Grupo de Selk 'nam utilizando arcos y

flechas (Fuente: Gusinde, 1982a); b) Flecha (Fuente: SURDOC); c¢) Arco (Fuente:
SURDOC).

Por su parte, la dieta de los cazadores-recolectores maritimos consistia en una mayor
proporcion de lobos marinos (i.e., Arctocephalus australis, Otaria flavescens) cazados
mediante arpones de hueso (Figura 3.5). Ademas, consumian aves y sus huevos (e.g.,
Spheniscus magellanicus, Phalacrocorax atriceps, Procellariidae, Diomedeidae, Anatidae),
peces (e.g., Nototheniidae-Patagonotothen sp., Merluccius hubbsi, Macruronus magellanicus,
Glenypterus blacodes, Cottoperca gobio, Clupeidae, Thyrsites atun, Australycus sp.) y
moluscos (e.g., Aulacomya ater, Patinigera magellanica, Mytilus edulis, Trophon sp., Ballanus
sp., Nacella sp., Brachidontes sp., Cymbiola sp., Mulinea edulis, Odonthocymbiol a
magellanica). Ademas, complementaban su dieta junto al consumo ocasional de ballenas que
varan en la costa (e.g., Eubalaena australis), guanacos (Lama guanicoe) que descienden hacia
sectores costeros, junto con bayas y hongos (e.g., Orquera, 2005; Orquera y Piana, 1999;
Salemme et al., 2014; Saletta, 2015; Tessone et al., 2003; Tivoli, 2014; Tivoli y Zangrando,
2011; Yesner et al., 2003). La pesca se destacaba como practica anual mediante redes o lineas
de pesca sin anzuelo verdadero y canoas de corteza impulsadas por remos (Figura 3.6), que les
permitian movilizarse en el ambiente insular para buscar y explotar los recursos (Gusinde,
1982a; Saletta, 2015).
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Flgura 3 5. a) Reglstro fotograflco de Yagan atando arpon (Fuente Martlal 2005); b) Registro
fotogréfico de Yagan iniciando el lanzamiento de arpén (Fuente: Martial, 2005); c) Arpén
(Fuente: SURDOC); d) Punta de arpén monodentada (Fuente: SURDOC).

TR
Figura 3.6. a) Registro fotografico de mujer Yagan remando en su canoa (Fuente: Martial,
2005); b) Remo Yagan (Fuente: SURDOC).

A pesar de la mayor parte de las fuentes etnograficas describen estrategias de
subsistencia terrestres y maritimas en los grupos cazadores-recolectores de Patagonia Austral,

las evidencias arqueoldgicas e isotopicas apuntan a la existencia de un escenario mas complejo
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que incluye poblaciones con dietas caracterizadas por la ausencia de una predominancia clara
de consumo de recursos terrestres o maritimos, en especial en regiones proximas a la costa (e.g.,
Borrero y Barberena, 2006; Kochi, 2017; Yesner et al., 2003), y que algunos autores plantean
como intermedias 0 mixtas (Barberena, 2002, 2008; Borrero y Barberena, 2006).

Como se menciono anteriormente, los estudios isotdpicos en el sector continental de
Patagonia Austral indican que el consumo de recursos de origen maritimo estuvo presente hasta
una distancia de 90 km de la costa atlantica y de 20 km del Estrecho de Magallanes (Barberena,
2008; Borrero y Charlin, 2010; Borrero et al., 2009). En contraste, para el caso del Sur de Tierra
del Fuego, particularmente en el canal Beagle y la peninsula Mitre, la evidencia isotdpica de
restos humanos muestra una dieta maritima predominante que coincide con el contenido
registrado en concheros (Kochi, 2017; Panarello et al., 2006; Tessone et al., 2003). No obstante,
fueron identificados incrementos de consumo y aporte de proteinas terrestres hacia ca. 5.000
afios AP (Zangrando, 2009) y los ca. 1.900-1.000 afios AP que luego declina durante la

denominada Pequefia Edad de Hielo (Fernandez et al., 2020).

En definitiva, los estudios mencionados dan cuenta de un continuum de valores
isotopicos (sensu Borrero et al., 2001) para los habitantes de Patagonia Austral durante el
Holoceno medio y tardio, que conforman tres grupos definidos: dieta terrestre a
predominantemente terrestre en la mayoria de los individuos hallados en el interior del
continente y del norte de la isla; dietas mixtas o sin una predominancia de un tipo particular de
recursos en las proximidades de las costas de esas mismas regiones, mientras que las
predominantemente maritimas fueron registradas en restos recuperados en sitios arqueoldgicos
préximos al archipiélago suroccidental y en Peninsula Mitre (Barberena, 2002, 2008; Borrero
y Barberena, 2006; Kochi, 2017; Panarello et al., 2006; Tessone et al., 2003; Zangrando, 2009).

3.4. REGISTRO BIOARQUEOLOGICO EN PATAGONIA AUSTRAL

Una evaluacion reciente contabilizé el hallazgo de ca. 1150 individuos procedentes de
la region de Patagonia Austral, los cuales se encuentran distribuidos en colecciones de
diferentes lugares del mundo, principalmente Europa (e.g., Italia, Francia, Austria, Inglaterra),
América del Norte (i.e., Estados Unidos), Chile y Argentina (D’ Angelo del Campo et al., 2020).
Si bien el nimero de individuos mencionado es elevado, muchos de ellos estan representados
por el crdneo o por algunos elementos postcraneales, y una reducida cantidad presenta

informacidn contextual arqueoldgica, incluyendo el sitio de procedencia, principalmente debido
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a que una parte importante de ellos fueron recuperados en recolecciones o0 excavaciones no
arqueoldgicas. Por consiguiente, solo una pequefia porcién de los restos recuperados
proporciona condiciones que permitan avanzar en investigaciones bioarqueologicas sobre un

conjunto de variables esqueletales, como las propuestas en esta tesis doctoral.

Sumado a lo anterior, los individuos con fechados radiocarbdnicos para Patagonia
Austral no son abundantes (ca. 40 individuos), la mayor parte de ellos ubicados
cronoldgicamente en los ultimos ca. 2.000 afios AP (Suby et al., 2017). Por el contrario, algunos
pocos entierros muestran cronologias mas antiguas, como los hallados en el sitio La Arcillosa
2, perteneciente al Holoceno medio y fechado en 5.208 * 58 afios AP (Salemme et al., 2007;
Santiago et al., 2011), el sitio Santa Ana, con un fechado de ca. 6.600 afios AP (Nakatsuka et
al., 2020), el sitio Orejas de Burro con una antigiiedad de ca. 3.565 afios AP para los seis
individuos de la muestra (L'Heureux y Barberena, 2008), el sitio Cerro Sota, con los individuos
1(99.1/779) y 2 (99.1/780) datados en ca. 3.645 y 3.380 afios AP, respectivamente (L'Heureux
y Amorosi, 2009), y el sitio Marazzi 1, con una antigiiedad de ca. 5.440 + 30 afios AP
(Constantinescu, 1999; Morello et al., 1999).

Considerando que los sitios arqueoldgicos mas tempranos corresponden a los ca. 11.000
afios AP, se ha planteado que la falta de muestras bioarqueoldgicas para el Pleistoceno tardio y
el Holoceno temprano posiblemente se debe en parte por sesgos tafondmicos que dificultan la
preservacion (especialmente si no recibieron tratamiento mortuorio), al foco de las
investigaciones en arqueologia sobre localidades especificas de la regién o bien a la baja
densidad poblacional (Barberena, 2008; Dillehay, 1997; Guichon et al., 2001; Suby et al., 2017,
Vazquez y Borrero, 2021; Zangrando et al., 2018). De todas maneras, no se descarta que existan
restos humanos resguardados en instituciones de Chile y Argentina u otros paises del mundo

con cronologias antiguas que no han sido datados hasta el momento.

Respecto de los patrones mortuorios, no fueron identificados cementerios o areas
formales de entierros en periodos previos al contacto. Por el contrario, en general los entierros
suelen ser primarios simples, mientras son relativamente pocos los entierros primarios
maltiples. Entre estos Gltimos se destacan los sitios Orejas de Burro (L'Heureux y Barberena,
2008), Cafladon Leona 5 (L'Heureux y Amorosi, 2009), Cerro Sota (L'Heureux y Amorosi,
2010), Rio Bote 1 (Franco et al., 2010) en el continente, y Margen Sur en el norte de Tierra del
Fuego (Santiago et al., 2011). Por el contrario, hasta el momento no hay evidencias de entierros
secundarios y el traslado de los cuerpos por largas distancias, como fue identificado en regiones
de Pampa y del ecotono Pampa-Patagonia en los sitios Arroyo Seco (Politis et al., 2014),
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Chenque (Beron, 2018), Paso Alsina (Martinez et al., 2007), Médano Petroquimica (Bottini et
al., 2020) y Jaime Prats (Peralta et al., 2022).

Debido a este tipo de patron mortuorio, en el cual en general los restos son recuperados
en sitios primarios simples, las investigaciones bioarqueoldgicas se han focalizado en estudios
en escalas de sitios, reportes de casos o bien en conjunto de esqueletos agrupados bajo criterios
de patrones espaciales, temporales y dietarios (e.g., Alfonso-Durrruty et al., 2015; Crespo et al.,
2020; D’Angelo del Campo et al., 2017; Flensborg y Suby, 2020; Garcia Laborde, 2017;
Guichon et al., 2015; Nakatsuka et al., 2020; Santiago et al., 2011). En contraste, los criterios
etnograficos, utilizados cominmente durante los estudios del siglo XX, son menos empleados
en la actualidad, considerando que no deben extrapolarse estrictamente al periodo antes del
contacto con europeos, ya que podrian enmascarar la complejidad cultural evidenciada a partir

del registro arqueoldgico en los grupos cazadores-recolectores de Patagonia Austral.
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA'Y

METODOLOGIA GENERAL

4.1. MUESTRA TOTAL DISPONIBLE

Para todos los estudios que seran realizados en esta tesis, se tuvo acceso a 62 individuos
adultos (mayores a 18 afios) de ambos sexos, recuperados en 46 sitios arqueoldgicos de
Patagonia Austral (territorio sudamericano al Sur de la latitud 50°S; Figura 4.1) y resguardados
en instituciones que incluyeron al IMHICIHU-CONICET (Buenos Aires, Argentina), al Museo
del Fin del Mundo (Ushuaia, Argentina), al CADIC-CONICET (Ushuaia, Argentina), al
Instituto de la Patagonia (Punta Arenas, Chile), al Laboratorio de Ecologia Evolutiva Humana
(UNICEN-Quequén, Argentina), al Museo Regional Carlos Borgialli (Puerto Santa Cruz,
Argentina) y al Museo Etnografico Juan B. Ambrosetti (Buenos Aires, Argentina). Debido a
que los estudios incluidos en esta tesis requieren esqueletos cuyo desarrollo se encuentre

completo, no fueron incluidos individuos menores de 18 afios.

Solo se tuvieron en cuenta individuos que contaran con al menos uno de los elementos
0seos de las extremidades superiores o inferiores presentes y en condiciones necesarias para
llevar adelante al menos uno de los estudios propuestos. Para los analisis a ser realizados en
esta tesis no fueron incluidos esqueletos excavados en cementerios de misiones religiosas,
debido a los cambios en los modos de vida introducidos en esos contextos historicos (Casali et
al., 2006) pueden diferir con la interpretacion de las actividades fisicas de cazadores-
recolectores. En la Tabla 4.1 se presentan los individuos disponibles y analizados en el conjunto
de los estudios desarrollados en esta tesis, y en el mapa de la Figura 4.1 se presenta la ubicacion

de los sitios arqueoldgicos de los cuales provienen.
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Figura 4.1. Localizacién de los sitios arqueoldgicos de los cuales provienen los restos
humanos analizados en el conjunto de los estudios desarrollados en la presente tesis.
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Regién Individuo Sex Edad | Cronologia | Dieta | Institucion Referencias
Cabo Virgenes 17-1 M Al 900 + 40 Mt LEEH L'Heureux et al. (2003)
Cabo Virgenes 17-2 F AM 900 + 40 Mt LEEH L'Heureux et al. (2003)
Canal Maule 1 Antes del .
(58272) F AM contacto ND IP Constantinescu (2001)
Cafiad6n Misionero M AM 70+ 30 T IP Suby et al. (2009)
Caverna 3 - Puerto Durante el
Natales (50109) M Al contacto Mt IP Borrero y Barberena (2006)
Cerro Johnny M Al 390 + 60 T IP Borrero y Barberena (2006)
Juni Aike 6 M Al Durante el T IP Borrero y Barberena (2006)
contacto
Orejas de Burro 1 M Al 3565 + 45 Mt IMHICIHU | L'Heureux y Barberena (2008)
Orejas de Burro 2 M AM 3565 + 45 Mt IMHICIHU | L'Heureux y Barberena (2008)
Posesion Olimpia 2 .
(29750) M Al Siglo XIX T IP Suby (2014b)
Puerto Natales 3 F Al Siglo XIX ND IP Prieto (1993-1994)
Punta Daniel
(33949) M Al 1118 + 43 Mt IP Suby (2014b)
Punta Santa Ana Antes del
(5832) F AM contacto Mar IP Borrero y Barberena (2006)
Rincon del Buque M AM 830 + 42 T MRCB Suby et al. (2009)
SC/M Bahia Santiago 2
(n=25) (49069) M A ND Mt IP Prieto (1993-1994)
Bahia Santiago 4 .
(50110) M A ND ND IP Presente estudio
Bahia Santiago 4
(50112) M A ND ND IP Alfonso-Durrruty et al. (2015)
Caverna 1 - Puerto .
Natales (50107) F A ND ND IP San Roméan y Morello (2001)
Posesion Olimpia 1 .
(29751) M A ND Mt IP Prieto (1993-1994)
Punta Delgada
(49065) F A ND Mt IP Barberena (2002)
Punta Satélite .
(49064) F A ND ND IP Prieto (1993-1994)
Rey Felipe (49076) M A ND ND IP Guichdn (1994)
San Gregorio 11 IP
(27345) M A ND ND Massone (1984)
San Gregorio 12 .
(49058) M A 810 + 30 Mt IP Prieto (1993-1994)
San Gregorio 12 .
(49059) M A ND ND IP Prieto (1993-1994)
Bahia Chilota F A ND ND IP Alfonso-Durrruty et al. (2015)
Bahia Felipe 1 M AM 1608 + 45 Mt IP Suby (2014b)
Bahia Felipe 2
NTE (50103) F Al 1608 + 45 Mt IP Suby (2014b)
(n=20) | Bahia Gente Grande Antes del i
(55885) M A contacto Mt IP Alfonso-Durrruty et al. (2015)
Bahia Gente Grande Durante el
(859) M Al contacto T IP Suby (2014b)

Tabla 4.1. Individuos analizados en el conjunto de los estudios desarrollados en la presente

tesis (Continda). Referencias: SC/M: Santa Cruz y Magallanes; NTF: Norte de Tierra del
Fuego; STF: Sur de Tierra del Fuego; ND: No Disponible; M: Masculino; F: Femenino; A:
Adulto; AJ: Adulto Joven; AM: Adulto Medio; T: Terrestre; Mt: Mixta; Mar: Maritima; P:

Presente; A: Ausente; LEEH: Laboratorio de Ecologia Evolutiva Humana; IP: Instituto de la
Patagonia; IMHICIHU: Instituto Multidisciplinario de Historia y Ciencias Humanas; CADIC:

Centro Austral de Investigaciones Cientificas; MFM: Museo del Fin del Mundo; MRCB:

Museo Regional Carlos Borgialli; MEJA: Museo Etnografico Juan B. Ambrosetti.
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Region Individuo exo | Edad | Cronologia | Dieta | Institucion Referencias
Chorrillos 2 M Al 265 + 44 T CADIC Santiago et al. (2011)
Chorrillos 95 M AM ND ND MFM Presente estudio
Far(c% i\gggs &z M Al ND ND IP Alfonso-Durrruty et al. (2015)
La Arcillosa 2 F Al 5208 + 58 T CADIC Santiago et al. (2011)
Lag”?§4';g"g;e”°° F Al ND Mt 1P Schinder y Guichén (2003)
Las Mandibulas 2 M Al Siglo XIX T LEEH Guichon et al. (2000)
Lengua de Vaca F Al 251+41 Mt IP Suby (2014b)
NTE MFM-2667 M AM ND ND MFM Presente estudio
(n=20) Myren 1 M Al 640 + 20 Mt IP Suby (2014b)
Puesto Pescador 1 M Al 335+ 35 T LEEH Suby et al. (2008)
ﬁﬁ;ﬁgr?ggggs) M A ND ND P Alfonso-Durrruty et al. (2015)
Punta Cameron - .
Timaukel (65016) M A ND ND IP Presente estudio
Santana 1 M AM 269 + 46 T CADIC Santiago et al. (2011)
Treigggg)os 1 M A ND ND 1P Constantinescu (1997)
Treis'%rlrfg’)os 1 M A ND ND 1P Constantinescu (1997)
Acatushin F | am | Duranteel | \p MFM Suby et al. (2011)
contacto
Bahia Tethis M Al ND Mar MEJA Tessone et al. (2011)
Caleta Falsa 7-2 F AM ND ND MFM Guichén y Suby (2011)
Caleta Falsa 8-1 M Al 820 + 40 Mar MFM Guichén y Suby (2011)
Caleta Falsa 8-4 M AM ND ND MFM Guichén y Suby (2011)
Harberton Caja 7 M AM ND ND MFM Presente estudio
clja?]:gﬁ?e??o M| A %”Jgt’:cetg' Mar | MFM Suby et al. (2011)
(nS:T1F7) La An6nima F AM ND ND MFM Presente estudio
Lauta 2 (288) F AM ND Mar IP Schinder y Guichén (2003)
MFM-2379 F AM ND ND MFM Presente estudio
MFM-2403(2) M Al ND ND MFM Presente estudio
MFM-2670 F Al ND ND MFM Presente estudio
MFM-795 F AM ND Mar MFM Tessone et al. (2003)
MFM-796 M Al ND ND MFM Presente estudio
MFM-852 F Al ND ND MFM Presente estudio
Paiashauaia 1 F AM 1504 + 46 Mar MFM Suby et al. (2011)
Shamakush 6 M AM 1536 + 46 Mar MFM Piana et al. (2006)

Tabla 4.1. Continuacion
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La estructura de la muestra segln el sexo y la edad, la region, el tipo de dieta, la
cronologia y la institucion de resguardo se describe en la Tabla 4.2. De los individuos
seleccionados, cuarenta y uno son masculinos (66,1%) y veintiuno son femeninos (33,8%).
Ademas, veinticinco (40,3%) son adultos jovenes y veinte (32,3%) son adultos medios,
mientras que diecisiete (27,4%) son adultos sin determinacién de un rango de edad mas preciso.
A su vez, veinticinco individuos (40,3%) provienen de Santa Cruz-Magallanes, veinte (32,3%)
del Norte de Tierra del Fuegoy diecisiete (27,4%) del Sur de Tierra del Fuego. De los esqueletos
analizados, treinta y cinco (56,5%) individuos cuentan con informacién paleodietaria obtenida
con andlisis de isétopos estables. De ese total, once (31,4%) corresponden a una dieta
considerada terrestre, dieciséis (45,7%) a una dieta mixta y los ocho restantes (22,9%) a una
dieta con predominancia de consumo de recursos maritimos, segun estudios previos realizados
por otros autores (ver referencias en Tabla 4.1). También, treinta y un esqueletos (50%) tienen
informacion cronoldgica, ya sea a partir de datos radiocarbonicos o contextuales. De esos
individuos, dieciocho (58,1%) corresponden al periodo ‘“‘antes del contacto”, mientras los

restantes trece (41,9%) pertenecen al periodo “durante el contacto”.

n %
individuos | individuos
Sexo
Masculino 41 66,1
Femenino 21 33,8
Edad
Adulto 17 27,4
Adulto Joven 25 40,3
Adulto Medio 20 32,3
Regidn
Santa Cruz/Magallanes 25 40,3
Norte de Tierra del Fuego 20 32,3
Sur de Tierra del Fuego 17 27,4
Dieta (n=35)
Terrestre 11 31,4
Mixta 16 45,7
Maritima 8 22,9
Cronologia (n=31)
Antes del contacto 18 58,1
Durante el contacto 13 41,9
Total | 62 | 100
Tabla 4.2. Muestra utilizada para el conjunto de los estudios desarrollados en la presente

tesis.
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4.2. METODOLOGIAS EMPLEADAS PARA LA ESTIMACION DEL SEXO Y LA
EDAD

4.2.1. Estimacién del sexo

El sexo de los esqueletos fue estimado en base a la inspeccién macroscopica de rasgos
morfologicos de la pelvis, particularmente el grado de apertura de la escotadura ciatica mayor
(Figura 4.2; Buikstra y Ubelaker, 1994), la presencia del arco ventral (Figura 4.3), de
concavidad subpubica (Figura 4.4), del surco preauricular (Figura 4.5) y el aspecto medial de
la rama isquiopubica (Figura 4.7; Phenice, 1969). En la Tabla 4.3. se encuentran detallados los
criterios utilizados para estimar el sexo a partir de los rasgos mencionados. Los rasgos
estimados fueron analizados en conjunto en cada individuo, obteniendo como resultado final el

sexo mas representado a partir de los indicadores analizados.

Figura 4.2. Expresion dimarfica de la escotadura ciatica mayor en el coxal izquierdo
(Fuente: Buikstra 'y Ubelaker, 1994).
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ventral arc

Figura 4.3. Cara ventral del pubis. El arco ventral es un rasgo presente Unicamente en
individuos femeninos (Fuente: White y Folkens, 2005).

subpubic
concavity

Figura 4.4. Cara dorsal del pubis de un individuo masculino y de un individuo femeninos. La
concavidad subpubica estéa presente Unicamente en individuos femeninos (Fuente: White y

Folkens, 2005).

44



sO A
Qs

Figura 4.5. Expresién dimérfica del surco preauricular en el coxal derecho (Fuente: Buikstra y
Ubelaker, 1994).

medial
aspect of

ischiopubic
ramus

i
Figura 4.6. Cara medial del pubis de un individuo masculino y un individuo femenino. En
individuos masculinos la superficie de la rama isquioplbica es ancha mientras que en
individuos femeninos esta area presenta una cresta (Fuente: White y Folkens, 2005).
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Masculino Femenino
o Estrecha, con forma de una | Extensa, con forma de una
Escotadura ciatica mayor oy “
Arco ventral Ausente Presente
Concavidad subpubica Ausente Presente
Surco preauricular Profundo, claro separado Llano hasta ausente
Aspecto medial de rama .
pecto medial | Cresta medial presente Cresta ausente
isquiopubica

Tabla 4.3. Rasgos dimorficos evaluados para la estimar el sexo de los individuos.

4.2.2. Estimacién de edad

Para la estimacion de la edad de muerte se analizaron los rasgos morfol6gico-
degenerativos de la superficie auricular del ilion (Tabla 4.4; Figura 4.7 y 4.8; Lovejoy et al.,
1985) y de la sinfisis pubica (Tabla 4.5; Figura 4.9; Brooks y Suchey, 1990; Todd, 1921). Los
métodos referentes a la superficie auricular el ilion y a la sinfisis pabica tienen una mayor
exactitud en relacion con la edad cronologica de los individuos, debido a que consisten en
articulaciones poco influenciadas por variables funcionales que pueden distorsionar el proceso
de desarrollo y de degeneracion morfoldgica por el avance de la edad (Bedford et al., 1993;
Lovejoy et al., 1985).

Para analizar los resultados de las variables estudiadas por edad, se partio de las
categorias propuestas por Buikstra y Ubelaker (1994), aunque se realizé una modificacion en
la edad minima considerada para los adultos, siguiendo a Lewis (2007) y Scheuer y Black
(2000): adultos jovenes (18-34 afios) y adultos medios (35-50 afios). Cabe destacar que no
fueron identificados individuos adultos mayores (50 afios 0 mas), probablemente debido a la

baja expectativa de vida que tenian los individuos del area de estudio (Suby et al., 2017).
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38yrs |

Phase 4
Figura 4.7. Cambios morfoldgico-degenerativos observados en la superficie auricular del ilion

para la estimacion de edad [Fase | a IV sensu Lovejoy et al. (1985)] (Fuente: White y
Folkens, 2005).
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Phase 7 Phase 8
Figura 4.8. Cambios morfolégico-degenerativos observados en la superficie auricular del ilion
[Fase V a VIII sensu Lovejoy et al. (1985)] (Fuente: White y Folkens, 2005).
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Fase |
(20-24 afios)

La superficie luce una textura granular fina y una acentuada organizacién
transversal. No hay actividad retroarticular, ni apical ni porosidad. La superficie
exhibe un ondulado ancho y bien definido dispuesto transversalmente, cubriendo la
mayor parte de la misma.

Fase 11
(25-29 afios)

No se observan cambios sustanciales con relacién a la fase anterior. El ondulado
empieza a perderse y es remplazado por estrias. No hay actividad apical, no
retroarticular ni porosidad. EL granulado es ligeramente més tosco. La superficie
continda siendo joven en apariencia debido a la avanzada deposicion transversal.

Fase 111
(30-34 afios)

Ambas semicaras contindlan en reposo con alguna pérdida de la organizacion
transversal. El ondulado se reduce y es remplazado por estrias definitivas. La
superficie es mas aspera y mas granular que en las fases anteriores, sin que se
aprecien cambios significativos en el apice. Pueden aparecer pequefias areas de
microporosidad y ligara actividad retroauricular. En general el granulado es grueso
aspero precede y remplaza al ondulado.

Fase IV
(35-39 afios)

Ambas semicaras se tornan &speras y uniformemente granuladas; se reducen
significativamente el ondulado y las estrias, aunque estas Ultimas pueden persistir.
La organizacion transversal contindia presente, pero poco definida. Se observa alguna
actividad retroauricular, pero usualmente es ligera. Los cambios en el apice son
minimos; la microporosidad es ligera y la macroporosidad estd ausente. Periodo
inicial de la granulosidad uniforme.

Fase V
(40-44 afios)

No se aprecia ondulado y las estrias pueden estar presentes, aunque muy vagamente
definidas. La superficie es aun parcialmente granular, con significativa pérdida de
organizacion transversal. Se presentan zonas de densificacion, que ain pueden estar
presentes en islotes por la pérdida de granulosidad. Hay una ligera actividad
retroauricular acompafiada de macroporosidad ocasional, aunque esta Gltima no es
tipica. Se aprecian ligeros cambios en el apice; se incrementa la microporosidad
dependiendo del grado de densificacion. El rasgo distintivo de esta fase es la
transicion de una superficie granular a una densa.

Fase VI
(45-49 afios)

Se parecia pérdida significativa de granulosidad, que es remplazada por tejido denso.
Los cambios en el &pice son ligeros o moderados, pero ya observables. La
microporosidad se pierde total o parcialmente como consecuencia de la densificacién
de la superficie. Se incrementa la irregularidad de los bordes acompafiada de
moderada actividad retroauricular y poco o ninguna macroporosidad.

Fase VII
(50-59 afios)

Como rasgo distintivo resalta la irregularidad de la superficie. La semicara inferior
presenta labiacién en su porcidn detrés del cuerpo del coxal. Los cambios apicales
son invariables o acentuados. Se incrementa la irregularidad de los bordes. La
macroporosidad puede estar presente en algunos casos, pero no es un requisito. La
actividad retroauricular puede ser moderada o acentuada.

Fase VIII

(60 afios 0 mas)

Superficie no granular, irregular, con signos evidentes de destruccion subcondral. Se
pierden definitivamente todos los rasgos de las fases jovenes: el ondulado, la
organizacion transversal, las estrias y la granulosidad. La macroporosidad esta
presente casi en la tercera parte de los casos. La actividad apical generalmente es
acentuada pero no es requisito para esta categoria de edad. Los bordes se tornan
irregulares y con labiacion. La superficie retroauricular se define muy bien a través
de osteofitos de relieve bajo o moderado.

Tabla 4.4. Sistema de registro propuesto por Lovejoy et al. (1985) para la estimacién de edad
mediante la observacion de rasgos morfoldgico-degenerativos en la superficie auricular del

ilion.
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Figura 4.9. Fases de cambios morfoldgico-degenerativos propuestas por Brooks y Suchey

(1990).
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Rango etario

Masculino

Femenino

Descripcion

Fase |

15-23 afios

15-24 afios

La superficie de la cara sinfisial es ondulada, cubierta de
crestas y surcos que se extienden hasta incluir el tubérculo
pubico. Las cretas horizontales estan bien definidas y
comienza a formarse el biselado (&ngulo oblicuo) ventral.
Aunque pueden presentarse nodulos de osificacion en la
extremidad superior, la clave para diferenciar esta fase es la
ausencia de delimitacion en ambos extremos (superior e
inferior).

Fase 11

19-34 afios

19-40 afios

La cara sinfisial ain puede presentar desarrollo de crestas.
Comienza la delimitacion de ambas (superior e inferior)
extremidades que ocurre con o sin nédulos de osificacion. La
rampa ventral puede estar en sus fases iniciales como parte de
la extension de la actividad 6sea en un 0 ambas extremidades.

Fase 111

21-46 afos

21-53 afios

El borde inferior de la cara sinfisial y la rampa ventral se
encuentran en proceso de acabado. Puede continuarse la
fusion de los nddulos de osificacién que forman el borde
superior y a lo largo del ventral. La cara sinfisial es suave o
puede continuar exhibiendo crestas definidas. Se completa el
plano dorsal, no se observa labiacion del borde dorsal sinfisial
ni excresencias ligamentosas éseas.

Fase IV

23-57 afios

26-70 afios

La cara sinfisial presenta habitualmente una granulosidad fina
aunque persisten residuos de antiguas crestas y surcos. En este
estado usualmente se completa el contorno oval, pero puede
observarse una discontinuidad a nivel del borde ventral
superior. El tubérculo pabico estd completamente separado de
la cara sinfisial por la definicion del extremo superior; la
superficie puede tener un borde definido. Ventralmente las
excresencias ligamentosas dseas pueden aparecer en la
porcién inferior del hueso pubico adyacente a la cara sinfisial.
Si se llegase a presentar indicios de labiacion éste sera ligero
y localizado en el borde dorsal.

Fase V

27-66 afos

25-83 afios

El borde de la cara sinfisial se completa con la existencia de
algunas ligeras depresiones de la misma superficie,
relacionadas con el reborde. La labiacién es moderada y
generalmente se localiza en el borde dorsal con excresencias
ligamentosas mas prominentes sobre el borde ventral.

Fase VI

34-86 afios

42-87 afios

La cara sinfisial puede exhibir depresiones en la medida que
se erosiona el reborde. Las inserciones ligamentosas ventrales
son marcadas. En muchos individuos el tubérculo puabico
aparece como una protuberancia ésea independiente. La cara
puede cavitarse y tornarse porosa, brindando una apariencia
desfigurada con procesos de osificacion erratica. El aspecto de
la superficie es con frecuencia irregular.

Tabla 4.5. Sistema de registro de cambios morfoldgicos-degenerativos observables en
la sinfisis pubica propuesto por Brooks y Suchey (1990) para la estimacion de edad (Fuente:
Buikstra y Ubelaker, 1994).

4.3. INFORMACION CRONOLOGICA Y PALEODIETARIA

Para evaluar la asociacion entre las posibles variaciones esqueletales observadas y las

practicas econdémicas, los esqueletos fueron agrupados siguiendo tres patrones dietarios

basados en estudios isotdpicos publicados previamente: terrestre, maritimo y mixto, este ultimo
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interpretado como un patron dietario que no comprende la predominancia de un tipo de recurso
consumido sobre otro (Barberena, 2002; Borrero y Barberena, 2006; Borrero et al., 2009). Esta
clasificacion se baso en informacion disponible de isétopos de carbono (*3C/*2C) y nitrégeno
(15N/14N).

Debido a que 31 (50%) individuos no cuentan con informacion paleodietaria (ver Tabla
4.1), se analizaron los resultados de acuerdo a su variacion regional, dado que los patrones
terrestres y mixtos fueron descriptos fundamentalmente para el Sur de Santa Cruz/Magallanes
y para el norte de Tierra del Fuego, mientras que las econdémicas maritimas fueron asociadas
en general a poblaciones del sur de Tierra del Fuego (Borrero y Barberena, 2006; Kochi, 2017,
Tafuri et al., 2017). Por consiguiente, se evaluaron las posibles relaciones con las diferentes
areas de procedencia de los entierros, clasificadas en Santa Cruz/Magallanes, Norte de Tierra

del Fuego y Sur de Tierra del Fuego.

Los resultados fueron analizados de acuerdo a su cronologia con el objetivo de explorar
el impacto del contacto y colonizacion como posibles variaciones surgidas a partir de este
proceso. Para ello, los restos humanos estudiados clasificados en los periodos “antes del
contacto” (antes de los 400 afios AP) y “durante el contacto” (después de los 400 afios AP). El
afio de contacto (i.e., 400 afios AP) fue establecido en base a la informacion sobre el
establecimiento de las colonias en el area de estudio que fueron descriptas por las fuentes
etnohistdricas (Chapman, 2012; Emperaire, 2002; Saletta, 2015).
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CAPITULO 5

ESTUDIO DE OSTEOCONDRITIS DISECANTE Y

ACTIVIDAD FiSICA

5.1. INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo explorar si la expresion de la osteocondritis disecante,
una patologia intra-articular que actualmente se relaciona con el estrés mecanico, esta vinculada
con los patrones de actividad fisica realizados por los individuos las poblaciones cazadoras-
recolectoras que habitaron Patagonia Austral. Los andlisis de esta patologia permitiran
contribuir en el estudio acerca de la influencia que tuvieron las actividades fisicas realizadas
por poblaciones cazadoras-recolectoras sobre la salud articular y evaluar los posibles patrones
diferenciales entre los grupos con estrategias economicas terrestres, maritimas y mixtas en

Patagonia Austral durante el Holoceno tardio.

A partir de los antecedentes arqueologicos, bioarqueologicos, etnograficos y
etnohistdricos (ver Capitulo 3), asi como de los descriptos para la patologia en general (ver
Apartados 5.1.1 y 5.1.2 mas adelante), es posible proponer algunas expectativas. En primer
lugar, se espera que las muestras estudiadas presenten patrones diferenciales de osteocondritis
disecante respecto al sexo y a la edad de los individuos, con una mayor frecuencia en los
individuos masculinos y adultos jovenes. Ademas, se espera que existan patrones diferenciales
entre individuos con estrategias econdmicas diferentes, reflejadas en el tipo de dieta consumida
y la region de procedencia, debido a aspectos particulares en el uso del cuerpo. Por ultimo, se
plantea que el contacto de estas poblaciones con los colonizadores europeos (después de los
400 afios AP) produjo cambios en los patrones de uso del cuerpo, lo cual deberia evidenciarse

en una disminucion en la prevalencia de osteocondritis disecante en la muestra mas tardia.
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5.1.1. Terminologia, patogénesis y epidemiologia general

La osteocondritis disecante (OCD) es una condicidn caracterizada por la separacion
localizada de un fragmento del cartilago articular y el hueso subcondral, que afecta a las epifisis
articulares de humanos y otros mamiferos (e.g., perros, gatos, cerdos, ratas, caballos, entre
otros) (Edmonds y Heyworth, 2014; Schenck y Goodnight, 1996). Fue inicialmente descripta
por Paget (1870) y méas extensamente explicada por Franz Koénig en 1888, quien introdujo el
término osteocondritis disecante (Konig, 2013). Aungue aun sigue en uso, este término es
considerado como incorrecto por algunos autores, debido a que esta condicion patoldgica no
implica en si misma el desarrollo de un proceso inflamatorio (Barrie, 1987; Nagura, 1960;
Ytrehus et al., 2007). Se ha destacado que la OCD es una fase final de la osteocondrosis, que
se inicia por una deficiencia en el aporte sanguineo al hueso subcondral de las superficies
articulares, seguida por un proceso necrosante (Ytrehus et al., 2007). La patogénesis de la
osteocondrosis esta compuesta por tres fases principales: 1) Osteocondrosis latens: uno o varios
focos de necrosis, observables Unicamente a través de corte histologico, producidos por
isquemias durante el desarrollo del cartilago articular epifisial y que no afecta al tejido de hueso
subcondral (Figura 5.1a); 2) Osteocondrosis manifesta: las lesiones del cartilago no se
mineralizan, impidiendo que el hueso subcondral se desarrolle con éxito (Figura 5.1b) y 3)
Osteocondrosis dissecante: en las areas de cartilago necrdtico se desarrollan fisuras que pueden
afectar al cartilago articular y al hueso subcondral subyacente, formando una solapa que
permanece adherida o se desprende en la cavidad articular, dejando un créter 6seo en el hueso
subcondral que refleja el tamafio original de la lesion (Figura 5.1c; Thomas y Johannsen, 2011;
Ytrehus et al., 2007). Las dos Ultimas fases son las unicas visibles en los restos 6seos y la
distincion entre ellas no es posible en la mayoria de los casos, debido a la frecuente ausencia
de cartilago articular. Por lo tanto, segun algunos autores no resulta adecuado el diagnostico
especifico de lesiones por osteocondritis disecante propiamente dicha (e.g., O'Connor, 2008;
Thomas y Johannsen, 2011; Ytrehus et al., 2007).
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Figura 5.1. Patogénesis de la osteocondrosis. a) Osteocondrosis latens; b)
Osteocondrosis manifesta; ¢) Osteocondrosis dissecante (Fuente: Ytrehus et al., 2007).

Debido a esto, se ha sugerido que el término osteocondritis disecante, empleado
comunmente en paleopatologia, debe ser remplazado por el de osteocondrosis (Appleby et al.,
2015; Thomas y Johannsen, 2011). Sin embargo, el término osteocondrosis ha sido empleado
también en otros sindromes de naturaleza diferente a la OCD, que no incluyen el
desprendimiento de cuerpos intrarticulares, sino procesos como por ejemplo el aumento de la
cifosis vertebral en el Sindrome de Scheuermann (Lowe, 1990) o la inflamacién de la entesis
posterior del calcaneo en el caso de la enfermedad de Sever (Hendrix, 2005), entre varios otros.
Por consiguiente, debido a que el uso del término osteocondrosis para referirse exclusivamente
a la osteocondritis disecante podria resultar al menos confuso en términos paleopatoldgicos, en
este trabajo se continuard utilizando este ultimo concepto, teniendo en cuenta que no es posible

identificar sus estadios iniciales.

La etiologia de la OCD es poco comprendida, debido a los multiples factores que
parecen estar involucrados en su desarrollo (Edmonds y Polousky, 2013; Ortner, 2003; Vikatou
et al., 2017). Las causas propuestas son la existencia de un componente genético hereditario
que aumenta la predisposicion a padecer esta patologia (Padgett et al., 1995), posibles
variaciones anatomicas en algunas articulaciones que provocan anormalidades en la
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transmision de cargas mecanicas (Bulgheroni et al., 2017) y la isquemia del cartilago articular
durante el crecimiento o la vejez de un individuo (Carlson et al., 1991; Ytrehus et al., 2004).
Sin embargo, la mayor parte de los autores sostiene que la principal causa son los microtraumas
repetitivos asociados con la actividad fisica (Edmonds y Polousky, 2013; Ytrehus et al., 2007).
Estos ultimos explicarian la alta prevalencia de este tipo de lesiones en atletas de alto
rendimiento (Aichroth, 1971; Cahill, 1995; Takahara et al., 1999). Por ejemplo, puede alcanzar
entre un 2,1% (Matsuura et al., 2014) y un 3,4% en la tréclea del himero en jugadores de béisbol
(Kida et al., 2014). En cambio, en poblaciones no asociadas con la actividad fisica deportiva
las frecuencias de OCD son menores, alcanzando por ejemplo entre un 0,01 y un 0,06% en el
caso de la rodilla (Lindén, 1976; Petersen et al., 2006; Solomon et al., 2010). Es por este motivo
que su presencia en restos bioarqueoldgicos ha sido cominmente interpretada como evidencia
de los efectos de la actividad fisica sobre las articulaciones afectadas (e.g., McWhirr et al.,
1982; Rodriguez-Martin, 2000; Vikatou, 2012; Vikatou et al., 2017; Wells, 1974).

A pesar de que puede desarrollarse en cualquier articulacion sinovial del esqueleto, en
poblaciones generales actuales las mas afectadas son la rodilla, el tobillo y el codo (en ese
orden), mientras que es menos comun en el hombro, las vértebras cervicales y la falange
proximal del primer dedo del pie (Bullough, 2004; Edmonds y Heyworth, 2014; Edmonds y
Polousky, 2013; Waldron, 2009). A partir del analisis clinico de un conjunto de 452 individuos,
Hefti et al. (1999) reportaron que en la rodilla, la cara lateral del condilo medial femoral es el
sector mas afectado (51%), seguido por la cara central del mismo condilo (19%), el condilo
lateral femoral (17%), la cara medial del condilo medial femoral (7%) y la rotula (7%). En
cuanto a la OCD del tobillo, se observé a partir de un conjunto de 402 individuos que el 52,8%
corresponde a lesiones en la cara lateral del astragalo, el 41,7% a la cara medial y el 5,5% a la
cara mediocentral (Berndt y Harty, 1959; Schimmer et al., 2001). Por otro lado, entre 125
individuos con OCD en el codo, el 97,5% de las lesiones afect6 al condilo humeral (Kessler et
al., 2013). Sin embargo, también se han reportado algunos casos de OCD en el olécranon, la
cabeza radial y la troclea (Eygendaal et al., 2017). En la region del hombro, las porciones
anatomicas mas afectadas son la cabeza humeral y en menor medida la fosa glenoidea (e.g.,
Chu et al., 2009; Gogus y Ozturk, 2008; Shanley y Mulligan, 1990). En cualquiera de las
articulaciones mencionadas, la OCD puede producir dolor y disminucién en la capacidad fisica
de la articulacion afectada cuando no se realizan tratamientos médicos. Estudios de seguimiento
de largo plazo mostraron ademas que puede provocar cambios degenerativos articulares
(Uematsu et al., 2005).
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Se ha propuesto que es mas frecuente en individuos masculinos que en femeninos
(Kocher et al., 2006; Lindén, 1976; Schenck y Goodnight, 1996). Este patrdn se sugiere para
todas las articulaciones, como lo demuestran numerosos estudios clinicos de rodilla (Desai et
al., 1987; Jaberi, 2002; Uematsu et al., 2005), del codo (Brownlow et al., 2006), del tobillo
(Ming et al., 2004) y del hombro (Debeer y Brys, 2005; Shanley y Mulligan, 1990). Por otra
parte, no existe consenso acerca de los efectos de la edad, aunque parece ser mas prevalente en
individuos que transitan las primeras etapas de la vida. Existe ademés una forma juvenil, que
se presenta en nifios y adolescentes de entre 5y 15 afios de edad (Schenck y Goodnight, 1996),
la cual se asocia con el crecimiento y desarrollo éseo epifisial y con microtraumas repetitivos
(e.g., Aichroth, 1971; Anderson, 2001; Edmonds y Polousky, 2013; Polousky, 2011; Takahara
et al., 1999). La OCD juvenil puede no llegar a regenerarse después del desprendimiento de la
porcion necrotica, incluso durante la adultez (Cahill, 1995; Edge y Porter, 2011; Garrett, 1991).
Por el contrario, en adultos la OCD se inicia luego de finalizado el desarrollo epifisario y es
poco frecuente en individuos mayores a los 50 afios de edad (Garrett, 1991; Schenck y
Goodnight, 1996).

5.1.2. Antecedentes bioargueoldgicos

En restos humanos esqueletizados, la OCD puede ser identificada macroscopicamente
en las superficies articulares a través de la presencia de areas focales osteonecroticas, dejando
en evidencia un crater o sequestrum 6seo subcondral que puede alcanzar hasta 5 milimetros de
profundidad y 2 cm de didametro. Las porciones necrdticas pueden encontrarse in situ o haber
sido desprendidas, aunque el segundo caso es mas frecuente (Aufderheide y Rodriguez-Martin,
1998; Capasso et al., 1998; Ortner, 2003; Waldron, 2009).

A pesar de ser una patologia frecuentemente estudiada en poblaciones actuales (Berndt
y Harty, 1959; Schenck y Goodnight, 1996), la OCD ha sido objeto de un escaso nimero de
trabajos especificos a partir de restos humanos arqueoldgicos, los mas relevantes de los cuales
se presentan en la Tabla 5.1, por lo que posiblemente ha sido sub-diagnosticada en poblaciones
del pasado. Las principales investigaciones provienen de Europa a partir de conjuntos de restos
humanos historicos y las prevalencias de OCD se encuentran entre el 0,8 y el 17,3% (Bourbou,
2003; Rodriguez-Martin, 2000), afectando en mayor medida las articulaciones de la rodilla 'y
del pie. En general, las frecuencias reportadas en conjuntos arqueoldgicos son mayores a las
registradas en poblaciones actuales, aun respecto de aquellas relativas a las rodillas, los codos
y los hombros en muestras conformadas por deportistas (Aichroth, 1971; Cahill, 1995;
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Takahara et al., 1999). Por lo tanto, en numerosas ocasiones las interpretaciones se refirieron a
la actividad fisica como principal efecto causal. A su vez, son escasos los estudios sobre

muestras que pertenecen a poblaciones cazadoras-recolectoras.

De igual manera, en Argentina las menciones a la OCD han sido particularmente
escasas. Por ejemplo, Ratto et al. (2018) describieron OCD bilateral en los oméplatos en un
individuo procedente del sitio Las Papas | (Tinogasta, Catamarca). En cazadores-recolectores,
Flensborg et al. (2011) describieron un individuo proveniente del sitio La Petrona procedente
de la transicion Pampeano-Patagdnica oriental afectado con OCD en el omdplato. Scabuzzo
(2010) registré una lesion compatible con OCD bilateral en los omoplatos de un individuo
recuperado en el sitio Paso Mayor Y1S2 del Sudoeste de la provincia de Buenos Aires. En
Patagonia Austral, este tipo de lesidn articular ha sido mencionada en al menos tres ocasiones:
en el omoplato de un individuo del sitio Santana 1 (Santiago et al., 2011), en el cubito de un
individuo recuperado en el sitio Rincon del Buque (Suby et al., 2009) y en un omdplato
izquierdo del individuo proveniente del sitio Haberton Cementerio (Suby et al., 2011), todos
ellos incluidos en este estudio. Por lo tanto, los datos relacionados con el desarrollo de OCD en
poblaciones cazadoras-recolectoras son reducidos y poco conocidos. Considerando estos
antecedentes, el analisis de OCD desarrollado en este capitulo implica un avance en el
reconocimiento de esta patologia en restos humanos de individuos que habitaron Patagonia
Austral durante el Holoceno, y que se espera sea de utilidad para explorar su desarrollo en otras

regiones de Argentina.
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. . . Prevalencia A
Referencias Cronologia Procedencia N de OCD Areas afectadas
Periodo Anglosajon tardio Thorpe St. Catherine - . A
Wells (1962) (ca. 1.051-884 afios AP) (Inglaterra) 1 ND Condilo medial de fémur: 1
Fémur (céndilo): 4
1° Falange proximal: 4
Tibia: 3
Edad del Bronce, periodos Coleccidn arqueolégica AS#E'?I;_Z 2
Wells (1974) Romano-britanico y Anglosajon del Museo de Castle 20 ND 9 o
(ca. 3.750-884 afios AP) (Inglaterra) Allas: 1
T g Coxal (fosa glenoidea): 1
Hamero: 1
Navicular: 1
1° metatarso: 1
Rodilla: 14
1° falange proximal del Pie: 7
Astragalo: 6
Hombro: 6
. . 1° metatarso: 6
McWhirr et al. (1982) Periodos Pre-romano, Romano y | Cementerio de Bath Gate 362 39 (10,8%) Calcineo: 6
Post-romano (Inglaterra) e
Tobillo: 5
Vértebra: 4
Cadera: 2
Mandibula: 1
Navicular del pie: 1
(cgahcl).(igos-ol;ﬁ%% i\g) Sitios Kaufman-Williams Fémur (céndilo): 1
Loveland et al. (1984) ' ca 1350 d.C y y Crow Creek (Estados 3 ND Tarso: 1
(ca. 600 afios AP) Unidos) Metatarso: 1
St. Margaret , s
. ca. 1.245-1.468 d.C. . o Humero (cabeza y condilo) y
Stirland (1996) (ca. 705-482 afios AP) Fyebridgegate 368 8 (2.2%) Fémur (cabeza y condilos): 8
(Inglaterra)
Siglos XII-XVI San Pietro Barisano .
Anderson (2000) (ca. 749-350 afios AP) (italia) 1 ND Tarso: 1

Tabla 5.1. Estudios bioarqueoldgicos previos de osteocondritis disecante (Continta). Referencias: ND: No hay datos disponibles; NMI:
NUmero minimo de individuos.



Referencias

Cronologia

Procedencia N

Prevalencia
de OCD

Areas afectadas

Rodriguez-Martin (2000)

Periodo prehispanico
(ca. 2.550-500 afios AP)

68 cuevas sepulcrales
Guanches de Tenerife 1000

173 (17,3%)

Rodilla: 6,02%
Pie: 4,56%
Tobillo: 3,05%
Codo: 2,35%

(Espafia) Mano: 1,19%
P Hombro: 0,73%
Mufieca: 0,53%
Cadera: 0,31%
Siglos XII-XVI St. Faith’s Lane, 1 ND N
Anderson (2001) (ca. 749-350 afios AP) Norwich, (Inglaterra) Segunda cufia: 1
Sitios Délmen de Cubito (cavidad sigmoidea): 3
Ansido, Serra da Roupa, Condilo femoral: 1
. Neolitico y Calcolitico Tholos de Paimogo I, o Cabeza femoral: 1
Silva (2003) (ca. 6.750-4.250 afos AP) Cova da Moura, Cabego 908 8 (0.9%) Tibia (cavidad glenoidea): 1
da Arruda Il e Hipogeu Tibia (epifisis distal): 1
de Sdo Paulo (Portugal) Coxal (fosa glenoidea): 1
ca. 500-700 d.C. Eleuterna y Mesene o Omoplato (fosa glenoidea): 1
Bourbou (2003) (ca. 1.450-1.250 afios AP) (Grecia) 225 | 2(0.8%) Tibia (condilo): 1
Edad Media Iglesia St. George . — —
Ortner (2003) (ca. 1.474-497 afios AP) (Inglaterra) 1 ND Fémur (céndilo medial): 1
Kothari et al. (2009) ~ El Morro de Arica A . . . .
Ponce (2010) ca. 4.000 afios AP (Chile) 1 ND Condilo medial de fémur (bilateral): 1
Rincén de Buque,
Holoceno tardio Cafiaddn Misionero,
Suby et al. (2009) ~ Puerto Santa Cruz, Bajo 8 ND Cubito (cavidad sigmoidea): 1
(ca.1.750-70 afios AP)
Nuevo y Punta Entrada
(Argentina)
Holoceno tardio Paso Mayor Y1S2 7 . . )
Scabuzzo (2010) ca. 700 afios AP (Argentina) (NMI) ND Omoplato (fosa glenoidea): 2

Tabla 5.1. Continuacion.
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Referencias Cronologia Procedencia N Pgeg/zglgnDcm Areas afectadas
9 Siglo VIl d.C Cementerio de Gluvine - . , . )
Slaus et al. (2010) (ca. 1.249-1.150 afios AP) kuce (Croacia) 1 ND Condilo medial de fémur (bilateral): 1
Flensborg et al. (2011) (Ca,'—lgoolg?ggg ;%?;;P) La Petrona (Argentina) 8 ND Omoplato (fosa glenoidea): 1
Puerto Pescador 1,
Santana 1, Chorrillos (1
. Holoceno medio-tardio y 2), La Arcillosa 2, . . )
Santiago et al. (2011) (ca. 5.200-250 afios AP) Pozo Tierra del Fuego 1, 1 ND Omoplato (fosa glenoidea): 1
Cantera Rhasa y Margen
Sur (Argentina)
Acatushun, Harberton
Cementerio, Paiashauaia
700 A 1, Imiwaia (1 y 2), . . )
Suby et al. (2011) ca. 1.536 -70 afios AP Mischiuen 3, Shamakush 1 ND Omoplato (fosa glenoidea): 1
(Entierro 1,2,3,4y 6)
(Argentina)
Cementerio de 1° falange proximal del pie: 9
Vikatou (2012) ca. 1.618-1.866 d.C. . . 0 1° metatarso: 6
Vikatou et al. (2017) (ca. 332-84 afios AP) Mlddenbgearjr;sst)e r (Paises 93 14 (15,1%) Astragalo: 3
Navicular pie: 2
Siglo VI . . A .
Darton et al. (2017) (ca. 1.349-1.250 afios AP) Poses (Francia) 1 ND Fémur (céndilo lateral): 1
Las Papas | (Fiambalg, . . )
Ratto et al. (2018) ca. 1.243 AP Catamarca, Argentina) 1 ND Omoplato (fosa glenoidea): 1

Tabla 5.1. Continuacion.




5.2. MUESTRA

La muestra esta conformada por esqueletos adultos provenientes de Patagonia Austral
con datos arqueoldgicos contextuales y preferentemente con informacion cronolégica y
paleodietaria (Figura 5.2). Fueron seleccionados para el relevamiento de la OCD aquellos
esqueletos que presentaron al menos el 50% de las articulaciones del hombro, mufieca, cadera,
rodilla y tobillo en buen estado de preservacion, es decir con sus carillas articulares presentes y
sin pérdida de tejido 6seo. Teniendo en cuenta que, a diferencia de lo que ocurre en los adultos,
la OCD en nifios y adolescentes estd méas relacionada con el desarrollo soméatico que con la
actividad fisica (Aichroth, 1971; Anderson, 2001; Edmonds y Polousky, 2013; Schenck y
Goodnight, 1996; Takahara et al., 1999), en este trabajo se seleccionaron solo individuos

adultos mayores de 18 afos.

Luego de esta seleccion, se dispuso de 37 individuos, los cuales son presentados en la
Tabla 5.2, detallando las articulaciones presentes en los elementos analizados. Ademas, se
muestran las estimaciones de sexo y edad de muerte, obtenidos siguiendo los métodos
descriptos en el Capitulo 4 (Caracteristicas de la muestra y metodologia general), junto con la
cronologia y el tipo de dieta, en los casos en los cuales estan disponibles. La informacion de los
sitios arqueologicos en los cuales estos individuos fueron hallados se encuentra descripta en los

trabajos citados en la Tabla 5.2.
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Figura 5.2. Localizacién de los sitios arqueoldgicos de los cuales provienen los restos
humanos seleccionados para el estudio de OCD.
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Avrticulaciones
Region Individuo Referencia Cronologia Sexo | Edad | Dieta | Hombro [ Codo Mufieca | Cadera | Rodilla | Tobillo
D [ D | D [ D | DI |D]|]1I
Rincon del Bugue Suby et al. (2009) 830 + 42 M AM T PP P|P]P|{P]P|P]P]P[P]P
Cabo Virgenes 17 L'Heureux et al. (2003) 900 + 40 M Al T P P P P P P P P P|IP|P|P
Cerro Johnny Borrero y Barberena (2006) 390 + 60 M Al T P P P P P PIA|JP|JAJAIA|A
Santa Cruz Juni Aike Borrero y Barberena (2006) 2‘;;122‘15' M| a | T|Pp|lP|P|lP|lP|P|lP|P|P]|P|P]|P
Maga%lanes Orej:as de Burro 1 | L'Heureux y Barberena (2008) 3565 + 45 M Al Mt P P P P PIAJA]JA]JAIJAIA|A
(n=10) Orejas de Burro 2 | L'Heureux y Barberena (2008) 3565 + 45 M AM Mt P P P P P P P P PIP|P|P
Puerto Natales 3 Prieto (1993-1994) Siglo XIX F Al ND | P P P P P P P P PIP|P|P
Punta Daniel Suby (2014a) 1118 +43 M Al Mt P P P P P P P P PIP|A]A
Posesion Olimpia 2 Suby (2014a) Siglo XIX M Al T P|A]|P P P P P P PIP|IA|A
Cafiadén Misionero Suby et al. (2009) 70 + 30 M AM T P P P P P P P P P|IP|P|P
Chorrillos 2 Santiago et al. (2011) 265 + 44 M Al T P P P PIA]JA]|P P P|IP|P|P
Lengua de Vaca Suby (2014a) 251 £ 41 F Al Mt P P P P P P P P P|IP|P]|P
. o Durante el

Las Mandibulas Guichon et al. (2000) contacto M Al T PP P|P|P|P|P|P]|P]|PIP]|P
Norte de | Bahia Gente Grande Suby (2014a) %‘é”n"tr:;g' M| A | T |P|P|lP|lP|P|lP|P|P|P|P|P]|P
T'ISLL"‘ ge' Bahia Felipe 1 Suby (2014a) 1608 + 45 M [am | mt[pP P[Pl P[PlPlPlP]P]P][P]P
(nzlgl) Bahia Felipe 2 Suby (2014a) 1608 + 45 F Al Mt Al A P PIA]JA]A]A PIP]|A]A
La Arcillosa 2 Santiago et al. (2011) 5208 + 58 F Al T P P P P P P P P P|IP|P]|P
MFM-2667 Presente estudio ND M AM | ND P P P P P P P P PP|P]|P
Myren 1 Suby (2014a) 640 + 20 M Al Mt A P A P A P P P PIP|P|P
Puesto Pescador Suby et al. (2009) 335+ 35 M Al T P P P P P P P P P|IP|P|P
Santana 1 Santiago et al. (2011) 269 + 46 M AM T P|A]|P P|lA]|P P P P|IP|P|P
Acatushin Kochi (2017) Durante el Fl A [Mar|P|P|P|P|P|P|P|P]|P]|P|P]|P

Sur de contacto
Tierra del Harberton Suby et al. (2011) Durante el M| A |mMar|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|lAlA

Fuego Cementerio contacto
(n=16) Paiashauaia Suby et al. (2011) 1504 + 46 F AM | Mar P P P P P P P P P[P
Bahia Tethis Tessone et al. (2011) ND M Al Mar | P| A|P|A]|P P P P P|IP|P|P

Tabla 5.2. Individuos incluidos en el estudio de osteocondritis disecante (Continta). Referencias: SC y Mag: Santa Cruz y Magallanes; NTF: Norte de
Tierra del Fuego; STF: Sur de Tierra del Fuego; P: Presente; A: Ausente; M: Masculino; F: Femenino; T: Terrestre; Mt: Mixta; Mar: Maritima; ND:

No disponible.
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Avrticulaciones

Region Individuo Referencia Cronologia Sexo | Edad | Dieta | Hombro | Codo Mufieca | Cadera | Rodilla | Tobillo
D | D | D | D [ D|I | D]

Caleta Falsa 8-4 Guichén y Suby (2011) ND M AM [ ND | AJA|JA|A]|A]|A]|P P PIP|P|P

Caleta Falsa 7-2 Guichén y Suby (2011) ND F Al ND [PIA]JA]JA]JA]A]|P P PIP|P|P

Caleta Falsa 8-1 Guichén y Suby (2011) 820 + 40 M Al | Mar | P P P P P P P P PIP|P|P

La Andnima Presente estudio ND F AM | ND P PIA|JA|A]|P|A|P|]A]|JP|IA]|P

Sur de Harberton Caja 7 Presente estudio ND M AM | ND P P P P P P P P P|IP|P|P
Tierra del MFM-795 Tessone et al. (2011) ND F AM | Mar [P |A|[A[P|[A[A|A|P]|P]|P|P|P
Fuego Shamakush Ent. 6 Suby et al. (2011) 1536 + 46 M AM | Mar [P | PIA]JPJTA]JA]JA]|A]IAIA]IA]A
(n=16) MFM-852 Presente estudio ND F |lam|[ND|[P|A|lP[P[P[A]P][P]P]P]P]P
MFM-2670 Presente estudio ND F Al ND P P P P P P P P PP]P]|P

MFM-2379 Presente estudio ND F AM | ND [ A | P P P|lA|P P P PIP]A]A

MFM-796 Presente estudio ND M Al ND P P P P P P P P PIPIA]A

MFM-2403(2) Presente estudio ND M Al ND | P P P P P P P P P|IP|P|P
TOTAL 33129 (31|33 ]27|29]31|34]33]34|27]28

ARTICULACIONES 62 64 56 65 67 55
PRESENTES (84%) (86%) (76%) (88%) (91%) | (74%)

Tabla 5.2. Continuacion.
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La estructura de la muestra seguin el sexo y la edad, la region, el tipo de dieta y la
cronologia, se describe en la Tabla 5.3 De los individuos seleccionados, veinticinco son
masculinos (67,6%) y doce femeninos (32,4%); veintitrés (62,2%) son adultos jovenes,
mientras que catorce (37,8%) son adultos medios. A su vez, diez individuos (27%) provienen
de Santa Cruz/Magallanes, once (29,7%) del Norte de Tierra del Fuego y dieciséis (43,3%) del
Sur de Tierra del Fuego. De los esqueletos analizados, veintiséis individuos cuentan con
informacidn paleodietaria a partir de is6topos estables. De ese total, doce (46,2%) corresponden
a una dieta considerada terrestre, siete (26,9%) a una dieta mixta y los siete restantes (26,9%) a
una dieta con predominancia de consumo de recursos maritimos segun estudios previos
realizados por otros autores (Tabla 5.2). También, veinticinco esqueletos tienen informacion
cronoldgica, ya sea a partir de datos radiocarbonicos o contextuales. De esos individuos, doce
(48%) corresponden al periodo “antes del contacto”, mientras los restantes trece (52%)

pertenecen al periodo “durante el contacto”.

n %
Individuos | individuos

Sexo
Masculino 25 68
Femenino 12 32
Edad
Adulto Joven 23 62
Adulto Medio 14 38
Regidn
Santa Cruz/Magallanes 10 27
Norte de Tierra del Fuego 11 30
Sur de Tierra del Fuego 16 43
Dieta (n=26)
Terrestre 12 46
Mixta 7 27
Maritima 7 27
Cronologia (n=25)
Antes del contacto 12 48%
Durante el contacto 13 52%
Total | 37 | 100%

Tabla 5.3. Muestra utilizada para el estudio de osteocondritis disecante.
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5.3. METODOLOGIA

En este capitulo se consideraron como OCD a las &reas circulares necroticas
subcondrales en forma de crater, identificadas en los extremos distales o proximales de todas
las articulaciones sinoviales (Aufderheide y Rodriguez-Martin, 1998; Capasso et al., 1998;
Ortner, 2003; Vikatou, 2012; Vikatou et al., 2017; Waldron, 2009). Ademas, se registré la
distribucion anatomica de las lesiones registradas y la posible presencia de la porcién
osteonecrdtica in situ o desprendida. Todas las lesiones fueron medidas mediante el uso de un

calibre digital.

Se exploro la variabilidad en la prevalencia de OCD respecto del sexo y de la edad de
muerte de los individuos y se analiz la posible relacion entre la presencia de OCD y el tipo de
economia, inferida a partir de los andlisis de isotopos estables del carbono y nitrégeno
realizados por otros investigadores (Tabla 5.2), siguiendo los criterios establecidos en el
Capitulo 4. Asimismo, se analizo la relacién de la frecuencia de OCD con la cronologia de los
restos humanos estudiados, clasificados en “antes del contacto” (antes de los 400 afios AP) y
“durante el contacto” (después de los 400 afios AP). Por tltimo, se evalud la posible diferencia
de OCD de acuerdo con las diferentes de procedencia de los entierros, clasificadas en Santa
Cruz/Magallanes, Norte de Tierra del Fuego y Sur de Tierra del Fuego, cuya subdivision se
basa en la variabilidad cultural y biologica que caracteriza a la region de estudio, descripta en
el Capitulo 3 (e.g., Gonzalez-José et al., 2001; Guichdn, 1994; Gusinde, 1982d; Saletta, 2015).
Todas las diferencias fueron estadisticamente testeadas mediante el Test de Fisher de dos colas

(nivel de significancia p=0,05), empleando el programa Statistica 7.0.

5.4. RESULTADOS

5.4.1. Prevalencias en el total de la muestra

Se registro un total 19 lesiones atribuibles a OCD (Tabla 5.4). La mayoria se presentaron
en la superficie subcondral interarticular y presentan foramenes de aproximadamente 3 mm de
diametro y entre 2 y 3 mm de profundidad, de bordes suaves y redondeados, lo que sugiere su
estado remodelado, sin el fragmento 6seo interno (Figura 5.3). La presencia de porcion
necrotica in situ Gnicamente fue identificada en la cavidad glenoidea del omdplato derecho del
individuo “Harberton Caja 7” (Figura 5.4).
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En las lesiones registradas no se identific6 ningln signo asociado con otras
enfermedades como osteoartrosis, artritis reumatoide, artritis psoriasica, gota, osteomielitis y
tuberculosis, todas sugeridas por Vikatou et al. (2017) como parte del diagnoéstico diferencial.
Tampoco se observaron evidencias de modificaciones tafondmicas en los foramenes
identificados (i.e., margenes irregulares o contrastes de color).

En la Tabla 5.4 se encuentran descriptas las lesiones de OCD observadas en cada
individuo. Trece de las 19 lesiones de OCD (68,4%) fueron identificadas en la fosa glenoidea
del oméplato (de los cuales 2 son bilaterales), 3 (15,8%) en la primera falange proximal del pie
(2 de ellas bilaterales), 1 (5,3%) en la hipdfisis proximal del cubito derecho, 1 en el condilo
lateral del fémur y 1 (5,3%) en la faceta articular derecha de un axis (Figuras 5.3 y 5.5; Tabla
5.4).

La OCD fue registrada en 24,2% (15/62) de las articulaciones estudiadas, de las cuales
el hombro fue la més afectada Unicamente a nivel de la fosa glenoidea del omdplato, nueve en
la derecha (69,2%) y cuatro en la izquierda (30,8%). Ademas, una de las lesiones fue registrada
en el codo (1,6%) y otra en la rodilla (1,5%; Figuras 5.3 y 5.6). No se observaron lesiones en la

mufieca, cadera o tobillo (Tabla 5.4).

Region Individuo N;J”?e“’ ik Areas afectadas
esiones
Rincon del Buque 1 Epifisis proximal del cubito derecho
Cabo Virgenes 17 1 Fosa glenoidea el omoplato derecho
S Primera falange proximal del pie (bilateral) y
Santa Juni Aike 3 faceta articular derecho del axis
Cruz/Magallanes - - y ——

Orejas de Burro 1 1 Fosa glenoidea del omoplato izquierdo
Orejas de Burro 2 1 Fosa glenoidea del omoplato izquierdo

Posesion Olimpia 2 1 Fosa glenoidea del oméplato derecho

Chorrillos 2 1 Fosa glenoidea del omdplato derecho

Lengua de Vaca 1 Primera falange proximal del pie derecho

Norte de Las Mandibulas 1 Fosa glenoidea del omdplato derecho
Tierra del Fuego Bahia Felipe 1 2 Fosa glenoidea del omdplato (bilateral)

MFM-2667 1 Condilo lateral del fémur izquierdo

Santana 1 1 Fosa glenoidea del oméplato derecho
Caleta Falsa 8-1 2 Fosa glenoidea del omdplato (bilateral)

Sur de - - ;
Tierra del Fuego Harberton Caja 7 1 Fosa gleno!dea el omoplato derecho
MFEM-2403(2) 1 Fosa glenoidea el omdplato derecho

Tabla 5.4. Individuos con presencia de OCD and areas afectadas.
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Figura 5.3. Elementos afectados por OCD en los restos humanos analizados. a) Condilo
lateral del fémur izquierdo (MFM-2667); b) Fosa glenoidea del omoplato derecho (MFM-
2403-2); c) Epifisis proximal del cubito derecho (Rincon del Buque); d) Faceta derecha del
axis (Juni Aike); e) Primera falange proximal del pie derecho (Lengua de Vaca).

3 cm

Figura 5.4. Fosa glenoidea del omoplato derecho afectada por OCD cuya porcion necrética
permanecio in situ Unicamente fue identificada en la cavidad glenoidea del omdplato derecho
del individuo (Harberton Caja 7).
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Figura 5.5. Prevalencia de OCD en la muestra estudiada por elementos.
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Figura 5.6. Prevalencia de OCD en la muestra estudiada por articulacion.
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5.4.2. Comparacidn por sexo

Los resultados comparados por submuestras se encuentran detallados en la Tabla 5.5y
son presentados los analisis obtenidos mediante el Test de Fisher de dos colas en la Tabla 5.6.
Al comparar por sexo, la OCD afecto significativamente mas a los individuos masculinos (14
de 25; 56%; p=0,04; Tabla 5.6), que a los femeninos (1 de los 12 ; 8,3%; Figura 5.7). La OCD
en la cavidad glenoidea solo fue identificada en individuos masculinos, al igual que en el cubito,
como la lesién hallada en el esqueleto recuperado en el sitio Rincon del Buque. La Gnica OCD
registrada en un individuo femenino involucro la articulacion proximal de la falange proximal

del dedo uno del pie derecho.

n n
observado afectado g
Total 37 15 40,5
Sexo
Masculino 25 14 56
Femenino 12 1 8,3
Edad
Adultos Jovenes (20-35) 23 9 39,1
Adultos Medios (35-50) 14 6 42,9
Regidn
Santa Cruz/Magallanes 10 6 60
Norte de Tierra del Fuego 11 6 54,5
Sur de Tierra del Fuego 16 3 18,8
Dieta
Terrestre 12 7 58,3
Mixta 7 4 57,1
Maritima 7 1 14,3
Cronologia
Antes del contacto 12 5 417
Durante el contacto 13 6 46,2

Tabla 5.5. Numero de individuos con lesiones y prevalencia de OCD en la muestral de restos
humanos de Patagonia Austral.

Valor p
Sexo 0,04
Edad 1,00
Dieta 0,20
Region 0,20
Cronologia 1,00

Tabla 5.6. Resultados de la prueba de Fisher de dos colas para comparar las prevalencias de
grupos por sexo, edad, dieta, region y cronologia. Nota: Los resultados en verde y cursiva son
estadisticamente significativos (p<0,05).
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Figura 5.7 Prevalencia de OCD en la muestra estudiada por sexo.

5.4.3. Comparacién por edad

Con respecto a la edad de muerte, los resultados no resultaron en diferencias

significativas (p=1; Tabla 5.6). Sin embargo, se observo que 9 de los 23 adultos jovenes (39,1%)

y 6 de los 14 adultos medios (42,9%) presentaron lesiones (Figura 5.8; Tabla 5.5).
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Figura 5.8. Prevalencia de OCD en la muestra estudiada por edad.
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5.4.4. Comparacion por dieta

En base a la dieta se registraron lesiones en 7 de los 12 individuos asociados a
componentes terrestres (58,3%), 4 de los 7 vinculados con una dieta mixta (57,1%) y solo 1 de
7 con dieta maritima (14,3%) (Figura 5.9; Tabla 5.5). A pesar de estas diferencias porcentuales,
ninguna resulté significativamente diferente entre si (p=0,2; Tabla 5.6).
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Figura 5.9. Prevalencia de OCD en la muestra estudiada por dieta.
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5.4.5. Comparacidn por reqion

Al considerar los analisis por regién, fueron observadas lesiones de OCD en 6 de 10
individuos (60%) de Santa Cruz/Magallanes y en 6 de los 11 (54,5%) individuos del Norte de
Tierra del Fuego (Tabla 5.4), sin diferencias estadisticamente significativas. Entre los 13
omoplatos con OCD, cuatro (30,8%) corresponden a individuos de Santa Cruz/Magallanes,
cinco (38,5%) del Norte de Tierra del Fuego y cuatro (30,8%) del Sur de Tierra del Fuego
(Figura 5.10; Tabla 5.5). Al considerar los esqueletos de Santa Cruz/Magallanes y del Norte de
Tierra del Fuego, considerados como cazadores-recolectores terrestres y mixtos, 12 de los 21
(57,1%) individuos presentaron OCD. Por el contrario, este tipo de lesion se observo
Unicamente en 3 de 16 (18,8%) individuos del Sur de Tierra del Fuego. Sin embargo, no se

identificd una diferencia significativa entre los dos grupos (p=0,2; Tabla 5.6).
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Figura 5.10. Prevalencia de OCD en la muestra estudiada por region.

5.4.6. Comparacion por cronologia

Desde el punto de vista cronologico, 5 de los 12 individuos del periodo “antes del
contacto” (41,7%) y 6 de 13 individuos del periodo “durante el contacto” (41,7%) presentaron
OCD (Figura5.11; Tabla 5.5), aunque nuevamente estas diferencias no resultaron significativas
(Tabla 5.6; p=1). El individuo recuperado en el sitio Caleta Falsa 8-1, en el cual se registrd la
presencia de OCD bilateral en las fosas glenoideas de ambos omoplatos, no cuenta con
informacidn cronologica, por lo que no pudo ser incluido en esta seccion del analisis (Tabla
5.4).
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Figura 5.11. Prevalencia de OCD en la muestra estudiada por cronologia.
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CAPITULO 6

ANALISIS COMPARATIVO DE FORMULAS DE
ESTIMACION DE TALLA EN RESTOS HUMANOS DE

PATAGONIA AUSTRAL

6.1 INTRODUCCION

Diversos aspectos morfologicos esqueletales pueden variar en funcion de factores
bioldgicos. Se ha propuesto, por ejemplo, que estos factores pueden resultar determinantes en
la expresion de los cambios entésicos, lo que podria enmascarar y por lo tanto afectar las
posibles interpretaciones del analisis de la actividad fisica a partir de ellos en restos
esqueletales. Es por esto que este tipo de analisis requiere ser interpretado en funcion, no solo
del sexo y la edad, sino de las variaciones del tamafio corporal, como la talla y la masa corporal.
Por lo tanto, en este capitulo se estudia cudles son los modos mas adecuados para estimar la
talla en restos humanos de Patagonia Austral, aspecto aun en discusion, para luego ser
empleados en la interpretacion de los resultados obtenidos del analisis de cambios entésicos en

el Capitulo 7.

6.1.1. Antecedentes metodologicos

La talla humana ha sido descrita como una caracteristica bioldgica dindmica,
determinada por una compleja red de interacciones entre el potencial genético y las condiciones
de salud y nutricion (King y Ulijaszek, 1999; Vercellotti et al., 2014). Durante el periodo de
crecimiento y desarrollo de un individuo, los principales factores ambientales que pueden
afectar la talla alcanzada en la adultez son las condiciones climaticas, la dieta, el estatus
socioecondémico y algunas enfermedades (Bogin, 1999; Bogin y Keep, 1999; Komlos, 1998;
Komlos y Lauderdale, 2007; Neves y Costa, 1998; Tanner, 1987). Aunque hasta el momento
no ha sido posible determinar la influencia especifica de cada factor, la talla estimada a partir

de restos arqueoldgicos es considerada en bioarqueologia como un indicador general de salud
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de poblaciones antiguas (Hoppa y Fitzgerald, 1999; Larsen, 1997; Saunders y Hoppa, 1993;
Vercellotti et al., 2014).

La estimacion de talla a partir de restos humanos se ha utilizado desde hace al menos
un siglo (Dwight, 1894; Pearson, 1899; Rollet, 1888) a través de dos enfoques: el anatomico y
el matematico (Lundy, 1985). El enfoque anatémico consiste en estimar la talla a partir de la
sumatoria de las longitudes del fémur, de la tibia, de la altura del astragalo y calcaneo, de los
cuerpos vertebrales y del craneo, junto con un factor de correccion para los tejidos blandos
ausentes en huesos secos (Lundy, 1985). El desarrollo principal de este enfoque es atribuido al
método propuesto por Fully (1956), el cual fue revisado y modificado posteriormente por
Raxter et al. (2006). Varios autores consideran que este método como el mas exacto, ya que
tiene en cuenta a todas las porciones 6seas y blandas que contribuyen en la talla real (Lundy,
1985; Olivier, 1969; Ousley, 1995; Raxter et al., 2006). Sin embargo, el empleo de este método
esta con frecuencia limitado por la necesidad de contar con una muy alta completitud esqueletal,

no siempre disponible, particularmente en contextos arqueoldgicos (Lundy, 1985).

El enfoque matematico, por otra parte, utiliza ecuaciones de regresion basadas en la
asociacion de la longitud de uno o més elementos 6seos con la talla. Con este objetivo, se han
propuesto formulas de regresion construidas a partir de conjuntos de restos humanos
identificados con informacion real de la talla de los individuos vivos (e.g., Genovés, 1967;
Trotter y Gleser, 1952) o a partir de colecciones de restos humanos sin datos de talla real
(Auerbach y Ruff, 2010; Béguelin, 2011). Las formulas de regresion resultan las mas empleadas
en general. Sin embargo, se ha destacado la alta variabilidad interpoblacional que presentan
(Holliday, 1997; Holliday y Ruff, 1997; Stinson, 1990), por lo que la eleccién de las formulas

adecuadas para estimar la talla en una muestra particular resulta de gran importancia.

Las formulas mas difundidas han sido construidas a partir de muestras de poblaciones
“blancas” y “negras” de América del Norte que conforman la Smithsonian Terry Collection de
Estados Unidos (Trotter y Gleser, 1952), y de Mesoamérica, desarrolladas a partir de cadaveres
de individuos mexicanos con ancestria indigena (Genoves, 1967). En todos los casos, las
formulas son diferentes para cada sexo, contemplando asi el dimorfismo sexual. En América
del Sur han sido desarrolladas ecuaciones especificas para la estimacién de talla en esqueletos
de poblaciones andinas de costa y media altura (Pomeroy y Stock, 2012). En el caso del sur de
Sudamérica, Béguelin (2011) propuso formulas de regresion a partir de la estimacion de la talla
segun Raxter et al. (2006) para individuos masculinos de Patagonia Central. Por ultimo, es

necesario destacar que las formulas de Pomeroy y Stock (2012) y Béguelin (2011) fueron
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desarrolladas a partir de esqueletos sin talla real conocida de los individuos que componen las

muestras.

6.1.2. Antecedentes regionales

En Patagonia Austral, las estimaciones y evaluaciones de la talla de individuos de
poblaciones del pasado fueron exploradas en algunos casos a partir de individuos vivos y en
otras a partir de restos humanos. Entre los primeros, Gusinde (1982d) tomd mediciones
somatométricas, incluyendo la talla, de 106 individuos (45 Selk’'nam, 30 Yaganes y 31
Halakwulup) entre los afios 1919 y 1924. Esta informacion fue analizada posteriormente por
Varela et al. (1993-1994), encontrando que la talla es una de las caracteristicas con mayor
variabilidad entre los tres grupos, con un “gradiente de mayor a menor contextura fisica desde
Selk’'nam a Yamana y Halakwulup” (Varela et al., 1993-1994:203), lo que fue sugerido como
evidencia de una mayor asociacion biolégica entre los Gltimos dos grupos con respecto al
primero. Recientemente estos datos fueron confirmados y fue determinado el efecto de la
distancia espacial entre los grupos, es decir existio un mayor parentesco entre Selk ’nam-
Yamana y Yamana-Halakwulup, mientras que entre Selk’nam y Halakwulup las relaciones
parentales fueron menos frecuentes (Cocilovo et al., 2019). Los mismos datos tomados por
Gusinde (1982d) fueron analizados por Soto-Heim (2001) e interpretados como evidencias no
solo de factores ambientales, sino también de posibles variaciones nutricionales y actividad

fisica.

En cuanto a estimaciones de la talla en restos humanos de las poblaciones antiguas de
Patagonia Austral, Hernandez et al. (1998) analizaron 25 esqueletos resguardados en el Instituto
de la Patagonia (Universidad de Magallanes, Punta Arenas, Chile). Segln estos autores, los
individuos adscriptos a la etnia Halakwalup mostraron mayor talla que los Selk nam,
empleando férmulas de regresion propuestas por Trotter y Gleser (1952) para mongoloides y
Feldesman y Fountain (1996) a partir de mediciones del fémur. Estos resultados serian
contradictorios con los reportados por Gusinde (1982d) y luego interpretados por Varela et al.
(1993-1994) Soto-Heim (2001) y Cocilovo et al. (2019), aunque en este caso podrian existir
sesgos producto de la asignacion étnica a los esqueletos analizados. En efecto, mas
recientemente Alfonso-Durruty et al. (2017) realizaron estimaciones de talla en 51 esqueletos
resguardados en la misma institucion, cuyos resultados sugieren tendencias contrarias a las
expuestas por Hernandez et al. (1998). De acuerdo a sus resultados, los individuos asociados a
economias terrestres muestran una mayor talla que los asociados a economicas maritimas, con

valores intermedios para aquellos con dietas mixtas y con un gradiente fenotipico de este a
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oeste. Estos resultados fueron interpretados como posible evidencia de influencia ambiental
sobre la talla, especialmente producida por la temperatura y la humedad, y también como
evidencia de la adaptacion de las poblaciones humanas a esas condiciones. En ese estudio,
Alfonso-Durruty et al. (2017) seleccionaron férmulas de regresion propuestas por Auerbach y
Ruff (2010) para poblaciones de climas templados de América del Norte para mediciones del
fémur, la tibiay la sumatoria de ambos. Esta seleccion se realizé considerando la similitud entre
el indice crural (longitud femoral/longitud tibial), entre los individuos analizados y los de esa
region de América del Norte (Alfonso-Durruty et al., 2017; Auerbach y Ruff, 2010). Ademas,
estos autores emplearon las formulas de regresion propuestas por Béguelin (2011) para

poblaciones de Patagonia Central.

Hasta el momento, los trabajos que analizaron la talla a partir de restos humanos de
Patagonia Austral -al no contar con formulas especificas para esas poblaciones- seleccionaron
en cada caso formulas de regresion diferentes. Esto podria resultar en la baja comparabilidad
de los resultados y en las dificultades para seleccionar una férmula de regresion, al momento
de analizar la talla de uno o mas individuos de esta region. En consecuencia, el objetivo de este
capitulo es identificar qué formulas de las propuestas por Trotter y Gleser (1952), Genovés
(1967) y Béguelin (2011) predicen con mayor exactitud la talla en relacion con las estimaciones

del método de Fully (Raxter et al., 2006) en restos humanos de Patagonia Austral.

6.2. MUESTRA

Con el fin de analizar la concordancia entre estimaciones de la talla entre formulas de
regresion, se seleccionaron individuos que tuvieran presentes los elementos necesarios para
estimar la talla segun el método propuesto por Fully (Raxter et al., 2006) (i.e., craneo, cuerpos
vertebrales, sacro, fémur, tibia, calcaneo y astragalo) (Figura 6.1). Los individuos subadultos

no fueron tenidos en cuenta dado que no han completado su crecimiento.

Luego de esta seleccion se dispuso de 7 individuos incluidos para el analisis de talla, los
cuales son presentados con detalle en la Tabla 6.1. Ademas, se muestran las estimaciones de
sexo y edad de muerte, obtenidos siguiendo los métodos descriptos en el Capitulo 4
(Caracteristicas de la muestra y metodologia general). La informacién de los sitios
arqueoldgicos en los cuales estos individuos fueron hallados se encuentra descripta en los

trabajos citados en la Tabla 6.1.
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Figura 6.1. Localizacion de los sitios arqueoldgicos de los cuales provienen los restos
humanos analizados.

Individuo Regiéon | Sexo | Edad Cronologia Referencia
Orejas de Burro 2 SC M AM Antes del contacto L'Heureux y Barberena (2008)
Las Mandibulas 2 NTF M Al Durante el contacto Guichon et al. (2000)
Puesto Pescador 1 NTF M Al Durante el contacto Suby et al. (2009)
La Arcillosa 2 NTF F Al Antes del contacto Santiago et al. (2011)
MFM-2667 NTF M AM ND Presente estudio
Paiashauaia 1 STF F AM Antes del contacto Suby et al. (2011)
MFM-2670 STF F Al ND Presente estudio

Tabla 6.1. Individuos de Patagonia Austral seleccionados para estimar la talla a partir del
método anatomico de Fully (1956). Referencias: SC: Santa Cruz; NTF: Norte de Tierra del
Fuego; STF: Sur de Tierra del Fuego; M: Masculino; F: Femenino; AJ: Adulto Joven; AM:

Adulto Medio.

La estructura de la muestra segun el sexo, la edad, la region y la cronologia se describe
en la Tabla 6.2. De los individuos seleccionados, tres (42,9%) son de sexo femenino y cuatro

(57,1%) masculinos; cuatro (57,1%) son adultos jovenes, mientras que tres (42,9%) son adultos
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medios. A su vez, uno (14,3%) proviene de Santa Cruz, cuatro (57,1%) del Norte de Tierra del
Fuego y dos (28,6%) del Sur de Tierra del Fuego. También cinco (71,4%) individuos tienen
informacidn cronologica, ya sea a partir de datos radiocarbonicos o contextuales. De esos
individuos, tres (60%) corresponden al periodo “antes del contacto”, mientras que los restantes

dos (40%) corresponden al periodo “durante el contacto”.

n %
Individuos | individuos

Sexo
Masculino 4 57,1
Femenino 3 42,9
Edad
Adulto Joven 4 57,1
Adulto Medio 3 429
Regidn
Santa Cruz/Magallanes 1 14,3
Norte de Tierra del Fuego 4 57,1
Sur de Tierra del Fuego 2 28,6
Cronologia (n=5)
Antes del contacto 3 60
Durante el contacto 2 40
Total | 7 | 100

Tabla 6.2. Muestra utilizada para el estudio de estimacion de talla.

6.3. METODOLOGIA

Las formulas utilizadas para la estimacion de la talla se encuentran descriptas en la Tabla
6.3. Para llevar a cabo el anélisis a través del método anatémico, se siguié el método propuesto
por Fully (1956), el cual fue revisado y modificado posteriormente por Raxter et al. (2006). Se
registraron las longitudes y las alturas de los elementos que contribuyen a la altura esqueletal
mediante el uso de una tabla osteométrica (1 mm de precisién) o de un calibre digital,
dependiendo del tipo de elemento considerado. Dichas medidas, descriptas a continuacion,

fueron posteriormente sumadas para calcular el valor estimado de la talla:
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1) Craneo (altura m&xima): mediante el uso de calibre digital, se mide la distancia entre

el bregma y el basion.

2) Sequnda vertebra (altura méxima): mediante el uso del calibre digital, se mide, en el

cuerpo vertebral, la distancia desde el punto mas superior de la ap6fisis odontoides hasta

el punto més inferior del borde anteroinferior del cuerpo.

3) Tercera a séptima vértebra cervical (altura maxima): mediante el uso de calibre

digital, se mide, en el tercio anterior del cuerpo vertebral, la distancia desde el punto
mas superior del borde anterosuperior hasta el punto mas inferior del borde

anteroinferior.

4) Vértebras toracicas (altura maxima): mediante el uso de calibre digital, se mide, en

la cara anterior a las facetas articulares de las costillas y pediculos, la distancia desde el
punto mas superior del borde anterosuperior hasta el punto mas inferior del borde

anteroinferior.

5) Vértebras lumbares (altura méxima): mediante el uso de calibre digital, se mide, en

la cara anterior a los pediculos, la distancia desde el punto mas superior del borde
anterosuperior hasta el punto mas inferior del borde anteroinferior. Debe ser excluida

cualquier protuberancia asociada con los pediculos.

6) Primera vertebra sacra (altura méxima): mediante el uso de calibre digital, se mide

en la cara anterior del sacro, la distancia entre el borde anterosuperior del cuerpo (i.e.,

promontorio sacro) hasta el punto de fusion con la vértebra subyacente.

7) Fémur (longitud fisiolégica): los condilos se sitlan apoyados contra al soporte

vertical fijo de la tabla osteométrica, aproximandose el soporte vertical mavil junto al

punto mas distante al extremo opuesto de la cabeza del fémur.

6) Tibia (longitud méxima): se apoya el maléolo contra el soporte vertical fijo de la tabla

osteométrica, aproximandose el extremo vertical movil hacia al punto mas distante del

céndilo lateral.

7) Calcaneo y Astragalo (altura): se posicionan ambos elementos articulados en la tabla

osteométrica, apoyando los bordes lateral y medial de la tréclea del astragalo contra el
extremo vertical fijo, aproximandose el extremo vertical movil hacia al punto mas

inferior del tubérculo del calcaneo.
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En los individuos en los cuales estuvieron ausentes hasta un maximo de tres vertebras
no consecutivas, se estimo la altura maxima de esos elementos como la media entre la altura de
las vértebras adyacentes, siguiendo a Auerbach (2011). Esta correccion fue necesaria en solo
uno de los individuos analizados, en el cual no se encontraba presente la vértebra D6 (MFM-
2670).

Para determinar la exactitud de las predicciones propuestas por Trotter y Gleser (1952),
Genovés (1967) y Béguelin (2011), fueron analizados los coeficientes de determinacion (r?), es
decir la diferencia para cada individuo entre las estimaciones de talla con la férmula de Fully y
los predichos por la regresion. Este criterio es dptimo para generar modelos explicativos, ya
que determina las rectas de regresion lineales bivariadas que se ajustan mejor a los datos.
Ademas, se tuvieron en cuenta las posibles diferencias entre individuos de acuerdo con el sexo.
En este estudio no fue posible evaluar la variabilidad espacial de los resultados, debido al

reducido tamafio de la muestra analizada.

FORMULA ANATOMICA DE FULLY (RAXTLER, 2006)
talla = 1,009 x altura esqueletal + 11,7
FORMULAS DE REGRESION PARA POBLACIONES DE PATAGONIA CENTRAL
(BEGUELIN, 2011)
Fémur: talla = 69,38 + 2,21 x Long. fémur + 3,32
Tibia: talla= 71,60 + 2,54 x Long. tibia + 2,11
Fémur y Tibia: talla = 64,95 + 1,25 x (Long. fémur + Long. tibia) + 2,35

Humero: talla = 99,74 + 2,19 x Long. himero + 3,39

Radio: talla = 103,11 + 2,61 x Long. radio + 3,20
Hlmero y Radio: talla = 90,18 + 1,38 x (Long. humero + Long. radio) + 2,98
Cubito: talla = 105,83 + 2,31 x Long. cubito + 3,28
FORMULAS DE REGRESION PARA POBLACIONES MESOAMERICANAS (GENOVES,

1967)
Hombres: Fémur: talla=2,26 x Long. Fémur + 66,379 + 3,417
Tibia: talla=1,96 x Long. Tibia +93.752 + 2.815
Mujeres: Fémur: talla=2,59 x Long. Fémur + 49,742 + 3.816

Tibia: talla=2,72 x Long. Tibia + 63,781 + 3,513
Tabla 6.3. Formulas de regresion empleadas sobre los individuos descriptos en la Tabla 6.1y
correlacionadas con las estimaciones a partir del método anatomico de Fully (Raxter et al.
2006) (Continua).
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FORMULAS DE REGRESION PARA POBLACIONES BLANCAS (TROTTER Y GLESER,

1958)
Hombres: Fémur y Tibia: talla=1,30 (Long. fémur + Long. tibia) + 63,29
Fémur: talla = 2,38 x Long. fémur + 61,41
Tibia: talla = 2,52 x Long. tibia + 78,62
Hamero: talla = 3,08 x Long. humero + 70,45
Radio: talla = 3,78 x Long. radio + 79,01
Cubito: talla = 3,70 x Long. cubito + 74,05
Mujeres: Fémur y Tibia: talla = 1,39 x (Long. fémur + Long. tibia) +53,20
Fémur: talla = 2,47 x Long. fémur + 54,10
Tibia: talla = 2,90 x Long. tibia + 61,53
Humero: talla = 3,36 x Long. himero + 57,97
Radio: talla = 4,74 x Long. radio + 54,93
Cubito talla = 4,27 x Long. clbito + 57,76
FORMULAS DE REGRESION PARA POBLACIONES NEGRAS (TROTTER Y GLESER,
1958)
Hombres: Fémury Tibia: talla= 1,15 (Long. fémur + Long. tibia) +71,04
Fémur: talla = 2,11 x Long. fémur + 70,35
Tibia: talla = 2,19 x Long. tibia + 86,02
Humero: talla = 3,26 x Long. himero + 61,10
Radio: talla = 3,42 x Long. radio + 81,56
Cubito talla = 3,26 x Long. cubito + 79,29
Mujeres: Fémur y Tibia: talla = 1,26 x (Long. fémur + Long. tibia) +59,72
Fémur: talla = 2,28 x Long. fémur + 59,76
Tibia: talla = 2,45 x Long. tibia + 72,65
Hldmero: talla = 3,08 x Long. htimero + 64,67
Radio: talla = 3,67 x Long. radio + 71,79
Cubito: talla = 3,31 x Long. clbito + 75,38

FORMULAS DE REGRESION PARA POBLACIONES MONGOLOIDES (TROTTER Y

GLESER, 1958)

Hombres: Fémur y Tibia: talla= 1,22 (Long. fémur + Long. tibia) +70,37
Fémur: talla = 2,15 x Long. fémur + 72,57
Tibia: talla = 2,39 x Long. tibia + 81,45
Humero: talla = 2,68 x Long. himero + 83,19
Radio: talla = 3,54 x Long. radio + 82,00
Cubito: talla = 3,48 x Long. cubito + 77,45

Tabla 6.3. Continuacion.

6.4. RESULTADQOS

En la Tabla 6.4 se presentan las estimaciones de talla para los individuos de Patagonia

Austral obtenidas a partir de las formulas de regresion (Béguelin, 2011; Genovés, 1967; Trotter

y Gleser, 1952) y de la formula anatdmica (Raxter et al., 2006), asi como los promedios por

sexo. Cuando estos resultados son analizados a través de la técnica estadistica de regresion

lineal por minimos cuadrados, para los individuos masculinos se observa que en 14 de las 27

formulas propuestas por los autores (51,9%) existe un valor de r? igual o superior a 0,9 (Tabla
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6.5). En orden decreciente, la mayoria de las formulas evaluadas que requieren la longitud del
fémur resultaron en altos valores del coeficiente de determinacion en relacion con la estimacion
anatomica de la talla (r?~0,99), seguidas por todas aquellas que requieren la longitud del fémur
y tibia (r?=0,96). Todas las formulas que requieren la longitud del ctibito y las formulas de
Trotter y Gleser para blancos y mongoloides que emplean la longitud del radio presentaron
también altos valores del coeficiente de determinacion en relacion con los resultados obtenidos
mediante el método de Fully (r>=0,91 y r?=0,90, respectivamente). Por otro lado, las formulas
gue tienen en cuenta la longitud de la tibia resultaron en menores valores del coeficiente de
determinacion (r2=0,87), al igual que todas las que requieren la longitud del humero (r?~0,83),
las formulas de Béguelin (r>=0,898) y de Trotter y Gleser para negros (r>=0,897) que emplean
la longitud del radio, la formula de Trotter y Gleser para blancos que requieren la longitud del

fémur (r>=0,874) y la formula de Béguelin a partir de la longitud del hiimero y radio (r>=0,872).

) MFEM- MFEM-| PROM | PROM | PROM
S oz Lz | e 2667 Lz | e 2670 | Masculino | Femenino | General
Fully 1551 | 1704 | 156,1 | 170 | 151,7 | 1457 | 1541 | 1629 150,5 157,6
F | 162,6 | 172,6 | 162,2 | 172,0 | 1610 | 1523 | 1656 | 1674 159,6 164,0
T | 1572 | 1713 | 1585 | 1653 | 1536 | 146,8 | 1592 | 163.1 1532 158,8
F+T | 1598 | 1724 | 160.2 | 169,1 | 1571 | 148,8 | 1625 | 1654 156,2 161,
Béguelin H | 1619 | 1735 | 167,6 | 172,2 | 169,3 | 158,7 | 168,0 | 168,8 162,0 165,9
R | 163,7 | 1749 | 167,1 | 1720 | 1695 | 1540 | 1647 | 1694 1594 165,1
H+R | 1614 | 1746 | 166,8 | 172,3 | 157,5 | 1542 | 1657 | 168,8 159,2 164,7
U | 1643 | 173,7 | 1675 | 1719 | 169,7 | 157.1 | 1652 | 1694 160,7 165,6
Conovés F | 1618 | 1710 | 161,3 | 171,3 | 157.1 | 1469 | 1625 | 1666 155,5 161,8
T | 1598 | 170,7 | 160,8 | 166,1 | 1561,6 | 1443 | 1576 | 1643 151,2 158,7
F | 1594 | 1689 | 159,0 | 1683 | 154,3 | 1453 | 1591 | 1639 152,9 159,2
T | 1598 | 1720 | 1609 | 1668 | 151,8 | 1452 | 1572 | 1649 1514 159,1
T(';Olztseerry F+T | 158,3 | 160,09 | 158.7 | 1669 | 162,6 | 1443 | 1581 | 1634 1517 | 1584
S H | 1547 | 172,0 | 1632 | 1700 | 1484 | 1475 | 1606 | 1650 152,2 159,5
R | 1600 | 1756 | 1654 | 171,8 | 161,1 | 1434 | 1584 | 1684 150,9 160,9
U | 161,8 | 1751 | 1663 | 1725 | 1525 | 1489 | 1604 | 1689 153,9 162,5
F | 161,8 | 172,6 | 161,4 | 171,9 | 1565 | 146,7 | 161,7 | 166.9 155,0 161,8
T | 1635 | 1775 | 1648 | 1716 | 1552 | 1474 | 1616 | 169.4 154,7 1631
T(';Olzt;rry T+F | 162,0 | 1750 | 162,4 | 1716 | 1557 | 1465 | 161,7 | 167.7 1546 162,1
Blancos H | 157,0 | 1742 | 1659 | 1724 | 1494 | 1484 | 1626 | 167.6 1535 161,5
R | 1667 | 183,0 | 1716 | 1788 | 157,3 | 147,4 | 166,8 | 1750 157,2 1674
U | 167,7 | 1828 | 1728 | 179.9 | 1573 | 1526 | 1675 | 1758 1591 168,6
F | 1633 | 1730 | 1629 | 1724 | NC | NC | NC 167.9 NC NC
T | 1620 | 1753 | 1632 | 1696 | NC | NC | NC 167,5 NC NC
Té?;zzrry T+F | 1630 | 1752 | 1633 | 1720 | NC | NC | NC 168,4 NC NC
Mongoloides |_F_| 159.3 | 1735|1663 | 1719 | NC | NC | NC 167,8 NC NC
R | 1641 | 1794 | 168,7 | 1755 | NC | NC | NC 171,9 NC NC
U | 1655 | 179.8 | 1704 | 1770 | NC | NC | NC 1732 NC NC

Tabla 6.4. Estimaciones de la talla segun las formulas aplicadas. Referencias: T: tibia; F:
fémur; OB2: Orejas de Burro 2; LM2: Las Mandibulas 2; PP1: Puesto Pescador 1; LA2: La
Arcillosa 2; PAL: Paiashauaia 1; PROM: promedio; NC: no corresponde.
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Férmula R? | Error estandar
Béguelin (Fémur) 0,994* 0,084
Trotter y Gleser Mongoloides (Fémur) 0,993* 0,088
Trotter y Gleser Negros (Fémur) 0,993* 0,091
Genovés (Fémur) 0,993* 0,089
Trotter y Gleser Negros (Fémur + Tibia) 0,963* 0,195
Trotter y Gleser Blancos (Fémur + Tibia) 0,962* 0,177
Béguelin (Fémur + Tibia) 0,962* 0,183
Trotter y Gleser Mongoloides (Fémur + Tibia) | 0,962* 0,188
Trotter y Gleser Blancos (Clbito) 0,909* 0,263
Béguelin (Cubito) 0,908* 0,425
Trotter y Gleser Negros (Cubito) 0,908* 0,302
Trotter y Gleser Mongoloides (Cubito) 0,905* 0,285
Trotter y Gleser Mongoloides (Radio) 0,901* 0,274
Trotter y Gleser Blancos (Radio) 0,900* 0,259
Béguelin (Radio) 0,898 0,382
Trotter y Gleser Negros (Radio) 0,897 0,293
Trotter y Gleser Blancos (Tibia) 0,874 0,077
Trotter y Gleser Blancos (Fémur) 0,874 0,326
Genovés (Tibia) 0,874 0,419
Béguelin (Humero + Radio) 0,872 0,361
Béguelin (Tibia) 0,871 0,328
Trotter y Gleser Negros (Tibia) 0,871 0,379
Trotter y Gleser Mongoloides (Tibia) 0,870 0,350
Trotter y Gleser Blancos (HUmero) 0,834 0,329
Béguelin (Humero) 0,833 0,464
Trotter y Gleser Negros (Humero) 0,832 0,313
Trotter y Gleser Mongoloides (H(mero) 0,832 0,381

Tabla 6.5. Resultados obtenidos con la tecnica de minimos cuadrados para los individuos de
sexo masculino. Referencias: * valores de R? considerados significativos respecto de las
estimaciones realizadas mediante el método de Fully.

En relacion con los resultados obtenidos para los individuos femeninos (Tabla 6.6) se
observa que 14 de las 21 férmulas propuestas (66,7%) resultaron en un valor de r? (nivel de
explicacion) igual o superior a 0,9. En orden decreciente, también en este caso las formulas que
requieren la longitud del fémur presentaron las mayores correlaciones respecto del método de
Fully (r>~0,99), seguidas por todas aquellas que emplean la longitud del fémur y tibia (r?~0,98).
A diferencia de lo que ocurre en los individuos masculinos, en los femeninos los resultados
muestran altos valores del coeficiente de determinacion en las estimaciones realizadas con todas
las formulas que emplean la longitud de la tibia (r>=0,96) y la longitud del radio (1?~0,95). Por
debajo del valor de r> menor a 0,9 se encuentran todas las formulas que requieren la longitud
del clbito (r>=0,80), del humero (r><0,58) y la formula de Béguelin que tiene en cuenta la

longitud del htimero y radio (r>=0,78).
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Formula R2 | Error estandar
Beguelin (Fémur) 0,996* 0,043
Genoves (Fémur) 0,996* 0,036
Trotter y Gleser Blancos (Fémur) 0,995* 0,038
Trotter y Gleser Negros (Fémur) 0,995* 0,042
Béguelin (Fémur + Tibia) 0,985* 0,076
Trotter y Gleser Blancos (Fémur + Tibia) 0,985* 0,069
Trotter y Gleser Negros (Fémur + Tibia) 0,984* 0,078
Trotter y Gleser Negros (Tibia) 0,966* 0,132
Trotter y Gleser Blancos (Tibia) 0,966* 0,112
Genoves (Tibia) 0,966* 0,120
Béguelin (Tibia) 0,966* 0,129
Béguelin (Radio) 0,950* 0,181
Trotter y Gleser Negros (Radio) 0,949* 0,130
Trotter y Gleser Blancos (Radio) 0,948* 0,102
Béguelin (Cubito) 0,814 0,452
Trotter y Gleser Blancos (Cubito) 0,809 0,248
Trotter y Gleser Negros (Cubito) 0,807 0,323
Béguelin (Humero + Radio) 0,784 0,340
Trotter y Gleser Blancos (HUmero) 0,582 0,353
Trotter y Gleser Negros (HUmero) 0,580 0,383
Béguelin (Humero) 0,577 0,541

Tabla 6.6. Resultados obtenidos con la técnica de minimos cuadrados para los individuos de
sexo femenino. Referencias: * valores de R? considerados significativos respecto de las
estimaciones realizadas mediante el método de Fully.

6.5. DISCUSION

Los estudios de talla en poblaciones antiguas de Patagonia Austral han sido abordados
en escasas oportunidades y en todas ellas han empleado el enfoque matematico con férmulas
diferentes construidas a partir de poblaciones que no pertenecen a la misma area (Auerbach y
Ruff, 2010; Béguelin, 2011; Feldesman y Fountain, 1996; Trotter y Gleser, 1952). Esto lleva
dos problemas concretos: 1) al no contar con férmulas de regresion especificamente creadas a
partir de individuos de esta region, no se cuenta con informacion acerca de cuél o cuales son
las més exactas en relacion con la talla real. Por lo tanto, la eleccion de una formula de
estimacion no se basa en informacion previa, sino en criterios establecidos por cada
investigador; 2) dado que cada estudio emple6 formulas diferentes, se desconoce si los
resultados obtenidos son comparables entre si, imposibilitando llegar a conclusiones mas

amplias.

Los anélisis realizados en este capitulo representan una primera aproximacion para
resolver estas incognitas. Se enfrenta con la limitacion del reducido tamafio muestral, dado que

no son frecuentes los esqueletos que cuentan con todos los elementos Gseos requeridos para
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emplear la formula anatdmica de Fully. Sin embargo, cuando las formulas con enfoque
matematico son ordenadas de mayor a menor por su valor de r?, se agrupan casi perfectamente
segun el -0 los- elementos empleados, independientemente de las muestras con las cuales fueron
creadas. De igual modo, la mitad de las formulas de estimaciones mostr6 altos valores de
coeficientes de determinacion, en especial en los individuos masculinos, para los cuales las
férmulas indican valores superiores a 0,8 en relacion con el método anatémico. Ambos
resultados permiten proponer que el tamafio muestral no invalida las conclusiones que puedan

obtenerse aqui.

Tanto en esqueletos femeninos como en masculinos, las formulas con mayores valores
del coeficiente de determinacion tienden a agruparse de acuerdo con el o los tipos de huesos
requeridos, en general sin distincion de acuerdo con las muestras con las cuales fueron
construidas. Es decir que los resultados tendieron a agruparse sin importar la muestra a partir
de la cual las férmulas de regresion fueron construidas (i.e. mongoloides, “negros”, “blancos”,
mesoamericanos, norte de Patagonia). Las estimaciones de talla mas exactas fueron aquellas
gue emplean el fémur, tanto en individuos masculinos como en femeninos, con la excepcién de
la formula para el fémur en poblaciones blancas propuesta por Trotter y Glesser (1951), la que
mostrd un valor del coeficiente de determinacion inferior a 0,9 respecto de la formula de Fully
en esqueletos masculinos. Asimismo, resultaron exactas las formulas que combinan las
longitudes de fémur y la tibia. Las formulas desarrolladas por Béguelin (2011) muestran altos
valores de coeficientes de determinacion en este estudio, tanto en individuos masculinos como
en femeninos. Sin embargo, estas formulas estan desarrolladas a partir de una muestra de
individuos masculinos, por lo que sus resultados en esqueletos femeninos deben ser

interpretados con cautela.

Por el contrario, la mayor parte de las estimaciones con las formulas que requieren la
longitud del humero sobreestimaron la talla de los individuos, lo que se expresa en una baja
exactitud en relacion con el método anatomico de Fully. Por consiguiente, en esqueletos cuyos
miembros inferiores estén ausentes o incompletos, la aplicacion de las formulas que requieren
la longitud del cubito o del radio elaboradas por Trotter y Glesser para “mongoloides” y
“blancos” podrian representar alternativas exactas. Asimismo, para individuos femeninos
podrian ser opciones adecuadas la aplicacion de las férmulas que requieren la longitud del radio.
Sin embargo, los elementos de los miembros superiores pueden estar mas sujetos a variaciones

de lateralidad asociados a las actividades fisicas, lo que podria influir en los resultados.

La dispersion cronoldgica de la muestra analizada en este estudio es alta, por lo que no

es posible establecer conclusiones acerca de los posibles efectos de los cambios temporales en
87



las estimaciones de la talla de los individuos estudiados aqui. Sin embargo, como se menciond
mas arriba, la coherencia observada en los resultados en cuanto a los valores de coeficiente de
determinacion y la agrupacion de formulas de acuerdo al elemento empleado hacen suponer
que la variacion temporal no implica sesgos perceptibles al momento de la eleccion de una

férmula de regresion para la estimacion de la talla.

Como fue destacado, los autores que estimaron la talla en restos humanos de Patagonia
Austral en estudios previos (Hernandez et al., 1998; Alfonso-Durruty, 2017) emplearon
diferentes métodos matematicos de estimacion de la talla. Sin embargo, todos ellos incluyeron
férmulas que tienen en cuenta la longitud del fémur. Por lo tanto, segln los resultados del
presente estudio, podria considerarse que estas estimaciones previas resultan comparables entre

si, aun sin haber arribado a consensos previos.

Las férmulas identificadas como las méas exactas para estimar la talla en esta muestra
podrian ser utilizadas en futuros estudios que incluyan conjuntos de restos humanos de
Patagonia Austral mas numerosos. Esto permitird evaluar de manera mas precisa la variabilidad
espacial que ha sido propuesta por varios autores (e.g., Alfonso-Durruty et al., 2017; Cocilovo
et al., 2019; Gusinde, 1951) la cual es asociada principalmente con su dieta y relaciones
parentales. También seria posible evaluar la eventual variabilidad de la talla desde el punto de
vista temporal, considerando los cambios paleoambientales producidos en la region (Borromei
et al., 2007; Haberzettl et al., 2005; Stine, 2000).

La escasez de analisis de la talla a partir de restos humanos en Patagonia Austral en
particular y en Argentina en general contrasta fuertemente con el amplio desarrollo que ha
tenido la bioarqueologia y la paleopatologia durante las ultimas décadas. Las estimaciones de
la talla ofrecen una linea de informacion potencial acerca del estado de salud de las poblaciones,
en especial cuando son analizadas en relacion con otras evidencias como la masa corporal o
estrés sistémico. Este tipo de datos ha sido abundantemente empleado en poblaciones actuales
(e.g., Komlos y Lauderdale, 2007; Tanner, 1987) y en otras poblaciones cazadoras-recolectoras
del pasado (e.g., Auerbach y Ruff, 2010; Holliday, 1997; Ousley, 1995) alrededor del mundo,
por lo que es esperable entonces que los estudios de talla sean incorporados en el futuro a las
discusiones acerca de la salud de las poblaciones cazadoras-recolectoras que habitaron el sur

de Sudamérica.
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CAPITULO 7

ESTUDIO DE CAMBIOS ENTESICOS

FIBROCARTILAGINOSOS

7.1. INTRODUCCION

Como fue mencionado en el Capitulo 1 (Introduccion), se ha propuesto que los
diferentes modos de vida y estrategias de subsistencia desarrollados en Patagonia Austral
podrian haber implicado patrones de actividad fisica divergentes, los cuales podrian estar
reflejados en diferentes aspectos morfoldgicos esqueletales. Entre estos se encuentra la
morfologia de las zonas en los huesos donde se insertan los musculos, sefialados en algunas
ocasiones como evidencia de las estrategias de subsistencia que tuvieron los cazadores-
recolectores terrestres y maritimos (e.g., Constantinescu, 1999). Sin embargo, como se sefiald,
son escasos los analisis especificos que den sustento a esta afirmacion, por lo que no resulta
claro hasta el momento si los diferentes modos de vida implicaron estas variaciones
morfologicas en el esqueleto postcraneal y si pueden ser identificadas a partir de ellas. Uno de
los medios disponibles para responder este interrogante es el estudio de los cambios entésicos
(CE).

Los CE son definidos como las zonas en los huesos donde se insertan tendones,
ligamentos, fascias y capsulas articulares (Benjamin et al., 2002). Durante la Gltima década, el
analisis de este tipo de MOS ha formado parte de investigaciones bioarqueoldgicas de diversas
regiones del sur de Sudamérica con el fin de realizar inferencias acerca de patrones de actividad
de poblaciones antiguas (e.g., Giannotti, 2020a; Mazza, 2018; Peralta, 2019; Peralta et al., 2021;
Salega y Fabra, 2017; Scabuzzo, 2012; Zufiiga Thayer, 2016). En este capitulo se exponen los
principales conceptos metodoldgicos acerca del estudio de los cambios entésicos, los cuales
han sido parte de exhaustivas discusiones durante las Gltimas dos décadas, los antecedentes de
este tipo de estudios en restos humanos en Argentina, y se aborda el analisis de CE en un

conjunto de individuos recuperados en sitios arqueoldgicos de Patagonia Austral.
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7.1.1. Antecedentes metodologicos

El primer método de registro sistematico propuesto para el estudio de los cambios
entésicos, y por lo tanto de gran utilidad para estudios bioarqueoldgicos, forenses y anatdomicos,
fue publicado por Hawkey y Merbs (1995). Su sistema distingue tres tipos de remodelaciones
0Oseas (exostosis, robusticidad y lesion de estrés) y utiliza una escala ordinal compuesta por tres
grados de expresion (intensidad). El principal problema que presenta este método es su sesgado
criterio de registro, ya que no tiene una debida justificacion clinica, ademas de no contar con
suficiente respaldo fotografico y tener un error interobservador elevado (Henderson, 2009;
Santos et al., 2011; Villotte, 2008). En 1997, durante el 66th Annual Meeting of Physical
Antropologists, se present6 una reevaluacion de este método, estableciendo grados de expresion
a partir de un conjunto esqueletal identificado del cementerio Pontecagnano (ltalia) e

introduciendo la dimensidn del analisis multivariado (Robb, 1998).

Posteriormente, Mariotti et al. (2004, 2007) reevaluaron el método de Hawkey y Merbs
(1995) y elaboraron un nuevo sistema de registro a partir de conjuntos esqueletales identificados
junto con fotografias y descripciones de los distintos grados de expresion de cada entesis.
Mariotti et al. (2004, 2007) sugirieron complementar los resultados con otros tipos de MOS
(i.e., osteoartrosis y morfologia de la seccion transversal de huesos largos). Ademas, advirtieron
que todos los elementos afectados por procesos patoldgicos deben ser excluidos para evitar
falsos positivos. Este método fue luego criticado debido a que la elaboracion del sistema de
registro no tuvo en consideracion antecedentes médicos y también por su elevado error intra- e
inter-observador, sobre todo para la robusticidad (ca. 20%) (Henderson, Mariotti, et al., 2013;
Villotte, 2008).

Teniendo en cuenta estas dificultades, Villotte (2006, 2008, 2013) propuso por primera
vez un método de registro creado a partir de informacion clinica que distingue a las entesis
fibrocartilaginosas (EFC) de las entesis fibrosas (EF). A pesar de los avances realizados, este
método registra la presencia conjunta de distintos tipos de cambios (i.e., entesofito, porosidad

y lesidon erosiva) definiendo un grado particular, lo que no permite analizarlos por separado.

Las dificultades existentes en estos métodos llevaron a la organizacion del Workshop
on Musculoskeletal Stress Markers realizado en Coimbra (Portugal) en 2009 (Santos et al.,
2011), que congregd a 75 investigadores de 21 paises. Como uno de sus principales resultados,
se propuso el llamado Método Coimbra (Henderson, Mariotti, et al., 2013; Henderson et al.,

2016; Henderson et al., 2017; Santos et al., 2011), basado en las fortalezas de los criterios
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propuestos por Mariotti et al. (2004, 2007) y Villotte (2006, 2008, 2013). ElI Método Coimbra
introduce importantes modificaciones en las categorias de cambios entésicos observables:
formacion ésea, erosion, cambio textural, porosidad fina, macro porosidad y cavitacion, que
pueden ser clasificados fundamentalmente segln el tipo de modificacion que produce en: 1)
formacion de tejido mineralizado, 2) pérdida de la continuidad de la superficie de la entesis, 0
3) ambas, produciendo un cambio completo de la entesis (Henderson et al., 2016; Henderson et
al., 2017; Villotte et al., 2016).

Este nuevo método ademas excluye las EF debido a la escasa informacion clinica sobre
este tipo de entesis y a que no se han encontrado correlaciones entre ellas y la intensidad de la
actividad fisica (Henderson, Mariotti, et al., 2013; Jurmain et al., 2012). El nuevo Método
Coimbra fue presentado a traves de una prueba inicial por Henderson, Mariotti, et al. (2013), y
formalmente luego por Henderson et al. (2016), al cual se le afiadieron correcciones menores
(Henderson et al., 2017). Actualmente ya ha sido puesto a prueba y empleado en distintas
muestras arqueoldgicas (e.g., Dewey, 2018; Lloyd, 2017; Palmer et al., 2018; Salega et al.,
2017).

Paralelamente, se han desarrollado propuestas metodoldgicas cuantitativas que
comprenden medidas lineares y célculos de areas (Churchill y Morris, 1998; Niinimaki, 2011),
mediciones 2D mediante capturas de video (Wilczak, 1998), mediciones de perfiles lineares de
rugosidad (Henderson y Gallant, 2007) y escaneos 3D de la superficie del area o volumen de
las entesis (e.g., Noldner y Edgar, 2013; Nolte y Wilczak, 2013; Pany et al., 2008; Zumwalt,
2006). Aunque el potencial de estos tipos de analisis representa un gran avance para aumentar
la precision en el registro de cambios entésicos y cuantificar su relacion con factores que
intervienen como la talla y el sexo, los costos de tiempo y dinero contindan siendo los
principales obstaculos (Jurmain et al., 2012; Nolte y Wilczak, 2013; Weiss, 2015).

7.1.2. Antecedentes bioarqgueoldgicos en Argentina

Hasta el momento se han realizado en Argentina trece estudios bioarqueoldgicos que
analizaron los CE en restos humanos (Figura 7.1). Todos ellos estudiaron individuos de
poblaciones del pasado, provenientes de la region Central (Salega, 2016; Salegay Fabra, 2017),
de Cuyo (Giannotti, 2016; Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021), el noreste argentino -NEA-
(Mazza, 2015, 2018), la regién Pampeana (Scabuzzo, 2010, 2012), el noreste de Patagonia y

el sur de Patagonia (Zufiga Thayer, 2016). En la Tabla 7.1 se describen las caracteristicas de
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las muestras analizadas y los principales resultados obtenidos en cada uno de ellos. Si bien
algunos estudios a partir de conjuntos mezclados alcanzan un ndmero minimo de individuos
elevado, todos los autores mencionan las dificultades que representa este tipo de conjuntos
0seos para obtener informacion acerca de la lateralidad, la estimacion de la edad y el sexo de
los individuos. Once de los trece estudios (i.e., Giannotti, 2016, 2020a; Mazza, 2018; Peralta,
2017, 2019; Peralta et al., 2021; Romano y Serna, 2020; Salega, 2016; Scabuzzo, 2010, 2012)
incluyeron analisis tanto de miembros superiores como de miembros inferiores. Las Unicas
excepciones son los estudios de Zufiiga Thayer (2016) y Salega y Fabra (2017), quienes debido
a los objetivos planteados analizaron solo las entesis de los miembros superiores e inferiores

respectivamente.

Estos estudios en general no coinciden respecto de las metodologias empleadas. La
metodologia de registro propuesta por Hawkey y Merbs (1995) fue utilizada en ocho de los
trece estudios, en especial para registrar entesis fibrosas (Giannotti, 2020a; Peralta, 2019;
Peralta et al., 2021), porque fueron realizados con anterioridad a la formulacion de otros
métodos mas recientes (Giannotti, 2016; Scabuzzo, 2010, 2012), o como parte de
comparaciones con otros métodos (Romano y Serna, 2020; Salega, 2016; Salega y Fabra,
2017). Mazza (2015, 2018) utiliz6 el método de Mariotti et al. (2007) para registrar la robustez
y el de Villotte (2006) en su tesis doctoral (Mazza, 2015) para otros tipos de cambios. De igual
manera, Zufiga Thayer (2016) utilizé el método propuesto por Villotte (2006, 2008, 2013).
Por ultimo, el Método Coimbra (Henderson et al., 2016) fue empleado en estudios de restos
humanos de las regiones de Centro (Salega, 2016; Salega y Fabra, 2017), Cuyo (Giannotti,
2020a; Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021) y Noreste de la Patagonia (Romano y Serna,
2020).
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Figura 7.1. Localizacion de las regiones de Argentina de las cuales provienen los restos

humanos en los que se estudiaron CE. Referencias: 1) Scabuzzo (2010, 2012); 2) Mazza

(2015, 2018); 3) Salega (2016) y Salega y Fabra (2017); 4) Giannotti (2016, 2020a); 5)
Peralta (2017, 2019); Peralta et al. (2021); Romano y Serna (2020); 7) Zufiiga Thayer (2016).
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Método

Referencia Cronologia | Procedencia N Principales resultados
empleado
Regién Diferencias en las demandas fisicas entre
Holoceno pampeana 16 los sexos. Mayores frecuencias de
Lo Hawkey y o - e
Scabuzzo temprano, bonaerense individuos Merbs robusticidad en miembros inferiores de
(2010) medio y (provincia y 42 (1995) individuos masculinos, que sugieren alta
tardio final de Buenos elementos actividad deambulatoria. Continuidad
Aires) temporal de actividades.
Tres
Scabuzzo Holoceno Arro_yo§ 16 Hawkey y o
(2012) temprano y (provincia individuos Merbs Division de tareas entre sexos.
medio de Buenos (1995)
Aires)
Sector
meridional Individuos con actividades de mayor
del humedal . .
. Mariotti et | esfuerzo muscular de los miembros
del Parand 20 . L T
. .o al. (2004, | superiores. Division/especializacion del
Inferior individuos o . ; - s
Holoceno L 2007) y trabajo mas alld de cierta diferenciacién
Mazza (2015) ; (provincia y 440 . L .
tardio Villotte sexual. Individuos masculinos con mayor
de Entre elementos 2006 ‘s bi . | iemb
Rios y 65605 ( , estrés biomecanico en los miembros
e 2008, 2013) | inferiores por actividades deambulatorias
Provincia de -
que los femeninos.
Buenos
Aires)
Ambos individuos cambios en las entesis
de los miembros superiores posiblemente
Mendoza Hawke vinculados al  procesamiento  de
. . S. XVI - (provincia 2 Y'Y | alimentos o traslado de cargas pesadas, y
Giannotti (2016) Lo Merbs - .
XVII de individuos (1995) tareas productivas relacionadas con la
Mendoza) manufactura textil. Cambios entésicos en
los miembros inferiores asociados con
actividades de marcha y salto.
Mayor desarrollo de cambios entésicos
Redis Hawkey y | en miembros superiores e inferiores en
egion Co . g
serrana y de Merbs individuos de sexo masE:ullno d_el area de
Holoceno 71 (1995) y llanuras, lo que podria asociarse con
Salega (2016) p [lanura Lo L
tardio o individuos Henderson | actividades de traslado de cargas y
(provincia I . I . . |
de Cordoba) etal. (2013,; desp_azamlento a pie, aunque, a
2016; 2017) | considerar los adultos medios, las
diferencias sexuales se reducen.
SL."d.e Los individuos de sexo femenino
provincia de . . . L
o - Villotte presentan mas cambios entésicos en
Zuiiga Thayer Holoceno Tierra del 26 iemb . babl
(2016) tardio Fuego - individuos (2006, miembros  superiores  proba emente
. 2008, 2013) | causados por la actividad de remo en
Argentinay
. canoa.
Chile
Cuenca
media del Miembros superiores mas afectados que
Holoceno valle del Henderson los inferiores. Alta movilidad para los
Peralta (2017) ; Atuel NMI 25 et al. (2013; L . hy
tardio L ) momentos posteriores a la introduccion
(provincia 2016; 2017) .
de de cultigenos.
Mendoza)

Tabla 7.1. Estudios de cambios entésicos realizados sobre restos humanos arqueologicos de
Argentina, metodologias empleadas y principales resultados alcanzados. Referencias: NMI:

NuUmero minimo de individuos; Prov.: Provincia.
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Referencia Cronologia | Procedencia N MISTEEL Principales resultados
empleado
Los individuos de llanuras con mayor
Regi6n Hawkey y de_sarrollo _de pambios entésicos en
serrana y de Merbs n_nembros mferlores que los de las
Salega y Fabra Holoceno llanura 61 (1995) y sierras. Explicados tanto desde un punto
(2017) tardio (provincia individuos Henderson dg vista_ adaptativo a Ig. carga
de Cordoba) etal. (2013; blomecénlca, como desde una v_|s!c'>n mas
2016; 2017) | clésica referida a la repeticion de
actividades fisicas exigentes.
Sector
meridional Niveles elevados de cambios entésicos
del humedal corresponden a individuos masculinos,
del Parana Mariotti et | €O0 mayores longitudes de huesos largos,
Mazza (2018) Holoceno Infe_rlo_r _ _7_3 al. (2004 indices de robustez diafisial mayores y
tardio (provincias individuos '2007) " | con més de 40 afios de edad. La actividad
de Entre fisica, el sexo y la edad son los factores
Riosy mas determinantes en la morfologia de
Buenos las EF y FC.
Aires)
Para el periodo anterior a la introduccion
de cultigenos, las EF y FC de miembros
inferiores se vieron menos afectadas en
individuos de Monte que en los de
Patagonia, aunque solo de manera
Cuenca signif_icativa en EF. _En miemb_rgs
media del Hawkey y superiores, Ios_ porcentajes de afeccion
ol valle del (mggk;s fueron rlnasdbaijjoten |nfj|V|duos de I\/Ilondte
oloceno y | que en la de Patagonia, aunque solo de
Peralta (2019) tardio (pﬁ)\f/L:(ra\Icia NMI'80 Henderson | manera significativa en el caso de las
de etal. (2013; (_entesis FC_:. Para el periodo posterior a la
Mendoza) 2016; 2017) m@roducm()r) de_ cultigeno_s, _Ia_s EF de
miembros inferiores de individuos de
Monte resultaron menos afectados que en
individuos de Patagonia. Los miembros
superiores se mostraron menos afectados
en individuos de Monte con respecto a los
de Patagonia.
Los individuos de sexo masculino
presentan un mayor desarrollo en
miembros  superiores,  posiblemente
vinculado a factores hormonales y a
movimientos de abduccién, rotacion
Hawkeyy | lateral, y estabilizacion del hombro,
Mendoza Merbs extension del codo, supinaci6on y
Giannotti S. XVI - (provincia 67 (1995) y pronacién del antebrazo, y abduccién de
(2020a) XVl de individuos | Henderson | la mufieca-mano. Escasa diferencia de
Mendoza) etal. (2013; | frecuencias entre sexos para los
2016; 2017) | individuos inferiores asociada a una
economia basadas en la agricultura. El
proceso degenerativo producido por la
edad y la masa corporal son los
principales factores etioldgicos asociados
la mayor frecuencia de cambios.

Tabla 7.1. Continuacion.
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Referencia

Cronologia

Procedencia

Método

Principales resultados

empleado
La comparacion entre métodos muestra
Valle medio Hawkey y | tendencias diferentes. Mediante Hawkey
del Rio Merbs y Merbs (1995) no se observa una
Romanoy Serna | Holoceno Negro 8 (1995) y tendencia

(2020) tardio (provincia individuos Henderson | clara de afectacién, y desde Coimbra
de Rio etal. (2013; | (Henderson et al., 2013; 2015; 2016) es
Negro) 2016; 2017) | identificado un mayor compromiso del

miembro inferior.
Mayores niveles de demanda fisica
observados en individuos procedentes de
zonas altas con respecto a grupos de
Pampa como resultado de una mayor
movilidad y una estrategia mixta de
subsistencia caracterizada por una
incorporacion de plantas domésticas de
Cuenca forma lenta y no lineal. Los individuos

; Hawkey y .
media del Merbs masculinos presentaron mayores
valle del frecuencias de CE en miembros
Peralta et al. Holoceno (1995) y s LT .
; Atuel NMI 24 inferiores que los individuos femeninos,
(2021) tardio L Henderson -
(provincia .| lo que es atribuido a una mayor
etal. (2013; o L .

de 2016: 2017) movilidad durante los viajes de caceria.
Mendoza) ' Por otra parte, los individuos femeninos

mostraron mayores frecuencias de
cambios en algunas entesis de los
miembros superiores, que son asociadas
a un mayor espectro de explotacién de
recursos y a la utilizacion de tecnologias
como la cerdmica y herramientas de
molienda.

Tabla 7.1. Continuacion.

Todos los estudios tienen en cuenta las diferentes etiologias de los CE, aunque

unicamente Giannotti (2020a) incluye la masa corporal y la talla, Peralta et al. (2021) y Mazza

(2018) emplean dimensiones de los huesos largos como proxy del tamafio corporal. Todos los

trabajos analizaron sus resultados de acuerdo con la edad de los individuos, con excepcion del

estudio de Romano y Serna (2020). También fueron considerados el sexo (Giannotti, 2016,
2020a; Mazza, 2015; Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021; Salega, 2016; Scabuzzo, 2010,
2012; Zudiga Thayer, 2016), la lateralidad (Giannotti, 2016, 2020a; Mazza, 2015; Peralta,
2019; Peralta et al., 2021; Romano y Serna, 2020; Scabuzzo, 2010, 2012; Zdfiga Thayer,
2016), los valores isotépicos (Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021; Scabuzzo, 2010), la
cronologia (Giannotti, 2020a; Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021; Salega y Fabra, 2017;

Scabuzzo, 2010), las caracteristicas morfologicas del terreno (Salega y Fabra, 2017) y la
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robustez diafisial (Giannotti, 2020a; Mazza, 2018) como variables relevante para hacer
comparaciones con los resultados de los CE. En algunos casos, las frecuencias de CE fueron
comparadas con frecuencias de lesiones articulares (Giannotti, 2016, 2020a; Mazza, 2015;
Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021; Salega, 2016; Scabuzzo, 2010, 2012) o con otras
variables métricas de huesos largos (Giannotti, 2020a; Mazza, 2015, 2018).

Respecto a la edad, la totalidad de los analisis evidenciaron una mayor frecuencia de
CE en individuos adultos medios y/o mayores que en adultos jovenes. Esta tendencia general
fue interpretada por la mayoria de los autores como consecuencia de un incremento de
actividades durante el rango de adultos medios, por factores degenerativos y/o la acumulacién
de CE en el transcurso de la vida de los individuos (Giannotti, 2020a; Mazza, 2015, 2018;
Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021; Salega, 2016; Salega y Fabra, 2017; Scabuzzo, 2010,
2012; Zuniga Thayer, 2016).

En relacion con el sexo, todos los estudios, excepto el de Mazza (2018) y Zufiiga Thayer
(2016), observaron que los individuos masculinos tienen un mayor desarrollo de CE que los
femeninos, lo que fue atribuido a una actividad fisica mas intensa. Por su parte, Mazza (2018)
y Zufiga Thayer (2016) observaron una tendencia opuesta en algunas entesis de los miembros
superiores a partir de conjuntos de pocos individuos provenientes del extremo sur de la bahia
del Parana y de los canales septentrionales del sur de Tierra del Fuego, respectivamente.
Ningun estudio identifico diferencias estadisticamente significativas en los CE segun la
lateralidad. Los autores sugieren que esta ausencia se debe a la realizacion de actividades fisicas
de manera no sistematica (Scabuzzo, 2012), que involucraban movimientos simétricos
(Scabuzzo, 2010), a la significativa variacion intrapoblacional de patrones de actividad fisica
y/o a la influencia de distintas actividades en los mismos grupos musculares (Mazza, 2018;
Zulfiga Thayer, 2016).

Aunque el estudio realizado previamente en Patagonia Austral (Zufiga Thayer, 2016)
es un antecedente relevante, los andlisis solo involucraron restos provenientes del sur del
archipiélago de Tierra del Fuego y fueron llevados adelante siguiendo la metodologia de
Villotte (2006, 2008, 2013), la cual en la actualidad ha sido reemplazada por la metodologia
propuesta por Henderson et al. (2016). Por consiguiente, resulta necesario revisar los resultados
previos bajo esta nueva metodologia, incorporando muestras de areas mas extensas que
permitan explorar las variaciones asociadas a los distintos tipos de practicas cazadoras-

recolectoras descriptas para Patagonia Austral.
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En el siguiente estudio seran analizados y discutidos los nuevos resultados obtenidos a
partir de una muestra mayor que incluye individuos provenientes de un area méas extensa a la
analizada en trabajos anteriores (Zufiiga Thayer, 2016). Ademas, estos resultados seran
analizados mediante el nuevo método Coimbra, basado en las fortalezas de los métodos previos

(e.g., Mariotti et al., 2007; Villotte, 2006) y en antecedentes clinicos.

Siguiendo los objetivos planteados en el Capitulo 1 (Introduccion), en este capitulo se
propone explorar la existencia de patrones del uso del cuerpo y actividad fisica asociados a los
modos de vida cazador-recolector en las poblaciones humanas del Holoceno tardio en Patagonia
Austral, a partir del estudio de cambios entésicos fibrocartilaginosos en restos humanos

arqueoldgicos.

A partir de los analisis propuestos para cumplimentar este objetivo, fundamentados en
los antecedentes arqueoldgicos, bioarqueoldgicos, etnograficos y etnohistéricos (ver Capitulo
3), se plantea que las actividades fisicas desarrolladas por las poblaciones humanas que
habitaron Patagonia Austral durante el Holoceno tardio generaron patrones diferenciales de CE
en relacion con las estrategias de subsistencia terrestre, maritima y mixta. A su vez, se propone
que las poblaciones estudiadas presentan patrones diferenciales de actividad fisica respecto al
sexo, la edad y el tamafio corporal (i.e., indice de masa corporal). Por otra parte, se plantea que
el contacto de las poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral con los
colonizadores europeos (después de los 400 afios AP) produjo cambios significativos en

relacion con los patrones de actividad fisica, que se evidencian en el menor desarrollo de CE.

7.2. MUESTRA

Para estudiar los CE fueron seleccionados aquellos individuos provenientes de
Patagonia Austral, de ambos sexos, que tuvieran presente mas del 60% de las entesis
fibrocartilaginosas correspondientes a 8 musculos en miembros superiores (i.e., subescapular,
supraespinoso e infraespinoso, flexores, extensores, biceps braquial, triceps braquial) e
inferiores (i.e., iliopsoas, triceps sural), situadas en el humero, radio, cubito, fémur y calcaneo
(Figuras 7.2 y 7.3). La seleccion de estas entesis se fundamenta en antecedentes clinicos que
sostienen relaciones entre cambios morfoldgicos en estos sitios con actividades fisicas
realizadas por individuos de poblaciones contemporaneas (e.g., Benjamin et al., 1986;
Commandré, 1977; Rodineau, 1991). Asimismo, estas entesis han sido incluidas

frecuentemente en estudios bioarqueologicos (e.g., Henderson, Craps, et al., 2013), lo cual
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facilitara la comparacion de los resultados obtenidos con los reportados para otras poblaciones.
Solo fueron seleccionados aquellos individuos en los cuales estas entesis se encontrasen en
buenas condiciones de analisis, es decir que al menos el 50% de sus superficies 0seas no
tuvieran alteraciones postmortem que interfirieran con la observacion macroscopicas. Se
establecio este porcentaje de representacion, de manera de mantener un elevado del nimero de
entesis analizadas en cada individuo, y al mismo tiempo sin reducir demasiado el tamafo

muestral.
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Figura 7.2. Localizacion de los sitios arqueoldgicos de los cuales provienen los restos
humanos analizados para CE.
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Figura 7.3. Localizacion esqueletal de las entesis analizadas. Referencias: SUB:

SUPINF
SUB

FLX
EXT

B

Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comun de los flexores;

EXT: Tend6n comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:

Iliopsoas; TS: Triceps sural.
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Luego de esta seleccidon se dispuso de 17 individuos, los cuales cuentan en total con 240
entesis en condiciones de analisis. En la Tabla 7.2 se presenta el detalle de los individuos
incluidos en el andlisis, las entesis presentes en cada uno de ellos y la informacion contextual
de los sitios arqueoldgicos en los cuales estos individuos fueron hallados. Se muestran ademas
las estimaciones de sexo y edad de muerte, obtenidos siguiendo los métodos descriptos en el
Capitulo 4 (Caracteristicas de la muestra y metodologia general), junto con la cronologia y el
tipo de dieta, en los casos en los cuales estan disponibles. La estructura de la muestra segun el
sexo y la edad, la region, el tipo de dieta y la cronologia se describen en la Tabla 7.3. De los
individuos seleccionados, nueve (53%) son masculinos y ocho (47%) femeninos; ocho (47%)
son adultos jovenes, mientras que 9 (53%) son adultos medios. Siete individuos (41%) proceden
del &rea comprendida por la provincia de Santa Cruz y el Norte de Tierra del Fuego, mientras
que diez (59%) fueron hallados en sitios arqueoldgicos del sur de Tierra del Fuego (Tabla 7.3).
Ademas, nueve (53%) poseen informacion de analisis de isotopos estables de carbono (**C/*2C)
y nitrogeno (**N/*N), comunicados en trabajos previos (ver referencias de la Tabla 7.2),
utilizados para inferir sus patrones dietarios. De ellos, cuatro (44%) estan asociados a una dieta
terrestre, cuatro (44%) a una dieta maritima y uno (11%) a una dieta mixta. Debido a que un
solo individuo es asignado a dieta mixta, se decidio excluirlo de los analisis por tipo de dieta.
Asimismo, ocho individuos tienen informacion cronologica, entre los cuales 4 (50%)
corresponden al periodo “antes del contacto” y los 4 restantes (50%) al periodo “durante el
contacto” (Tabla 7.3).
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Presencia de entesis

Miembro superior

Miembro inferior

Hombro Antebrazo y Mano Codo
Supraespinoso Biceps Triceps . Triceps . .
Subescapular ¢ Infraespinoso Flexores Extensores et braquial Iliopsoas o Nrggetﬁ;ss OA:‘ eEsg:isef
REGION INDIVIDUO CRONOLOGIA | SEXO [ EDAD | DIETA Referencia D | D | D | D | D | D | D | D | P p
. Durante el Santiago et al.,
Chorrillos 2 contacto M Al T 2011 P P P P P P P P A A A A P P A A 10 63
Chorrillos 95 ND F AM ND Presente estudio P P P P P P P P P P P P P P A A 14 88
La Arcillosa 2 Antes del F AJ T Santiago et al., P P P P P | b P plele|Pplele|rP|rp|eP 16 100
contacto 2011
SCy Las Mandibulas Durante el S
NTE 2 contacto M Al T Guichén et al. 2000 P P P P P P P P P P P P 16 100
(n=7) MFM-2667 ND M AM ND Presente estudio p P P P A 14 88
. L'Heureux y
Orejas de Burro Antes del M AM Mt Barberena, 2008; P P P P P | P P plp | P | P |P|lP]|P]|P]|eP 16 100
2 contacto
Suby, 2014
Puesto Pescador | Durante el M AJ T Suby et al., 2008 P P P P P | P P ple Pl PP |lP|P|AalcP 15 94
1 contacto
. Durante el Piana et al., 2006;
Acatushuin contacto F AM Mar Suby et al., 2011 P P P P P P P P P P P P P P P P 16 100
Harberton Caja 7 ND M AM ND Presente estudio P P P P P P P P P P P P P P P A 15 94
Caleta Falsa 8-1 Antes del M Al Mar Guichén y Suby, P P P P P | P P plp P |lP| PP |P]|AlaA 14 88
contacto 2011
STE MFM-2379 ND F AM ND Presente estudio P P A P P P P P P P P P P A A A 12 75
(n=10) MFM-2403(2) ND M Al ND Presente estudio P P P P P P P P P P P P P P P P 16 100
B MFM-2670 ND F Al ND Presente estudio P P P P P P P A P P P P P P P P 15 94
MFM-795 ND F AM M Tessone et al., 2003 A P A P A P A P P P P P P P A A 10 63
MFM-796 ND M Al ND Presente estudio P P P P A P P P P P P P P P A A 13 81
MFM-852 ND F AM ND Presente estudio P P P P P P P P P P P P P P A P 15 94
Paiashauaia 1 Acg‘;etzccig' F AM Mar Suby et al., 2011 P P P P P | P A pPlAa|l P | AP P |Pr]|P]|eP 13 81
Total 16 17 15 17 15 17 15 16 15 16 15 16 17 16 8 9 240

Tabla 7.2. Presencia de entesis en individuos analizados. Referencias: SC y NTF: Santa Cruz y Norte de Tierra del Fuego; STF: Sur de Tierra del
Fuego; ND: No Disponible; M: Masculino; F: Femenino; AJ: Adulto Joven; AM: Adulto Medio; T: Terrestre; Mt: Mixta; Mar: Maritima; P: Presente;

A: Ausente.
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n %
individuos | individuos

Sexo (n=17)
Masculino 9 53
Femenino 8 47
Edad (n=17)
Adulto Joven 8 47
Adulto Medio 9 53

Regién (n=17)
Norte de Tierra del

Fuego y Santa Cruz ! 4l
r de Tierra del

sydtensl | | s
Dieta (n=9)

Terrestre 4 44
Mixta 1 11
Maritima 4 44
Cronologia (n=8)

Antes del contacto 4 50
Durante el contacto 4 50

Tabla 7.3. Muestra analizada para el estudio de cambios entésicos.

En la Figura 7.4 se encuentra representada la presencia de entesis del lado derecho e
izquierdo en la muestra de los individuos seleccionados, comparada por sexo, rango de edades
al momento de la muerte, region, dieta y cronologia. Respecto a la comparacion por sexo, la
cantidad de entesis presentes para los individuos masculinos (n=129; 54%) y femeninos
(n=111; 46%) es similar. Esta relacion de equilibrio también es observada entre los individuos
adultos jovenes (n=115; 48%) y adultos medios (n=125; 52%), no asi cuando son comparados
por region, en cuyo caso el numero de entesis registradas en individuos provenientes del sur de
Tierra del Fuego (n=139; 42%) es mayor al de individuos de Santa Cruz/Norte de Tierra del
Fuego (n=101; 58%).

Al comparar la cantidad de entesis relevadas en funcion de la dieta de los individuos, se
observa una situacion de desequilibrio, es decir que mientras las cifras correspondientes para
individuos con dieta terrestre (n=57; 45%) y maritima (n=53; 42%) son semejantes, aquella
correspondiente a individuos con dieta mixta es sustancialmente menor (n=16; 13%). En cuanto
a la comparacion por cronologia, se observa una situacion equilibrada, es decir que el nimero
de entesis presentes en individuos correspondientes al periodo “antes del contacto” (n=59; 51%)

es similar al de aquellos correspondientes al periodo “durante el contacto” (n=57; 49%).
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Figura 7.4. Presencia bilateral de entesis en la muestra analizada de acuerdo con el sexo, edad,
region, dieta y cronologia de los individuos. Referencia: SC/NTF: Santa Cruz y Norte de
Tierra del Fuego; STF: Sur de Tierra del Fuego. Verde: nimero de entesis presentes; Rojo:
namero de entesis ausentes.

7.3. METODOLOGIA

7.3.1. Método de reqgistro de cambios entésicos fibrocartilaginosos

Para el relevamiento de los CE fue utilizado el nuevo método Coimbra, propuesto por
Henderson et al. (2016; 2017) y derivado del Workshop on Musculoskeletal Stress Markers,
realizado en Coimbra (Portugal). Como se menciond en el Capitulo 2, fue seleccionado para
este estudio ya que estd basado en las principales fortalezas de los criterios propuestos por
Mariotti et al. (2004, 2007) y Villotte (2006, 2008, 2013), y ademas se fundamenta en

informacion clinica de las entesis.

Previo al registro, se tuvo en cuenta la extensién maxima de la superficie de la entesis,
ya gque puede estar retraida o extenderse mas alla del limite usual (Henderson et al., 2017). De
acuerdo con este criterio, las entesis fibrocartilaginosas se dividieron en dos zonas
(denominadas 1y 2), siguiendo los criterios establecidos por Henderson et al. (2016; 2017). La
zona 1 es representada por el contorno de la entesis en el que se insertan las fibras de forma
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mas oblicua, mientras que la zona 2 corresponde al resto del contorno y al area superficial de
la entesis. En la Figura 7.5 se muestran ambas regiones para cada una de las entesis estudiadas.

Figura 7.5. Areas correspondientes a la Zona 1 (contorno negro) y la Zona 2 (area gris)
de las entesis estudiadas. a) Subescapular (humero); b) Supraespinoso e infraespinoso
(humero); ¢) Tendon comun de los flexores (himero); d) Tenddn comun de los extensores
(hamero); e) Biceps braquial (radio); f) Triceps braquial (radio); g) lliopsoas (fémur); h)
Triceps sural (calcaneo).
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Los rasgos de los CE comprendidos por el nuevo método Coimbra que se relevaron en
esta tesis son la formacion 6sea, la erosion, la porosidad fina, la macro porosidad, la cavitacion
y el cambio de textura. En la zona 1 fueron registrados unicamente dos rasgos: la formacion
Osea (FOZ1) y la erosion (ERZ1); mientras que en la zona 2 fueron registrados los seis rasgos:
formacion dsea (FOZ2), erosién (ERZ2), porosidad fina (PF), macro porosidad (MP),
cavitacion (CA) y cambio textural (CT). En la Tabla 7.4 se detallan los CE que fueron relevados
en las entesis presentes y las zonas en las cuales se analizaron, siguiendo a Henderson et al.
(2016; 2017). La observacion de estos rasgos fue realizada de acuerdo con los estandares
propuestos por el nuevo método Coimbra, es decir mediante observacion macroscopica, sin
aumento adicional (excepto para identificar y excluir alteraciones postmortem), desde una
distancia de 20 a 30 cm y en ambientes iluminados por luz natural y/o artificial oblicua. Esta

metodologia garantiza evitar sobreestimaciones de los CE.

El nuevo método Coimbra también propone incluir el registro del grado de expresion de
rasgo mencionado. Sin embargo, debido al reducido tamafio de la muestra disponible para este
analisis y al sesgo estadistico que implicaria su aplicacion, se decidio utilizar el criterio de
presencia/ausencia para el registro de rasgos, dejando el analisis de grados de rasgos para etapas

posteriores de la investigacion, contando con un mayor tamafio muestral.
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Zona| Rasgo | Abreviatura Definicion Grados de expresion
Entesofito, margen saliente o protuberancia dsea. | 1= Nueva y demarcada formacion
6sea a lo largo del margen, u otro
entesofito que no cumpla con los
criterios del estadio 2 en términos
Formacion de tamafio o extension.

. FOz1 = —

Osea 2= Nueva y demarcada formacion
6sea a lo largo del margen, u otro
entesofito igual o mayor a 1 mm de

Zona elevacion, y con 50% o mas del
1 margen afectado.
Depresiones o0 excavaciones de cualquier formay | 1= Menos del 25% del margen
que involucra discontinuidad del piso de la lesién, | afectado.
con mayor ancho que profundidad y con margenes _
5 irregulares. Solo se registran las erosiones mayores | 2= 25% 0 mas del margen afectado.
Erosion ERZ1 h
a 1Imm, donde el piso sea observable. Esto no
incluye poros (que tienen margenes regulares). Las
erosiones que se encuentran en zonas de formacién
Osea si se registran.
Cambio Text_ura no suave _§ino granular_ difusa, con _Ia 1= Cyb_re mas del 50% de la
de textura CT apariencia de_ una lija de_ grano fino, o superficie | superficie.
con estrias alineadas verticalmente.
Cualquier produccién 6sea, desde rugosidades en | 1= Formacion 6sea mayor a 1 mm
la superficie hasta exostosis (e.g., proyecciones | en tamafio, en cualquier direccion y
6seas de cualquier forma similares a ganchos, | que afecta 50% o0 mas de la
Formacion FO72 nddulos y formacion 6sea anémala). superficie.

Osea 2= Formacion 6sea mayor a Immen
tamafio, en cualquier direccion y
que afecta 50% o0 mas de la
superficie.

Depresiones o excavaciones de cualquier forma | 1= Menos del 25% de la superficie
(pero no incluidas en la definicion de | afectada.
macroporomd_a,d) y que implica dlscontlnmd_ad del 2= 25% o mas de la superficie
piso de la lesion, mayor ancho que profundidad y afectada
con margenes irregulares. Solo se registran las '
Zona Erosion ERZ2 erosiones mayores a 2mm._ MP o PF que aparecen
2 dentro de una zona de erosion no deben registrarse
de manera separada. FO solo se registra si excede
a la erosion (o se registra wooven bone). Las
erosiones que se encuentran en zonas de formacion
Osea si se registran.
Perforaciones pequefias, redondeadas a ovaladas, | 1= Menos del 50% de la superficie
. con bordes suaves y redondeados, menores a Imm. | afectada.
Porosidad . . - . - —
fina PF Debe_n ser visibles a §|mple_ V|st,a yestarenunarea | 2= 50% o mas de la superficie
localizada. No se registra si estan en la base de una | afectada.
erosion o si son parte del wooven bone.
Perforaciones pequefias, redondeadas a ovaladas, | 1= Presencia de uno o dos poros.
Macro con bordes suaves y rE(_jond_eados, menores a 1Imm = Presencia de més de dos boros
. MP 0 mayores con la apariencia de un canal, pero su pOros.
porosidad S . - N
interior no suele ser visible. No se registra si estan
en la base de una erosion.
Cavidad subcortical con un piso visible y que no es | 1= Presencia de una cavidad
Cavitacion CA un canal. La apertura debe tener mas de 2mm y

todo su piso debe ser visible.

2= Presencia de méas de una cavidad

Tabla 7.4. Sintesis del nuevo método Coimbra, segun se describen en Henderson et al. (2016;

2017).
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7.3.2. Andlisis muestral y estadistico

7.3.2.1. Andlisis del total de la muestra

Una vez registrados los CE, se calcularon las prevalencias de CE (i.e., nimero de entesis
con presencia de al menos un rasgo/numero total de entesis presentesx100) para el total de la
muestra. También, sobre el total de la muestra se calcularon y analizaron las posibles diferencias
de frecuencia de CE de acuerdo con la lateralidad. Las frecuencias de entesis izquierdas y

derechas fueron comparadas mediante el test exacto de Fisher (nivel de significancia: p=0,05).

En segundo lugar, para poder evaluar como se expresan estos CE, fueron calculadas las
prevalencias de los distintos rasgos (i.e., nUmero de rasgos presentes por tipo/nimero total de
rasgos presentesx100) para cada entesis. Las frecuencias de rasgos presentes fueron
comparadas mediante el test Kruskal-Wallis, el cual permite estimar si estas resultan

estadisticamente significativas (nivel de significancia: p=0,05).

7.3.2.2. Andlisis comparado por submuestras

Se calcularon las prevalencias de CE, siguiendo la misma férmula, en cada una de las
submuestras de acuerdo con el sexo, la edad, la region, la dieta y la cronologia. Para poder
identificar posibles diferencias significativas entre las prevalencias de CE calculadas en cada
una de las comparaciones por submuestras, las entesis fueron agrupadas siguiendo las
recomendaciones de Weiss (2003) y Stirland (1998), es decir se reunieron en grupos anatomicos
(i.e., hombro, antebrazo y mano, codo, miembro inferior; ver Tabla 7.5.). El andlisis de CE por
grupos anatomicos se fundamenta en la accion complementaria que tienen los grupos
musculares durante la actividad fisica, lo cual permite reducir la varianza del error y también
aumentar la confiabilidad y la validez predictiva (Weiss, 2003). Las frecuencias calculadas
fueron comparadas entre grupos mediante un test exacto de Fisher (nivel de significancia:
p=0,05).
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Grupo anatémico Entesis Ubicacion Funcién Abreviatura
Subescapular Humero: Porcién Rotacion interna del
(Supscapularis) superomedial de hombro. SUB
tuberosidad menor
Hombro | Supraespinoso Humero: Faceta Rotacion externa, ligera
(Supraspinatus) e superior y media de la | abduccion y estabilizador
X . . SUPINF
Infraespinoso tuberosidad mayor del hmero.
(Infraspinatus)
Tenddén comdn de los Himero: Epicéndilo Flexion de la mufieca y
flexores (Flexor carpi medial (cara anterior y | mano. Abduccion de la
radialis, Palmaris medial) mufieca.
. FLX
longus, Flexor carpi
ulnaris, Flexor
Miembro | Antebrazo digito,rum superficialis) - —— — =
superior |y Mano Tend6n comdn de los Humero: Eplcond_llo Extension de Iglmuneca y
extensores (Extensor lateral (cara anterior y | mano. Abduccién de la
carpiradialis brevis, medial) mano y supinacion del
Extensor digitorum antebrazo. EXT
comunis, Extensor digiti
minimi, Extensor carpi
ulnaris)
Biceps braquial (Biceps | Radio: Tuberosidad Flexion del codo y
brachii) supinacion del antebrazo.
Abduccidn, rotacion interna BB
Codo y anteversion a nivel del
hombro.
Triceps braquial Cubito: Cara anterior Extension del codo y asiste
- " - - B
(Triceps brachii) del olécranon en aduccién.
lliopsoas (lliopsoas) Fémur: Trocanter Flexién de la cadera y ligera
menor rotacion externa del muslo.
» : IL
Flexién del tronco hacia
Miembro inferior adelante.
Triceps sural (Triceps Calcéneo: Tuberosidad | Flexién plantary
surae) estabilizacion del fémur y TS

tobillo

Tabla 7.5. Entesis fibrocartilaginosas analizadas.

A continuacidn, para evaluar la expresion de los CE fueron calculadas las prevalencias

de los distintos rasgos, siguiendo la misma formula, en cada una de las submuestras (i.e., sexo,

edad, region, dieta, cronologia). Al igual que el andlisis del total de la muestra, las frecuencias

de rasgos presentes fueron comparadas mediante el test Kruskal-Wallis, con el fin de evaluar si

estas resultan estadisticamente significativas (nivel de significancia: p=0,05).

Debido a que el tamafio corporal puede resultar un factor determinante en la expresion

de CE (Jurmain et al., 2012), fue evaluada una posible correlacion entre las frecuencias

absolutas de CE y el indice de masa corporal (IMC). Este indice representa una combinacion

de la MC y la talla, los cuales se encuentran entre las variables més utilizadas para el estudio
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del tamafio corporal. Dado que el IMC varia en relacion con el sexo, se analiz6 la posible
relacion entre esta variable y la frecuencia total de CE calculada para masculinos y femeninos,

de manera de evaluar si los CE se correlacionan con el IMC.

Para calcular el IMC, previamente fue necesario estimar la masa corporal (MC) a través
del relevamiento métrico del diametro de la cabeza femoral (FHD), siguiendo la férmula
propuesta por McHenry (1992): MC=2,239xFHD-39,9, la cual ha demostrado presentar altas
correlaciones con los resultados obtenidos a partir de otros métodos (Auerbach y Ruff, 2004).
La medicion del diametro femoral fue realizada mediante el uso de un calibre digital,
promediando las medidas de ambos lados en aquellos casos que se estaban presentes; de lo
contrario, se registro la medida del lado disponible.

La estimacion de la talla de los individuos fue realizada a través de la formula
desarrollada por Fully (Raxter et al., 2006): 1,009x%altura esqueletal+11,7, para aquellos que
presentan los elementos necesarios para estimar la altura esqueletal (i.e., craneo, cuerpos
vertebrales, sacro, fémur, tibia, calcaneo, y astragalo). En los casos de individuos que no
presentan estos elementos, se utilizo la formula de regresion propuesta por Béguelin (2011):
69,38+2,21xlongitud de Fémur+3,32, la cual predice con mayor exactitud la talla en relacion
con las estimaciones del método anatémico (ver Capitulo 5). Como se detalla en el capitulo
mencionado, la medicion de las longitudes de los huesos largos y de la altura del craneo, de los
cuerpos vertebrales y astragalo fue realizada mediante el uso de una tabla osteométrica (1 mm

de precision) y un calibre digital.

Finalmente, el IMC fue calculado siguiendo la formula propuesta por Quetelet (1869):
IMC=MC/(talla)>. A continuacion, se evalud a través del test estadistico de Kolmogorov-
Smirnov (nivel de significancia: p=0,05) la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las distribuciones de IMC de ambos sexos. Por otra parte, las correlaciones
estadisticas entre el IMC y las prevalencias de CE fueron evaluadas por sexo mediante el test

de Spearman (nivel de significancia: p=0,05).

7.4. RESULTADOS

7.4.1. Prevalencias en el total de la muestra

En la Figura 7.6 se encuentra graficada la prevalencia general de CE, es decir el nimero

y porcentaje de las entesis que presentan al menos un rasgo de cualquier tipo, en cada una de
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las entesis analizadas. Se observo que 21 entesis de SUB (64%) presentan al menos un tipo de
rasgo y 20 entesis de SUPINF (63%) cumplen la misma condicién. En la epifisis distal del
himero se observaron frecuencias menores a las anteriores, de las cuales 8 entesis de FLX
(25%) y 10 de EXT (32%) presentaron al menos un tipo de rasgo. En la regién del antebrazo,
en relacion con la musculatura extensora y flexora, se observaron 16 entesis de TB (52%) y 23
BB (74%) con al menos un rasgo presente, siendo esta Gltima la méas elevada prevalencia de
todas las entesis estudiadas. En los miembros inferiores, se identific al menos un rasgo en 6
entesis del IL (18%) y en 10 entesis del TS (59%). La prevalencia de la entesis de IL es por lo
tanto similar a la de las entesis de FLX y de EXT, mientras que la prevalencia de la entesis de

TS sigue la misma tendencia que las demas entesis.

100
90
80 74%
70 64% 63%
60

52%
50
40 32%
30 25%
o 18%
0
88 1B IL TS

suB SUPINF FLX EXT

59%

Prevalenciageneral (%)

Entesis

Figura 7.6. Prevalencia general de cambios por tipo de entesis. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tenddn comun de los flexores;
EXT: Tendon comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
lliopsoas; TS: Triceps sural.

A continuacion, es presentado el andlisis de la prevalencia general comparada por
lateralidad. La Figura 7.7 es una representacién grafica de los porcentajes observados en cada
una de las entesis, diferenciando el lado derecho del izquierdo. A partir del analisis, se
observaron mayores porcentajes de CE presentes en el lado derecho de las entesis de SUB
(p=0,721), SUPINF (p=0,726), FLX (p=1), BB (p=0,685) y TB (p=0,479), mientras que los

porcentajes fueron mayores en el lado derecho en las entesis de EXT (p=0,704), IL (p=1)y TS
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(p=0,637). Si bien la mayor parte de diferencias por lateralidad son de ca. 10% y las diferencias
por lateralidad de las entesis TB (16%) y TS (17%) son mas acentuadas que las demas, ninguna
result6 estadisticamente significativa.

100
S0

80%
80

69%

0,

70 67% i 67%
. 59% 59% 60%

50%
50 2% ’
20 38%

0,
3 27% 2 % 27/0
) 1s°/ 19"
1
0
D D

sSUB SUPINF FLX EXT

Prevalenciageneral {%)

(=] o

(=}

Entesis

Figura 7.7. Prevalencia general de cambios por tipo de entesis y lateralidad. Referencias:
SUB: Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tenddn comun de los
flexores; EXT: Tenddn comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
lliopsoas; TS: Triceps sural.

Tal como se puede observar en la Figura 7.8, las frecuencias de FO(Z1) mostraron un
mayor porcentaje en FLX (63,6%; p=0,001), EXT (47,1%; p=0,002), IL (50%) y TS (50%;
p=0,001). Por otra parte, las frecuencias de CT son mayores en BB (43,6%; p=0,001) y TB
(31,6%; p=0,023) y las frecuencias de ER(Z2) tienen un porcentaje mayor en SUPINF (31,4%).
No se observaron CT en SUPINF, FLX, EXT y TS, mientras que las frecuencias son bajas en

SUB (7,1%) y IL (16,7%). Asimismo, solo fueron observadas CA en SUB (2,4%), EXT (5,9%).
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Figura 7.8. Prevalencia general de tipos de cambios en cada entesis. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tenddn comun de los flexores;
EXT: Tenddn comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
Iliopsoas; TS: Triceps sural. EXT: Tendon comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB:
Triceps braquial; IL: Iliopsoas; TS: Triceps sural; FO(Z1): Formacion 6sea en zona 1;
ER(Z1): Erosion en zona 1; CT: Cambio textural; FO(Z2): Formacién 6sea en zona 2;
ER(Z2): Erosién 6sea en zona 2; PF: Porosidad fina; MP: Macro porosidad; CA: Cavitacion.
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7.4.2. Comparacion por sexo

En términos generales se observd que los individuos femeninos presentan mayores
prevalencias de cambios en las entesis de SUB (80%), SUPINF (71%), FLX (53%), EXT
(46%), BB (80%), y TS (78%), con mayores diferencias porcentuales respecto a los individuos
masculinos en las entesis de FLX (53%), TS (40%) y SUB (30%) (Figura 7.9). Las Unicas
excepciones que presentaron una mayor prevalencia en individuos masculinos fueron las entesis

de TB (56%) y IL (22%), con diferencias de 9% respecto a individuos femeninos en ambos
casos.
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80
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22% 22%
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SUB FLX EXT BB T L TS

SUPINF B

Prevalencia (%)

Entesis

m Masculino ® Femenino

Figura 7.9. Prevalencias de cambios entésicos comparadas por sexo. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tenddn comdn de los flexores;
EXT: Tendon comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
lliopsoas; TS: Triceps sural.

A nivel del grupo anatomico de antebrazo y mano, se observaron diferencias
significativas a favor de los individuos femeninos (p=0,013; Tabla 7.6; Figura 7.10). Esta
diferencia se encuentra relacionada con una ausencia de cambios en las entesis de individuos

masculinos y con una prevalencia 24% mayor para la entesis de EXT de individuos femeninos.
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Figura 7.10. Entesis del tendén comun de los flexores con erosion en la zona 2 del himero
izquierdo (Chorrillos 95).

Sexo Edad Region Dieta Cronologia

Hombro 0,416 0,006 0,485 0,367 0,464
Antebrazoy mano [ 0,088 10,007 0,016| 0004 1,000
Codo 0,988 0,364 0,660 0,422 1,000
Miembro inferior 0,583 0,667 0,381 1,000 0,202

Tabla 7.6. Resultados de la prueba exacta de Fisher de acuerdo con la presencia de cambios
entésicos agrupados segun conjuntos musculares. Nota: Los resultados en verde y cursiva son
estadisticamente significativos (p<0,05).

Debido a que los sexos podrian presentar tamafios corporales diferentes, es necesario
conocer si las diferencias de los CE identificados se deben a la diferencia sexual en si, o la
diferencia en el IMC. En consiguiente, se analizé la posible relacion entre los CE con el IMC

en la muestra de individuos seleccionados, agrupados por sexo.

En primer lugar, se estim6 la masa corporal y la talla, y en base a esos resultados se
calculo el IMC. En la Tabla 7.7 se presentan los IMC para cada individuo de la muestra, los
cuales fueron calculados a partir de las estimaciones de talla y la MC estimada. Respecto a la
distribucion del IMC en individuos masculinos, se observé una media de 24,3, una mediana de
24,6 y una varianza de 6,3. En cuanto a la distribucién del indice en individuos femeninos se
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aprecio una media de 21,1, una mediana de 20,9 y una varianza de 6 (Figura 7.11). Mediante la
aplicacion del test estadistico de Kolmogorov-Smirnov se observé que existen diferencias
significativas entre las distribuciones de ambos grupos (p=0,034) y que la mayor parte de los

IMC de individuos masculinos son mayores a los de individuos femeninos.

Sexo Individuo Talla MC IMC

Chorrillos 2 167,6 77,5 27,6

Las Mandibulas 2 170,4 71,3 24,6

MFM-2667 170 66,6 23,0

Orejas de Burro 2 155,1 46,5 19,3

Masculino | Puesto Pescador 1 156,1 65,4 26,8

Caja7 168,1 70,1 24,8

Caleta Falsa 8-1 167,9 73,8 26,2

MFM-2403(2) 165,6 63,2 23,1

MFM-796 161,8 60,1 23,0

Chorrillos 95 164 64,7 24,1

La Arcillosa 2 151,7 56,2 24,4

Acatushin 158,4 50,4 20,1

. MFM-2379 149,4 41,2 18,5
Femenino

MFM-2670 165,6 61,2 22,3

MFM-795 153,4 41,9 17,8

MFM-852 157,8 54 21,7

Paiashauaia 1 152,3 46,2 19,9

Tabla 7.7. Resultados de la estimacion de talla, masa corporal y estimacion del indice de masa
corporal en los individuos.
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Figura 7.11. Distribuciéon del indice de masa corporal comparadas por sexo.
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En la Tabla 7.8 son expuestos los resultados obtenidos mediante la prueba estadistica
de Spearman, cuyo objetivo fue identificar correlaciones significativas entre el IMC y la
prevalencia de CE en individuos de ambos sexos. Se observé que los indices son principalmente
negativos en ambos grupos, lo cual implica que una correlacion inversa entre ambas variables;
dicho de otro modo, mientras mayor es el IMC, menor es el desarrollo de CE. No obstante, la
Unica de estas correlaciones que resulto significativa fue aquella correspondiente a la entesis de
SUB en individuos masculinos (p=0,029). Por consiguiente, las diferencias de prevalencias de

CE comparadas por el sexo de los individuos no pueden ser atribuidas principalmente al IMC.

Masculinos Femeninos
p Correlacién p Correlacion
SUB 0,029 -0,776 0,512 -0,289
SUPINF| 0,610 -0,196 0,493 0,287
FLX 1,000 0,000 0,811 -0,126
EXT 0,278 -0,438 0,119 -0,617
BB 0,738 -0,165 0,643 -0,252
TB 0,274 -0,481 0,589 0,227
IL 0,333 0,414 0,857 0,158
TS 0,057 0,866 0,286 -0,535

Tabla 7.8. Resultados de la prueba de Spearman para calcular la correlacion entre el indice de
masa corporal y la prevalencia general de cambios entésicos. Nota: Los resultados en verde
son estadisticamente significativos (p<0,05).

A partir de la Figura 7.12 y la Tabla 7.9 se puede observar que en las entesis
pertenecientes al antebrazo las frecuencias de FO(Z1) en individuos femeninos son
significativamente superiores, apreciando un 63,6% para FLX (p=0,001) y 50% en EXT
(p=0,001). Por otro lado, las frecuencias de CT en BB son significativamente superiores tanto
para individuos masculinos (36,8%; p=0,023) como femeninos (50%; p=0,001). Entre las
entesis correspondientes a los miembros inferiores se observaron diferencias significativas
respecto a las frecuencias de FO(Z1) en IL de individuos masculinos (75%; p=0,022) y TS de
individuos femeninos (50%; p=0,001).

117



SUB

SUPINF

FLX

EXT

BB

TB

TS

Prevalencia (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

FO(21) m—— 20%
8,5%
ER (2]) Ee— zo%1L s
. (cu) 6711'1%11,1%
0(22) ==0,/ _
ER (22) —67% 7% 23 29
PE 20%
MP e 20% 14,8%
CA == 6,7% 18,5%

oy e 1
ER (21) = 11,85%
Y

FO({Z22) == 5,6%

S =,
PF ———— ,5%
S __1—5'7%2 7,6%
i 27.8%

FO(21) 63,6%

ER (21)
CT

FO(Z2) m— 18,2%

ER (22)
PF
MP
CA

9.1%
9,1%

FO (2] e 5, )%,
ER (2]) me— 0%
CT
FO(22) mm— ) 5%
ER {22) e 8,39
PP ==—183%

MP s
g —T YV

FO(21) e "3,

£R (21) ="rg; 10,5% g
o T

FO (22) ™= 10,5%

ER (22)
PF
" =5% 10,5%

FO(21) Ee e 37,5%
ER (21)
O e o2 37 5%

FO (22)
R (2) = 18,2%

Pf  e—
MP _l-gé-?/ﬁ— 27,3%

A 12,5%

Fo (21) 75%
ER {21) 50%
cT 50%
FO(22)
ER (22)
PF

MPp  — ) 5%

CA

50%

FO(21)
50%

ER (Z1) e 8 39
CT
FO(22) w8 3%
ER (22) "e—) 5%
PP —— 33 3%
MP  — 25%
CA

B |
Femenino Masculino

100

Figura 7.12. Prevalencias de rasgos comparadas por sexo. Referencias: SUB: Subescapular;

SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comun de los flexores; EXT: Tenddn
comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL: lliopsoas; TS: Triceps
sural; FO(Z1): Formacion 6sea en zona 1; ER(Z1): Erosion en zona 1; CT: Cambio textural;
FO(Z2): Formacion dsea en zona 2; ER(Z2): Erosion 6sea en zona 2; PF: Porosidad fina; MP:

Macro porosidad; CA: Cavitacion.
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Sexo Edad Regién Dieta Cronologia
Total

T | ™M |Ac| DC

Lombr 1,000 | 0,182 0,279 | 0,448
SUPINF 0309] 0,139 | 0,529 | 0,043

Antebrazoy | FLX 0429 0,288
mano EXT 0147| 0278
BB 0,543 | | 0,345| 0,429

Codo TB 0,084| 0371 0062 0085| 0,329 0527| 0525

Miembro 0534| 0,160| 0,651 1,000

Tabla 7.9. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para calcular la distribucion de los tipos
de rasgos observados por entesis. Nota: Los resultados en verde y cursiva son
estadisticamente significativos (p<0,05). Referencias: SUB: Subescapular; SUPINF:
Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comun de los flexores; EXT: Tenddn comin de
los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL: lliopsoas; TS: Triceps sural; M:
Masculino; F: Femenino; AJ: Adulto joven; AM: Adulto medio; SC y NTF: Santa Cruz y
Tierra del Fuego; T: Terrestre; M: Maritimo; AC: Antes del contacto; DC: Durante el
contacto.

7.4.3. Comparacion por edad

Al comparar la prevalencia de CE por rangos de edad de muerte, se observd una
tendencia de aumento relacionado directamente con la edad de los individuos (Figura 7.13). El
aumento de estas frecuencias se encuentra en un rango que se extiende desde un 16% (TB)
hasta un 75% (SUB). Entre estos resultados se puede destacar que todas las entesis de SUB en
individuos adultos medios presentaron al menos un rasgo de cambio.
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Figura 7.13. Prevalencias de cambios entésicos comparadas por edad. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tenddn comdn de los flexores;
EXT: Tendon comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
lliopsoas; TS: Triceps sural.
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De acuerdo con los resultados obtenidos con la prueba estadistica de Fisher (Tabla 7.7),
este aumento resulto significativo para las entesis que pertenecen al grupo del antebrazo y mano
(i.e., FLXy EXT; p=0,007). Por otra parte, se debe mencionar que la Gnica entesis que presentd
una mayor prevalencia de cambios en individuos masculinos fue la de IL, aunque solo se trata

de una diferencia de un 1%.

Respecto a las prevalencias de rasgos en individuos adultos jovenes, observé que las
entesis de BB, TB y TS presentan distribuciones de tipos de rasgos homogéneas y que ninguno
se diferencia significativamente (Figura 7.14; Tabla 7.9). En cuanto a las entesis del grupo del
hombro que presentaron rasgos, se distinguié que la mayor parte de los rasgos correspondieron
a MP (Figura 7.15). La diferencia estadistica respecto a este tipo de rasgo fue significativa tanto
en la entesis de SUB (75%; p=0,022) como en SUPINF (41,7%; p=0,011). En la region
anatémica del antebrazo y mano, se observé que todos los rasgos correspondientes a la entesis
de FLX corresponden a FO(Z1) (p=0,049) y que la totalidad de los rasgos observados en la
entesis de EXT consisten en PF. Por otro lado, la mayor parte de las entesis analizadas de IL
presentaron FO(Z1) (66,7%).
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Figura 7.14. Prevalencias de rasgos comparadas por edad. Referencias: SUB: Subescapular;

SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comun de los flexores; EXT: Tendon
comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL: lliopsoas; TS: Triceps
sural; FO(Z1): Formacidn Gsea en zona 1; ER(Z1): Erosion en zona 1; CT: Cambio textural;
FO(Z2): Formacidn 6sea en zona 2; ER(Z2): Erosion dsea en zona 2; PF: Porosidad fina; MP:

Macro porosidad; CA: Cavitacion.
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Figura 7.15. Entesis subescapular afectada con macro porosidad en la Zona 2 del humero
derecho (Puesto Pescador 1).

En cuanto a las prevalencias de rasgos en individuos adultos medios, como es posible
advertir en la Figura 7.14 y en la Tabla 7.7, se registraron diferencias significativas respecto a
las prevalencias de FO(Z1) en las entesis de SUB (p=0,019), FLX (p=0,006), EXT (p=0,001) y
TS (p=0,002). Estas frecuencias son especialmente altas a nivel del grupo del antebrazo y mano,
es decir en las entesis de FLX (55,6%) y EXT (50%) (Figura 7.16), y también en la entesis de
BB (56%), perteneciente al grupo del codo. Otro rasgo que resulté muy frecuente es el CT, cuya
diferencia estadistica resulto significativa en la entesis de BB (56%; p=0,001) de TS (50%;
p=0,002). Respecto a los CE observados en la entesis de SUBINF, la ER(Z2) fue el rasgo con
mayor prevalencia (39,1%; p=0,002).
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Figura 7.16. Entesis del tendon comin de los extensores con formacion 6sea en la Zona 1 en
el himero izquierdo (Acatushin).

7.4.4. Comparacion por region

Como se puede apreciar en la Figura 7.17, las frecuencias de CE se concentran
principalmente en el grupo del sur de Tierra del Fuego, observando mayores diferencias en
SUB (36%), FLX (32%), EXT (33%), BB (26%) y TS (51%). Mediante el test estadistico de
Fisher unicamente fueron identificadas diferencias estadisticamente significativas en el grupo

anatomico de antebrazo y mano (p=0,015; Tabla 7.7).
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Figura 7.17. Prevalencias de cambios entésicos comparadas por region. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tenddn comun de los flexores;
EXT: Tendon comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
lliopsoas; TS: Triceps sural.

En relacion con las prevalencias de rasgos observadas en los individuos provenientes de
Santa Cruz/Norte de Tierra del Fuego y los resultados de las pruebas estadisticas de Kruskal-
Wallis, se observaron algunas tendencias, descritas a continuacion (Figura 7.18; Tabla 7.9). Se
apreciaron altas frecuencias de FO(Z1) en las entesis de IL (100%) y EXT (66,7%), de las
cuales solo la frecuencia de IL (p=0,049) presentd diferencias estadisticas con las de otros
rasgos, ya que alcanz6 un porcentaje maximo. Por otra parte, también se observaron frecuencias
altas de CT en las entesis de BB (60%) y de TB (44,4%), las cuales forman parte del grupo
anatémico del codo. Si bien Unicamente en la entesis de BB (p=0,002) fue identificada una
diferencia significativa entre la frecuencia de CT y los otros rasgos, la prevalencia de CT en la
entesis TB presenta un porcentaje sustancialmente mayor a los demas rasgos observados a este
nivel (Figura 7.19). Asimismo, se observan frecuencias altas de ER(Z2) en la entesis de
SUPINF (45,5%) y de MP en la entesis de FLX (100%). En la entesis de SUPINF (p=0,016) la
diferencia entre la frecuencia de ER(Z2) y los otros rasgos resultd estadisticamente
significativa. Aunque no fue posible identificar una diferencia estadistica significativa entre la
frecuencia de ER(Z2) y de los otros rasgos de la entesis de FLX, el porcentaje demuestra que

la totalidad de los cambios observados en este tipo de entesis corresponden a este tipo de rasgo.
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Por otro lado, en el caso de la entesis de TS se observaron frecuencias iguales para FO(Z1)
(50%) y MP (50%), mientras que los rasgos de SUB tienen una distribucion homogénea.
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Figura 7.18. Prevalencias de rasgos comparadas por region. Referencias: SUB: Subescapular;

SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comun de los flexores; EXT: Tenddn

comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL: lliopsoas; TS: Triceps

sural; FO(Z1): Formacion 6sea en zona 1; ER(Z1): Erosion en zona 1; CT: Cambio textural;

FO(Z2): Formacidn 6sea en zona 2; ER(Z2): Erosion ésea en zona 2; PF: Porosidad fina; MP:
Macro porosidad; CA: Cavitacion.
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Figura 7.19 Entesis del triceps braquial con cambio textural en el himero derecho (MFM-
2667).

Respecto a las prevalencias de rasgos observadas para individuos del Sur de Tierra del
Fuego vy los resultados de las pruebas estadisticas de Kruskal-Wallis (Figura 7.18; Tabla 7.9),
fueron identificadas diferencias estadisticas significativas entre la FO(Z1) y los demas rasgos a
nivel de las entesis de FLX (70%; p=0,001), TS (50%; p=0,001) y EXT (42,9%; p=0,010).
Entre estas es necesario destacar las entesis FLX y EXT, las cuales forman parte del grupo
anatomico de antebrazo y mano. Por otra parte, al igual que en caso del grupo de Santa
Cruz/Norte de Tierra del Fuego, se identifico una diferencia estadistica significativa entre la
frecuencia de CT y los demas rasgos observados en la entesis de BB (37,9%; p=0,001). En el
caso de la entesis de SUPINF se puede apreciar que las frecuencias mas altas corresponden a

ER(Z2) (25%) y MP (25%), y que la diferencia al comparar ambos rasgos con los demas es
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significativa (p=0,018). Respecto a las prevalencias de SUB, se observa la misma situacion que
para el grupo de SC/NTF, es decir una distribucién homogénea de rasgos.

7.4.5. Comparacion por dieta

Para continuar, en la siguiente seccion seran descritos los resultados referidos a la
comparacion por dieta (Figura 7.20; Tabla 7.7). En términos generales es posible observar que
la mayor parte de las frecuencias correspondientes a los individuos asociados a dieta maritima
son mayores que las de individuos asociados a dieta terrestre. Ademds, se observaron
diferencias porcentuales sustanciales en las prevalencias de las entesis de SUB (71%), FLX
(43%), EXT (50%), BB (83%), TB (26%) y TS (60%). Estas diferencias resultaron
estadisticamente significativas en la zona anatbmica comprendida como antebrazo y mano
(p=0,004). Por el contrario, la entesis de IL de individuos asociados a una dieta terrestre tienen
una prevalencia de 25%, mientras que los individuos asociados a una dieta maritima no
presentaron CE. Ademas, se observé que los individuos asociados una dieta terrestre no
presentan CE en las en las entesis de SUB, FLX y EXT. Es necesario aclarar en este punto que,
a diferencia de las comparaciones anteriores, el reducido nimero de individuos con informacion

de dieta puede representar una limitante al momento de la interpretacién posterior.
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Figura 7.20. Prevalencias de cambios entésicos comparadas por dieta. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tenddn comdn de los flexores;
EXT: Tenddn comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
lliopsoas; TS: Triceps sural.
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Al analizar los CE por tipo de rasgo (Figura 7.21; Tabla 7.9), fue posible observar que,
en individuos asociados a una dieta terrestre, la totalidad de los cambios observados en la entesis
de IL corresponden a FO(Z1) (100%) y todos aquellos observados en la entesis de TB consisten
en MP (100%). Aunque ambos casos correspondan a totalidades, unicamente se observaron
diferencias estadisticas significativas en la entesis de IL (p=0,047) a causa del reducido nimero
de entesis registradas en TB. En cuanto a las entesis de SUPINF, BB y TS, no presentan alguin

rasgo sustancialmente mayor a los demas.

Respecto a las frecuencias de rasgos en individuos asociados a una dieta maritima, se
observaron frecuencias altas de FO(Z1) en las entesis de FLX (60%), EXT (50%), BB (38,5%),
TB (66,7%) y TS (57,1%). Fueron identificadas diferencias estadisticas significativas entre las
frecuencias de FO(Z1) y otros tipos de rasgos a nivel de las entesis de FLX (p=0,055), EXT
(p=0,039) y BB (p=0,024). Es destacable en este punto que las entesis de FLX, EXT, BBy TB
pertenecen a los grupos anatémicos de antebrazo y mano y codo.
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Figura 7.21. Prevalencias de rasgos comparadas por dieta. Referencias: SUB: Subescapular;
SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comun de los flexores; EXT: Tenddn
comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL: lliopsoas; TS: Triceps
sural; FO(Z1): Formacion 6sea en zona 1; ER(Z1): Erosion en zona 1; CT: Cambio textural;
FO(Z2): Formacion dsea en zona 2; ER(Z2): Erosion 6sea en zona 2; PF: Porosidad fina; MP:
Macro porosidad; CA: Cavitacion.
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7.4.6. Comparacion por cronologia

Por altimo, se compard la prevalencia de los CE por cronologia, es decir mediante la
comparacion entre los grupos correspondientes al periodo “antes del contacto” y al periodo
“durante el contacto” (Figura 7.22; Tabla 7.7). Respecto a las frecuencias observadas en
individuos correspondientes al periodo “antes del contacto”, se apreciaron mayores
prevalencias de CE en las entesis de SUB (50%) EXT (29%) y BB (57%), aunque ninguna

diferencia estadistica resulto significativa. Por otra parte, no se observaron CE en la entesis de
IL.

En cuanto a las prevalencias observadas en el grupo correspondiente al periodo “durante
el contacto”, estas fueron mayores en las entesis de SUPINF (63%), FLX (25%), TB (33%), IL
(25%) y TS (80%). Aunque nuevamente no se identificaron diferencias estadisticas
significativas, la diferencia de porcentajes entre ambos grupos es especialmente notoria en las
entesis de SUPINF (50%), TS (47%) y IL (25%).

90

80%
80

70

63%
60 57%
50%

50

40

Prevalencia (%)

30 25%

50%
33% 33%
29% 29%
25% 25% 25%
I [ [ I II I I
EXT BB 18 L TS

suB SUPINF FLX X

20

10

Entesis
B Antes del contacto ® Durante el contacto
Figura 7.22. Prevalencia de cambios entésicos comparadas por cronologia. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comun de los flexores;
EXT: Tendon comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
Iliopsoas; TS: Triceps sural.
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Respecto a las frecuencias de rasgos comparadas por cronologia (Figura 7.23; Tabla
7.9), los individuos del periodo “antes del contacto” presentan prevalencias altas de FO(Z1) en
las entesis de FLX (50%), EXT (50%) y TS (66,7%). Otro rasgo con importante presencia es la
ER(Z2) en la entesis de SUPINF (50%). Respecto a los rasgos observados en las entesis de
SUB, no se apreciaron diferencias de porcentajes sustanciales, mientras que los rasgos de TB
se distribuyen entre CT (50%) y PF (50%).

En cuanto a las prevalencias de rasgos en individuos del periodo “durante el contacto”
se destacan las altas prevalencias de FO(Z1) en IL (100%), FLX (50%), EXT (50%) y TS
(50%). Unicamente se observé una diferencia estadistica significativa al comparar los rasgos
en la entesis de IL (p=0,047). Por otra parte, se identifico una diferencia estadisticamente
significativa al comparar la frecuencia de rasgos en la entesis de SUPINF (p=0,013), en donde
se observa la ER(Z2) tiene un porcentaje de 50%. No se observaron frecuencias sustancialmente

altas en la entesis de SUB, evidenciandose una distribucion homogénea de rasgos.
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Figura 7.23. Prevalencias de rasgos comparadas por cronologia. Referencias: SUB:
Subescapular; SUPINF: Supraespinoso e infraespinoso; FLX: Tendon comdn de los flexores;
EXT: Tendon comun de los flexores; BB: Biceps braquial; TB: Triceps braquial; IL:
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PF: Porosidad fina; MP: Macro porosidad; CA: Cavitacion.
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CAPITULO 8

ESTUDIO DE ASIMETRIA BILATERAL EN
MIEMBROS SUPERIORES: ACTIVIDAD FISICAY

LONGITUD DE HUESOS LARGOS

8.1. INTRODUCCION

8.1.1. Etiologia

Al igual que muchos otros organismos, Homo sapiens presenta simetria bilateral de
acuerdo con el plano sagital, por lo cual sus estructuras anatomicas situadas en ambos lados se
caracterizan por tener tamafios y formas similares. Debido a que en biologia no existe la
semejanza absoluta, estas estructuras casi siempre difieren entre si debido a la presencia de
factores ambientales y genéticos que influyen en la homeostasis durante el crecimiento y el
desarrollo. Esta propiedad es conocida como asimetria bilateral, la cual es definida como la
diferencia entre las dimensiones homologas de los elementos derechos e izquierdos (D-1) de

un par bilateral (Cocilovo et al., 2006).

A partir de los trabajos clésicos sobre esta tematica, se desprenden tres tipos de
asimetria bilateral (Hendrickx et al., 2003; Leung, 1998; Palmer, 1994; Van Valen, 1962): la
asimetria fluctuante, la antisimetria y la asimetria direccional. La asimetria fluctuante se
caracteriza por la presencia de diferencias bilaterales menores distribuidas aleatoriamente,
mientras que la antisimetria tiene lugar cuando la variable se distribuye en forma bimodal con
una media cercana a cero. Por ultimo, la asimetria direccional es un patron bilateral en el cual

un lado de un par simétrico presenta dimensiones significativamente mayores.

Una de las caracteristicas distintivas del comportamiento humano es el patrén de
dominancia lateral del hemisferio izquierdo y de la asimetria direccional derecha para la

realizacion de tareas motoras finas mediante los miembros superiores. Debido a que los
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hemisferios cerebrales controlan los movimientos de los segmentos corporales contralaterales,
existe una correlacion entre ambos (Cocilovo et al., 2006). Una parte de los modelos genéticos
contemporaneos destacan la posibilidad de una ventaja heterocigota asociada con el dominio
cerebral moderado del hemisferio izquierdo, cuyas funciones estan en parte relacionadas con
habilidades manuales (Galaburda et al., 1987; White et al., 1994). Tales modelos predicen que
las proporciones de diestros y zurdos son producto de una ventaja selectiva para los
heterocigotos y, en consecuencia, la predominancia del componente hereditario que determina
el dominio de una extremidad sobre la otra en todas las poblaciones humanas. En las
poblaciones humanas actuales, por ejemplo, aproximadamente el 80% de los individuos utiliza
preferentemente el lado derecho, mientras que menos de un 15% emplea el lado opuesto
(Hardyck y Petrinovich, 1977; Perelle y Ehrman, 1994).

Por otra parte, se ha planteado que las principales causas de asimetria direccional son
las diferencias bilaterales en patrones de cargas mecanicas (Auerbach y Ruff, 2006; Lazenby,
2002; Roy et al., 1994; Ruff y Jones, 1981; Steele, 2000; Stirland, 1993), especialmente si
forman parte de actividades fisicas que impliquen el dominio en fuerza y destreza de un
miembro (e.g., Bass et al., 2002; Kontulainen et al., 2001). Los miembros superiores se
caracterizan por tener mayores grados de asimetria que los miembros inferiores, ya que estan
libres de las cargas mecanicas simétricas asociada con la locomocion bipeda (Auerbach y Ruff,
2006). Por lo tanto, los anélisis de la asimetria en los miembros superiores proveen importante
evidencia acerca de los mecanismos de adaptacion funcional. Este modelo se encuentra
respaldado por estudios radiograficos realizados en huesos largos (i.e., humero, radio cubito)
de atletas, cuyos resultados permiten correlacionar positivamente asimetrias en dimensiones
articulares, robustez diafisial y longitud con las extremidades dominantes (Ingelmark, 1946;
Jones et al., 1977; Kannus et al., 1995; Kontulainen et al., 2001; Krahl et al., 1994; Tsuji et al.,
1995).

A diferencia de la morfologia de las entesis (también analizadas en el Capitulo 7), la
longitud de los huesos es determinada durante la adolescencia, es decir al momento que
concluye el crecimiento (Pearson y Lieberman, 2004). En consecuencia, la asimetria bilateral
respecto a la longitud de huesos largos en miembros superiores es una variable morfologica
producida no solo por variables genéticas sino también por la actividad fisica desarrollada
principalmente antes de los 20 afios de edad (e.g., Auerbach y Ruff, 2006; Lazenby, 2002;
Steele, 2000).
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8.1.2. Antecedentes bioargueoldqgicos

La inclusion de los analisis de asimetria de miembros superiores a partir de restos
humanos se ha empleado como medio para evaluar cambios en las actividades de subsistencia
en poblaciones prehistoricas (e.g., Bridges, 1991; Cowgill et al., 2015; Churchill et al., 2000;
Fresia et al., 1990; Knsel, 2000; Ogilvie y Hilton, 2011; Rhodes y Kniisel, 2005; Sparacello
et al., 2017; Weiss, 2009) y modernas (e.g., Sakaue, 1997; Stock et al., 2013; Trinkaus et al.,
1994). Muchos de estos estudios consideran grados de dimorfismo sexual, aunque solo algunos
de ellos (e.g., Bridges, 1991; Churchill et al., 2000; Ogilvie y Hilton, 2011; Sladek et al., 2016;

Weiss, 2009) lo han relacionado con la divisién sexual de actividades.

En general, se ha observado que la asimetria en el himero es mayor que en el radio y
el cubito (Auerbach y Ruff, 2006; Bridges et al., 2000; Trinkaus et al., 1994) y que las
longitudes y dimensiones articulares de los huesos de las extremidades superiores son menos
asimétricas que la robustez diafisial, posiblemente porque son menos maleables desde el punto
de vista del desarrollo (Jones et al., 1977; Ruff et al., 1994; Sladek et al., 2007; Trinkaus et al.,
1994). No obstante, estas observaciones aun deben ser probadas en mayores muestras de
poblaciones prehistoricas. En efecto, la mayor parte de los estudios de asimetria bilateral en
poblaciones arqueoldgicas se basan principalmente en muestras procedentes de Norteamérica
y Europa, las cuales evaluan las dimensiones articulares, la robustez diafisial y las longitudes
méaximas de los huesos largos (e.g., Churchill y Formicola, 1997; Sladek et al., 2016; Trinkaus
et al., 1994). Uno de los estudios mas exhaustivos en miembros superiores de poblaciones
pasadas fue el realizado por Auerbach y Ruff (2006), quienes analizaron las longitudes
maximas, dimensiones articulares y robustez diafisial del humero en 780 individuos
provenientes de seis continentes, los cuales pertenecen al periodo pre-industrial, con excepcion
de dos muestras europeas y una japonesa. Aunque las frecuencias de individuos con
direccionalidad hacia el lado derecho fueron similares en el conjunto total de poblaciones
estudiadas, sus resultados indican que la asimetria de robustez diafisial presenta un mayor
sesgo hacia la derecha respecto a las longitudes y las dimensiones articulares. Mediante una
comparacion por sexo, observaron que la asimetria de longitud es mas pronunciada en
individuos femeninos, mientras que los individuos masculinos presentan una mayor asimetria
de robustez diafisial y dimensiones articulares. Este dimorfismo sexual es menor en
poblaciones industriales, lo cual estd asociado con actividades lateralizadas mas pronunciadas

en individuos del periodo pre-industrial (Auerbach y Ruff, 2006).
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En Sudamérica, Lotto y Béguelin (2014) analizaron los miembros superiores en una
muestra de 272 individuos adultos de ambos sexos provenientes de la region pampeana, parte
de Patagonia (provincia de Chubut) y Noroeste de Argentina, asi como de la Costa y Valle de
Azapa, en el Norte de Chile. El objetivo de su estudio consistié en analizar patrones de
asimetria bilateral mediante la robustez diafisial, dimensiones articulares y longitud en hiimero,
féemur y tibia, y evaluar la existencia de dimorfismo sexual, de diferencias poblacionales por
categorias de subsistencia (i.e., cazador-recolector, agricultor y horticultor). Los resultados de
asimetria de longitud de humero y radio mostraron diferencias significativas entre ambos
sexos. A través de los analisis de varianza no fueron obtenidos resultados que permitan explicar
los patrones observados mediante las categorias consideradas en ese trabajo (Lotto y Béguelin,
2014).

Con la Gnica excepcion de la investigacion de Lotto y Béguelin (2014), los estudios que
abordaron problematicas relacionadas con la actividad fisica a partir de restos humanos de
Patagonia Austral no incorporaron analisis de la asimetria bilateral de longitudes de huesos
largos. Si bien se han incluido estudios de variables morfoldgicas y articulares asociadas con
las actividades fisicas realizadas durante toda la vida del individuo, ain se desconoce como la
asimetria longitudinal, generada durante el proceso de crecimiento y desarrollo (menos de 20
afios de edad), se manifiesta entre los adultos. En este sentido, la asimetria direccional de las
longitudes de huesos largos puede brindar importante informacion respecto a su posible
asociacion con patrones de actividad fisica en individuos no adultos, debido a que la longitud
es determinada al concluir el periodo de crecimiento y desarrollo, y se mantiene sin cambios

sustanciales durante la adultez.

Por lo tanto, este capitulo tiene como objetivo evaluar si la actividad fisica realizada
durante el proceso de crecimiento y desarrollo durante la no adultez de los cazadores-
recolectores de Patagonia Austral generd patrones de asimetria bilateral en las longitudes de
huesos largos de los miembros superiores, asociados con diferencias bilaterales en las cargas
mecanicas. Estos andlisis haran posible contribuir al estudio de la influencia de las actividades
fisicas realizadas por estas poblaciones sobre el esqueleto y explorar posibles patrones
diferenciales entre los grupos con diferentes estrategias econdémicas (i.e., terrestres, maritimas

y mixtas) en Patagonia Austral durante el Holoceno tardio.

Sobre la base del Marco teérico (Capitulo 2) y los antecedentes arqueoldgicos,
bioarqueoldgicos, etnograficos y etnohistéricos anteriormente desarrollados (Capitulo 3), se

espera que las actividades fisicas desarrolladas por las poblaciones humanas que habitaron
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Patagonia Austral durante el Holoceno tardio influyeran en la asimetria bilateral longitudinal
de los huesos largos de los miembros superiores. En particular, se propone que las poblaciones
estudiadas presentan patrones diferenciales respecto al sexo, la dieta y la region de la cual
procede cada individuo. Ademas, los cambios culturales atribuidos al contacto de las
poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral con los colonizadores europeos (desde
ca. 400 afios AP) podrian haber producido una disminucién de dicha asimetria, lo que sera
analizado en este capitulo. Por altimo, basados en los antecedentes generales, se propone que
los humeros de los individuos analizados presentan un mayor grado de asimetria bilateral de

longitud respecto a los radios y los cubitos.

8.2. MUESTRA

Fueron incluidos aquellos individuos que presentaron los elementos de ambos lados de
al menos uno de los tres huesos largos mayores de los miembros superiores (i.e., himero,
radio, cubito), en condiciones de preservacion que permitieran medir las longitudes maximas,

esto es, sin pérdida de tejido 6seo que modifique su longitud méxima.

Debido a que la longitud maxima de los huesos largos es determinada al concluir el
periodo de crecimiento y desarrollo, Unicamente fueron incluidos individuos adultos y
estimados como mayores de 18 a 20 afios al momento de la muerte, en los cuales los centros
de osificacion secundarios se encuentren cerrados en los elementos a analizar (Scheuer y
Black, 2000). Fueron excluidos aquellos individuos con evidencias de patologias que puedan
influir en la longitud de los elementos de los miembros superiores (e.g., fracturas, sinostosis,

entre otras).

Luego de esta seleccion se dispuso de un total de 30 individuos, de los cuales 28 (93%)
presentaron los himeros de ambos lados, 12 (40%) contaron con ambos radios y otros 12 (40%)
los cubitos de ambos lados (Figura 8.1). En la Tabla 8.1 se presenta el detalle de los individuos
incluidos. También se muestra las estimaciones de sexo, obtenidos de acuerdo con los métodos
descriptos en el Capitulo 4 (Caracteristicas de la muestra y metodologia general), junto con
la cronologia y el tipo de dieta en los esqueletos para los cuales estan disponibles. La
informacién contextual de los sitios arqueoldgicos en los cuales estos individuos fueron
hallados, cuando estan disponibles, se encuentra descripta en los trabajos citados en la Tabla
8.1.
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Cerro Johnny
Orejas de Burro
Posesidon Olimpia

Puerto Natales—= Punta Daniel

Bahia Felipe 2
Bahia Gente Grangg -

Las Mandibulas 2

Puesto Pescador 1
Chorrillos 2; Chorrillos 95
Santana 1
La Arcillosa

MFM-2667

Laguna Flamenco 4*
Canal Maule 1

Punta Santa Ana

Lengua de Vaca
Caleta Falsa 8-1

Harberton Caja 7

MFM-795
Lauta 2

MFM-796
Acatushun
Paiashauaia 1

Figura 8.1. Localizacidon de los sitios arqueoldgicos de los cuales provienen los restos
humanos seleccionados para el estudio de asimetria bilateral en miembros superiores.
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Hamero | Radio | Cubito

Region Individuo Cronologia Sexo | Dieta Referencia D|I [D|I|D]1
Punta Santa Ana (5832) Antes del contacto F Mar Borrerczzyggg)r berena PIPIA|A[A|A

Orejas de Burro 2 Antes del contacto M Mt L Heurelg)z(oyégarberena PIPIA|AA|A

SCv Ma Punta Daniel (33949) Antes del contacto M Mt Suby (2014b) A|P|[P|P|P|A
y_ 9 Canal Maule 1 (58272) Antes del contacto F ND Constantinescu (2001) PIPJAJAJA]A

(=7 Borrero y Barberena

Cerro Jonny-Brazo Norte (6784) | Antes del contacto M T (2y006) PIPIA|A|JAlA

Caverna 3 Puerto Natales (50109) | Durante el contacto M Mt Borrer(zzyogg)r berena PIP|A|A|A|A

Posesion Olimpia 2 (29750) Durante el contacto | M T Prieto (1993-1994) PIPJAJAJAA

Bahia Gente Grande (55885) Antes del contacto M Mt AIfonso(—ZDOulr5r;J ty etal. P|{P|P|P|P]|P

Bahia Felipe 2 (50103) Antes del contacto F Mt Suby (2014b) PIPJAJAJA]A

La Arcillosa 2 Antes del contacto F T Santiago et al. (2011) PIP|JAJAJA]A

Lengua de Vaca (6780) Durante el contacto F Mt Suby (2014) PIPJAJAJAA

Chorrillos 2 Durante el contacto | M T Santiago et al. (2011) P|P|P|P|P]|P

NTF Las Mandibulas 2 Durante el contacto | M T Guichon et al. (2000) P|P|P|P|P|P
(n=12) Puesto Pescador 1 Durante el contacto | M T Suby et al. (2008) PIPIAJA[A]A
Santana 1 Durante el contacto | M T Santiago et al. (2011) PIPIAJA[A]A

Laguna Flamenco (54885) ND Fo| Mt SCh'”ng‘g;”'Cho” PlP|IA|A[A|A

Chorrillos 95 ND M ND Presente estudio P|P|P|P|P]|P

MFM-2667 ND M ND Presente estudio P|P|P|[P|P]|P

Bahia Gente Grande (859) ND M T Suby (2014b) P|IPJ|JA|JA|P|A

Caleta Falsa 8-1 Antes del contacto M Mar | Guichény Suby, (2011) | P | P |A|P|P|A

Paiashauaia 1 Antes del contacto F Mar Suby et al. (2011) P|P|P|P|P]|P

Acatushin Durante el contacto F ND Suby et al. (2011) A|P|A|P|P|P

MFM-795 ND F Mar Tessone et al. (2003) PIPJAJAJA]A

Schinder y Guichén

STE Lauta 2 (288) ND F Mar (2003) P|P|P|P|P|P
(n=11) MFM-2670 ND F ND Presente estudio P|P|P|A|P]|P
MFM-852 ND F ND Presente estudio PIP|A[P|A]A

MFM-2403(2) ND M ND Presente estudio P|P|P|P|P]|P

MFM-796 ND M ND Presente estudio P|P|P|P|P]|P

MFM-2379 ND F ND Presente estudio P|P|P|[P|P]|P

Harberton Caja 7 ND M ND Presente estudio P|P|P|P|A]|P
TOTAL 28 |30 [13|15]15|13

Tabla 8.1. Individuos incluidos en el estudio de asimetria bilateral de huesos largos.
Referencias: SC y Mag: Santa Cruz y Magallanes; NTF: Norte de Tierra del Fuego; STF: Sur
de Tierra del Fuego; ND: No disponible; M: Masculino; F: Femenino; T: Terrestre; Mt:
Mixta; Mar: Maritima.

La estructura de la muestra de acuerdo con el sexo, la region, el tipo de dieta y la
cronologia se describe en la Tabla 8.2. En cuanto al sexo, diecisiete (56,7%) individuos
corresponden al sexo masculino y trece (43,3%) al femenino. Siete individuos (23,3%)
provienen de Santa Cruz/Magallanes, doce (40%) del Norte de Tierra del Fuego y once
(36,6%) del Sur de Tierra del Fuego. La presente muestra incluye veinte individuos (67%)
con andlisis de is6topos de carbono (*3C/*?C) y nitrogeno (**N/*N), utilizados para determinar
sus patrones dietarios. Ocho individuos (40%) estan asociados a una dieta terrestre, 5 (25%)
a una dieta maritima y siete (35%) a una dieta mixta. Por ultimo, dieciocho (60%) individuos
tienen informacion cronologica, entre los cuales 10 (55,6%) corresponden al periodo “antes

del contacto” y 8 (44,4%) al periodo “durante del contacto” (Tabla 8.2).
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n %
individuos | individuos

Sexo
Masculino 17 56,7
Femenino 13 43,3
Region
Santa Cruz/Magallanes 7 23,3
l;llj)er;%de Tierra del 12 40
Sur de Tierra del Fuego 11 36,6
Dieta (n=20)
Terrestre 8 40
Mixta 7 35
Maritima 5 25
Cronologia (n=18)
Antes del contacto 10 55,6
Durante el contacto 8 44,4
Total | 30 | 100

Tabla 8.2.

Muestra utilizada para el estudio de asimetria bilateral.

El nimero y la frecuencia de elementos éseos pares de acuerdo con las categorias de

andlisis son descritas en la Figura 8.2. El total de la muestra esta compuesto por 28 pares de
himeros (54%), 12 pares de radios (23%) y 12 pares de cubitos (23%). Mientras que la

representacion de los humeros es buena en todas las categorias de analisis, los radios y cubitos

estan menos representados.

%

100%
94% >

92% (n=12)
(n=16) (n=12) 86%
(n=6)
54% 53%
(n=28) 9)
(n=9) 1 1os 2% 42%
7 38% (n=5) (n=5)
(=7 (n=5)
23% 23% 23%
(n=12) (n=12) (n=3) 14%
(n= 1)
(n 0)
© 9 9 92 29 23 92 2 2 2 2 g 2 2 2
v T S [ el 8 [ e a [ T° oy [ = a
T T T T T 3
£ =235 3|E =383 E =38
T T T s T
Masculino = Femenino SC/Mag NTF
Total Sexo Region

91%

0

Hime

100 %

(n=10)

64%
549 (n=7)

(n=8) (n

86%
(n=6)

37% 37%
(n=3)(n=3)

100%

90%
(n=9)

=5)

40%

(0=2) W 3004

20%
(n=1)

n6)|

= =

(o]

Cubi

0
0
0

© 2 9 92 292 ¢

Hume
Radio

Cabi

Hime

Terrestre Mixta

Dieta

Elementos éseos pares

(]
(o]
0
(o}

S = 2 © = B8

Hime
Radio
Cubi
Hime
Radio
Cubif

Antes del
contacto

Maritima

Cron

(=309
(n=2)

100%
(n=g8)

37% 37%
(n=3) (n=3)

0
o

Radi
Cubito

Hime

Durante el
contacto

ologia

Figura 8.2. Frecuencia de elementos 0seos pares de acuerdo con las categorias de analisis.
Referencias: SC/Mag: Santa Cruz y Magallanes; NTF: Norte del Fuego; STF: Sur de Tierra
del Fuego.
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8.3. METODOLOGIA

8.3.1. Metodologia de relevamiento

Se analizd la asimetria bilateral basada en la longitud méxima de los himeros, radios y
cubitos, la cual fue medida mediante una tabla osteométrica (1 mm de precision) siguiendo

los estandares propuestos por Buikstra y Ubelaker (1994), segln se detallan a continuacion:

- Hamero: Desde el margen interno de la troclea en el extremo distal hasta el extremo
proximal de la cabeza. La cabeza se sitla apoyada contra el soporte vertical fijo de la
tabla, aproximandose el otro soporte vertical hasta el extremo distal. A continuacién, se
mueve el hueso hacia abajo y hacia arriba y de un lado a otro hasta obtener su longitud

méaxima (Figura 8.3).

Figura 8.3. Medicion de la longitud méxima del humero (modificado de Buikstra 'y
Ubelaker, 1994: 80).

- Radio: Desde el extremo proximal de la cabeza hasta la punta de la apoéfisis estiloides,
en el extremo distal. EI procedimiento de la medicion es el mismo que para el himero
(Figura 8.4).

b
Figura 8.4. Medicion de la longitud méaxima del radio (modificado de Buikstra y
Ubelaker, 1994: 80).

- Cubito: Desde el extremo proximal del olecranon hasta la punta de la apofisis
estiloides, en el extremo distal. El procedimiento de la medicion es el mismo que para

el humero (Figura 8.5).
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A

7
Figura 8.5. Medicion de la longitud méxima del cubito (modificado de Buikstra 'y

Ubelaker, 1994: 81).

8.3.2. Analisis muestral y estadistico

Una vez que las longitudes maximas fueron medidas, fueron calculados los porcentajes
de asimetria bilateral (%AB) del himero, radio y cubito en los elementos pares presentes en
cada individuo. La asimetria bilateral es expresada como la diferencia entre la longitud maxima
izquierda (I) y derecha (D), estandarizada por la media de la longitud de ambos elementos: [(D-
1)/[(D+1)/2]]*100, segln la formula propuesta por Mays (2002).

El resultado es una medida de direccion y magnitud relativa de asimetria, donde un
resultado positivo sefiala la existencia de una direccionalidad derecha, mientras que un
resultado negativo se asocia a una direccionalidad izquierda (Mays, 2002). Una de las
principales ventajas de esta medida estandarizada consiste en la posibilidad de comparar los
grados de asimetria entre distintos tipos de elementos 0seos. Fueron realizados diagramas de
cajas para visualizar las distribuciones y asi facilitar las comparaciones de grupos. Este analisis
fue realizado en la totalidad de la muestra y luego para cada una de las submuestras (i.e., sexo,

region, dieta y cronologia).

Para poder determinar la existencia de asimetria direccional fue utilizado el test de los
rangos con signo de Wilcoxon (nivel de significancia p=0,05) en la muestra total y en las
submuestras, considerando como hipo6tesis nula una mediana cero. Este test es una alternativa
no paramétrica de la prueba T de Student basada en rangos, la cual fue propuesta por Palmer y
Strobeck (1992) para identificar asimetria direccional estadisticamente significativa en

muestras normales.

Con el objetivo de identificar posibles diferencias estadisticamente significativas entre
las medianas de %AB calculadas para las comparaciones por grupos de submuestras (i.e.,

comparaciones por sexo, edad y cronologia), fue aplicado el test estadistico de Mann-Whitney
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(nivel de significancia: p=0,05), mientras que la evaluacion de posibles diferencias

significativas entre tres grupos (i.e., por dieta y por region) fue realizada mediante el test de

Kruskal-Wallis (nivel de significancia: p=0,05).

8.4. RESULTADOS

8.4.1. Total de la muestra

En la Tabla 8.3 se encuentran descriptos la longitud maxima de cada elemento y los

%AB calculados para el humero, radio y cubito de cada individuo. Los resultados obtenidos

con las pruebas estadisticas de Wilcoxon, Mann-Whitney y Kruskal-Wallis se encuentran en
las Tablas 8.4y 8.5.

Longitud

Hdmero | Radio | Cubito YAB

Regidn Individuo D I |[D| 1 | D| I |Hdmero|Radio |Cubito
Punta Santa Ana (5832) 295|285 | A | A | A | A 3.4 ND ND

Canal Maule 1 (58272) 268(262| A | A | A | A 2,3 ND ND

Orejas de Burro 2 A | 284 [235|230(253| A ND 2,2 ND

SCy Mag Punta Daniel (33949) 33 |317| A | A | A | A 1,9 ND ND
Cerro Jonny-Brazo Norte (6784) [ 331|317 | A | A | A | A 4,3 ND ND

Caverna 3 Puerto Natales (50109) | 283 {285 | A | A | A | A -0,7 ND ND
Posesion Olimpia 2 (29750) 312 (318 | A | A | A | A -1,9 ND ND

La Arcillosa 2 278 | 267 | 212 | 220 | 237 | 229 4,0 -3,7 3,4

Bahia Gente Grande (55885) 340 [333| A | A | A | A 2,1 ND ND

Laguna Flamenco (54885) 284 (289 | A | A | A | A -1,7 ND ND

Bahia Felipe 2 (50103) 320 (310 | A | A | A| A 3,2 ND ND

Chorrillos 95 325 | 312 | 247|243 | 269 | 263 4,1 1,6 ND

NTE MFM-2667 340 | 325 | 266 | 265 | 288 | 285 45 0,4 ND
Bahia Gente Grande (859) 306 [299 | A | A | A | A 2,3 ND ND

Lengua de Vaca (6780) 312 (300 | A | A | A|A 3,9 ND ND

Chorrillos 2 340 (327 | A | A | A | A 3,9 ND ND

Las Mandibulas 2 343 | 332 | 280 | 272 | 299 | 290 3,3 2,9 31

Puesto Pescador 313 | 308 | 246 | 244 | 271 | 264 16 0,8 2,6

Santana 1 337|330 | A | A |269]| A 2,1 ND ND

Paiashauaia 1 274 | 264 | A | 195|230 | A 3,7 ND ND

Caleta Falsa 8 -1 321 | 312 | 250 | 247 | 267 | 261 2,8 1,2 ND

MFM-795 A | 284 | A |212]237]237 ND ND 0

Lauta-2 (288) 293 | 284 | A | A | A | A 3,1 ND ND

MFM-2670 315 | 308 | 236 | 237 | 256 | 259 2,2 -0,4 -1,2

STF MFM-852 301 | 296 | 229 | A | 250|245 1,7 ND 2,0
MFM-2379 275|272 | A |216| A | A 1,1 ND ND

Acatushin 303 | 294 | 228 | 227 | 247 | 245 3,0 0,4 0,8

MFM-2403(2) 312 | 308 | 246 | 243 | 269 | 264 13 1,2 19

MFM-796 315 | 307 | 248 | 249 | 275 | 271 2,6 -0,4 15

Harberton Caja 7 330 | 328 | 264|256 | A |276 0,6 3,1 ND

Tabla 8.3. Porcentajes de asimetria direccional (%AB) calculados para el himero, el radio y el
cubito. Referencias: SC y Mag: Santa Cruz y Magallanes; NTF: Norte de Tierra del Fuego;
STF: Sur de Tierra del Fuego; D: Derecho; I: 1zquierdo; A: Ausente; ND: No disponible.
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Humero Radio Cubito

Total 0,084

Sexo
Masculino
Femenino 0,414 0,593
Region
Santa Cruz/Magallanes ND ND
Norte de Tierra del Fuego 0,500 0,068
Sur de Tierra del Fuego 0,167 0,075
Dieta (n=20)
Terrestre 1,000 0,180
Mixta 0,116 ND ND
Maritima 0,068 ND 0,317
Cronologia (n=18)
Antes del contacto H 1,000 ND
Durante el contacto 0,050 0,109 0,109

Tabla 8.4. Resultados de la prueba de Wilcoxon para calcular diferencias bilaterales en el total
de la muestra, de acuerdo con el sexo, la region, la dieta y la cronologia de los individuos.
Nota: Los resultados en verde y cursiva son estadisticamente significativos (p<0,05).
Referencia: ND: No disponible.

Humero Radio Cubito
Sexo 0,593 0,052

Region 0,267 0,592 0,088
Dieta (n=20) 0,393 ND ND
Cronologia (n=18) 0,289 1,000 ND

Tabla 8.5. Resultados de la prueba de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis para comparar
las distribuciones de %AB en relacion con el sexo, la region, la dieta y la cronologia de los
individuos. Nota: Los resultados en verde y cursiva son estadisticamente significativos
(p<0,05). Referencia: ND: No disponible.

Al analizar la direccion de asimetria en la muestra total, 25 (89%) humeros, 9 (75%)
radios y 11 (92%) cubitos presentaron valores con un sesgo hacia el lado derecho (Tabla 8.6).
Los restantes elementos resultaron con una asimetria con sesgo hacia la izquierda y Gnicamente
fue observado un individuo (MFM-795) con simetria perfecta, la cual se encuentra a nivel del

cubito, mientras que el humero y el radio estan ausentes (Tabla 8.3).

Los valores de %AB de humeros se extienden entre -0,7% y 4,5%, con una mediana de

2,4% vy dos valores atipicos de -1,9% y -1,7% correspondientes a los individuos Posesion
Olimpia 2 (29750) y Laguna Flamenco (54885) respectivamente (Tablas 8.3 y 8.6; Figura 8.6).
La asimetria presente en los hiumeros se caracteriza por tener un sesgo estadisticamente
significativo hacia el lado derecho (p=0,001; Tabla 8.4). En cuanto a la distribucion de %AB
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de radios, esta se extiende desde -0,4% hasta 3,1%, con un valor atipico de -3,7% (La Arcillosa
2) y una mediana de 1% (Tablas 8.3 y 8.6; Figura 8.6). Sin embargo, no se observaron
diferencias bilaterales estadisticamente significativas con respecto a los elementos izquierdos
(Tabla 8.4). Por lo tanto, la asimetria de radios presenta un sesgo hacia la derecha. Por Gltimo,
se observo que la distribucion de %AB de cubitos se extiende desde -1,2% a 3,1%, con una
mediana de 1,9% (Tablas 8.3 y 8.6; Figura 8.6) y con diferencias bilaterales estadisticamente
significativas (p=0,013; Tabla 8.4). Por consiguiente, nuevamente en este elemento la asimetria

presenta un sesgo pronunciado hacia el lado derecho.

Direccion de asimetria Y%AB
Total : _
I>D I<D Minimo | Maximo | Mediana
Hamero| 28 | 3(11%) | 25 (89%) -0,7 4,5 2 4%
Radio 12 | 3(25%) 9 (75%) -0,4 3,1 1
Cubito 12 1 (8%) 11 (92%) -1,2 3,1 1,9*

Tabla 8.6. Lateralidad y porcentajes de asimetria direccional en la muestra total. Nota: *:
Asimetria estadisticamente significativa de acuerdo con el test de Wilcoxon. Referencias: I:
Izquierda; D: Derecha; %AB: Porcentaje de asimetria direccional.

Posesion Olimpia 2
LR }
Laguna Flamenco)

La Arcillosa 2
RAD . H —
CUB % —
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Figura 8.6. Distribucion de los porcentajes de asimetria direccional en el total de la muestra.
Referencias: HUM: Hamero; RAD: Radio; CUB: Cubito.
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8.4.2. Comparacidn por sexo

A continuacion, son presentados los analisis de lateralidad y de %AB por elementos
comparados por sexo, los cuales se encuentran descriptos en la Tabla 8.7 y la Figura 8.7. Al
comparar los %AB de humeros se observé que las medianas de las distribuciones de individuos
masculinos (2,2%) y femeninos (3,1%) son similares y ambos rangos intercuartiles estan
compuestos por valores positivos. La distribucion de %AB en individuos masculinos se
encuentra, por otra parte, entre -1,9% y 4,5%. Ademas, en este grupo fue identificada una
diferencia bilateral estadistica significativa (p=0,002; Tabla 8.4). En consecuencia, la asimetria
en hameros de individuos masculinos presenta un sesgo hacia el lado derecho, con presencia
de solo 2 (12,5%) individuos con dominancia en el lado izquierdo. Respecto a la distribucion
de %AB en individuos femeninos, esta se situa entre 1,7% y 4%, con un valor atipico de -1,7%
(Laguna Flamenco-54885; Tabla 8.7; Figura 8.7). También, en este grupo fue identificada una
diferencia bilateral estadisticamente significativa (p=0,004; Tabla 8.4). Por lo tanto, la asimetria
en humeros de individuos femeninos presenta un sesgo hacia el lado derecho, con la presencia
de 1 (8,3%) individuo con dominancia en el lado izquierdo. Al comparar las distribuciones de
%AB en relacion con el sexo mediante el test de Mann-Whitney no se observaron diferencias

significativas entre ambos grupos (Tabla 8.5).

Respecto a la comparacion de los %AB de los radios, se observa que la distribucion de
los individuos masculinos se encuentra entre -0,4% y 3,1%, con una mediana de 1,2% (Tabla
8.7, Figura 8.7). Las diferencias bilaterales en individuos masculinos resultaron
estadisticamente significativas (p=0,015; Tabla 8.4). En consecuencia, la asimetria en los radios
de los individuos masculinos presenta un sesgo pronunciado hacia el lado derecho, con solo un
individuo (11%) con dominancia del lado izquierdo. Por el contrario, la distribucion de los
%AB de los individuos femeninos se extiende desde -3,7% hasta 0,4%, con una mediana de -
0,4% (Tabla 8.7; Figura 8.7). La asimetria del radio en los individuos femeninos se caracteriza
por tener un sesgo hacia el lado izquierdo, con Unicamente 1 individuo (Acatushin; Tabla 8.3)
con dominancia derecha, aunque estas diferencias no resultaron estadisticamente significativas
(Tabla 8.4). Al comparar las distribuciones de %AB en relacidn con el sexo mediante el test de

Mann-Whitney, no se observaron diferencias significativas entre ambos grupos (Tabla 8.5).

Al comparar los %AB de los cubitos, se observé que la distribucion entre los individuos
masculinos se extiende desde 1% hasta 3,1%, con una mediana de 2,3% (Tabla 8.7; Figura 8.7),
con diferencias bilaterales estadisticamente significativas (p=0,018; Tabla 8.4). Por lo tanto, la

asimetria del cubito en los masculinos puede ser caracterizada por tener un sesgo pronunciado
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hacia el lado derecho, con ausencia de valores negativos. En cuanto a la distribucion de los
%AB en individuos femeninos, se observo que los valores se sitGan entre -1,2% y 3,4%, con
una media de 0,4% (Tabla 8.7; Figura 8.7) y sin diferencias bilaterales estadisticamente
significativas (Tabla 8.4). En consecuencia, la asimetria en los cubitos de los individuos
femeninos presenta un sesgo hacia el lado derecho menor al de los masculinos, con la presencia
de 1 (20%) individuo con predominancia izquierda. Mediante el test de Mann-Whitney fue
posible identificar una diferencia estadistica significativa (p=0,047; Tabla 8.5) entre los %AB

de ambos grupos.

Masculino | Femenino
Total 16 12
Lateralidad 1>D 2 (13%) 1 (8%)
I<D | 14 (87%) | 11 (92%)

Hmero Minimo | 1,9% 1,7%
%AB Maximo 4,5% 4%
Mediana 2,2%* 3,1%*
Total 9 3

Lateralidad 1>D 1 (11%) 2 (67%)
I<D 8(89%) | 1(33%)

Radio Minimo | -04% | -3,7%
%AB Maximo 3,1% 0,4%
Mediana | 1,2%* -0,4%
Total 7 5

Lateralidad 1>D 0 (0%) 1 (20%)

- I<D | 7(100%) | 4 (80%)
Cbito Minimo | 1% 1,2%
%AB Maximo 3,1% 3,4%

Mediana | 2,3%* 0,4%
Tabla 8.7. Frecuencias de dominancia y porcentajes de asimetria direccional comparados por
sexo. Nota: *: Asimetria significativa de acuerdo con el test de Wilcoxon (nivel de
significancia p=0,05); Negrita: Dimorfismo sexual significativo de acuerdo con el test de
Mann-Whitney (nivel de significancia p=0,05). Referencias: I: Izquierda; D: Derecha; %AB:
Porcentaje de asimetria direccional.
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Figura 8.7. Distribucion de los porcentajes de asimetria direccional comparados por sexo.
Nota: Cajas amarillas: Masculino; Cajas rojas: Femenino. Referencias: HUM: HUmero; RAD:
Radio; CUB: Cubito.

8.4.3. Comparacion por region

A continuacion, se presentan los analisis de lateralidad y de las medianas de %AB
comparadas por region, los cuales se encuentran descriptos en la Tabla 8.8. Al considerar el
himero, se observo que la asimetria presenta sesgo hacia el lado derecho en 4 (67%) individuos
de Santa Cruz/Magallanes, 11 (92%) individuos del Norte de Tierra del Fuego y 10 (100%) del
Sur de Tierra del Fuego. Al comparar los %AB de los himeros, la distribucion correspondiente
a los individuos provenientes de Santa Cruz/Magallanes se extiende desde -1,9% hasta 4,3%,
con una mediana de 2,1% (Tabla 8.8; Figura 8.8). Mediante el test de Wilcoxon no se
identificaron asimetrias bilaterales estadisticamente significativas (Tabla 8.4). En
consecuencia, la asimetria en este grupo puede ser caracterizada por tener un sesgo hacia el
lado derecho con algunos resultados cercanos a cero. Respecto a la distribucion de %AB en los
individuos del Norte de Tierra del Fuego, se observo que se extiende desde 1,6% hasta 4,5%,
con un caso atipico de -1,7% (Laguna Flamenco - 54885) y una mediana de 3,3% (Tabla 8.8;
Figura 8.8). Mediante el test de Wilcoxon fueron identificadas diferencias bilaterales
estadisticamente significativas (p=0,004; Tabla 8.4). Por consiguiente, la asimetria presente
entre los individuos del Norte de Tierra del Fuego se caracteriza por tener un sesgo pronunciado

hacia el lado derecho. En cuanto a la distribucién de %AB en los individuos del Sur de Tierra
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del Fuego, su extension se encuentra entre 0,6% y 3,7%, con una mediana de 2,4% (Tabla 8.8;
Figura 8.8); en este caso se identificaron diferencias bilaterales estadisticamente significativas
(p=0,005; Tabla 8.9). Por lo tanto, para la asimetria observada en este grupo existe un sesgo
pronunciado hacia la derecha. Al comparar las distribuciones de %AB en relacion con el sexo
mediante el test de Kruskal-Wallis, no se observaron diferencias significativas entre los tres
grupos (Tabla 8.5).

Respecto a la lateralidad de la asimetria en los radios, se observan sesgos hacia el lado
derecho en un unico individuo (100%) de Santa Cruz/Magallanes, 4 (80%) individuos del Norte
de Tierra del Fuego y 4 (67%) individuos del Sur de Tierra del Fuego. La distribucion de %AB
en individuos del Norte de Tierra del Fuego se extiende desde -3,7% hasta 2,9%, con una
mediana de 2,5% (Tabla 8.8; Figura 8.8); no fueron identificadas diferencias bilaterales
estadisticamente significativas (Tabla 8.4). Por consiguiente, la asimetria observada también se
caracteriza en este hueso por tener un sesgo leve hacia el lado derecho. En cuanto a la
distribucion de %AB entre los individuos del Sur de Tierra del Fuego, se encuentra entre un -
0,4% y 3,1%, con una mediana de 0,8% (Tabla 8.8; Figura 8.8); en este caso no se observaron
diferencias bilaterales estadisticamente significativas (Tabla 8.4). Por lo tanto, en este grupo
existe un sesgo en la asimetria hacia la derecha. El grupo correspondiente a Santa
Cruz/Magallanes esta compuesto Gnicamente por un individuo, con un %AB de 2,2% (Orejas
de Burro 2; Tabla 8.8; Figura 8.8). El test de Mann-Whitney mostro que las diferencias entre
los %AB de Norte de Tierra del Fuego y el Sur de Tierra del Fuego no son estadisticamente

significativas (Tabla 8.5).

Al comparar la lateralidad de la asimetria de los cubitos, se observo un sesgo positivo
hacia el lado derecho en 5 (100%) individuos del Norte de Tierra del Fuego y en 6 (86%) del
Sur de Tierra del Fuego. La distribucion de los %AB en individuos provenientes del Norte de
Tierra del Fuego se extiende desde 1% hasta 3,4%, con una mediana de 2,5% (Tabla 8.8; Figura
8.8) y sin diferencias bilaterales estadisticamente significativas (Tabla 8.4). En consecuencia,
la asimetria observada se caracteriza por tener un sesgo hacia el lado derecho. En cuanto a la
distribucion de los %AB en los individuos del Sur de Tierra del Fuego, se observo que los
valores se sitGan entre -1,2% y 2,3%, con una media de 1,5% (Tabla 8.8; Figura 8.8) y sin
diferencias bilaterales estadisticamente significativas (Tabla 8.4). La asimetria direccional de
los individuos masculinos presenta un sesgo leve hacia el lado derecho en menor grado que los
del Norte de Tierra del Fuego, con algunos valores cercanos a cero. Los individuos procedentes

de Santa Cruz/Magallanes no presentaron radios disponibles para el analisis de asimetria.
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Mediante el test de Mann-Whitney fue posible identificar una diferencia estadistica no

significativa entre los %AB de ambos grupos (Tabla 8.5).

Santa Norte de Sur de
Cruz/Magallanes Tierra del Fuego Tierra del Fuego
Total 6 12 10
Lateralidad I>D 2 (33%) 1 (8%) 0 (0%)
. I<D 4 (67%) 11 (92%) 10 (100%)
Hlmero Minimo 1.9 1,6 0,6
%AB Maximo 4,3 45 3,7
Mediana 2,1 3,3* 2,4*
Total 1 5 6
Lateralidad 1>D 0 (0%) 1 (20%) 2 (33%)
. I<D 1 (100%) 4 (80%) 4 (67%)
Radio Minimo 2,2 37 04
%AB Maximo 2,2 2,9 3,1
Mediana 2,2 0,8 0,8
Total ND 5 7
Lateralidad I1>D ND 0 (0%) 1 (14%)
- I<D ND 5 (100%) 6 (86%)
Cubito Minimo ND 1 12
%AB Maximo ND 34 2,3
Mediana ND 2,5 15

Tabla 8.8. Frecuencias de dominancia y porcentajes de asimetria direccional comparados por
regién. Nota: *: Asimetria significativa de acuerdo con el test de Wilcoxon (nivel de
significancia p=0,05); Negrita: Dimorfismo regional significativo de acuerdo con el test de
Mann-Whitney/Kruskal-Wallis (nivel de significancia p=0,05). Referencias: I: 1zquierda; D:
Derecha; %AB: Porcentaje de asimetria direccional.

— | —
HUM - Laguna F]lznmg]mw - 54885 l—::'—i
—
o Orejas de Burro 2
RAD - —] I 1
T +——-
CUB - —
— T+

-5 -1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Figura 8.8. Distribucion de los porcentajes de asimetria direccional comparados por region.

Notas: Cajas amarillas: Santa Cruz y Magallanes; Cajas verdes: Norte de Tierra del Fuego;

Cajas celestes: Sur de Tierra del Fuego. Referencias: HUM: HUumero; RAD: Radio; CUB:
Cubito.
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8.4.4. Comparacion por dieta

Los resultados de los analisis segln el tipo de dieta se resumen en la Tabla 8.9y en la
Figura 8.9. La asimetria presenta sesgo hacia el lado derecho en 7 (88%) individuos con dieta
terrestre, 4 (67%) con dieta mixtay 4 (100%) con dieta maritima. Se observé que la distribucién
de los %AB de los humeros en individuos con dieta terrestre se extiende entre 1,6% y 4,3%,
con un caso atipico de -1,9% (Posesion Olimpia 2) y una mediana de 2,8% (Tabla 8.9; Figura
8.9), con diferencias estadisticamente significativas (p=0,025; Tabla 8.4). En consecuencia, la
asimetria en este grupo puede ser caracterizada por tener un sesgo pronunciado hacia el lado
derecho. Respecto a la distribucion de %AB en individuos con dieta mixta se observo que se
extiende desde -1,7% hasta 3,9%, con una mediana de 2% (Tabla 8.9; Figura 8.9). De acuerdo
con el test de Wilcoxon, no fueron identificadas diferencias bilaterales estadisticamente
significativas (Tabla 8.4). Por consiguiente, la asimetria presente en los individuos con dieta
mixta se caracteriza por tener un sesgo hacia el lado derecho, con algunos valores negativos
cercanos a cero. En cuanto a la distribucion de %AB en individuos con dieta maritima, su
extension se encuentra entre un 2,8% y 3,7%, con una mediana de 3,3% (Tabla 8.9; Figura 8.9)
y sin diferencias estadisticamente significativas (Tabla 8.4). Por lo tanto, para la asimetria
observada en este grupo existe un sesgo pronunciado hacia la derecha. Al comparar las
distribuciones de %AB del hiumero en relacion con el sexo, tampoco se observaron diferencias

significativas entre los tres grupos (Tabla 8.5).

Respecto a la asimetria de los radios, se observa un sesgo hacia el lado derecho en dos
individuos con dieta terrestre (67%), en un Unico (100%) individuo con dieta mixta y en otro
(100%) individuo con dieta maritima. La distribucion de los %AB en individuos con dieta
terrestre se extiende desde -3,7% hasta 2,9% con una mediana de 0,8% (Tabla 8.9; Figura 8.9),
y mediante el test de Wilcoxon no fueron identificadas diferencias bilaterales estadisticamente
significativas (Tabla 8.4). Por consiguiente, la asimetria presente en individuos con dieta
terrestre se caracteriza por tener un sesgo leve hacia el lado derecho. Los grupos
correspondientes a dieta mixta y maritima estan compuestos unicamente un individuo cada uno,
cuyos %AB corresponden a 2,2% (Orejas de Burro 2) y 1,2% (Caleta Falsa 8-1)
respectivamente (Tabla 8.9; Figura 8.9). Por lo tanto, no fue posible evaluar diferencias

estadisticas en estos grupos.

En relacion con la asimetria del cubito, fueron observados sesgos positivos hacia el lado
derecho en 3 (100%) individuos con dieta terrestre y en 2 (100%) individuos con dieta maritima.

Unicamente fue observado un individuo (MFM-795) con simetria perfecta, la cual se encuentra
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a nivel del cubito, mientras que el himero y el radio estan ausentes en este esqueleto (Tabla
8.3). Respecto a la distribucion de los %AB de individuos con dieta terrestre, se observd que se
extiende desde 2,6% hasta 3,4% con una mediana de 2,9% (Tabla 8.9; Figura 8.9) y sin
diferencias bilaterales estadisticamente significativas (Tabla 8.4). Por lo tanto, la asimetria
observada se caracteriza por tener un sesgo pronunciado hacia el lado derecho. En cuanto a la
distribucion de los %AB en individuos con dieta maritima se observo que estd compuesta por
dos individuos con 0% y 2,3%, una media de 1,2% (Tabla 8.9; Figura 8.9) y no fueron
identificadas diferencias bilaterales estadisticamente significativas (Tabla 8.4). En
consecuencia, la asimetria direccional de individuos con dieta maritima presenta un sesgo leve
hacia el lado derecho, con algunos valores cercanos a cero. Por ultimo, este analisis no pudo
realizarse en individuos con dieta mixta, dado que ninguno de los incluidos en este estudio

present6 ambos cubitos.

Terrestre | Mixta | Maritima
Total 8 6 4
Lateralidad 1>D 1(13%) | 2(33%) | 0 (0%)
, I<D 7 (88%) | 4 (67%) | 4 (100%)
Hamero Minimo | 16 17 28
%AB Maximo 4,3 3,9 3,7
Mediana 2,8* 2 3,3
Total 3 1 1
Lateralidad 1>D 1(33%) | 0(0%) 0 (0%)
. I<D 2 (67%) |1 (100%) | 1 (100%)
Radio Minimo | -3.7 2,2 12
%AB Maximo 2,9 2,2 1,2
Mediana 0,8 2,2 1,2
Total 3 ND 2
Lateralidad I1>D 0 (0%) ND 0 (0%)
L I<D 3 (100%) ND 2 (100%)
Cbito Minimo 2,6 ND 0
%AB Maximo 3,4 ND 2,3
Mediana 2,9 ND 1,2

Tabla 8.9. Frecuencias de dominancia y porcentajes de asimetria direccional comparados por
dieta. Nota: *: Asimetria significativa de acuerdo con el test de Wilcoxon (nivel de
significancia p=0,05); Negrita: Dimorfismo dietario significativo de acuerdo con el test de
Mann-Whitney/Kruskal-Wallis (nivel de significancia p=0,05). Referencias: I: 1zquierda; D:
Derecha; %AB: Porcentaje de asimetria direccional; ND: No disponible.
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Figura 8.9. Distribucion de los porcentajes de asimetria direccional comparados por dieta.

Notas: Cajas rojas: Terrestre; Cajas marrones: Mixta; Cajas celestes: Maritima. Referencias:
HUM: Humero; RAD: Radio; CUB: Cubito.

8.4.5. Comparacion por cronologia

Finalmente, son presentados los andlisis de %AB y de lateralidad comparados por
cronologia, los cuales se encuentran descriptos en la Tabla 8.10 y la Figura 8.10. Al considerar
el himero, se observé que asimetria presenta un sesgo positivo hacia el lado derecho en nueve
(100%) individuos del periodo “antes del contacto” y en seis (75%) individuos del periodo
“durante el contacto”. La distribucion de %AB en individuos del periodo “antes del contacto”
se extiende desde 1,9% hasta 4,3%, con una mediana de 3,2% (Tabla 8.10; Figura 8.10).
Mediante el test de Wilcoxon se identificaron asimetrias bilaterales estadisticamente
significativas (p=0,008; Tabla 8.4). En consecuencia, la asimetria en este grupo puede ser
caracterizada por tener un sesgo definido hacia el lado derecho con ausencia de resultados
negativos. Respecto a la distribucion de %AB en individuos del periodo “después del contacto”,
se observd que se extiende desde -1,9% hasta 3,9%, con una mediana de 2,6% (Tabla 8.10;
Figura 8.10); no fueron identificadas diferencias bilaterales estadisticamente significativas
(Tabla 8.4). Por lo tanto, la asimetria en este grupo puede ser caracterizada por tener un sesgo

definido hacia el lado derecho, con presencia de dos individuos (25%) con valores negativos.
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Al comparar las distribuciones de %AB en relacién con la cronologia, no se observaron

diferencias significativas entre ambos grupos (Tabla 8.5).

En relaciéon con la asimetria en el radio, se observa un sesgo positivo en 2 (67%)
individuos del periodo “antes del contacto” y en 3 (100%) individuos del periodo “durante el
contacto”. Respecto a la distribucion de los %AB en individuos del periodo “antes del
contacto”, se observa que se extiende desde -3,7% hasta 2,2%, con una mediana de 1,2% (Tabla
8.10; Figura 8.10), sin diferencias estadisticamente significativas (Tabla 8.4). Por consiguiente,
la asimetria en este grupo puede ser caracterizada por tener un sesgo hacia el lado derecho, con
valor negativo (-3,7%). Respecto a la distribucion de %AB entre los individuos del periodo
“durante el contacto”, se extiende desde 0,4% hasta 2,9%, con una mediana de 0,8% (Tabla
8.10; Figura 8.10) y no presenta diferencias estadisticamente significativas (Tabla 8.4). Por lo
tanto, la asimetria presente en individuos se caracteriza por tener un sesgo hacia el lado derecho,
con valores exclusivamente positivos y sin diferencias estadisticas significativas entre los

valores de ambos grupos (Tabla 8.5).

En cuanto a la asimetria en el cubito, fue identificado un sesgo hacia el lado derecho en
todos los individuos del periodo “antes del contacto” (n=2; 100%) y en 3 individuos del periodo
“durante el contacto” (100%). Se observo que el grupo de individuos del periodo “antes del
contacto” comprende dos individuos con un %AB de 2,3% (Caleta Falsa 8-1) y 3,4% (La
Arcillosa 2) y una mediana de 2,9 (Tabla 8.10; Figura 8.10). Por lo tanto, la asimetria observada
se caracteriza por tener un sesgo hacia el lado derecho. En cuanto a la distribucion de los %AB
en individuos del periodo “durante el contacto”, se observo que los valores se sitiian entre 0,8%
y 3,1% con una mediana de 2,6% (Tabla 8.10; Figura 8.10) y sin diferencias bilaterales
estadisticamente significativas (Tabla 8.4). En consecuencia, la asimetria direccional de esta
submuestra presenta un sesgo hacia el lado derecho con ausencia de valores negativos.
Mediante el test de Mann-Whitney fue posible identificar una diferencia estadistica no

significativa entre los %AB de ambos grupos (Tabla 8.5).
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Antes del | Durante el
contacto | contacto
Total 9 8
Lateralidad 1>D 0 (0%) 2 (25%)
. I<D 9 (100%) 6 (75%)
Hamero Minimo | 1,9 19
%AB Maximo 4,3 3,9
Mediana 3,2* 2,6
Total 3 3
Lateralidad 1>D 1 (33%) 0 (0%)
. I<D 2 (67%) | 3(100%)
Ree Minimo -3,7 0,4
%AB Maximo 2,2 29
Mediana 1,2 0,8
Total 2 3
Lateralidad 1>D 0 (0%) 0 (0%)
L 1<D 2 (100%) | 3 (100%)
Cubito Minimo | 2.3 08
%AB Maximo 34 3,1
Mediana 2,9 2,6

Tabla 8.10. Frecuencias de dominancia y porcentajes de asimetria direccional comparados por
cronologia. Nota: *: Asimetria significativa de acuerdo con el test de Wilcoxon (nivel de
significancia p=0,05); Negrita: Dimorfismo cronoldgico significativo de acuerdo con el test
de Mann-Whitney/Kruskal-Wallis (nivel de significancia p=0,05). Referencias: I: I1zquierda;
D: Derecha; %AB: Porcentaje de asimetria direccional; ND: No disponible.
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Figura 8.10. Distribucion de los porcentajes de asimetria direccional comparados por
cronologia. Notas: Cajas purpuras: Antes del contacto; Cajas verdes: Durante el contacto.
Referencias: HUM: Hamero; RAD: Radio; CUB: Cubito.
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CAPITULO 9

DISCUSION

9.1. INTRODUCCION

Sudamérica representa uno de los pocos territorios del mundo que estuvo habitado hasta
momentos recientes por cazadores-recolectores en diversos contextos ecolégicos y culturales.
Por consiguiente, los estudios bioantropolégicos y paleopatoldgicos pueden brindar, desde una
perspectiva biocultural, informacion clave para interpretar la variabilidad biologica y el estrés
fisiolégico del sistema esquelético en funcidn de distintas variables ecoldgicas y estrategias de

subsistencias que adoptaron poblaciones con ese tipo de economia (Suby, 2020).

Especificamente en relacion con el estudio de los patrones de actividad fisica de
poblaciones cazadoras-recolectoras, recientemente en Argentina fueron realizadas diversas
investigaciones de distintos Marcadores de Estrés Ocupacional (MOS) en esta direccion (e.g.,
Giannotti, 2020a; Mazza, 2015; Peralta, 2019; Salega, 2016; Scabuzzo, 2010). Por el contrario,
como se destacé en el capitulo de Introduccion (Capitulo 1), esta problematica, aunque fue
planteada en repetidas oportunidades, no fue abordada en profundidad en Patagonia Austral.
Esta tesis busca dar un paso en esta direccion, aportando informacion que permita discutir
aspectos vinculados a la existencia de posibles patrones de actividad fisica en poblaciones de
esa region, su vinculaciéon con las estrategias econdémicas propuestas, las variaciones en el
tiempo y su asociacion con la edad y el sexo, este ultimo punto de suma importancia para

distinguir diferencias en las asignaciones de tareas en estos grupos humanos.

En este capitulo se discuten los resultados alcanzados a partir de los estudios de
osteocondritis disecante (OCD) (Capitulo 5), cambios entésicos (CE) (Capitulo 7) y asimetria
bilateral de huesos largos (Capitulo 8). No es incluida la discusion de los estudios de talla, dado
que no constituyen una fuente de informacion directa para interpretar posibles patrones de
actividad fisica, y en cambio forman parte del Capitulo 6 (Analisis comparativo de formulas
de estimacion de talla en restos de Patagonia Austral). Posteriormente, en las conclusiones

(Capitulo 10) seran integrados y discutidos en conjunto los resultados de todas las lineas de
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evidencia con el fin de completar los objetivos presentados en la Introduccion (Capitulo 1) y
responder las hipétesis planteadas a partir de ellos.

9.2 OSTEOCONDRITIS DISECANTE

9.2.1. Muestra total

La presencia de osteocondritis disecante (OCD) es relativamente comun en restos
humanos esqueléticos. Sin embargo, los datos en restos de cazadores-recolectores antiguos son
particularmente escasos. Este apartado ofrece una discusion de la prevalencia de OCD en los
cazadores-recolectores terrestres y maritimos del sur de la Patagonia, Gtil para comprender el

impacto de las estrategias de subsistencia en las demandas fisicas.

Todas las lesiones registradas y diagnosticadas como OCD en los restos analizados en
esta tesis tienen una reducida extension y con bordes lisos, lo que sugiere que el area necrotica
se redujo y que no se produjo préxima al momento de la muerte. Solo una lesién incluye la
porcion necrdtica, mientras que los otros casos solo muestran una morfologia con forma de

crater.

En las poblaciones actuales, la rodilla, el tobillo y el codo son las articulaciones mas
frecuentemente afectadas por OCD, mientras que es menos comun en el hombro, las vértebras
cervicalesy la primera falange proximal del pie (Edmonds y Heyworth, 2014; Wall et al., 2015).
De acuerdo con los resultados del presente estudio, la prevalencia de OCD en la rodilla (1,5%)
es superior a las reportadas en estudios clinicos, la cual oscila entre 0,01% y 0,06% (Petersen
et al., 2006). Por el contrario, la frecuencia de OCD en el codo (1,6%) es similar a la registrada
en deportistas (Aicale et al., 2018; Patel et al., 2017), ya que por ejemplo, afecta entre un 2,1%
(Matsuura et al., 2014) y el 3,4% (Kida et al., 2014) de los codos en los jugadores de béisbol.

Por lo tanto, las frecuencias de afectacion de las articulaciones mas afectadas en los
individuos analizados (el hombro y principalmente la escapula derecha) no concuerdan en
términos generales con las registradas en poblaciones generales actuales. En cambio, resultan
similares a las prevalencias identificadas en deportistas, como es el caso de la articulacion del
hombro, la méas afectada por OCD en los atletas que realizan movimientos de lanzamiento por
encima de la cabeza, como los tenistas y los arqueros (Chu et al., 2009; Gogus y Ozturk, 2008;
Hamada et al., 2005; Ishikawa et al., 1988; Wilk et al., 2009). La alta frecuencia encontrada en
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el anélisis realizado aqui podria entonces asociarse a una mayor demanda mecénica sobre la

articulacion del hombro.

Otras articulaciones atipicas de OCD registradas en este estudio son la primera falange
proximal del pie y el axis. Si bien los casos de OCD en el pie son casi inexistentes en estudios
clinicos, este tipo de lesion ha sido identificada en diversas muestras arqueologicas (McWhirr
et al., 1982; Rodriguez-Martin, 2000; Vikatou et al., 2017; Wells, 1974), con prevalencias de
hasta el 17,9% (McWhirr et al., 1982). De acuerdo con Wells (1974), la OCD en esta
articulacién podria ser causada tanto por el uso de calzado que reducen la flexion al caminar
como por microtraumatismos relacionados con actividades fisicas. Asimismo, la OCD en el
axis fue registrada solo en unas pocas muestras arqueoldgicas (McWhirr et al., 1982; Wells,
1974) y asociada con microtraumatismos repetitivos. Debido a que esta lesion fue poco

descripta en las poblaciones actuales, las posibles causas son desconocidas aun.

Las prevalencias de OCD observadas en gran parte de las articulaciones de esta muestra
son mayores en relacion con la informacion de estudios clinicos actuales. Este resultado sugiere
que la proliferacion de estas lesiones en individuos de Patagonia Austral puede estar relacionada
con demandas mecéanicas asociadas con las estrategias de subsistencia de los cazadores-
recolectores, principalmente influenciadas por actividad fisica que involucran cargas mecénicas
en las extremidades superiores (e.g., uso de herramientas de caza). De manera similar, la
mayoria de los estudios previos en muestras esqueléticas atribuian la OCD a la actividad fisica
intensa (McWhirr et al., 1982; Rodriguez-Martin, 2000; Vikatou et al., 2017; Wells, 1974).

9.2.2. Sexo

La OCD se registré con mayor frecuencia en individuos masculinos que en femeninos,
de la misma manera que ocurre en poblaciones actuales (Edmonds y Polousky, 2013; Schenck
y Goodnight, 1996). Este patrén fue identificado en todas las articulaciones y se condicen con
los registros de estudios clinicos en la rodilla (Uematsu et al., 2005), en el codo (Brownlow et
al., 2006), en el tobillo (Ming et al., 2004) y en el hombro (Debeer y Brys, 2005). Sin embargo,
debido a que en el presente analisis los individuos femeninos estan menos representados que
los masculinos, es posible que parte de las diferencias observadas sean producidas por un sesgo

muestral.
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9.2.3. Edad

En cuanto a la edad, los adultos medios mostraron una mayor prevalencia de OCD que
los adultos jovenes, aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa, en contraste
con analisis previos en restos esqueletales (Aufderheide y Rodriguez-Martin, 1998; Ortner,
2003; Rogers y Waldron, 1995) y estudios clinicos (Aichroth, 1971; Takahara et al., 1999). El
aumento de la prevalencia con la edad podria explicarse considerando que la OCD
diagnosticada en adultos medios podria haberse producido durante la adolescencia y la adultez
temprana, periodos en que las articulaciones pueden verse mas afectadas. Como se menciond
mas arriba, el aspecto de la mayoria de las lesiones indica que podrian haberse producido tiempo
antes de la muerte de los individuos, lo que coincide con esta interpretacion. En el mismo
sentido, la mayoria de los estudios clinicos asocian la OCD con el crecimiento y desarrollo del
hueso epifisario en edades tempranas, la cual puede persistir durante la edad adulta (e.g.,
Edmonds y Polousky, 2013; Takahara et al., 1999). Sin embargo, otros autores plantean que la

OCD también puede comenzar durante la edad adulta (e.g., Garrett, 1991).

9.2.4. Reqidn y estrategia econdémica

Las lesiones diagnosticadas como OCD fueron mas frecuentes en Santa
Cruz/Magallanes y el Norte de Tierra del Fuego que en el Sur de Tierra del Fuego. Ademas, la
OCD fue mas prevalente en individuos con estrategia econdmica terrestre y mixta que en
esqueletos con estrategia maritima, aunque no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre regiones y estrategias econdémicas. De todos modos, cabe sefialar que el
reducido tamafio de la muestra puede haber sesgado las comparaciones estadisticas. Por el
contrario, la OCD afect6 de manera similar el hombro de individuos de todas las regiones y
tipos de estrategias economicas. Dado que esta lesion es cominmente diagnosticada en
deportistas de poblaciones actuales, es posible suponer que los individuos analizados

soportaron elevadas cargas mecanicas en esta articulacion.

Los resultados refuerzan la hipotesis sobre la posible influencia de la actividad fisica en
el desarrollo de enfermedades articulares en cazadores-recolectores de Patagonia Austral
propuesta en investigaciones anteriores (e.g., D’Angelo del Campo et al., 2017; Suby, 2014a).
Sin embargo, los defectos del desarrollo relacionados con factores genéticos no pueden
descartarse por completo como causa de OCD, al menos en algunos de los esqueletos, ya que
fueron sugeridas diferencias bioldgicas entre las poblaciones humanas del Norte y Sur de Tierra
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del Fuego con base en la morfologia craneal (Cocilovo y Guichoén, 1985-1986; Gonzalez Jose
et al., 2002) y en analisis de ADN (de la Fuente et al., 2015; Lalueza et al., 1997).

Los estudios etnograficos y etnohistoricos (e.g., Beauvoir, 1915; Gallardo, 1998;
Gusinde, 1982a; Saletta, 2015) mencionan el uso frecuente del arco y la flecha en poblaciones
de cazadores-recolectores terrestres. Segun los resultados obtenidos aqui, la OCD en el hombro
pudo haber sido producida por actividades fisicas como el tiro con arco. Dado que la mayoria
de las lesiones registradas afectaron a la cavidad glenoidea derecha, es posible que los
individuos analizados hayan estado expuestos a mayores demandas de carga en el hombro
derecho. Por otra parte, la presencia de OCD en el hombro de tres individuos del Sur de Tierra

del Fuego también podria estar relacionado con actividades fisicas, tales como remar y cazar.

Como se mencioné anteriormente, la informacién sobre muestras de gran tamario es
muy escasa para las sociedades cazadoras-recolectoras, por lo que existen pocos antecedentes
para comparar con los obtenidos en la presente investigacion. Merbs (1983) estudié una muestra
de 91 esqueletos Inuit y registr6 OA en la cavidad glenoidea del hombro de individuos
masculinos (22%) y femeninos (12%), en algunos casos asociado con OCD en el hombro.
Atribuy0 estas altas frecuencias a las practicas de lanzamiento de arp6n y remo. En contraste,
Ponce (2010) solo encontrd un esqueleto con OCD (0,6% de prevalencia bruta) en poblaciones
costeras del Norte de Chile, afectando solo una rodilla. No obstante, sugirié que los pescadores
costeros estaban mas influenciados por las demandas mecanicas que los agricultores del

interior, segun la OA y otros MOS.

9.2.5. Cronologia

La prevalencia de OCD no parece haber cambiado durante el periodo de contacto, pero
debido a que varios esqueletos afectados por esta lesién no estan fechados, esta tendencia es
solo preliminar. Estos resultados estan basados en un pequefio nimero de individuos con
informacion cronoldgica, por lo que serd importante aumentar la cantidad de esqueletos
fechados en el futuro, con el fin de estudiar con mayor precision el posible impacto del contacto
en las poblaciones aborigenes. La muestra durante el contacto de misiones y estancias podria
ofrecer diferentes tendencias sobre los cambios culturales y bioldgicos producidos en estas
poblaciones durante tiempos histéricos. Por el momento, estudios como los de Garcia Laborde

(2017) en una muestra de individuos de la Misién Salesiana de Rio Grande (Tierra del Fuego)
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no han destacado la presencia de este tipo de lesiones, lo que podria indicar una reduccion de
la prevalencia de este tipo de patologia intra-articular.

A modo de sintesis, en el grafico aluvial de la Figura 9.1 se muestra que la OCD afectd
fundamentalmente a los individuos masculinos y que no se existen diferencias importantes en
la distribucién de lesiones entre los adultos jovenes y los adultos medios. Al considerar la
estrategia economica de los individuos con OCD, es posible apreciar que aproximadamente la
mitad es terrestre, todos ellos provenientes de la region de Santa Cruz/Magallanes y el Norte
de Tierra del Fuego. En contraste, solo un individuo del sur de Tierra del Fuego con estrategia
econdmica maritima, presentd OCD. Sin embargo, al momento de realizar este estudio los
restos humanos de esta region contaban con escasa informacion paleodietaria, lo cual representa
un sesgo importante al momento de comparar de acuerdo con las diferentes estrategias de
subsistencia. Por otra parte, la comparacion por cronologia no muestra diferencias sustanciales;
de todas formas, cabe aclarar que aproximadamente un tercio de los individuos analizados no
dispone de informacidn cronoldgica y en consecuencia es necesario corroborar este resultado.

Estudios futuros permitiran ampliar este analisis (Ver Capitulo 11, Conclusiones).

ND

Individuos con lesiones de OCD

Sexo Edad Region Estrategia econémica Cronologia
Figura 9.1 Grafico aluvial de individuos con lesiones de OCD distribuidos por sexo, edad,
region, estrategia econémica y cronologia. Nota: Cada franja roja corresponde a un individuo.
Referencias: M: Masculinos; F: Femeninos; AJ: Adultos jovenes; AM: Adultos medios; STF:
Sur de Tierra del Fuego; SCM: Santa Cruz/Magallanes; NTF: Norte de Tierra del Fuego; T:
Terrestre; ND: No disponible; Mt: Mixta; Mar: Maritima; AC: Antes del contacto; DC:
Después del contacto.
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9.3. CAMBIOS ENTESICOS FIBROCARTILAGINOSOS

En esta seccion son discutidos los resultados obtenidos a partir del analisis de cambios
entésicos (CE). Actualmente se reconoce que su desarrollo no esta relacionado Unicamente con
patrones de actividad fisica, sino también con variables biologicas (Benjamin et al., 1986;
Henderson et al., 2016; Jurmain et al., 2012; Schrader, 2019; Villotte y Kniisel, 2013). Por lo
tanto, para ofrecer interpretaciones biolégicamente adecuadas los resultados son discutidos en
primer lugar sobre la totalidad de la muestra, y luego por edad, sexo y tamafio corporal, region
de procedenciay cronologia. La identificacion de la influencia de variables bioldgicas (i.e. sexo,
edad y el tamafio corporal) permitirdn interpretar de manera mas consistente la posible

vinculacién de los CE con la actividad fisica.

9.3.1. Muestra total

Los resultados obtenidos para el total de individuos mostraron que las entesis con
mayores frecuencias de CE en miembros superiores se encuentran en los grupos del hombro
(i.e., subescapular, supraespinoso e infraespinoso) y del codo (i.e., biceps braquial, triceps
braquial). Estos resultados son coincidentes con las tendencias observadas en miembros
superiores de restos humanos de individuos de otras poblaciones de Argentina, cuyas entesis
fueron analizadas con el método de Coimbra (Giannotti, 2020a, 2020b; Peralta, 2017, 2019;
Romano y Serna, 2020; Salega, 2016; Salega y Fabra, 2017). Debido a que no todas estas
poblaciones comparten los mismos modos de vida, se plantea que el desarrollo de estos CE esta
relacionado con distintas actividades de subsistencia y que los resultados pueden estar sesgados
por factores bioldgicos (e.g., edad, sexo, tamafio corporal) y culturales (e.g., division sexual del
trabajo). Aunque fueron realizados analisis en otros conjuntos esqueletales, no resultan
comparables con los obtenidos aqui, dado que fueron empleados distintos métodos, incluso
sobre otras entesis, particularmente fibrosas (i.e., Giannotti, 2016; Mazza, 2015, 2018;
Scabuzzo, 2010, 2012; Zafiga Thayer, 2016).

En cuanto a las frecuencias de rasgos en el grupo del hombro de los individuos
analizados, fue posible identificar una distribucion homogeénea en la entesis del subescapular
respecto a la formacion 6sea en zona 1, la erosion en las zonas 1y 2, la porosidad finay la
macroporosidad, mientras que en las entesis del supraespinoso e infraespinoso el rasgo mas
observado fue la erosion en la zona 2. La erosién en la zona 2 es uno de los rasgos mas
observados en las entesis del hombro de otras poblaciones (e.g., Peralta, 2017, 2019; Romano
y Serna, 2020; Salega, 2016, 2020) y puede ser asociado principalmente a microtraumatismos
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entre los adultos jovenes y al deterioro gradual de la vascularizacion del tendon (que favorece
lesiones) entre los adultos medios (Rodineau, 1991; Villotte y Knusel, 2013). Por el contrario,
la homogeneidad de rasgos presente en la entesis del subescapular no permite proponer, en este
nivel de analisis, cuales son los principales factores etioldgicos (mecanicos y/o bioldgicos) que

afectaron esta entesis.

Las mayores frecuencias de rasgos presentes en las entesis del biceps braquial y del
triceps braquial en el grupo del codo corresponden a cambios texturales. Este tipo de rasgo
producido por la mineralizacion del fibrocartilago no calcificado ha sido frecuentemente
observado en las entesis del biceps braquial en poblaciones actuales y ha sido asociado a
factores biomecanicos de sobrecarga funcional (Benjamin et al., 2002; Henderson, 2009;
Schultz, 2003). Por lo tanto, uno de los principales factores que podria explicar la alta frecuencia
de cambio textural observada en el codo de los individuos de Patagonia Austral son

microtraumatismos producidos durante la flexion y extension del codo.

A pesar de que la frecuencia de CE tiende a ser mayor del lado derecho, no se
identificaron diferencias estadisticas significativas. Por lo tanto, no es posible sostener, a partir
de estos resultados, una carga mecénica mucho mas intensa en el miembro superior derecho en
relacion al izquierdo, en la totalidad de la muestra. Este resultado esta posiblemente relacionado
con la existencia de cargas mecanicas hacia el lado derecho con magnitudes insuficientes para
generar diferencias significativas, que coinciden con la mayor parte de otros estudios realizados
en Argentina (e.g., Giannotti, 2020a; Romano y Serna, 2020; Salega, 2020).

En cuanto a los miembros inferiores, la frecuencia de cambios en la entesis del triceps
sural resulto similar a las identificadas para las entesis del hombro. Es posible que el desarrollo
de estos CE sean consecuencia de cargas mecanicas producidas por movimientos de flexion
plantar y estabilizacion del fémur y tobillo durante la actividad de marcha o salto (Dalmau-
Pastor et al., 2014; Hess, 2009; Silvestri et al., 2015). A través de la comparacion con otras
poblaciones, se constata que las frecuencias de cambios en el triceps sural de individuos de
Patagonia Austral son mayores a la region de Cuyo (Peralta, 2017, 2019; Peralta et al., 2021),
Mendoza (Giannotti, 2020a, 2020b) y Cérdoba (Salega, 2016; Salega y Fabra, 2017), y similar
a la del Norte de Patagonia (Romano y Serna, 2020). Por otro lado, se constat6 que la frecuencia
de cambios en el iliopsoas fue la menor entre todas las entesis analizadas del presente estudio
y que se encuentra por debajo de las registradas en otras poblaciones de Argentina (Giannotti,
2020a, 2020b; Peralta, 2017; Romano y Serna, 2020). En un sentido bioldgico y adaptativo,
Acosta et al. (2017) sugieren que los niveles de desarrollo identificados en las entesis del

iliopsoas y triceps sural son consecuencia de la actividad de locomocion en terrenos llanos,
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aungue en el presente estudio dicha interpretacion debe ser considerada con cautela debido a la
reducida representacion de calcaneos. Nuevas investigaciones que incluyan el andlisis de otras
entesis fibrocartilaginosas en miembros inferiores seran necesarias para verificar el patron

propuesto (ver Capitulo 11).

9.3.2. Edad

Respecto al anélisis de CE en relacion con la edad, se observé que los individuos adultos
medios presentan mayores frecuencias que los individuos adultos jévenes en todas las entesis,
con excepcion del iliopsoas, en el cual la diferencia a favor de los adultos jovenes es minima.
Por lo tanto, la tendencia central consiste en un aumento directamente relacionado con la edad
de los individuos. Varios autores sostienen que la edad es el principal factor etioldgico
identificado que incide en la expresion de los CE (Jurmain et al., 2012; Villotte, 2008; Villotte,
Castex, et al., 2010; Weiss, 2004), llegando a representar en algunos casos hasta el 44% de la
variabilidad (Henderson et al., 2016). El proceso de envejecimiento se encuentra relacionado
con una disminucion de colageno, una reduccion de la vascularizacion y el aumento de la
escision proteolitica de los componentes de la matriz, que favorecen un mayor desarrollo de CE
(Milella et al., 2012; Schrader, 2019; Villotte y Knsel, 2013). Si bien el proceso degenerativo
natural produjo un aumento de cambios morfologicos generalizado en las entesis de individuos
de Patagonia Austral, las diferencias de frecuencias entre los adultos jovenes y los adultos
medios son mayores en el grupo del hombro y del antebrazo y mano. Por lo tanto, es posible
gue los cambios observados en las entesis de dichos grupos estén reflejando una mayor
acumulacion de cargas mecanicas que en otras de las entesis analizadas. Este patron se condice
con todos los estudios realizados en otras poblaciones (e.g., Giannotti, 2020a, 2020b;
Henderson y Nikita, 2015; Salega, 2020; Salega y Fabra, 2017; Wiedenmeyer, 2019).

Las diferencias observadas en el antebrazo y mano se encuentran relacionadas
principalmente por una alta frecuencia de formacion désea en la zona 1 entre los adultos medios,
rasgo que ha mostrado una alta correlacion con la edad en otras poblaciones (Giannotti, 2020a,
2020b; Henderson, Craps, et al., 2013; Henderson et al., 2016; Salega, 2016, 2020). Ademas,
se observo un importante aumento de los cambios en la entesis del biceps braquial relacionado
con una alta frecuencia de cambio textural, que posiblemente se encuentre relacionado con la
acumulacién de cargas mecanicas producidas por la flexion del codo. A su vez, se plantea que
este resultado se encuentra en linea con la alta frecuencia de cambios texturales identificada en

individuos del Sur de Tierra del Fuego.
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Por otra parte, en las entesis del hombro de los adultos jévenes fue constatada una
diferencia estadistica significativa a favor de la macro porosidad, mientras que la distribucion
de frecuencias de rasgos en la entesis del subescapular de los adultos medios es homogenea y
en las entesis del supraespinoso y del infraespinoso la frecuencia de erosién en la zona 2 es
superior a los otros rasgos. De acuerdo con estudios previos, el efecto de los microtraumatismos
producidos por cargas mecanicas en no adultos y adultos jovenes es considerado el factor
primario de desarrollo de CE, que conlleva modificaciones en el tejido 6seo (Henderson, Craps,
et al., 2013; Villotte y Kniisel, 2013). Por lo tanto, es posible plantear que la macro porosidad
y la erosion observadas entre los adultos jovenes se encuentra relacionada con

microtraumatismos producidos principalmente por movimientos de rotacion del hombro.

9.3.3. Sexo y tamaio corporal

Los anélisis de CE respecto al sexo han sido frecuentemente incluidos en estudios sobre
la division sexual del trabajo (e.g., Milella et al., 2012; Weiss et al., 2012). No obstante, es
necesario considerar que las diferencias de desarrollo entre ambos sexos no solo pueden estar
relacionadas con diferentes patrones de actividad fisica, sino también con las caracteristicas
intrinsecas del efecto del dimorfismo sexual, entre las cuales se encuentra el tamafio corporal
(Jurmain et al., 2012; Villotte y Knisel, 2013).

Los individuos masculinos suelen presentar un mayor tamafio corporal y volumen de
las fibras en el tenddn de las entesis, lo que incide en un mayor desarrollo de cambios (al-
Oumaoui et al., 2004; Niiniméaki, 2011; Villotte y Knisel, 2013; Weiss et al., 2012). Por lo
tanto, la primera etapa del analisis por sexo consistio en evaluar si las posibles diferencias son
producidas principalmente por una divisiéon sexual de las actividades de subsistencia o por
diferencias de IMC (proxy del tamafio corporal). De acuerdo con los resultados de esta
evaluacion, presentados en el Capitulo 7, no existen correlaciones positivas significativas entre
la frecuencia de CE y el IMC, y por lo tanto las diferencias de frecuencias comparadas por sexo
no pueden ser atribuidas principalmente al tamafio corporal de los individuos de Patagonia
Austral. Esto hace posible asumir que las diferencias encontradas entre individuos pueden estar
mas relacionadas con las cargas mecanicas y su acumulacion a lo largo del tiempo, que con el

tamano corporal.

Luego de descartar el tamafio corporal como principal factor de desarrollo de CE en los
individuos de Patagonia Austral, se compararon las frecuencias de cambios por sexo. Se
constatd que existen diferencias a favor de los individuos femeninos en todas las entesis, con
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excepcion del triceps braquial y del iliopsoas. Ademas, se observé que la diferencia presente en
el grupo del antebrazo y mano es estadisticamente significativa, la cual se encuentra relacionada
con una ausencia de cambios en las entesis de los flexores entre los individuos masculinos y

con una frecuencia 24% mayor para la entesis de los extensores de los individuos femeninos.

En principio, estas diferencias observadas entre ambos grupos podrian ser asociadas con
mayores cargas mecanicas realizadas por parte de individuos femeninos, principalmente
producidas por movimientos de flexién y extension de la mufieca y mano. Sin embargo, la
distribucion de la edad de los individuos en la muestra analizada podria estar interviniendo
significativamente en los resultados de esta comparacion. EI 75% de la muestra correspondiente
a los individuos femeninos corresponde a adultos medios, mientras que los restantes son adultos
jévenes. Por el contrario, entre los restos masculinos estudiados, solo el 33% pertenece a adultos
medios. Estas diferencias en la constitucion de las muestras pueden explicar en parte la mayor

frecuencia de CE en casi todas las entesis de los individuos femeninos.

Al comparar la expresion de CE por sexo, la mayor parte de los estudios en poblaciones
de diversas areas del mundo identifican mayores frecuencias en individuos masculinos (e.g.,
Eshed et al., 2004; Havelkova et al., 2011; Santana-Sagredo et al., 2015; Weiss, 2007). Por el
contrario, las diferencias observadas en Patagonia Austral a favor de los individuos femeninos,
particularmente en el antebrazo y mano, las cuales podrian estar relacionadas con mayores
cargas mecénicas producidas por la flexion y extension de la mufieca y mano. Dado que se
identifican en una muestra en general conformada por individuos adultos medios, es posible
que la actividad en esta regién haya sido acumulada a lo largo del tiempo, generando un mayor
desarrollo de cambios en estas entesis. En otros estudios, el desarrollo de CE en el antebrazoy
mano de los individuos femeninos es asociado con actividades como el curtido de cueros en
poblaciones esquimales (Hawkey y Merbs, 1995) o el tejido y la molienda de granos en
poblaciones medievales de Europa central (Havelkova et al., 2011). No obstante, como se ha
sefialado anteriormente, la interpretacion de patrones de CE debe fundamentarse en los
antecedentes arqueoldgicos, etnograficos y etnohistéricos particulares de cada contexto
biocultural, y por otra, parte no es posible identificar las actividades especificas que afectan a
las entesis (Jurmain et al., 2012; Schrader, 2019). En consecuencia, las frecuencias de CE
observadas en los individuos femeninos de Patagonia Austral podrian estar relacionadas con un
patron que comprende un mayor rango de actividades que los masculinos, entre las cuales se

destacan principalmente las actividades manuales.

Si bien los individuos femeninos presentaron en la mayoria de las entesis mayores

porcentajes de cambios que los masculinos, las proporciones de CE en ambos grupos son
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mayores en los grupos de hombro y codo con respecto a las entesis asociadas a las demas
unidades anatomicas. En ambos casos, la distribucién de tipos de rasgos en el hombro es
homogénea, mientras que la mayor frecuencia de tipo de rasgo observada en el codo es el
cambio textural, particularmente en la entesis del biceps braquial, donde fueron identificadas
diferencias significativas tanto en individuos masculinos como en femeninos. Por lo tanto, los
grupos con mayores frecuencias de CE (i.e., hombro y codo) no presentaron patrones
dimorficos en relacion con la distribucion de tipos de rasgos. Estos resultados permiten plantear
que las actividades fisicas realizadas por ambos grupos, ya sean comunes o diferenciales,

requirieron cargas mecanicas similares en las unidades anatémicas del hombro y codo.

9.3.4. Reqgidn

La comparacién por region mostré que los individuos del Sur de Tierra del Fuego
presentan en todas las entesis mayores porcentajes de cambios que los individuos de Santa Cruz
y el Norte de Tierra del Fuego. Si bien la composicion muestral en relacion a la edad de los
individuos es algo mayor en el Sur de Tierra del Fuego (60% de adultos medios) que en Santa
Cruz/Magallanes y Norte de Tierra del Fuego (40%), la muestra es en general balanceada en
este aspecto, por lo que los resultados observados en este andlisis posiblemente no se encuentran

sesgados de manera sustancial por esta variable.

Al considerar el grupo de Santa Cruz/Norte de Tierra del Fuego, las mayores frecuencias
de CE fueron identificadas en los grupos del hombro y codo. En la entesis del supraespinoso e
infraespinoso, que forma parte del grupo del hombro, fue identificada una diferencia estadistica
significativa entre la frecuencia de erosién en la zona 2 y los otros rasgos. Por otra parte, la
mayor parte de los CE presentes en el grupo del codo se relaciona con cambios texturales,
principalmente en la entesis del biceps braquial. Los estudios etnograficos y etnohistérico
indican que el uso del arco y flecha era frecuente por parte de individuos de las poblaciones
cazadoras-recolectoras que habitaron dicho territorio (e.g., Beauvoir, 1915; Gallardo, 1998;
Gusinde, 1982a; Saletta, 2015). A su vez, varios estudios clinicos sefialan que las lesiones
producidas por este tipo de actividad afectan frecuentemente las entesis del hombro y del codo
(e.g., Furiaetal., 2017; Kaynaroglu y Kili¢, 2012; McNally et al., 2005). Por lo tanto, es posible
plantear que las altas frecuencias de cambio textural en el codo y de erosion en la zona 2 del
supraespinoso e infraespinoso se encuentran producidas por patrones de cargas mecanicas

relacionados con actividades de subsistencia terrestre, entre estas la caza de tiro con arco.
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Patrones similares han sido identificados en restos humanos de otras poblaciones cazadoras-

recolectoras (e.g., Romano y Serna, 2020; Thomas, 2014).

Por el contrario, las diferencias son estadisticamente significativas a favor de los
individuos del Sur de Tierra del Fuego en las entesis que componen el grupo del antebrazo y
mano. Estos resultados muestran que posiblemente los individuos del Sur de Tierra del Fuego
se encontraron expuestos a mayores cargas mecanicas generalizadas en todas las entesis, ya sea
por una mayor diversidad de actividades fisicas, asi como por una mayor intensidad de las
mismas. El rasgo mas frecuente en el grupo de antebrazo y mano consiste en formacién dsea
en zona 1, particularmente en la entesis de flexores. De acuerdo con los antecedentes
etnograficos (e.g., Bridges, 2012; Thomas Bridges, 2001; Chapman, 2012; Emperaire, 2002;
Fitz Roy, 2013; Gusinde, 1982b, 1982c; Hyades y Deniker, 1891; Martial, 2005; Saletta, 2015),
las principales actividades de subsistencia que desarrollaron los cazadores-recolectores
maritimos de Tierra del Fuego consistian la caza mediante el uso de arpén y la navegacion en
canoa con remo. Por otra parte, las evidencias brindadas por estudios clinicos indican que una
de las areas mas afectadas por lesiones en deportistas que practican el remo y el lanzamiento
por encima de la cabeza corresponde al grupo de antebrazo y mano (e.g., Du Toit et al., 1999;
Kramer y Wilson, 2016; McNally et al., 2005; Walz et al., 2010). A su vez, algunos estudios
bioarqueoldgicos en poblaciones cazadoras-recolectoras han interpretado los cambios entésicos
en las entesis del antebrazo y mano como posibles evidencias de estas actividades (e.g., Polet
et al., 2019; Villotte, Churchill, et al., 2010; Villotte y Knisel, 2014). En consecuencia, se
propone que las mayores frecuencias de cambios observadas en el miembro superior, y en
particular las del grupo antebrazo y mano, fueron producidas principalmente por cargas
mecanicas relacionadas con actividades de subsistencia maritima, entre las cuales podrian

incluirse la caza con arpdn y la navegacion de canoa con remo.

9.3.5. Estrategia econdmica

Coincidentemente con los resultados identificados segun la region de procedencia de
los restos, a través de la comparacion de estrategias econdémicas se observo que los individuos
con subsistencia maritima presentan en todas la entesis mayores frecuencias de cambios que
los individuos con subsistencia terrestre, con excepcion de la entesis del iliopsoas, en la cual
son menores. Los resultados de estrategias econdémicas en base a informacién paleodietaria
acomparian el analisis regional, ya que en la muestra de este estudio los individuos de Santa

Cruz/Tierra del Fuego y el Sur de Tierra del Fuego se compone principalmente por individuos
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con subsistencia terrestre y maritima respectivamente. Sin embargo, es necesario corroborar
estd interpretacion en estudios futuros que incluyan una mayor cantidad de individuos con

informacién paleodietaria.

Por otra parte, y al igual que en el andlisis sexual, la composicion etaria de los individuos
que componen los grupos de estrategias econémicas genera una limitante interpretativa, ya que
todos los individuos con estrategia terrestre son adultos jovenes y que el 75% de los individuos
con estrategia maritima son adultos medios. Aun asi, es importante destacar que no se
observaron cambios en las entesis del subescapular, de flexores y extensores de individuos con

estrategias terrestres.

9.3.6. Cronologia

Entre los diversos tipos de cambios culturales que tuvieron lugar en Patagonia Austral
durante el Holoceno tardio se encuentran las variaciones en la dindmica social durante el
contacto indigena-europeo (después de 400 afios AP). Los registros etnograficos evidencian
que durante el contacto las poblaciones indigenas fueron exterminadas sistematicamente o
incorporadas a las misiones religiosas produciendo cambios en las actividades de subsistencia
(e.g., Casali, 2011; Martinic, 1989-1990). Por su parte, Suby et al. (2017) han propuesto que el
proceso de contacto tuvo consecuencias negativas sobre la demografia de la poblacién nativa,
disminuyendo el nimero de nacimientos y de poblacion viva. Estos cambios podrian haber
causado cambios en el estilo de vida de cazadores-recolectores, modificando entre otros

aspectos la movilidad y patrones de actividad.

En base a estos antecedentes arqueoldgicos y etnograficos, una de las hipotesis de esta
tesis sostiene que el contacto de las poblaciones cazadoras-recolectoras con los colonizadores
europeos produjo una reduccion de variables morfologicas 6seas. Como una aproximacion al
estudio de los posibles cambios en la actividad fisica producidos por el contacto, los resultados
de CE fueron analizados de acuerdo a su cronologia. No obstante las propuestas previas, la
comparacion por cronologia no muestra reducciones significativas a través del tiempo en el
desarrollo de CE. Al analizar los resultados se observaron mayores frecuencias de cambios en
la entesis del supraespinoso e infraespinoso, del iliopsoas y del triceps sural a favor del periodo
“durante el contacto”, aunque ninguna de estas diferencias resultdé estadisticamente
significativa. Por consiguiente, no es posible afirmar que estas diferencias fueron producidas
por cambios en las actividades de subsistencia. Posiblemente el reducido nimero de individuos
con informacion cronoldgica que forma parte de la muestra analizada (n=8) representd una
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importante limitante en el presente analisis, por lo cual futuros estudios que incorporen una

mayor cantidad de individuos con datos cronoldgicos podrian permitir una mejor evaluacion.

9.3.7. Interpretacion general

Al considerar el conjunto de informacion analizada previamente, es posible identificar
algunos patrones diferenciales de los CE que posiblemente fueron generados por actividades
fisicas desarrolladas por las poblaciones humanas que habitaron Patagonia Austral durante el

Holoceno tardio:

1) Se identifico un patrén comudn a los individuos de Patagonia Austral que consiste en
un mayor desarrollo de cambios en las entesis del hombro y del codo respecto a otras entesis
de miembros superiores. Este patron fue observado en individuos de ambos sexos y rangos
etarios. Por lo tanto, es posible interpretar que los cambios identificados en estas entesis
posiblemente fueron producidos por patrones de cargas mecanicas asociados principalmente
con movimientos de rotacion interna y externa del hombro, y también de flexion y extension

del codo.

2) En los miembros inferiores existe una alta frecuencia de cambios a nivel de la entesis
del triceps sural y una baja frecuencia en el iliopsoas. Este patron posiblemente se encuentra
asociado con la frecuente actividad de marcha en terreno llano. Sin embargo, para profundizar
las comparaciones son necesarios futuros estudios que incorporen analisis de otras entesis de

miembros inferiores ya que el nimero de calcaneos presente en esta muestra es reducido.

3) No se observaron diferencias bilaterales significativas entre el desarrollo de cambios

en las entesis de miembros superiores e inferiores.

4) El principal factor bioldgico relacionado con el desarrollo de cambios en los
individuos de Patagonia Austral es la edad. El aumento de cambios relacionado con la edad es
mayor en las entesis que forman parte del hombro y del antebrazo y mano, y en consecuencia
es posible plantear que existi6 una mayor acumulacion de cargas en dichas unidades
anatomicas. Durante el proceso de envejecimiento se deterioraron continuamente varios
componentes de sus entesis, favoreciendo una mayor afectacion del tejido dseo ante cargas
mecanicas que implicaron sus actividades de subsistencia. Este patron también puede implicar
la acumulacién constante de cargas mecanicas a lo largo del tiempo, que desembocan en un

aumento progresivo de los CE con la edad.
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5) En las entesis del hombro de los adultos jovenes, se observo una alta frecuencia de
macro porosidad en relacidn con otros tipos de rasgos, la cual posiblemente es consecuencia de
cargas mecanicas relacionadas con la rotacion y estabilizacion del hombro durante la

adolescencia y/o la primera etapa de la adultez.

6) La expresion de CE no puede ser atribuida al tamafio corporal de los individuos

analizados en esta muestra.

7) El sexo es un factor bioldgico secundario que también podria estar relacionado con
el desarrollo de CE. Los individuos femeninos de Patagonia Austral presentaron mayores
frecuencias en todas las entesis, principalmente en el hombro y antebrazo y mano, resultado
que difiere con la mayor parte de los estudios realizados en otras poblaciones. Es posible que
las diferencias registradas se relacionen con una mayor exposicion de individuos femeninos a
cargas mecanicas, sobre aquellas que involucran movimientos de flexion y extension de la
mufieca y mano, y por consiguiente podrian estar indicando la division sexual de actividades
de subsistencia cazadora-recolectoras. No obstante, el alcance de esta interpretacion es limitado

debido al desbalance que existe respecto a la representacion etaria de los grupos comparados.

8) Los individuos procedentes del Sur de Tierra del Fuego presentan un mayor
desarrollo de cambios que los individuos de Santa Cruz y Norte de Tierra del Fuego,
principalmente en el grupo del antebrazo y mano. Se plantea que las altas frecuencias de CE
registradas en los miembros superiores de individuos del Sur de Tierra del Fuego fueron
producidas por mayores demandas de carga requeridas durante actividades de subsistencia

maritimas.

9.4. ASIMETRIA BILATERAL DE LOS MIEMBROS SUPERIORES

A partir de los resultados obtenidos para el total de los individuos analizados, fue posible
identificar que el 85% de los huesos largos del miembro superior presenta asimetria bilateral de
longitud con sesgo hacia el lado derecho, de tipo direccional en los radios y particularmente en
los humeros. Estos resultados coinciden con la mayor proporcion de individuos que utilizan el
lado derecho en las poblaciones de humanos modernos (e.g., Perelle y Ehrman, 1994; Steele,
2000) y con la mayor parte de los estudios de poblaciones pasadas (e.g., Auerbach y Ruff, 2006;
Brzezinski, 2020; Sladek et al., 2016; Steele y Mays, 1995).

En relacion con otros estudios en muestras arqueoldgicas, los valores de %AB

observados en los humeros (2,4%), los radios (1%) y los cubitos (1,9%) de los individuos de
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Patagonia Austral son similares a los de otras poblaciones cazadoras-recolectoras, entre ellas
las del Artico Norteamericano (Lotto y Béguelin, 2014), de Japon (i.e., Auerbach y Ruff, 2006;
Sakaue, 1997) y de la provincia de Chubut, en Argentina (Lotto y Beguelin, 2014). Por el
contrario, la asimetria bilateral de longitud observada en los huesos largos de miembros
superiores de poblaciones agricultoras y pastoriles de Europa y Norteamérica es menor a la
registrada en el presente estudio (e.g., Auerbach y Ruff, 2006; Brzezinski, 2020; Fresia et al.,
1990; Sladek et al., 2016). Este resultado es de suma importancia debido a que permite plantear
un patron diferencial entre poblaciones con distintos modos de vida, donde los cazadores-
recolectores muestran mayores cargas mecanicas bilaterales que las poblaciones agricultoras y
pastoriles. Asimismo, este patrén puede resultar Gtil en futuras investigaciones cuyas muestras

dispongan de pocos elementos diagnosticos.

La mayoria de las investigaciones que han analizado la asimetria bilateral de la longitud
de los huesos largos de los miembros superiores en poblaciones pasadas, muestran diferencias
estadisticamente significativas entre ambos sexos (Brzezinski, 2020; Fresia et al., 1990;
Kubicka et al., 2016; Sladek et al., 2016). La asimetria bilateral observada en estos casos es
superior en los individuos femeninos y no estd correlacionada significativamente con la
asimetria de la robustez diafisial y con las dimensiones articulares. Por lo tanto, se ha sugerido
que esta diferencia sexual en la asimetria de la longitud de los huesos largos esta en mayor
medida modulada por factores sexuales intrinsecos que por la carga mecanica (Auerbach y Ruff,
2006). Si bien se ha comprobado que algunos componentes genéticos y hormonales (e.g.,
androgenos, estrogeno y sus receptores) regulan el desarrollo de la morfologia 6sea (Marcus,
1996; Smith et al., 1994; Vanderschueren et al., 2004), actualmente se desconoce cOmo estos

factores podrian relacionarse con el crecimiento asimétrico en la longitud del hueso.

En el diagrama de la Figura 9.2 se sintetizan los principales resultados obtenidos para
el estudio de asimetria bilateral de longitud del himero, radio y cubito en individuos de
Patagonia Austral comparado por sexo, edad, regidn, estrategia econdmica y cronologia. Al
analizar la asimetria de acuerdo con el sexo de los individuos, se observo que a nivel del himero
los individuos femeninos presentaron una mayor asimetria direccional hacia el lado derecho
que los masculinos, similar a lo registrado en otras poblaciones pasadas, como las mencionadas
en el parrafo anterior. Ademas, los %AB de los femeninos resultaron superiores a los
registrados en individuos del mismo sexo en poblaciones cazadoras-recolectoras de Europa, del
Artico Norteamericano y de Japon (Auerbach y Ruff, 2006; Sakaue, 1997; Sladek et al., 2016).
Por lo tanto, es posible plantear que el dimorfismo observado en la asimetria del himero puede

ser consecuencia de una mayor diferencia bilateral de cargas mecéanicas hacia el lado derecho
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por parte de los individuos femeninos, o bien de la influencia de factores sexuales intrinsecos a

favor de este grupo.

Htmero Radio y Ctubito
( 7
+ — Individuos femeninos + Individuos masculinos
- J
( 7
+ | | Norte y Sur de Tierra
del Fuego
N J
( 1
+ || Estrategia terrestre y
maritima
- )

Figura. 9.2 Diagrama de grupos de individuos con mayores asimetrias bilaterales hacia la
derecha en el himero, radio y cubito

En contraste, los individuos masculinos presentaron asimetria direccional tanto en el
radio como en el cubito, mientras que no fue detectada asimetria bilateral estadisticamente
significativa en ninguno de los huesos del antebrazo entre los femeninos, observandose incluso
valores de %AB cercanos a cero. Estos porcentajes son inferiores a los conocidos para otras
poblaciones cazadoras-cazadoras, como las antes mencionadas (Auerbach y Ruff, 2006;
Sakaue, 1997; Sladek et al., 2016). Por consiguiente, se sugiere que la asimetria direccional del
radio y del cubito entre los masculinos se asocia con diferencias bilaterales de cargas mecanicas
hacia el lado derecho, mientras que la reducida asimetria bilateral identificada en los huesos del
antebrazo de los individuos femeninos puede estar relacionadas con cargas bilaterales
simeétricas. Sin embargo, estos resultados deben ser considerados con cautela ya que el nimero
de radios y cubitos en el presente estudio es reducido. Este aspecto sera discutido con mayor
profundidad en el Capitulo 10 (Conclusiones), en conjunto con otras evidencias vinculadas a la

actividad fisica, como la OCD vy los CE, analizados en esta tesis.
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La comparacion por region mostré que los individuos del Norte y Sur de Tierra del
Fuego presentan un patrén en comun que se caracteriza por la presencia de asimetria direccional
derecha en el himero. Ademas, la asimetria bilateral tiene en ambos grupos un sesgo minimo
hacia la derecha en el radio y asimetria bilateral con sesgo no significativo hacia la derecha a
nivel del clbito. La comparacion con individuos de Santa Cruz/Magallanes solo fue posible a
nivel del himero, donde fue identificada una asimetria bilateral hacia el lado derecho de
magnitud menor respecto de la de los individuos del Norte y Sur de Tierra del Fuego; no
obstante, esta diferencia no resultd estadisticamente significativa, probablemente debido al

reducido tamario del grupo de Santa Cruz/Magallanes.

Al comparar los resultados de la asimetria bilateral por estrategia econdmica, el grupo
terrestre exhibid asimetria direccional hacia la derecha en el himero, un sesgo minimo hacia la
derecha en el radio y un sesgo no significativo hacia la derecha a nivel del clbito. Una situacion
similar fue observada en el grupo de estrategia maritima, aunque la asimetria en el himero no
fue estadisticamente significativa debido al reducido tamafio del grupo. Al contrario, los
individuos con estrategia mixta presentaron en el himero una asimetria bilateral menor a los
grupos anteriores, aunque nuevamente esta diferencia no es estadisticamente significativa.
Posiblemente los resultados regionales acompafian el analisis por estrategia debido a que en la
muestra de este estudio los individuos de Santa Cruz/Magallanes y el Norte de Tierra del Fuego
se componen principalmente por individuos con estrategia econémica mixta y terrestre,
mientras que los del Sur de Tierra del Fuego de economias maritimas. Sin embargo, es necesario
corroborar esta hipdtesis en estudios futuros, que incluyan una mayor cantidad de individuos

con informacion paleodietaria.

A traveés de la comparacion por cronologia, se propone que existio una disminucion de
la asimetria bilateral de humero y radio a través del tiempo. En el caso del humero, esta
disminucion es mas evidente ya que durante el periodo “antes del contacto” la asimetria es
direccional y en el periodo “durante el contacto”, esta deja de ser significativa. Este resultado
debe ser considerado con cautela, ya que la comparacién entre ambos grupos no resultd
estadisticamente significativa. También fue identificada una disminucion en el radio y cubito.
Sin embargo, este resultado podria estar mas influido por sesgos introducidos por el reducido
namero de individuos de ambos grupos. Esta disminucion de asimetria en todos los huesos
largos de miembros superiores puede ser explicada por una menor exposicion de los individuos
del periodo “durante el contacto” a cargas bilaterales de cargas mecanicas hacia la derecha. Se
han observado resultados similares a través de estudios que comparan la asimetria bilateral de

longitud de huesos en miembros superiores de poblaciones cazadoras-recolectoras con la de
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poblaciones agricultoras o industriales, lo cual ha sido asociado a disminuciones de niveles de
actividad fisica y/o a patrones de actividad mas homogéneos (e.g., Auerbach y Ruff, 2006;
Fresia et al., 1990; Sakaue, 1997; Sladek et al., 2016).

175



CAPITULO 10

CONCLUSIONES

En el presente capitulo se retoman las hipétesis planteadas en la Introduccién (Capitulo
1), a través de la combinacién de los resultados obtenidos a partir de los estudios de
osteocondritis disecante (OCD) (Capitulo 5), los cambios entésicos (CE) (Capitulo 7) y de
asimetria bilateral de huesos largos (Capitulo 8), todos ellos discutidos en el Capitulo 9. La
Hipdtesis 5 y los resultados acerca de los estudios de talla no son incluidos en este capitulo,
dado que no constituyen una fuente de informacion directa para interpretar posibles patrones
de actividad fisica, y en cambio forman parte del Capitulo 6.

10.1. CONCLUSIONES GENERALES

Como fue enunciado al inicio de esta tesis, las evidencias esqueletales acerca de las
diferencias asociadas a la actividad fisica en las poblaciones de Patagonia Austral fueron en
general tratadas de manera esporadica, y usualmente a partir de un solo tipo de analisis de
manera aislada. Por lo tanto, los diferentes aspectos vinculados con la variabilidad esqueletal
producida por uso del cuerpo no han sido analizados en profundidad y de manera conjunta hasta
el momento en la region. El analisis expuesto en este capitulo, a partir de los resultados
obtenidos a lo largo de esta tesis, busca discutir la posible asociacion entre distintas variables
morfologicas Oseas descritas en el registro bioarqueoldgico y los posibles patrones de
actividades fisicas. Para ello se integraran los resultados logrados a partir del estudio de los CE,
de la asimetria de la longitud de huesos largos de miembros superiores y de un tipo particular

de lesiones intra-articulares, concretamente la OCD.

En la Tabla 10.1 son presentadas las comparaciones de desarrollo y prevalencia de
OCD, CE y asimetria de longitud de elementos de los miembros superiores. Luego, estas
variables son comparadas en cada unidad anatdmica por submuestras de edad, sexo, region

estrategia econdmica y cronologia de los restos.
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Adulto

Yo - - - - ND ND ND =
Edad Adulto
medio * * + + & + ND ND ND + +
Femenino - + o = - + + (D) - -(D) B R
Sexo
Masculino + - + = + = - (D) + (D) + (D) +
Antes del _ _ _ ~
. contacto - i = * = - +(D) +(D) +(D) =
Cronologia Durante el
contacto = - = . = W -(D) - (D) - (D) = +

ND ND ND A2
- (D) + (D) ND
+ + + +
+(D) - (D) +(D)
S + = + = + +(D) -(D) - (D) = +
Terrestre = - - + (D) - (D) + (D) - =
Estrategia q - * - ND
oo Mixta ND ND ND -(D) +o | ND
Maritima - + - + - & +(D) +(D) - (D) ) -

Tabla 10.1. Principales resultados de los analisis de OCD, CE y asimetria de longitud
en el humero, radio y cubito. Integracion de los principales resultados analizados en esta tesis.
Referencias: + (color verde): Mayor desarrollo/prevalencia; - (color rojo): Menor
desarrollo/prevalencia; =: Mismo(a) desarrollo/prevalencia; CE: Cambios entésicos; OCD:
osteocondritis disecante; D: Derecha; I: Izquierda; NTF: Norte de Tierra del Fuego; STF: Sur
de Tierra del Fuego; ND: No disponible.

Para el total de la muestra, al considerar los miembros superiores se identificaron
mayores grados de desarrollo de CE y prevalencia de OCD en el hombro y el codo que en el
antebrazo y la mano. Ademas, los andlisis de asimetria bilateral de longitud de huesos en
miembros superiores muestran un mayor uso de la extremidad derecha. Este resultado podria
implicar actividades de subsistencia que requirieron principalmente una mayor carga mecanica
sobre el lado derecho, coincidente con la mayor prevalencia de OCD en los miembros
superiores del lado derecho, como se discutié en el Capitulo 9. Los datos muestran un patron
que permite inferir que las actividades de subsistencia realizadas por el conjunto de estos
individuos implicaron un grado de estrés funcional en los miembros superiores que produjo el
desarrollo de lesiones intra-articulares como la OCD e importantes desarrollos de CE;

asimismo, estos ultimos fueron en general més intensos sobre el lado derecho.
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Al considerar el conjunto de resultados obtenidos para los miembros inferiores, se
identifico un menor nivel de estrés funcional que en los miembros superiores. Sin embargo, el
desarrollo de los CE observado en el triceps sural resulté similar al del hombro y codo, mientras
que la entesis del iliopsoas mostr6 el menor nivel de desarrollo entre todas las entesis analizadas
en esta tesis. A su vez, las prevalencias de OCD en las rodillas y pies del conjunto de individuos
analizado fueron muy bajas, a diferencia de las tendencias observadas en poblaciones actuales.
En consecuencia, con excepcion de los cambios entésicos del iliopsoas, los resultados permiten
plantear que los miembros inferiores del conjunto total no habrian estado expuestos a cargas
mecénicas musculares de magnitud e intensidad suficientes para producir mayores desarrollos
de CE y OCD. Por ejemplo, esta Ultima suele afectar a los miembros inferiores en poblaciones

actuales, mientras que aqui se observa el patrén contrario.

Si bien es posible sostener que estos resultados se deben principalmente a la accion de
fuerzas mecéanicas asociadas a la actividad fisica, el desarrollo también podria estar relacionado
con otras variables, particularmente el aumento de la edad, pero también el sexo y variaciones
culturales asociadas a las estrategias de subsistencia. Por lo tanto, considerando estos resultados
generales, y en relacion con las variaciones sexuales, etarias y asociadas a las estrategias
econdmicas y cronoldgicas, seran planteadas a continuacién posibles respuestas a las hipotesis

propuestas en la Introduccion (Capitulo 1).

Hipotesis 1: Los individuos de poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral
presentan patrones diferenciales de desarrollo de CE y prevalencia de OCD en relacion con
la edad, lo que podria estar asociado con los efectos acumulativos de cargas mecanica y

envejecimiento.

Los resultados alcanzados muestran un aumento en el desarrollo y prevalencia de CE
conforme aumenta la edad de los individuos, tanto en los miembros superiores como inferiores
(Tabla 10.1). Esta tendencia se condice con la mayor parte de los estudios previos, tal como se
detall6 en el Capitulo 9. Uno de los principales factores que podria estar relacionado con este
aumento es el efecto acumulativo de cargas mecanicas producidas por la actividad fisica. En
este sentido, el desarrollo de los CE relacionado con la edad refleja su naturaleza cronica y
acumulativa a lo largo del tiempo, en respuesta a la accién de las cargas mecanicas sobre las
estructuras éseas. Este hecho es particularmente evidente en los miembros superiores, lo que

podria indicar una mayor demanda fisica asociada a las actividades de subsistencia. Esta
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acumulacién de CE a lo largo de la vida puede también ser consecuencia del proceso normal de
envejecimiento, el cual produce una degeneraciéon gradual de las propiedades fisioldgicas y
biomecanicas de las entesis (Milella et al., 2012; Schrader, 2019; Villotte y Knusel, 2013). En
el caso particular de las entesis del hombro de los adultos jovenes, la elevada frecuencia de
macro porosidad posiblemente esté relacionada con acentuadas demandas musculares de dicha

unidad anatémica desde la adolescencia de los individuos.

En contraste, las lesiones diagnosticadas como OCD (i.e., sequestrum 6seo subcondral
de reducida extension y con bordes lisos) sugieren que no fueron producidas en momentos
préximos a la muerte de los individuos, sino mé&s bien durante la adolescencia y el inicio de la
adultez. Por lo tanto, aunque los adultos medios presentaron una mayor prevalencia que los
adultos jovenes, estas lesiones habrian sido producidas principalmente durante la juventud de
los individuos estudiados, aspecto que es avalado por la informacidn clinica actual, tal como

fue expuesto en el Capitulo 5.

A diferencia de los CE, la OCD responde a un patrén de lesiones asociadas a cargas
mecénicas en respuesta a procesos subagudos por causas asociadas al crecimiento y desarrollo
6seo epifisial y microtraumas articulares repetitivos, condicion que parece afectar en mayor
medida a adolescentes y adultos jovenes. En consecuencia, las evidencias aportadas en esta
tesis por el estudio de los CE y la OCD sugieren que los cazadores-recolectores de Patagonia
Austral desarrollaban durante toda su vida actividades fisicas cotidianas que resultaron en un
estrés mecanico de los miembros superiores el cual habria producido, por un lado, un aumento
paulatino del desarrollo de CE a lo largo de la vida, y la formacién de OCD durante la juventud
como resultado de procesos de mayor demanda mecénica en las articulaciones de los miembros

superiores, en especial el hombro.

Hipotesis 2: Las poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral presentan
diferencias sexuales en relacion con el desarrollo de variables morfoldgicas (i.e., cambios
entésicos fibrocartilaginosos y asimetria de huesos largos) y la prevalencia de patologias
intra-articulares, lo que podria estar relacionado con la division sexual de las actividades de

subsistencia.

Los resultados logrados muestran, en conjunto, diferencias entre los sexos en las
variables estudiadas. Los individuos femeninos presentaron en los miembros superiores un

mayor desarrollo de CE que los individuos masculinos en aquellas entesis asociadas a
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movimientos de flexion y extension de la mufieca y mano, requeridos para actividades manuales
(Tabla 10.1). En consonancia con estos resultados, los individuos femeninos presentaron
ademas menores grados de asimetria bilateral de longitud en los radios y cubitos que los
individuos masculinos, lo que podria estar indicando que las cargas mecanicas mencionadas
para los primeros se encontraban distribuidas de forma més simétrica en relacion al eje bilateral.
Por lo tanto, los resultados de CE y de asimetria bilateral permiten proponer que los individuos
femeninos experimentaron una mayor carga mecanica en las extremidades distales de los

miembros superiores que los masculinos, y de manera simétrica.

La causa de esta variacion podria estar asociada a diferencias en la division sexual de
las actividades de subsistencia méas acentuada que en otras sociedades cazadoras-recolectoras
(ver Capitulo 9). De acuerdo con la informacion brindada por los antecedentes etnograficos de
Patagonia Austral, el estrés funcional entre los individuos femeninos podria estar relacionado
con el desarrollo de actividades manuales que requirieron la accion conjunta de extensores y
flexores de ambas extremidades, como por ejemplo la navegacion con remo en canoa o la
manufactura de artefactos de cesteria (e.g., Bridges, 2012; Thomas Bridges, 2001; Chapman,
2012; Emperaire, 2002; Fitz Roy, 2013; Gusinde, 1982b, 1982c; Hyades y Deniker, 1891;
Martial, 2005; Saletta, 2015):

“Dado que los cestos no solo se usan con mucha frecuencia, sino que se arruinan con
facilidad, toda india [mujer Yagan] siempre est& provista de varios de ellos. En sus
ratos de ocio se ocupa ininterrumpidamente de trenzar cestos. [...] Es dificil precisar
cuantas horas dedica a la fabricacién de un cesto, pues lleva a cabo la tarea en ratos
perdidos de duracion diversa. Hay veces que sus manos ya cansadas se mueven con
lentitud; algunas mujeres son sumamente rapidas en esta actividad” (Gusinde,
1982h:490).

Por el contrario, los resultados logrados a partir de los andlisis de CE y OCD en los
miembros superiores muestran que los individuos masculinos habrian experimentado una
mayor exposicion a cargas mecanicas junto con una mayor asimetria bilateral del lado derecho
(Tabla 10.1). Estas cargas a su vez habrian sido de magnitud suficiente para producir
microtraumatismos articulares, concretamente la OCD, que fue registrada con mayor frecuencia
entre los individuos masculinos, involucrando en mayor medida el hombro y el codo (Tabla
10.1). En consecuencia, los individuos masculinos parecen haber desarrollado actividades que
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involucraron un mayor compromiso mecanico del hombro. Debido a que este tipo de patrones
y las frecuencias elevadas que fueron identificadas en esta tesis son similares a los registrados
en muestras actuales de deportistas, es posible asociarlos con practicas vinculadas con acciones
mecanicas en las cuales el empleo de los miembros superiores, en especial el hombro y el codo,

estan expuestos a cargas intensas, como la actividad de caza de tiro con arco:

“El arco no posee gran elasticidad, por lo que el entensamiento requiere considerable
fuerza muscular. [...] Los Selk’nam son diestros, si bien utilizan la mano izquierda
mucho mas que el europeo medio. EI hombre extiende el brazo izquierdo y toma el
vastago del arco en posicién vertical, con la mano a medias cerrada; lo sostienen el
pulgar y los dos ultimos dedos. El dedo indice se mantiene mas o menos rigido y el
medio levemente doblado. La muesca redondeada en el extremo [posterior] de la flecha
se apoya sobre la cuerda del arco. EI emplumado se mantiene en posicion vertical y el
pulgar e indice de la mano derecha mantienen sujeta la parte posterior del astil. Las
yemas de los dedos medio y anular tiran la cuerda hacia atras por debajo de la flecha,
mientras el mefique se dobla pronunciadamente. El astil reposa sobre la parte inferior
[proximal] del pulgar de la manoy el indice aprieta suavemente contra el vastago del
arco. [...] Cuando sueltan el pulgar y el indice, la flecha quedara libre y el golpe de la
cuerda al volver a su posicidn inicial le dara un fuerte envion” (Gusinde, 1982a:223).

Asimismo, las intensas cargas en el hombro y el codo podrian estar relacionadas con la

actividad de caza mediante el uso de arpén:

“[Segun Bridges (2012)], un lobero [Yagan] en su canoa usaba su arpon. El lobero
primero heria la foca y luego saltaba fuera de la canoa a una playa cercanay con la
correa que llevaba atada a la cintura y unida al arpdn, arrastraba a la foca herida
hasta la orilla; recuperaba su arpon sacandolo del animal herido al que remataba con
el mismo arpon. El lobo marino tenia el mal habito de seguir a los barcos, a cualquier
navio, saltando por todas partes, probablemente disfrutando del oleaje y la marejada
de la estela del barco. El lobero podia aprovechar su proximidad para lanzar su arpén
a una de estas focas juguetonas. Pero arponear desde la canoa a un macho grande de
lobo fino antartico era, normalmente, mucho mas dificil que el simple golpearlo, y es

probable que se hiciera cuando no habia focas en los roquerios” (Chapman, 2012:86).
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En contraste con los miembros superiores, los analisis de CE y OCD no mostraron
diferencias de desarrollo y prevalencia entre sexos a nivel de los miembros inferiores. Por lo
tanto, esta muestra particular no indica la existencia de diferencias en la exposicién a cargas
mecanicas producidas por actividades fisicas tales como la marcha. Sin embargo, es importante
considerar que durante el andlisis de la OCD los individuos femeninos estuvieron menos

representados que los masculinos, por lo que los resultados podrian presentar un sesgo muestral.

Hipotesis 3: Las poblaciones humanas con modos de vida cazador-recolector terrestre y
mixto que habitaron Patagonia Austral durante el Holoceno tardio desarrollaron actividades
fisicas cotidianas que resultaron en un mayor estrés funcional que las poblaciones
cazadoras-recolectoras maritimas, las cuales se evidencian en mayores frecuencias de
lesiones intra-articulares y cambios morfoldgicos de huesos largos de miembros superiores

e inferiores.

El conjunto de resultados obtenidos para los individuos analizados muestra un patron
que sugiere que los cazadores-recolectores de Patagonia Austral estuvieron expuestos desde la
adolescencia a cargas mecanicas méas acentuadas en los miembros superiores que en los
miembros inferiores, y que existio una division sexual de las actividades de subsistencia, donde
los individuos femeninos presentan cambios morfol6gicos asociados con actividades manuales
simétricas, mientras que entre los masculinos se destaca el estrés funcional relacionado con la

movilidad de hombros y codos, con un predominio del lado derecho.

Estas tendencias generales muestran, a su vez, divergencias segun el tipo de estrategia
de subsistencia (i.e., terrestres, mixtas y maritimas). Por un lado, la comparacion por region y
estrategia econdémica indican en conjunto que los individuos con estrategias maritimas
presentan un mayor desarrollo de CE en miembros superiores que los individuos con estrategias
terrestres y mixtas (Tabla 10.1), lo que sugiere que sus labores requirieron mayores cargas
mecénicas generadas principalmente por acciones musculares de flexion y extension de la
mano. En contraste, segun el analisis de OCD los individuos con estrategias de subsistencia
terrestres y mixtas se encontraron mas expuestos a microtraumatismos articulares por estrés

funcional en el hombro y codo.

Estos patrones indican que el estrés funcional producido por actividades fisicas
realizadas por cazadores-recolectores de Patagonia Austral parece afectar de forma diferencial

el desarrollo de las CE y la prevalencia de OCD, de acuerdo con el tipo de estrategia de
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subsistencia, aunque no de manera homogénea. Mientras las poblaciones con economias
maritimas habrian estado mas expuestas a mayores desarrollos entésicos, las poblaciones con
estrategias terrestres o mixtas habrian sufrido OCD de manera mas frecuente. Esta divergencia
puede ser explicada dado que, si bien se ha demostrado que los factores mecanicos pueden
modificar la morfologia 6sea, el tipo de reaccion dsea también puede variar en relacion al tipo
de estimulo mecénico aplicado (e.g., magnitud, frecuencia, direccién) y a propiedades
biomecanicas de cada unidad anatomica. Es por esto que, mientras las cargas mecanicas
requeridas por las actividades de subsistencia terrestres podrian haber impactado
principalmente las superficies articulares del hombro, produciendo eventualmente
microtraumatismos, los tipos de estimulos generados por actividades de subsistencia maritima
posiblemente no cumplian con la magnitud, frecuencia y/o direccion necesaria para el
desarrollo de OCD.

Los anélisis de asimetria bilateral de la longitud en huesos largos de los miembros
superiores muestran que las actividades fisicas realizadas tanto por poblaciones cazadoras-
recolectoras terrestres como maritimas durante la etapa de crecimiento y desarrollo requirio
principalmente el uso de la extremidad derecha. En contraste, los resultados de asimetria
bilateral del himero en individuos con estrategias mixtas indican un menor grado de asimetria
en ambos sexos. Este hecho posiblemente pueda estar relacionado con una sumatoria de
actividades tanto asociadas a estrategias terrestres como a la obtencidn de recursos maritimos,
que podrian haber requerido el uso de ambas extremidades, aunque el reducido nimero de
individuos que componen a este grupo es un factor a tener en cuenta. En consecuencia, en este

caso no es posible descartar un mayor sesgo muestral sobre los resultados logrados.

Es un hecho reconocido que los estudios de los estudios de MOS como los analizados
en esta tesis no permiten inferir una causa directa del tipo de actividad que ocasionaron los
patrones identificados (e.g., Jurmain et al., 2012). Sin embargo, la informacion brindada por
estudios etnograficos y etnohistoricos puede resultar de utilidad para ofrecer algunas hipotesis
tentativas. Por ejemplo, es abundante la informacion etnografica y etnohistérica acerca de las
practicas asociadas a la navegacion de canoa con remo y la caza con arpon por parte de las
poblaciones con estrategias maritimas que habitaron la region del Canal Beagle y el
archipiélago occidental de Tierra del Fuego (e.g., Bridges, 2012; Thomas Bridges, 2001;
Chapman, 2012; Emperaire, 2002; Fitz Roy, 2013; Gusinde, 1982b, 1982c; Hyades y Deniker,
1891; Martial, 2005; Saletta, 2015). Estas actividades resultaron fundamentales para la
subsistencia de grupos familiares en un ambiente compuesto por islas y canales (Orquera, 2005;
Orqueraet al., 2011; Orqueray Piana, 2009). De acuerdo a Gusinde (1982b), “el indio [hombre
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Yagan] no persigue mas que los habitantes del mar [fauna marina], por lo cual no se puede
prescindir de la canoa; esta constituye para él un medio de transporte de importancia vital (p.
495)”. En este sentido, se plantea que el elevado desarrollo de los cambios morfologicos
observados puede estar relacionado con movimientos de rotacion del hombro, y de flexion y
extension del codo requeridos por la caza con arpén. A su vez, el mayor uso de una de las
extremidades en el uso del arpon podria explicar las tendencias halladas en relacion a la

asimetria de humero son sesgo hacia la derecha.

Ademas, los elevados niveles de estrés funcional en el hombro, antebrazo y mano
pueden asociarse a movimientos cotidianos de rotacion del hombro y de flexion y extension del
antebrazo y mano, requeridos durante la actividad de remo en canoa. De acuerdo con Gusinde
(1982b), para remar sobre la canoa los aborigenes (principalmente las mujeres) utilizaban un
solo remo con pala Unica, el cual sostenian con sus dos manos y hundian diagonalmente hacia
atras en remadas cortas con un leve movimiento en forma de “ese”; luego extraian el remo del
agua en posicion oblicua, de manera que era posible impulsar la canoa y al mismo tiempo
dirigirla. Si bien los registros indican que se remaba usualmente por el lado derecho de la
embarcacion, las fases implicadas por esta actividad requirieron la accidn conjunta de ambas
extremidades (e.g., Floyd, 2009; Lippert, 2011), lo que podria parcialmente explicar la simetria

bilateral observada principalmente en individuos femeninos.

En cuanto a las poblaciones con modos de subsistencia basados principalmente en
recursos terrestres, abundante informacion arqueoldgica, asi como las investigaciones
etnograficas y etnohistorica (e.g., Barberena, 2008; Borella, 2010; Cruz et al., 2007; Gusinde,
1982a; Mufioz, 2011; Saletta, 2015) sefialan el uso frecuente del arco y flecha como artefacto

primordial para la caza de animales, entre estos los guanacos, choiques, y aves marinas:

“El arcoy la flecha son los inseparables comparieros del Selk nam. jQué bien ha sabido
combinar las escazas materias primas que le ofrece su tierra natal para fabricar los
medios de tan vital importancia para su vida econémica! Ya los primeros navegantes
europeos lo hallaron en posesion de estas armas y, aln en la actualidad, hay veces que
las prefiere a las armas de fuego. Si se ha tenido ocasion de observar lo desvalido que
esta el europeo cuando trata de manejar estas piezas, se ve con sorpresa todo lo que
han logrado los indigenas a fuerza de un ejercicio sin tregua. También el tiro con arco
debe aprenderse. De ahi que los viejos no se cansen de estimular a los jovenes a
ocuparse constantemente con estas armas, Unicas e imprescindibles” (Gusinde,
1982a:224).
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El frecuente uso de arco y flecha es un aspecto importante a ser considerado como
posible explicacion al frecuente desarrollo de OCD en el hombro de los individuos masculinos
asignados a estas estrategias econdmicas. Investigaciones clinicas actuales muestran una alta
relacion entre la arqueria como deporte en el desarrollo de OCD en el hombro (e.g., Furia et al.,
2017; Kaynaroglu y Kilig, 2012; McNally et al., 2005), por lo que podria ser el motivo de estas

lesiones en los individuos analizados aqui.

Hipotesis 4: El contacto de las poblaciones cazadoras-recolectoras de Patagonia Austral con
los colonizadores europeos produjo una reduccion de la expresion de variables morfoldgicas

y patologias intra-articulares.

Las comparaciones por cronologia de la prevalencia y desarrollo de OCD y de CE en
miembros superiores e inferiores no mostraron variaciones de magnitud (ver Capitulos 5y 7)
gue permitan plantear cambios en el uso del cuerpo o de actividades fisicas durante el contacto
indigena-europeo (Tabla 10.1). Solo el estudio de asimetria bilateral de la longitud de los huesos
largos de los miembros superiores mostro una disminucion de la diferencia entre lados en los
individuos de momentos posteriores al contacto, en relacion con aquellos de periodos previos,
lo que podria sugerir un cambio en el patrén de desarrollo de la lateralidad, aunque estas
diferencias no resultaron estadisticamente significativas y fueron analizadas sobre una muestra

de reducido tamafio.

Por lo tanto, el conjunto de resultados logrados sugiere que las variaciones en la
dinamica social producidas durante el periodo de contacto podrian haber afectado Gnicamente
la distribucion bilateral de las cargas mecanicas generada durante el crecimiento y desarrollo
de los individuos, reduciendo la diferencia entre ambos lados, aunque no habria tenido un efecto
significativo en el desarrollo los CE y la OCD. Al igual que en estudios comparativos de
asimetria bilateral de longitud de los huesos largos en poblaciones cazadoras-recolectoras,
agricultoras e industriales, este patron es generalmente asociado a disminuciones de los niveles
de actividad fisica y a la introduccion de nuevas actividades (e.g., Auerbach y Ruff, 2006;
Brzezinski, 2020; Lotto y Béguelin, 2014; Sakaue, 1997; Sladek et al., 2016).

Sin embargo, el reducido numero de individuos con informacién cronol6gica analizada
constituye una limitacion importante para obtener evidencias claras acerca de estos cambios. Si

bien los resultados de asimetria bilateral, OCD y CE ofrecen un valioso antecedente al estudio
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de cambios bioculturales producidos en estas poblaciones durante periodos historicos, es
necesario corroborar esta propuesta con nuevas investigaciones que integren un mayor nimero
de individuos con informacion cronolégica y precisen el posible impacto del contacto de

poblaciones europeas en poblaciones aborigenes.

10.2. ALCANCES, LIMITACIONES Y EXPECTATIVAS FUTURAS

La informacion generada a partir de esta tesis logré cumplir con los objetivos propuestos
al inicio, es decir, aportar informacion a partir de diferentes lineas de evidencia independiente
que permitan discutir la existencia de patrones diferenciales de actividad fisica en individuos
de sociedades cazadoras-recolectoras que habitaron Patagonia Austral durante el Holoceno
tardio. Si bien diversos estudios bioarqueoldgicos realizados en esta area plantearon la
existencia de una relacién adaptativa entre el uso del cuerpo y las estrategias econémicas
descriptas por antecedentes arqueoldgicos y etnohistdricos, las evidencias esqueletales fueron
tratadas sobre pequefios conjuntos de esqueletos y generalmente a partir de un solo tipo de
analisis de forma aislada. Esta tesis doctoral representa una etapa inicial de una serie de estudios
sistematicos cuyo objetivo consiste en integrar diferentes lineas de evidencia esqueletales para
comprender las relaciones adaptativas que existieron entre los procesos bioldgicos y culturales
vinculados con las actividades de los antiguos habitantes de Patagonia Austral. Desde esta
perspectiva, no solo son integradas variables bioldgicas que pueden intervenir en la expresion
morfoldgica y patoldgica de los huesos, sino también variables culturales asociadas a las
estrategias de subsistencia. Por consiguiente, el presente estudio conjuga estas variables a través
de un enfoque biocultural que permite reconocer diferentes dimensiones bioldgicas y culturales
en el impacto de la actividad fisica sobre el esqueleto.

Dada la gran diversidad geografica y ecoldgica del area de estudio, las sociedades
cazadoras-recolectoras adoptaron distintas estrategias de subsistencia economica para
sobrevivir y amortiguar las restricciones ambientales especificas de cada region. En este
sentido, los patrones identificados en restos humanos fueron potencialmente producidos por
estrés funcional que implicaron las actividades fisicas que formaron parte de las estrategias de
subsistencia terrestres y maritimas, conjugadas con variables bioldgicas asociadas a la edad, al
sexo y al tamafio corporal. Los resultados alcanzados hasta el momento sugieren que los
patrones de estas poblaciones se asocian principalmente con respuestas adaptativas a sistemas
estresores ambientales (disponibilidad de recursos terrestres vs maritimos, area disponible para
desplazamiento) y culturales (tecnologia de caza, divisién sexual de actividades, movilidad

terrestre vs maritima) diferenciales.
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Sin embargo, esta investigacion no estuvo exenta de factores que limitaron las
interpretaciones realizadas. Quiza la més importante de estas fue el reducido nimero de
individuos que compone la muestra estudiada. En parte es posible que esta situacion fuese
producida por particularidades intrinsecas del registro bioarqueolégico, relacionadas con el
modo de vida de los cazadoras-recolectoras, que comprende una organizacion en pequefios
grupos con amplia movilidad a traves de un vasto territorio. En efecto, el patron mortuorio de
Patagonia Austral muestra que la mayor parte de los entierros suelen ser primarios simples,
mientras que son relativamente escasos los entierros multiples. Por otra parte, solo una reducida
cantidad de los restos procedentes de esta area presenta informacién contextual (i.e., sitio de
procedencia y/o cronologia) en gran medida debido a que muchos fueron recuperados en
recolecciones o0 excavaciones no arqueoldgicas. Sumado a lo anterior, los analisis tafondmicos
demuestran que los restos humanos que no recibieron tratamientos mortuorios a menudo son
afectados por una réapida erosion y dispersion de elementos 6seos una vez que alcanzan la
superficie dsea. Por lo tanto, pesar de que actualmente son contabilizados alrededor de 1115
individuos procedentes de la Patagonia Austral (D’Angelo del Campo et al., 2020), solo una
pequerfia porcidn de ese conjunto total cumple con las condiciones minimas requeridas por los
andlisis. Las muestras utilizadas en esta tesis incluyeron el mayor nimero posible de individuos
resguardados en las instituciones visitadas. No obstante, el tamafio muestral alcanzado puede
generar sesgos importantes al momento de analizar la totalidad de la muestra, asi como al
comparar por la edad, el sexo y particularmente en relacién con la cronologia y la estrategia

econdmica de los individuos, que requieren la obtencion de datos radiocarbdnicos o isotopicos.

Al mismo tiempo, debido a cuestiones operativas, durante el transcurso de esta tesis no
fue posible acceder a las colecciones de individuos resguardadas en el Instituto de la Patagonia
(Punta Arenas, Chile) y el Museo Martin Gusinde (Puerto Williams, Chile) para el registro de
la totalidad de variables morfoldgicas y patoldgicas. En este punto es necesario mencionar que,
a diferencia de la mayor parte de los restos esqueletales procedentes de Patagonia Austral,
aquellos resguardados en el Instituto de la Patagonia presentan abundante informacion
cronoldgica, paleodietaria y contextual asociada ya que fueron hallados en excavaciones

arqueoldgicas sistematicas, y que debera ser incorporado en futuras investigaciones.

En consecuencia, la inclusion de nuevos individuos a la muestra cobra importancia en
la agenda de trabajo a futuro, ya que no solo se reducira el posible sesgo sobre los resultados
alcanzados, sino también posibilitard nuevas comparaciones etarias, sexuales y cronoldgicas en
las submuestras de regiones y estrategias econdémicas. De esta manera, podran ser evaluados

aspectos que no pudieron ser profundizados en esta tesis, como es el caso de la divisidn sexual
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relacionada con las distintas estrategias de subsistencia descriptas por antecedentes etnograficos
y etnohistéricos y las variaciones temporales, particularmente asociadas a los cambios
culturales producidos por el contacto de aborigenes con poblaciones procedentes de Europa y

Norteamérica.

Desde un punto de vista metodoldgico, siguiendo el nuevo método Coimbra para el
relevamiento de CE en miembros inferiores, fueron incluidas unicamente dos entesis (i.e.,
iliopsoas, triceps sural), seleccion fundamentada en antecedentes clinicos que sostienen
relaciones entre cambios morfoldgicos en estos sitios con actividades fisicas realizadas por
individuos de poblaciones contemporaneas (Henderson, Mariotti, et al., 2013; 2016; 2017). Sin
embargo, las interpretaciones alcanzadas pueden estar sesgadas debido a la reducida
representacion de calcaneos en esta muestra, posiblemente debido a las condiciones
tafondmicas previamente descriptas para la region. En consecuencia, para evaluar la presencia
de patrones de actividad relacionados con la actividad funcional de los miembros inferiores, los
futuros estudios deberan incluir el registro de cambios morfologicos en otras entesis
fibrocartilaginosas y fibrosas adicionales (e.g., Hawkey y Merbs, 1995; Mariotti et al., 2007;
Villotte, 2013). Si bien estos métodos han recibido criticas en los ltimos afios (Henderson,
Mariotti, et al., 2013), son los Unicos que en la actualidad permiten aumentar el nimero de

entesis evaluadas en miembros inferiores.

Una siguiente etapa de los estudios en restos humanos de Patagonia Austral incorporara
los andlisis de otros MOS, entre los cuales se encuentran la robustez diafisial y la osteoartrosis
(OA). Varios estudios establecen que existe una relacion entre los modos de vida y la adaptacion
funcional del esqueleto reflejada en diferencias de robustez diafisial, definida como las
propiedades geométricas transversal de las diéfisis de huesos largos (Jurmain et al., 2012;
Rhodes y Knisel, 2005; Sparacello et al., 2020). La inclusion de este MOS es particularmente
valiosa, ya que, a diferencia de la asimetria de longitud de huesos largo, la geometria transversal
de las diafisis puede variar durante toda la vida del individuo en relacion a la adaptacion

funcional requerida y a factores biologicos.

Por otra parte, la OA es el trastorno musculoesqueletal méas estudiado en el esqueleto
humano (Lieverse et al., 2007; Waldron, 2009). Es un proceso degenerativo local, en el cual
también pueden intervenir factores inflamatorios, que se produce principalmente en
articulaciones diartrodiales sometidas a cargas mecanicas (Resnick, 2002). A pesar del caracter
multifactorial de su etiologia (Roach y Tilley, 2007; Weiss y Jurmain, 2007), la actividad fisica
y el estrés mecénico son factores contribuyentes con gran impacto en la funcién de las

articulaciones que soportan el peso corporal (Calce et al., 2018; Corti y Rigon, 2003). Por lo
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tanto, su estudio ha sido empleado junto con otros MOS como un medio para informar sobre la
actividad fisica y el estrés mecéanico de los individuos (Bridges, 1991; Lieverse et al., 2007,
Mendonca y Arrieta, 2011). Si bien en Patagonia Austral se han realizado algunas
aproximaciones al estudio de la osteoartrosis en algunos tipos de articulaciones particulares
(e.g., Suby, 2012; Suby y Giberto, 2019), atin son necesarias investigaciones exhaustivas acerca
de su variabilidad esqueletal. En definitiva, los andlisis de robustez diafisial y de la osteoartrosis
desde un enfoque biocultural podran profundizar la comprension sobre los procesos de

adaptacion funcional 6sea asociados con patrones de subsistencia presentados en esta tesis.

A través de comparaciones de los resultados obtenidos con los reportados para otras
poblaciones cazadoras-recolectoras de y agricultoras de América del Sur, fue posible identificar
tendencias y divergencias respecto a las variables morfoldgicas y patolégicas analizadas (ver
Capitulo 9). Debido a que muchas veces las comparaciones requieren aproximaciones
metodoldgicas, tedricas y problematicas similares, nuevos estudios de patrones de actividad y
variacion en uso del cuerpo en otras poblaciones de Cuyo (Provincia de Mendoza) y del Norte

de Patagonia (Provincia de Chubut) se encuentran actualmente en curso.

Para finalizar, es imprescindible destacar que esta tesis se encuentra enmarcada en el
proyecto “Evaluacion de la salud y la variabilidad biologica de las poblaciones humanas del
Holoceno Medio y Tardio en Patagonia Austral: Evidencias dseas y dentales” (PICT 2016-
0191), y por lo tanto, para comprender con mayor profundidad el impacto de la adaptacion y la
diferenciacion biocultural sobre el desarrollo de enfermedades y procesos de estrés en las
poblaciones cazadoras-recolectoras, es necesario integrar la totalidad de estudios realizados por
los miembros del equipo (i.e., Alarcos y Suby, 2020; Flensborg y Suby, 2020; Pandiani, 2019,
2021, 2022; Suby, 2020; Suby y Giberto, 2018; Suby et al., 2017).

RESULTADOS DESTACADOS

e Al considerar el conjunto de individuos de Patagonia Austral, los grados de estrés
funcional mas altos identificados son las unidades funcionales del hombro y del
codo sobre el lado derecho.

e Los cazadores-recolectores de Patagonia Austral desarrollaron durante toda su vida
actividades cotidianas que resultaron en un intenso estrés mecanico de los
miembros superiores.

e Los individuos femeninos experimentaron elevadas cargas mecénicas asociadas a

la flexién y extension de la mufieca y mano en ambas extremidades, mientras que
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los masculinos estuvieron expuestos a cargas intensas en el hombro y codo del lado
derecho.

Las variaciones en la dindmica social producidas durante el periodo de contacto
afectaron la distribucion de cargas en miembros superiores, reduciendo la
diferencia entre ambos lados, de modo que es posible plantear una reduccion de
niveles de actividad fisica y la introduccion de nuevas actividades.

Las actividades de individuos con estrategias maritimas requirieron mayores cargas
mecanicas en los miembros superiores, generadas principalmente por acciones
musculares de flexion y extension de la mano. En contraste, los individuos con
estrategias terrestres y mixtas estuvieron mas expuestos a microtraumatismos

articulares por estrés funcional en el hombro y codo.
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