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RESUMEN 

Se desarrolla un estudio lle los procesos (lefornwciól1/1all/rales ell 1111 sitio arqueoló­
gico ubicado el/ la zona árida del centro de Argentina. El fill es evaluar cuamitativamellte 
los procesos naturales involucmdos el1lafomlOción del registro arqueo/6gico, basándonos 
en la hipóJesis de que éstos introducen la suficie/lte distorsión como pora quitar cOllfiahilidlld 
en la distribución espocial de los nwteriales arqlleo16gicos en superficie y subsuperficie de 
los diversos sutores del sitio. Dicho eswdio se realiza a través de lUlO Unidad (Je 
Observación Co/ltrolada. toma/l(/o registros periódicos anuales de su constitrlciólI entre 
1985)' /988. Los datos son sometidos a análisis estadísticos uni )' bi-varif¡do, COII criterios 
exploratorios)' confimlatorios. Se detenllina las variacio/les 1'/1 la condiciones lJeI reUel'e)' 
de distribución de ítems en superficie Olio tras Olla, las Jendencias al cambio, )' Sil 

significO/tcia estadística. Se collcluye que los cambios ocurridos /la son eSlOdísticametlft 
sigllificativos y que, refutando nuestra hipótesis, el registro /la era alterado de manera 
suslllncial por los age/ltes naturales poro el períOlJo obsen'ado. 

ABSTRACT 

A stud)' ol/laf¡¡ral siteformiltg processes in 011 arch(¡eological sile 10Ctlted in the arid 
regioll of central ArgelltilltJ is presellted. The propuse is 10 quantillltil'ely evalllare the natural 
fJrocesses Íltvolved in the formalioll 01 the archaeological record. based 01/ the h)'fJOlhesis thar 
these processes introduce sufficiellt dislorliOIl totliminish refiabilit)' Glt/he spatial distributioll 
ofthe archaeological material ofrhe suiface olUl subsuiface oflhe differell1 seclors ofrhe site. 
This Sll/tl)' was carried 01/1 through a Coll1rol/ed Observation Vllir, periodicaffy recordillg irs 
cOllstitulion olllZ/wll)'from /985 lo /988. The liara are subjected to ul/il'oriate a/ld bivariare 
slalistjcal anal)'ses. with explorator)' al/d cOllfirmatory criteria. The yearf)' I'ariario"s i" 

(-) Centro de Investigaciones, Facultad de Filosorfa y Humanidades. Universidad Nacional de 
Córdoba. 
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conditiolls 01 reliel and disrribmioll 01 items 0/1 rhe sllrface. rhe tendencies 01 challge. and their 
sratisrical sigllificallCt! are derermilled. Ir is collc/uded rilar rhe changes OCCllrred are lIor 
statisrically sigllificam alld rhar. rellltillg ollr hyporhesis. rhe record lilas 1I0r substall1ial/y 
altered by rhe narural agents lor rhe period observed. 

El planteo de este trabajo surgió ante un sitio que. a simple vista, se presentaba como 
fuertemente impactado. Esto hizo necesario estimar el estado actual del mismo en lo 
relativo a su capacidad informativa sobre actividad humana pasada. Con tal fin se diseñó un 
estudio de los procesos de formación en el sitio, que comprendió distintos análisis, en 
especial referentes a diferentes escalas intrasilio (Laguens et al. 1985, Laguens 1991). 

Partiendo de la premisa de que todo registro arqueológico es un fenómeno contempo­
ráneo, que ha sufrido modificaciones desde su misma génesis, nos planteamos estimar 
cuanlilativamente los procesos postdepositacionales involucrados en la formación del sitio 
trabajado. Sosteníamos que los fenómenos naturales caracterfsticos de una región en 
proceso de desertificaci6n habrían introducido alteración suficiente en la estructura del sit io. 
Entonces resultaba necesario conocer y dimensionar estos factores que fundamentalmente 
comenzaron a operar en la localidad a partir de comienzos de siglo (Draz et al 1987). Solo de 
esa forma podríamos trabajar confiablemente con la distribución espacial de los materiales 
arqueológicos en superfic ie y subsuperficie en los distintos seclOres del sitio. En sfntesis, 
tomar decisiones técnicas apropiadas para elaborar un diseño de recuperación adecuado. 

Una manera de lograr dicha estimación consideramos que era realizar un estudio de 
procesos de formación en el sitio a partir de observaciones periódicas de una muestra del 
registro, y luego analizar la modificación de las variables en juego, ponderando, en la 
medida de 10 posible, su grado de incidencia sobre el mismo. Los procesos que más 
incidirían serfan agentes de tipo natural. preponderantemente erosión eólica y pluvial. con 
marcada alteración de las pendientes y consecuente arrastre y cafda de materiales'. 

Para llevar a cabo este estudio se realizó un diseño técnico que comprendió la 
observación controlada de los parámetros contextuales, naturales y no naturales, que 
confonnan los procesos pasados y vigentes, que afectan al registro. Se diseñó una Unidad 
de Observación Controlada (UOC) como espacio delimitado anificialmente y ubicado 
subjetivamente en el sitio para registrar tas variaciones ocurridas en una muestra del 
registro a través det tiempo. 

Luego tas variables involucradas fueron sometidas a análisis estadístico en ta búsque­
da y reconocim iento de regularidades en el registro. Se reali:¡:ó un diseño analítico experimen­
tal mediante una secuencia de técnicas estadfsticas uni y bivariadas. a través de la 
cuantificación de las variables que fueron tomadas como indicadores de procesos de 
alteración no mensurables (p.ej., meteorización, acción antrópica, cte.). 

Debemos destacar la diferencia que establecemos entre observación controlada y 
experimentación. En la primera, no se incluye ninguna variación intencional de los 
parámetros (Uvarov et tll. 1974). sólo se limita al establecimiento de parámetros explícitos 
de observac ión para poder registrar su variación o comportamiento. En el caso de introdu­
cir intencionalmente una modificación en las variables estarfamos frente a un experimento 
(Borrero 1991, Laguens et al. 1987; como ejemplo, ver Belardi et al. 1990). De este modo, 
la segunda parte del diseño sf puede entenderse como analítica experimental, pues introdu­
ce intencionalmente en el análisis combinaciones de las variables, incluye una previsión de 
los resultados y de las conclusiones relativas (Murat 1972). 
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EL CASO DE ESTUDIO 

El problema central de este estudio fue planteado por e l SI110 arqueológico El 
Ranchito. en la cuenca del rfo Copacabana, Provincia de Córdoba. Argentina (Fig. 1). El 
sitio tiene significancia para la arqueologfa de la zona, ya que cuenta con sectores intrasilio. 
pcrl1lcs. diversidad de material, proximidad a cantera. emplazámiento ecotonal, dataciones 
previas. existencia de una abundante colección de superficie, estructuras de almacenamiento 
y enterratorios (Laguens y Bonnin 1987, Laguens 199 1). 

El ambiente donde se ubica el sitio arqueológico El RanchilO es actualmente una 
llanura con cubierta de bosque degradado, con condiciones de árido a semi-árido. Toda la 
región del Centro-Oeste de la Argentina sufrió un proceso de inestabilidad introducido por 
acción antrópica. sobre todo a panir de fines del siglo XIX con mayor intensidad, a través 
de dos procesos principales que alteraron irrcversib1cmente la fisonomfa vegetal: por un 
lado, la tala masiva del bosque para el uso de la madera como combustible y para 
fabricación de durmientes de ferrocarril y, por otro. la sobrecarga ganadera de caprinos y 
bovinos (Díaz 1986. Díaz et al 1987, Díaz y Acosta 1987). 

Como una de sus consecuencias, en la actualidad se presenta un proceso de 
desenificación areal. con una sucesión secundaria de la vegetación, desde el bosque 
autóctono de llanura (Bosque Chaqueño Occidental, caracterizado por la dominancia de las 
Fabáceas Prosopis alba, P. chilensis, P. "igra), hacia una fisonomfa de estepa arbustiva, 
con dominancia de zygofiláceas (principalmente Larrea sp.) y una acentuación en las 
condiciones de aridez. 

Dentro de este paisaje, el sitio se halla emplazado en la unión de un arroyo eon un río. 
hoy estacionales. con una pendiente del terreno general hacia estos cursos de agua. Se 
extiende sobre la margen izquierda del arroyo por unos 1100 m. y se determ inaron 17 
sectores intra-sitio en base a la mayor densidad de materiales arqueológicos en superfi cie 
(Fig. 2). los cuales incluyen sectores de deposi tación de maledal IÍl ico tallado, con escasa 
cerámica (Fig. 2: sectores n° 2. 3, 4, 6, 7. 8. 9. JO. 12 Y 16), sectores de concenlTación de 
estructuras subterráneas o pozos de depósito (Fig. 2: sectores marcados con B), sectores de 
entcrratorios (Mapa 2: sectores nO 1, 5 Y 11) Y una cantcra de ópalo (Mapa 2: sector nO 20) 
(Más información se puede hallar en Laguens y Bonnin 1987; Lagucns 1989, 1991a. 
1991b). 

Respecto a la cronología. su ocupación más tardfa se registra en el siglo XVI a través 
de artefactos hechos en materia prima foránea. espccfficamente, un tortero manufacturado 
en loza europea azul sobre crema y un artefacto punzante hecho sobre un melapodio de 
caballo (EqllllS cabal/!Is). Esta ubicación temporal fue recientemente confimluda mediante 
un fechado radiocarbónico de 370 ± 45 años B.P. realizado sobre una muestra de carbón 
vegetal extraído del contenido de uno de los depósitos dc semillas l . Contamos con otro 
fechado rcalizado dos décadas atrás por otros investigadores. en base a una muestra de 
carbón vegetal de un fogó n superpuesto a un enterratorio a aproximadamente 2 m. de 
profundidad , hallado asociado a puntas de proyectil tipo Ayampitín, un cuchillo triangular 
de pizarra y un artefacto lítico de función desconocida. La datación obtcn ida fue de 2850 ± 
180 años D.P. (Marcellino. COlo. per., Schobinger 1973). 

Especfficamente. el yacimiento es un claro ejemplo dc si tio impactado desde el 
punto de vista ambiental, que se caracteriza por presentar una morfología general del terreno 
con ondulaciones de suave pendiente, algunas con crestas angulares por acción de la denación, 
resultado de la acción diferencial de los agentes erosivos. Aún se observan los restos de 
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numerosos ejemplares arbóreos talados que se conservan como tocones con sus rafees 
expuestas por efecto de la erosión hasta aproximadamente 80 cm. por encima del nivel actual 
del piso. La presencia de especies arbustivas invasoras, que también presentan raíces expuestas, 
es además un claro indicador del impacto sufrido por el bosque. Respecto a la cubierta 
vegetal del sustrato, es de escasa a nula, producto del intenso pastoreo de cabras. En cuanto al 
maJerial arqueológico, algunos anefactos líticos en superficie muestran muchas veces desgaste 
en sus filos o superficies activas por efecto del viento y también suelen encontrarse restos 
esqueletarios humanos in situ apareciendo en superficie (Laguens 1991 b). 

DISEÑO ANALÍTICO EXPERIMENTAL 

Supuestos e hip6tesis 

Este tipo de diseño experimental necesita de ciertas especificaciones previas. 
Principalmente, y por tratarse de un estudio actualista, damos por sentado que se halla 
justificada la suposición unifonnitarista implicada por los estudios de procesos dc formación 
encarados como investigación de rango medio (Binford 1981). Con esto respaldamos la 
aplicación de técnicas analfticas de inferencia val idando al registro estático como fuente de 
información dinámica y avalando la generación de hipótesis de distinto alcance y sus 
respectivas implicaciones contrastadores. 

Además, y a nivel del caso, entendemos con fines operacionales que: 
a) se conceptualiza, provisoriamente, a la población de la UOC como monotética. 

Cada objeto con tenido en ella es entendido como ítem puntual no cualificado, cuya 
condición necesaria y suficiente es pertenecer al conjunto de ftems superficiales localizados 
dentro del espacio delim itado artificialmente por la Unidad. 

b) el contenido de la UOC es informativo de las variables involucradas en los 
procesos que afcctan al registro. 

c) la distribución de los ítems en el espacio es resultante de los procesos actuantes. 
d) la variación en el contenido y distribución de los ftems en la UOC a través del 

tiempo dará cuenta de los procesos alteradores actuantes. 
e) los procesos referidos se suponen inicialmente sólo como naturales, es decir, sin 

connotaciones conductuales ni dcpositacionales antrópicas. 
Luego, 1) el contenido de la Unidad de Observación Controlada es el resultado de 

múltiples procesos y define una población de ítems en superficie euyas propiedades 
distribucionales son explicables en térmi nos de tas causas que cambian ese registro. 

Estos supuestos permit ieron plantear hipótesis y, más adelante, un modelo 
organizacional a efectos de seleccionar técnicas analíticas concordantes (Carr 1985). De 
modo particular: 

l. La pendiente del terreno, como variable independiente del conten ido, es un 
indicador mayor de factores concurrentes alteradores del registro. 

y luego, 
a) la pendiente es detenninante principal de la concentración de ítems en superficie, 

en una relación inversa mayor pendiente/mayor densidad, y viceversa. 
b) existe una relación inversa entre la movilidad de los ítems y el tamaño relativo de 

cada uno (mayor tamaño/menor movilidad y viceversa). 
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DISEÑO TECNICO 

Planteado el problema, se diseñó una técnica de registro de campo consistente en el 
trazado de una cuadrícula denominada Unidad de Observación Controlada (UOC) como 
espacio de limitado anificialmente para registrar las variaciones ocurridas en una muestra del 
registro (Laguens et al. 1987). La superficie delimitadas por la UOC es de 1,60 In por 3,00 In . 

Dentro de e lla se tomaron las dimensiones de cada ftem en superficie, artifactual o no, 
numerado individualmente, a través de las variables: profund idad a un nivel cero, distancia a 
la pared Este, distancia a la pared Norte, incl inación, orientación del eje mayor, tamaño 
relati vo (grande, mediano, pequeño), posición relati va (scmienterrado, en superficie. sobre 
"pedestal") y tipo de material (lítico, lito, cerámico, óseo, vegetal, materia fecal animal, 
huellas, pedregullo, otros). Además, se levantó un mapa topográfico de la superficie y se 
lOmaron fotografías de planta (Para más detalle ver Laguens et al. 1987b). 

Estas registros fueron tomados una vez al año desde 1985 a 1988, identificando los 
ftems por su número o bien por las fOIOS, cuando éstos se hall aban borrosos o ausentes. 

Se confeccionaron mapas de di stribución de ftcms (Fig. I a 4) y de curvas de nivel de 
la superficie (Figs. 5 a 8) para cada registro anual (VOC'85, VOC'86, VOC'87 y VOC'88). 
Estos fucron divididos mediante una rejilla de 120 cuadrfculas correspondientes a celdas de 
0,20 por 0,20 m en el terreno, tomándose la densidad de ftems en cada una de ellas. 

Luego fueron definidos los parámetros contextuales -naturales y no naturales- que 
confonnan los di stintos procesos, pasados y vigentes (fisiográficos, geomorfológicos, 
estratigráficos, sedi mentológicos, hidrológicos, norísticos, fauníst icos y antrópicos -
agricultura, ganadería, tala, habitación, aprovisionamiento, etc.). 

Uno de los problemas planteados concretamente dentro del análisis de los procesos de 
formación fue la estimación objetiva de la modificac ión progresiva de los parámetros 
contextuales involucrados. A tal fin se establecieron variables defin idas operacional mente 
(ver más adelante), susceptibles de cuantificación, perm itiendo la posterior aplicación de 
técnicas estadísticas. 

En los sucesivos registros de campo se tomaron las dimen siones fonnales y espaciales 
de los flems y, posteriormente, en elaboración de laboratorio, se analizaron además las 
dimensiones de frecuencia y relacional (Sehiffer 1987). Trabajamos con un diseño estadístico 
de análisis confirmatorio de datos, incorporando luego un patrón de análisis exploratorio de 
datos, tanto a nivel de los registros de cada año, como comparati vamente entre los registros 
considerados. 

Consideraciones técnicas 

Anterionnente se dijo que uno de los problemas era la estimación objetiva de las 
modilicación progresiva del registro y que para ello definiremos opcracional mente variables 
pasibles de cuantificación y análisis estadístico. 

Con esta decisión metodológica cubrimos dos aspectos sobresalientes del razonar 
arqueológico: por un lado, satisfacer el requisito de "objeti vidad", en el sentido propuesto 
por Binford (1982:128) en cuento al status de independencia lógica o intelectual entre las 
ideas que se evalúan y las herramientas intelectuales empleadas en las investigaciones 
evaluadas; por otro lado, satisfacer la explicitación de argumentos puente o de relevancia, al 
necesitar las técnicas cuantitativas seleccionadas la definición operacional de las variables u 
observables, en lazando nuestras ideas acerca del registro y sus procesos de ronnación y éste 
tal cual es. Es en este último sentido que entendemos como de rango medio a este tipo de 
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estudio. A su vez. por las caracterfsticas propias del proceder estadístico, cada técnica 
cuantitativa trabaja como implicación contrastadora. 

Definir operacional mente las variables implica precisar inambiguamente cuáles son y 
cómo se hace para registrarlas. de manera tal que cualquier otro investigador pueda 
reproducir las condiciones y medir las mismas entidades. 

De los elementos definidos operacionalmente. los utilizados en este trabajo son: 
ítem: todo elemento mueble depositado en la UOC, sea mineral. vegetal o animal, 
cultural o no cultural. 
localjzadÓ/I: ubicación tridimensional de cada (tem respecto a un nivel cero artificial 
y a la paredes Este y Norte de la UOC. 
tamO/io de ítem: se definen tres intervalos 

peque/io: hasta 2 cm de largo en el eje mayor 
mediano: entre 2, I Y 5 cm de largo de eje mayor 
grande: mayor de 5.1 cm de largo de eje mayor 

pendiel/te: inclinación del terreno medida respecto a la horizontal. 
del/sida,J de ílems: cociente entre cantidad de ftems y unidad de superficie delimitada 
artificialmente de 0.20 por 0.20 m. Se definen cinco intervalos: 

1: O ftems 
11: de O, l a 1 rtems 

111: de 1.1 a 2 ftems 
IV: de 2.1 a 3 ftems 
V: de 3,1 ftcms en adelante por unidad de superficie. 

Reladol/es entre las variables 

Siendo el fin de este estudio caracterizar la fonna de organización del registro y 
ponderar su cambio en el tiempo a través de las relaciones entre las variables, estas 
relaciones pueden ser postuladas a priori o descubiertas a posteriori del análisis. 

En el primer caso, las postuladas a priori, trabajamos con hipótesis que relacionan 
dos o más variables de acuerdo al modelo planteado. en un modo confirmatorio de análisis. 

En el segundo caso, "descubrimos" las relaciones entre las variables trabajando con 
un modo exploratorio de análisis. Inicialmente no se postula ninguna relación entre las 
variables, sino que son sometidas a análisis para ver. primero. si hay relación. y luego, 
determinar cómo es ésta. 

Debe quedar explícito que la relación postulada, en cualquiera de los modos. no es de 
tipo causa·efecto. sino de carácter jl/I/donal. matemáticamente hablando. es decir, 
postulamos que existe cierta relación entre dos o más variables especificadas, si n que ello 
implique neccsariamente relación de causa y efecto (Murat 1971: 316). 

Reconocemos que en eslO nos alejamos en cierto sentido de postulados actuales en el 
campo de los estudios de procesos de formación); no nos consideramos actualmente en 
condiciones instrumentales para poder afinnar la existencia de ciertas causas por el efecto 
registrado. Más allá de considerar a la UOC como e l resultado de múltiples causas 
concurrentes, no podemos afirmar de la contrastación estadística de una hipótesis una regla 
asr derivada, sin ulterior contrastación con Otros casos y mediante otras pruebas distintas. 

Dado que la estructura IOtal de datos recogida en el campo puede incluir variables y 
relaciones correspondientes a más de un procesos corno simultáneamente incluir varicdad 
de relaciones enlrc las mismas variables, siguiendo a Carr (1985) definimos una estructura de 
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datos relevantes. como aquellos aspectos de un conjunto de datos que refleja el único 
fe nómeno de interés. Puesto que una misma variable puede reflejar múhiples procesos, no 
habrá una única estructura relevante específica, si no que habrá también variación n ni vel de 
las relaciones relevantes entre variables y entonces se hizo necesario considerar para cada 
técnica un subconjunto de datos relevantes. pertenecientes a la estructura de datos relevantes. 

Así, de la estructura total de datos recogida en el campo. en la primer etapa de la 
investigación. se trabajó como datos relevantes con las variables relieve y ubicación 
espacial de litos homoge neil.8da como población monotética de ítems. Estos totalizaron 
148 en la UOC'85. 110 en la UOC'86. 98 en la UOC'87 y 94 en la UOC'884

. 

Probfell1(ls gel/erafes de fas técl/icas 

Antes de describir las técnica .. y resultados. haremos ciertas aclaraciones válidas para 
la mayoría de los procedimientos. 

La población de la UOC como muestro: 

Reconocemos los fragmentario que puede resultar la UOC como muestra de un sitio 
extenso como el del caso de estudio y lo aleatorio de su ubicación relativa, pese a esfuerzos 
personales por minimizar este sesgo y maximizar su emplazamiento como representativo 
para una escala de análisis intra-sit io. Una opción pudo haber sido trazar múltiples UOCs 
distribuidas al azar, pero hubiera implicado un alto costo anle la incertidumbre inicial de lo 
exitoso que podría resultar el estudio. Por ello. en principio, aceptamos la rcprescntatividad 
teórica de la población de la UOC COnlO muestra del registro del sitio y aceptamos los 
supuestos y principios conocidos sobre muestreo en arqueología. validando la proyección 
generalizada de los resultados a escala de sitio. 

Localización puntual de ftems y datos coropléticos: 

Los ítems dentro de la UOC fueron registrados tridimensional mente como puntos en 
el espacio. Pero no todas las técn ica analíticas emplean o pueden ser aplicadas a este tipo de 
datos. En ciertos casos se hizo necesario convertir los datos en ténni nos de cuadrfcu las 
menores, es decir, usar datos coropléticos, cn este caso de densidad. 

Si bien esto im pl ica una pérdida de infonnación. fac ili ta el tratamiento de los datos. 
reduciendo considerablemente la cantidad de cifras y variables manejadas. En la descripción 
de cada técnica se aclara si se utili zan datos puntuales o coropléticos. 

Forma y orientación de las cuadrículas: 

La forma de las unidades de grilla trazadas fue el cuadrado. Esto se debió a que es una 
fomla cuadrada dá igual probabi lidad de inclusión de ¡tems a partir de un punto central y 
reproduce esta probabilidad a cada uno de sus cuatro lados y vértices. A su vez. la forma 
cuadrada no plantea problemas de orientación de las cuadrículas. Resulta ésta la fonna 
geométrica inicial más objetiva de re-expresión artificial de los datos. 

Tamaño de las unidades de grilla: 

El tamaño de las celdas de la grilla fue elegido probando tamaños desde muy pequeños, 
que casi no inclufan ftems, hasta el seleccionado que satisfada dos condiciones prácticas: 
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resultó un módulo aplicable a ambas paredes de la UQC en una proporción 2 al, Y el 
contenido promedio de cada celda aparecfa a simple vista como distribuído de manera pareja 
y fácilmente manejable. 

Los problemas de tamaño, forma y orientación de la unidad de grilla seleccionado a priori 
fueron. corregidos al aplicar el análisis dimensional de la varianza.. detenn inando el tamaño y 
orientación óptimo de las cuadrículas de acuerdo al agrupamiento y orientación natural de los 
grupos internos de (tems. 

Efecto de borde: 

Este problema se refiere al hecho de que al trazar la UOC hacemos un corte artific ial 
en el registro que altera o fa lsea las distribuciones originales de ftems y sus interrelaciones, 
al excluir. por definición. todo lo que se halla por fuera de sus límites. 

En el caso de ciertas técnicas -en el vecino más cercano. por ejemplo- puede llegar a 
alterar los dalOS porque el vecino más cercano de un ({cm próximo al borde no necesariamente 
debe ser uno que se halle dentro de la UOC, inflando de este modo las distancias inter­
ítems. En otros casos -en el análisis dimensional de la varianza o en el método de Morisita. 
por ejemplo- los bordes pueden conar un agrupamiento natural de flems que no aparecerá 
entonces registrado como tal. 

Cuando trabajamos con valores de densidad en vez de datos de procedencia puntual 
hallamos un problema adicional. Los cambios en la densidad de ítems a través del tiempo 

·pucden dcberse a ítems que se mueven dentro de la UOC o bien que salen o entran. Si no 
hay un registro de los ítems circundantes no hay manera de saber si las variaciones en los 
valores de densidad se deben a alguno o todos esos procesos, sin poder determinar con 
precisión a cuál de ellos. 

Una manera de solucionar este inconveniente fue trabajar con subunidades de 
cuadrfculas concéntricas dejando un anillo periférico dc celdas controladas. de una o más 
filas y columnas. Para alcanzar un tamaño de unidad interna confiable usamos un criterio 
de regularización en el cambio. graficando el resultado de una técnica dada contra los 
tamaños sucesivos de unidad. El tamaño más grande cuando se regulariza o eSlabiliza la 
pendiente en la gráfica será el más apropiado (Ver la Fig. 3 para un ejemplo utilizando el 
vecino más cercano). 

Estrategias de allálisis 

La estrategia de análisis consistió en combinar métodos estadfsticos habituales con 
técnicas de análisis espacial, trabajando con un modelo de organización del registro nalUT<!1 
de superficie bajo condiciones de ciclo crosivo árido/semi-árido (Polanski 1974), combinando 
y encadenando pasos deductivos e inductivos alternativamentc. 

Para contrastar las primeras hipótesis derivadas de dicho modelo sc eligió un modo de 
análisis confirmatorio. tratando de comprobar estadísticamente la relación postulada entre las 
variables. bajo dos alternativas excluyentes: la aceptación o rechazo de la hipótesis nula, de 
acuerdo a los métodos básicos de estadística paramétrica uni y bi-variada, usualmente 
aplicados en arqueología y las pruebas de sign ificanc ia correspondientes. Aquí se planteó 
uno de los primeros problemas en cuanto a las suposiciones que hacen los modelos 
estadísticos implicados por estas técnicas. por ejemplo, aceptar ciertas técnicas confinnatorias 
significa aceptar una distribución teórica de los ítems anal izados de acuerdo a un modeJo 
probabilístico. condllctlwlmente no confinnado (por ej., distribución nonnal, distribución de 
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Poisson). Consideramos que al tratar al regis tro de la UOC inicialmente como ftems no 
artifactuales podíamos salvar este inconveniente. pero al pretender extrapolar inferenc ias a 
campos conductualcs surgió un grado de incenidumbre, el cual aparentemente no preocupa 
o no aparece resuellO en la bibliograHa sobre el lema. El único criterio de validación que 
hallamos fue elegir o bien las técnicas que hagan menos suposiciones o bien las más 
simples en cuanto a resultados (Carr 1985b: 320). 

La otra opción fue cambiar la estrategia deductiva por una inductiva tratando de ver 
que "aparecía" en los datos, a través de un análisis exploratorio de datos: buscar en los datos 
cuál es su organización y a partir de allí generar nuevas ideas e hipótesis contrastables 
acerca de la relación entre las variables como indicadoras de cambio. Para ello refomlUlamos 
la información mediante una reexpresión de los datos -por ej .. la información puntual de 
ftems fue convertida en densidad por unidad de superficie- y utilizamos, además, técnicas 
analíticas de búsqueda o reconocimiento de patu:millg (Clark 1982). La ventaja de un 
análisis de este tipo es que no se hace ninguna suposición previa sobre la estructura O 
comportamiento teórico de los datos. El inconveniente es que ante múlliples procedimientos 
aplicables para los mismos d:lIos no existen tampoco criterios de validación robuslOS. 
dis tintos de los anteriores: cantidad de suposiciones y/o simplicidad en el proceder. 

Teniendo en cuenta los aspectos de ambos modos de análisis y ante los resultados que 
se iban alcanzando. se fue modelizando una forma de organización del registro para la cual 
fue más fácil (o correcto) seleccionar y aplicar técnicas estadísticas con propiedad. 
controlando más las suposiciones estadísticas tcÓricas. 

ANÁLIS IS CONFIRMATORIO DE DATOS 

l. R~gr~sió" Ii,,~al)' cMfici~lIte de corre/ació/l "r" 

Esta técnica fue aplicada a la UOC'85 para determinar si existía una relación funcional 
entre las variables relieve y densidad de ftems en superficie. La hipótesis manejada era que 
la pendiente del terreno sería un buen indicador de los proccsos erosivos actuantes y que, 
como tal. afectarían a la distribución de los materiales en superficie. Por lo tanto. a mayor 
ahura sería menor la densidad de ftems y, viceversa, pues la pendiente actuarfa como factor 
para concentrar materiales en las partes bajas. La contrastación positiva de estas hipótesis 
no significaría que la pendiente fucra la causa de la distribución de las diversas densidades, 
pero sí que la pendiente como variable contextual definida operac ional mente podría ser una 
estimación válida de procesos de formación naturales actuantes sobre el registro, habida 
cucnta de otros parámetros y variables como tamaño del ítem. densidad de pedreguUo, 
características del sucio, plantas que paren el desplazamiento del material. pisadas de 
equinos y otras. De todos modos, se consideraron a estas hipótesis como un paso inicial 
para e l primer planteo en témlÍnos estadísticos de parámctros concurrentes. 

La pendiente se definió operacionalmentc a panir de la altura del relieve. tomada a 
intervalos de 10 cm, conviniendo la medida angular en una medida linear. de manera tal de 
facilitar los cálculos. 

Debemos aclarar que esta estimación de correlación aún no considcra el efecto de 
borde. ya quc no tiene en cucnta si hay ingreso o egreso de materiales dado que func iona 
como estimac ión sincrónica dcscriptiva de una situación. no de un proceso. 

Se procedió primer\) a hacer un diagrama de dispersión que relacionara el relie"e como 
variable independiente (X) y la densidad de ftems como variable dependiente (Y) a partir de 
la cual se supuso la existcncia de una posible relación funcional rectilínea: Y' = a + bX , Y se 
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trató de buscar la Unea que mejor se adaptaba a la nube de puntos. es decir, encontrar la línea 
de regresión que rennitiera las estimaciones más exactas de una variable conociendo la otra, 

El hallazgo de la ecuación que da cuenta de esta relación lineal supuesta no nos da 
aún infonnaciÓn sobre si la hipótesis sigue vigente o no. Una manera de someterla a prueba 
es calcular el coeficiente de correlación r y calcular el error de las estimaciones de los 
valores al calcular Y (la densidad) a partir de X (el mayor o menor relieve). 

El resultado fue un valor de coeficiente de correlación de 
r= - 0.06 

Se hicieron dos tests de sign ificancia, el primero mediante tablas, y el segundo por el 
método de t, supon iendo una distribución nonnal bivariada. También se calcularon los 
coeficientes de dctcnninación/indeterrninación. (Tabla 1) 

Tabla 1 

Coeficiente df TesIS de significancia 
de correlac. por tabla 

indeterminación , 5%1% 5%1% 

-0.06 118 0,19460.25401.9802,617 

A partir de estos resultados podemos decir que: 
l. Prácticamente 110 existe correlación; 

Coeficiente de Coeficiente de 
t test detenninación 

" (1 - r ) 

0,0036 0,9965 

2. la poca correlac ión existente es de tipo inverso. significando que a medida que 
aumenta el relieve decrecería la densid:ld de flems; 

3. luego, debemos rechazar nuestra hipótesis de correlación entre el 
relieve y la densidad; 

4. en consecuencia, no hay predictabilidad de la densidad de ítems a partir del relieve 
y, entonces, 

5. debemos pensar que la distribución actual de materiales en la superficie de la 
UOC'85 debe ser atribuíble a otros factores diferentes :ll relieve, probablemente más de uno 
actuando conjuntamente con aquel. 

Dada la alta probabilidad de que este resultado fuera válido para los sucesivos 
registros anuales de la UOC, no se aplicó este cálculo a dichos datos. Esta sospecha fue 
confinnada más adelante mediante el análisis de la varianza aplicado a pares de registros. 

2. Correlaciól1 fowl 

Como nuestra suposición de una relación funcional rectilínea entre las variables 
relieve y densidad de ílems no pudo ser sostenida. calculamos la correlación funcional total 
utilizando una !fnea de regresión poligonal como modelo matemático y estimamos su 
magnitud mediante el índice de correlación efa. 

En realidad, hubiera sido más cauto estimar primero la regresión poligonal y luego 
considerar el caso de un:l regresión rectilínea, pero procedimos a la inversa -y nlltntenemos 
el mismo orden en la exposición- por dos criterios de selección previos: en primer lugar. la 
regresión recti!fnca disminuye al máximo el error implfcito en las predicciones al hacer 
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mínima la suma de los cuadrados d~ Jos error~s de nuestra estimaciones (regresión rectilfnea 
mínima cuadrática; Murat 1971: 330-335) y, en segundo lugar, teniendo en cuenta lo 
anterior, debemos reconocer que nuestra convicción teórica acerca de la hipótesis de linealidad 
en la relación entre las dos variables sesgó severamente nuestro proced~r técnico. 

Mediante la estimación de la regresión poligonal queríamos obtener un modelo que nos 
permitiera describir la relación existente entre ambas variables de manera que a partir del 
conocimiento del valor de una de ellas pudiéramos predecir el valor de la otra en ese punto. 
Para esto se deben conocer lo que se denomina medias cOlldicionales: el valor medio de Y 
para cada intervalo o valor de X. Técnicamente, si en un diagrama de dispersión se calculan 
las medias de los valores de la variable Y registradas en cada una de las categodas o clases en 
que se divide la variable X,se obtienen las medias condicionales de Y. Habrá tantas medias 
condicionales como clases en que se divida X. 

La variable relieve fue dividida en 19 intervalos de clase de I cm cada uno, desde el 
más pequeño (17 cm) al más grande (35 cm). La variable densidad fue dividida en 8 
intervalos ( de O a 7 Ílems por celda). Luego computamos los valores de Y para cada 
intervalo de X. Por ejemplo, en el intervalo 21 de X hay: una celda con O flems, dos con [ 
flem, y una con una densidad de 2 ftems, esto es, 4 unidades. En el intervalo 5 de Y hay 3 
celdas, una con una media de 19 cm de alto, una con 20 cm y otra con 26 cm (Tabla 11). 

La Tabla H resume las medias condicionales de Y para cada intervalo de X. Podemos 
ver que: 

l. Las medias cond icionales de Y para los distintos valores de X difieren enlre sí y 
difieren de la media general de Y para la muestra (Y = 1,21), lo cual indica dos cosas: 

a. las medias condicionales de Y no SOIl il1lJependientes de los valores dados en X, 
pues sino deberían ser iguales (o casi iguales) que la media de la muestra (o sea, el mismo 
valor medio para todo caso de la muestra); 

b. los valores de las medias condicionales de Y tienden, en líneas generales, a 
decrecer a medida que crece X (Fig. 4). 

2. Luego es razonable aceptar que existe ulla relación fUllcional elltre las dos 
variables. relieve y demidad de ítems en superficie. 

Tabla II 
Intervalos de densidad 

r 1 , 1 3 1 4 8 9 10 6 12 8 10 13 5 1 7 2 4 3 r , 
1 1 1 
6 O 
5 1 1 1 3 
4 1 2 1 4 
3 1 1 2 1 2 2 1 1 11 
2 1 2 1 2 1 3 3 1 2 1 2 1 1 1 22 
I 1 1 2 1 3 3 2 2 2 6 1 1 1 2 2 1 JI 
O 1 , 4 , 3 6 4 6 6 3 4 5 1 1 48 

17 IR 19 20 21 22 23 24 " 26 27 28 29 30 JI 32 33 34 35' N=120 

Intcrvalos de rclieve 
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Ahora debernos estimar la magnitud o intensidad de esa relación fllnciol/al l/O lineal 
que pudimos distinguir entre la densidad y el relieve. Esto se hizo estimando la relación total 
existente entre las variables X e Y sin referencia a su forma (lineal o no lineal) a través del 
coeficiente eta o índice o razón de correlación (Murat 1972). 

A diferencia del coeficiente producto-momento de Pearson o correlación rectilínea, la 
razón de correlación no supone la existencia de una variable nonna] bidimensional y por 
ello puede ser empleada como expresión de la intensidad de la relación existente entre X e 
Y, en todos aquellos casos en que no se cumple el requisito de la rectilinealidad en la 
regresión. 

Este coeficiente se basa en considerar la línea de regresión poligonal de X e Y (FigA). 
tomando las medias condicionales de Y para un mismo valor de X y relacionando la 
varianza de los valores estimados de la media condicional de Y con la de los valores 
observados de Y. 

El resultado obtenido para nuestro caso fue: 

ETA,n = 0,52 

Si la intensidad de la correlación entre el valor esperado y el valor real estimado fuera total, 
el resultado tendería a la unidad, o estaría muy próximo a ella, pues no habría variac ión 
mayor entre las dos estimac iones. En este caso, el valor intermedio obtenido no senala 
demasiada intensidad en la correlación. 

Luego, siempre para el caso de la VOC'85, se vuelve a comprobar que la incidencia 
del relieve del terreno COII/O factor alterante de la dCI/sidad dc los ítems en supelficic l/O es 
un factor incidente o estrechamente relaciol/ado COII ésta y habrá de buscarse otros 
parámetros que estén reflejados en la distribución superficial de ítems. 

3. Análisis de la varianza 

Como determinamos que no había una relación funcional fuerte entre pendiente y 
densidad de ítems para la VOC'85 postulamos que lo mismo seguiría vigente para los otros 
registros (UOC'86, UQC'8?, VOC'88). Pero esto debía ser confinnado. 

Para comparar las unidades de observación entre sí aplicamos el análisis de la 
varianla. El fin de este tipo de análisis es verificar el significado de las diferencias entre las 
medias de n muestras o subgrupos. En nuestro caso, la intención era verificar que no hubiera 
diferencias significativas entre la media poblacional de las UOC'85 y VOC'86. UOC'86 y 
UOC'8? VQC'8? y UQC'88, y UOC'88 y UOC'85. De este modos podríamos hacer 
proyecciones a otras UOCs de algunos de los resultados de los análisis hechos para la 
UOC'85 y evitar reiterar muchos cálculos. 

Si nueS!Ta suposición era equivocada. esto es, si las poblaciones de las UOC no fueran 
homogéneas, significaría que año tras año habían actuado diversos procesos de formación 
que habían alterado el registro en un grado tal que diferirían marcadamente unos de otros. 

Se hicieron dos análisis de la variann: uno mediante una fórmula basada en las 
desviaciones de los valores de las variables tomadas a partir de su valor medio (Carr 1982) 
y otro basado en la prueba o razón F, de Fisher (Murut 1972). Este último fue aplicado a 
datos coropléticos y a datos puntuales. 

AI/álisis de la variallza '\v" 

Este método es usado en análisis de arqueología espacial y aquí lo empleamos como 
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primera aproximación a la comparación enlre las poblaciones en estudio. Comparamos datos 
coropléticos de densidad de ítems en superficie por unidad de grilla de 20 cm de lado. Los 
resultados se listan en la Tabla 111. 

Se observa que los resultados quedan comprendidos dentro del rango calculado de 
aceptación. Esto significa que no se rechazan las hipótesis iniciales H(): VQC8S = UOC86: 
UOC'86 = VOC87; VOC8? = UQC'8S: uacss = VOC8S, es decir, que las poblaciones 
de cada registro anual de las unidades de observación 1/0 difierell significativamel/te del 
anterior. El único valor que se aproxima a los límites del rango estimado, pero sin llegar a 
rechazar la hipótesis, es cuando se comparan las poblaciones de la VOC8S con la UOC8S . 

Tabla III 

UOC'85/86 UOC'86/87 UOC'87/88 UOC'88/85 

N 120 120 120 120 
df 119 119 119 119 
items 145 110 98 94 
w· -0,08 -0,06 -0.02 0,16 

(. amplitud de IV = ± 0.23 para 119 grados de libertad y 5 % de probabilidad) 

Analisis de la varianza mediante F 

La otra técnica aplicada fue calculando la relación dc la variación entre cada serie con 
la variación dentro de cada serie. 

Las series en juego fueron, primero, la densidad de Í\ems con datos coroplétieos para 
cada UOe. En segundo lugar. para evitar usar datos resumenes como la densidad o valores 
medios. se utilizaron datos puntuales de ubicación bidimensional de ítems y de altura del 
terreno a intervalos de 15 cm en cada UOc. 

En la Tabla IV se listan los resultados para cada caso. 

Tabla IV 

UOC'85/86 UOC'86187 UOC'87/88 UOC'88/85 

Densidad -0,0032 -0,0022 -0,0028 -0,0028 
Datos puntuales -1.02 -0,74 -0,68 -0,89 
Relieve 0,006 0.0045 0,0041 0,0052 

('" F de tabla = 254 para infinitos y ! grados de libertad y 5 % de confianza) 

Los resultados Jan valores menores a los de la tabla, con lo cual no se rechazan las 
hipótesis, 10 cual significa que, con respecto a la densidad de ítems: 

1. Cada par de muestras pertenece a poblationes con las mismas medias; luego. 
2. Cada Unidad de Observación Controlada no difiere significativamente una de olra. 
Tampoco hubo rechazo de las hipótesis iniciales para las series de datos de proveniencia, 

In cual señala también que 
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3. las poblaciones de ítcms de cada UOC son homogéneas. 
Para las series de datos puntuales de altura también hubo confirmación de las hipótesis, 

sign ificando que 
4. las Unidadcs dc Observación Controlada son homogéneas con respecto al relieve. 
En términos estadfsticos podemos sintetizar para todos los casos de análisis de la 

varianza que las medias de las muestras pueden ser consideradas como uniformes, es decir, 
que las diferencias registradas carecen de importancia real puesto que podrían ser atribuidas 
al efecto de un muestreo al azar. 

En síntesis, podemos decir que las variaciones registradas entre las UOC'85/UOC'86, 
UOC'86/UOC'87, UOC'87/UOC'88, y UOC'85/UOC'88 no son lo suficientemente grandes 
como para considerar que las unidades hayan cambiado al punto de poder ser consideradas 
distintas y es posible decir que las estimaciones hechas para la UOC'85 también pueden ser 
válidas para las otras. 

Si bien estamos en una etapa inicial del des..'lrrollo del análisis, vale la pena preguntamos 
si durante tres años consecutivos los factores alterantes han actuado sobre el registro de la 
Unidad de Observación Controlada de un modo no significativo o, sino, en una intensidad o 
modo no registrable como cambio suficientemente significativo con las técn icas analfticas 
empleadas. 

ANÁLISIS EXPLORA TORIO DE DATOS 

l . Análisis de rendencia de superficie 

Al confeccionar los mapas de distribución de ftems de cada año (Fig. 5) notamos que 
algunos elementos parecfan haberse corrido con respecto a sus localizaciones previas. En 
un primer intento por analizar esta situación, se decidió hacer una inspección gráfica a 
través de un análisis de tendencia de superficie, sin análisis estadístico (como, por ejemplo, 
podría ser del tipo regresión múltiple) (Doran y Hodson 1975, Hodder y Orton 1976, Orton 
1988). La técnica consiste en realizar un mapa de curvas de nivel uniendo puntos de igual 
valor, en este caso densidad de ítems en superficie por celda, y comparar visualmente los de 
cada registro anual para determinar si se percibe algún tipo de organización o pofternil/g en la 
distribución de ítems, como por ejemplo, agrupamientos con mayor concentración de ítems y 
su emplazamiento intra UOC. Luego se podría comparar cada registro anual para ver si este 
pallerning había cambiado o no. Si había cambiado. luego podríamos seleccionar la técnica 
estadfstica más apropiada para describirlo y analizarlo. 

La técnica gráfica consistió en utilizar los datos coropléticos de la grilla de densidades 
de 120 celdas. pero usando el valor medio de la densidad cada cuatro celdas contiguas, 
fijando cinco intervalos de O a 4 ítems por celda. En cada punto central de las cuatro celdas 
se anotó su valor intcrvalar y luego se trazaron isolíneas conectando puntos de igual valor, 
resultando de este modo áreas de densidad encerradas por las curvas (Fig. 6). Este 
procedimiento se seleccionó como modo de resumir la información para evitar tener tantas 
áreas como valores de densidad o como celdas de la grilla. 

A partir de nuestro análisis subjetivo de estos mapas de densidad, aparentemente 
existían diferencias en los registros espaciales que marcaban un incremento en el tamaño 
del área cubierta por el intervalo 11 (entre 0,1 y I ítem). Esto estarfa reafi rmando la idea 
original de cambio espacial de los ftems año tras año, mostrando distribuciones sucesivas 
tendientes hacia una disposición más pareja u homogéneas de los ítems. 

De hecho, el problema era ahora determinar si estos mapas aparentemente diferentes en 
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realidad configuraban patrones distintos o, en ténninos estadrsticos, si las diferencias eras 
significativas o no. El modo de contrastar esto en una elapa confinnatoria fue comparar estas 
distribuciones haciendo un análisis de la varianza entre cada población. 

Además deesto.lambién podrfa formularse una pregunta con respeclO a los procesos de 
formación: si esta tendencia en la distribución de ftems era concomitante con un cambio 
similar en la pendiente general del terreno hacia un relieve más suave de la UOC o se debfa 
a otros procesos afectando al registro. 

2. Análisis dimensional de la Vllrillllza 

Uno de los problemas al aplicar técnicas estad'sticas con conteos de celdas de grilla 
es que dividimos el universo en unidades discretas que no necesariamente se corresponden 
con unidades conduclUalmente sign ificantes. De este modo. por ejemplo. un área de 
actividad pucde ser atravesada por celdas de distintos tamaño. escala y orientación que 
pueden dislOrsionar la realidad en el sentido de agrupar o separar ftems que originariamente 
no lo están. 

Uno de los mOdos más apropiados para solucionar eSte problema es trabajar con un 
tamaño. forma y orientación de celdas coincidente con las unidades depositacionales 
nalurales. Para determinar ello existe el denominada análisis dimensional de la varianza 
(Whallon 1973a. 1973b. Carr 1984), que sirve para enunciar la forma de disposición de 
ftems en el espacio y se basa en tratar un área de ocupación como una serie de subáreas. 
desde la unidad de grilla más pequeña hasta el área total. pasando por sucesivas duplicaciones 
de la unidad. En cada duplieación se calcula la varianza en el conteo de ftems entre áreas. 
Mediante este procedimiento se testea el grado de concentración de ftems en una o más de 
las sub-áreas en relación a las otras áreas excluidas. La selección del área más apropiado se 
hace graficando el cociente entre varianza/promedio contra cI tamaño de los bloques de 
celdas. El pico más marcado representa el tamaño de bloque que se corresponde con el 
tamaño. forma y orientación del conjunto depositacionaJ. El tamaño de bloque hallado 
puede ser usado como una unidad depositacionalmente significativa para ser aplicada en 
otras técnicas estadísticas que utilicen conteos de celdas. 

En nuestro caso' de estudio trabajamos solo con la UOC'85 con la idea que como 
estábamos tratando de estimar los cambios sufridos por este primer registro original. no 
estábamos interesad~.t::tnto en cómo había cambiado el tamaño de los bloques sino en 
cómo había carnbi~ su contenido a través del tiempo. manteniendo el tamaño de bloque 
original constanté. Si bien es cierto que cambios en el tamaño de los bloques durante tres 
años significarían modificaciones en la forma de la disposición de los ftems en el espacio. 
no nos élirfa nada sobre las características de esos posibles cambios. Por ello pensamos que 
sería más provechoso si aplicábamos otra técnicas más descriptivas para en análisis de la 
disposición de los ftems dentro de los bloques definidos originalmente, y luego comparábamos 
los registros sucesivos usando unidades del mismo tamaño original de 1985. 

Comenzamos el análisis de la varianza con el tamaño de bloque más pequeño, 
correspondiente a una celda de la grilla de 20cm de lado, Luego fue duplicado sucesivamente 
en 2, 4, 6. 8. 16.32 Y 64 celdas por bloque. lo que representa. respectivamente. 64. 32, 16. 
8, 4 Y 2 bloques. Para probar Olros tamaños y orientaciones se realizó un análisis con 
unidades de celda de 10cm de lado y otro con una orientación inicial distinta a la primera con 
celdas de 20 cm de lado. 

De tOOOS los análisis. el sexto tamaño de bloque de la primera prueba (cuatro bloques de 
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32 celdas) fue el pico más marcado en el gráfico. Esto significa que el tamaño, fonna y 
orientación de celdas más cercarlo al tamaño, forma y orientación natural de los conjuntos 
deposltacionales de la UOC son cu,uro bloques rectangulares de 1,6 m por 0,8, con el lado 
más largo con orientación Este-Norte. 

3. Método de Morisita 

Cuando comparamos los resultados del análisis dimensional de la varianza con los 
mapas del análisis de tendencia de superficie nOlamos cierta insatisfacción debido a que 
hallamos al tamaño de bloque muy grande para nuestra perccpción visual de los ftem s 
como más agrupados y en dispersiones más pequeñas. Por ello dccidimos utilizar el método 
de Morisita, según lo propone Carr ( 1984: 152). El objetivo de este estudio es el mismo que 
el del análisis dimensional de la varianza pero no supone una distribución de Poi sson y se 
basa en la estimación de un índice de diversidad entre el grado de di spersión observado y el 
esperado para una distribución al azar, sirviendo como una medida relativa para comparar 
disposiciones entre unidades de estudio que tengan el mismo área y sean exam inadas con el 
mismo tamaño de grilla. Puede variar entre O y I para disposiciones dispersas, l para 
di sposiciones al azar y mayor de l para agregadas. 

Los resultados se trancribcn en la Tabla V, y de los cuales se puede decir que se 
regIstra: 

Tabla V 

UQC'85 UQC'86 UQC'87 UQC'88 

N ftems 148 11 0 98 94 
Morisita 1.20 J,09 J,I1 J,IO 
F stal· 6.4 4,7 4.3 4,2 

.(F de (q - 1,) al 0,05, según tabla: 1) 

l . Un fnd ice de agregación de 1,63 (h1fa el área total de la UOC'85 y un fndice de 
agregación de 1,20 para el tamaño de bloq ue de 32 celdas. 

2. Para tamaños de bloques menores la disposición resultaba dispersa. 
3. Para los registros sucesivos, se sigue manteniendo el patrón agregado pero 

aproxi mándose más hacia la dispersión, sin notarse una variación importante año tras año. 
Estos resultados fueron sometidos a un tesl de significancia mediante la estimación de 

F, resultando significativos al 0.05 de probabilidad e infinitos grados de libertad. 
Luego podemos decir que, a nivel global. la disposic ión de ftems en la UOC'85 

con fonnaban un patrón agregado, pudiéndose distinguir cuatro áreas menores de agregación, 
dentro de las cuales el patrón de di sposición tiende a ser más di sperso a medida que pasa el 
tiempo. 

4. Grado de po/iteticidad 

Hasta aquf hemos trHbajado con las poblaciones de la UOCs como si fueran monotéticas, 
aplicando técn icas acordes, ya sean de búsqueda de regularidades o con firmatorias. A los 
fines de lograr una exami nación más precisa continuamos los análisis tomando en cuenta dos 
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caracterfsticas principales de la UOC: el tamaño, fonna y orientación natural de las áreas de 
depositación y el carácter politético de su población de ítems. El fin de discernir ambos 
aspectos es poder analizar la variación intra y entre bloques para cada UOC y luego 
compararlas entre sí. 

Para considerar a la población de ítems de las UOCs como politéticas desglosamos las 
densidades de ítems por celda en densidades de ftems por ramml0 para cada celda, según 
los intervalos de tamaño definidos opcracionalmente para la variación en la dimensión 
formal de la población: pequeño, mediano y grande. La información dispuesta de este 
modos pcnnitió la aplicación de otras técnicas que trabajan con conteos de celda y 
establecen coeficientes de similitud, de correlación o analizan el grado de segregación 
entre ítem s de igual o distinta clases. 

Siguiendo a Carr (1985:335) estimamos el grado de politeticidad de cada UOc. 
Usamos los cuatro bloq ues de 32 celdas y los totales de ítems para cada tamaño, estimando 
el pon;entaje de clases compartidas de a pares de bloques. En el caso de la UOC'85, 3 pares 
de bloques comparten las 3 clases ( Pequeño, mediano y grande, 100 % de atributos), 3 
pares comparten 2 de las clases (Mediano y grande, 66 % de los atributos) y ningún par dc 
bloques comparten 1 sola clase (33 % de los atributos), resultando 83 % de politetieidad 
media para la UOC'85. Para las UOC'86, '87 y '88, resultó un 100% de politeticidad media, 
ya que en todos los bloques se hallan presentes las tres clases, compartiendo entonces cl 
100 % de los atributos. 

Sc deduce de los resultados que ha habido cambio entre 1985 y 1986. Resta ver si el 
cambio es significativo o no. y dónde se produce, es decir. específicamente a nivel de qué 
clase de ítems. De no ser significativo, los resultados no diferirán de los análisis confinnatorios 
previos realizados para la población considerada como monotética. 

En respuesta a esta cuestión decidimos ejecutar diversos análisis de asociación para 
establecer la foona de disposición de las diferentes clases de ítems, su relación y el cambio 
en esas asociaciones a través del tiempo. 

5. Análisis de asociación 

Las técnicas dc asociación fueron ejecutadas para cada UOC anual y luego se hizo 
una comparación entre ellas. Como propone Carr (1984, 1985) para todas las técnicas de 
análisis de asociación empleadas se tuvo en cuenta el tamaño, forma. orientación y 
emplazamiento de los bloques en coincidencia con las disposición natural de las poblaciones 
de ítems. Los análisis aplicados fueron el coeficiente de similitud de Jaccard, el coeficiente 
de correlación por rango de Speannan y el análisis de segregación. 

Coeflcienre de similillld de Jaccard 

Este técnica calcula el grado de co-disposición de pares de clases de ítems para 
conteos de celdas. es dceir. en qué medida cada vez que aparecen ítems de una clase hay 
ftems de una segunda. Se basa en computar la cantidad de veces que se dan las asociacioncs 
posibles en una tabla de contingem.:ia y en estimar un coeficiente que relaciona presencial 
ausencia de asociaciones, siendo su valor más alto posible + l. significando la codisposición 
perfecta de dos clases de ítems. 

Aquf lo aplicarnos para medir el grado de co-ocurrencia de asociaciones de las clases 
pequeño (P), mediano (M) y grande (G) entre sí en cada bloque para cada una de las UOCs. 

Los resultado~ se resumen en la Tabla VI. donde puede verse que la UOC'86 sería 
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diferente de la VQC8S. Pero estos resultados fueron testeados mediante el método de la 1 de 
Student. resultando no significativas las diferencias al 5 y I % de probabilidad. 

Tabla VI 

Clases VQC85 UQC'86 UQC87 UOC'88 

p- G 0,75 1,00 1,00 1,00 
p- M 1,00 1,00 1,00 1,00 
M-G 0,75 1,00 1,00 1,00 

Estos resultados refuerzan lo obtenido con las técnicas confirmatorias de datos en 
cuanto a homogeneidad de las poblaciones de ítems y avala la idea que durante tres aflos no 
se han producido alteraciones conspicuas o de importancia en el registro. 

Sin embargo. podemos analizar los resultados en sí mismos, más allá de su significancia 
estadística. Si los consideramos como indicadores de procesos que se hallan en actividad. 
significaría que el regist ro está sufriendo alteraciones, capaces de ser detectables mediante 
la estimación de este coeficiente. Podemos decir entonces, primero, que ha habido un 
cambio entre la 1985 y 1986 hacia una co-d isposición perfecta de los ítems asociados a la 
clase G, grande, (de 0,75 a 1,00). En segundo lugar. respecto al resto de los aflos, no 
podcmos aún discernir si el resultado obtenido indicaría que no ha habido cambio, o bien ha 
habido desplazamientos conjuntos o globales de la población. conservando la misma relación 
en cuanto a la d isposición de tamaños. 

Resal tamos la mayor sensibilidad de esta técnica u registrar diferencias y ubicar dentro 
de qué clase suceden. En este caso, al destacarse el cambio a nivel deltamano grande, cabe 
preguntarse ucerca de cuáles son los factores que están incidiendo sobre el regist ro y 
determinan el cambio particular que se manifiesta entre ras dos primeras UOCs. Por ejemplo, 
¿los ítems de tamaño grande son los que tienen mayor tendencia a desplazarse? Si demostramos 
que la pendiente no afecta significativamente la distribución de ítems. ¿cuáles son. entonces, 
los mecan ismos de desplazamiento de los ítems de este tamaño? Además, ¿el cambio se debe 
a que ingresan o egresun fte ms grandes de la UQC? 

Coeficiente de correlaci6n por rango rho de Spearman 

Una manera de analizar si existe una relación funcional entre dos variables, sin 
asumir una deternlÍnada fonna de distribución en la población en estudio, es a través del 
coeficiente de correlación por rango rho de Spcarman (Mural 1971). A su vez. dicho 
coeficiente computa el grado o intensidad de esa asociación o relación. Concretamente, 
mide el grado de concordancia de dos ordenamientos por rango de celdas: si ambos 
ordenamientos coinciden implica una co-disposición perfecta de los ítems de ambas clases 
(siempre que aparezca uno de una clase aparecerá otro de la otra). Para ello uti liza datos en 
escala ordinal. es decir, ordenados en un rango -en este caso, de mayor a menor- y pondera 
las diferencias entre los rangos que un mismo ítem -en este caso, un mismo bloque de las 
UOC- regis tra en una variable -tamaflos- y los que registra otra, con respecto al n.úmero de 
pares de observaciones. 

Espccfficamente hicimos dos estimaciones de rho: primero. los t;lI11aflos de ftems de a 
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pares para cada uno de los cuatro bloques de 32 celdas de cada UOC; en segundo lugar, los 
bloques de las cuatro UOCs para cada clase de tamaño, por pares de años. Los resultados 
están en la Tabla VII. 

Tabla VII 

UOC'85 UOC'86 UOC87 UOC88 

'",. 0,75 • 0,06 < 0,73 • -0,31 < 

T .. \IP 0,75 ' -0,25 < 0,79" 0.00< 

'.", l.oo~ 0,94 b 0.99 b 0,94~ 

(Todos los resultados son significativos al nivel del 2 % de probo ("t"test de Student) .• tendencia a la 
correlaciÓn perfecta. b correlaciÓn perfecta. < no hay correlaciÓn) 

Analizando los resultados observamos que sólo hay correlación perfecta entre los 
ftems de tamaño grande y mediano en todas las UOCs; es decir. que la importancia relativa 
de dichas clases se mantiene igual para cada registro anual. Se mantiene el mismo orden y 
no hay modificación significativa, pero tengamos en cuenta que el tamaño grande es la 
clase menos abundante en todos los bloques. de todas las UOCs, por ello, por más que la 
correlación sea positiva con significancia estadíslica, quizás no deba ser tomada como 
infonnativa respecto a procesos de formación. 

Lo que es interesante notar es que a nivel de las asociaciones donde intervienen ftems 
pequeños ha habido cambios significativos, año tras año, con una especie de "fluctuación" en 
la co-disposición con las otras clases, es decir que. los ftems pertenecientes a la elase de 
tamaño pequeño son los que regislran mayor movilidad, como es de esperar teóricamente 
dado la menor masa de estos ftems. facilitando su desplazamiento con menos energía. en 
comparación con los otros tamaños. Vemos entonces que hay desplazam ientos que rcsultan 
detectables. alterando el orden de importancia de los bloques o agrupamientos respecto a la 
representatividad de dichas clases de ftems, hecho que no había sido detectado antes de 
trabajar con los cuatro bloques definidos mediante el análisis dimensional de la varianza y 
con la población como politética. 

En la Tabla VIII se listan los resultados de los análisis ejecutados de a pares de 
rcgislros anuales. com parando los tamaños de bloque con bloque. La variación más 
conspicua de año a año se observa en la distribución del tamaño pequeño. tal como se 
dedujo en el paso anterior, con la di ferencia más marcada entre los años 1985 y 1986. Y con 
tendencia a la correlación perfecta a través del tiempo. 

Tabla VIII 

Tamaño UOC85/UOC86 UOC861UOC87 UOC87/UOC88 UOC'85/UOC88 

',. 0,25 0,69 0,94 0,00 

r .. \1 1,00 0,78 1.00 0.75 
,~ 0.94 1,00 1.00 0.94 

(Todos los resultados significativos al 2 % probabilidad ("t" de Studcnt) 

233 



• 

En segundo lugar se registra variación a nivel de los ítems de tamaño mediano. que se 
comportan de una manera fluctuan te. 

Cuando se analizan los registros de 1985 y 1988 es interesante notar la ausencia de 
correlación a nivel de la clase de tamaño pequeño. es decir. que la distribución de estos ftems 
tras tres años muestran una disposición por bloque muy distinta a la original. 

Los resultados obtenidos con el análisis del coeficiente de correlación por rango de 
SpeaTlllan pueden ser analizados conjuntamente con los obtenidos con la técnica anterior, el 
coeficiente de Jaccard. Aparentemente, Los resultados con Speannan parecerían contradecir 
los resultados del coeficiente de Jaecard en cuanto a cuál es la clase de ftems que se modifica. 
Pero debe recordarse que cste último coeficiente se basa en computar sólo la presencia o 
ausencia de co-ocurrencias de dos clases de ftems. por agrupamiento o bloque. sin interesar 
cuántas co-ocurrencias existen. sino en cuántos bloques suceden. Luego. determinar que hay 
un cambio en el índice significa -en nuestro caso- que han habido desplazamientos intra y/o 
inter-bloques que modifican la presencia o ausencia de co-ocurrencias de clases aparcadas. 
Se puede dcteflninar dentro de qué clase suceden, pero no en qué magnitud se modifican. 
Así, por ejemplo. por Jaccard pudimos determinar que se modifican las co-ocurrencias por 
bloque en <Iue intervienen ítems de la clase grande, pero no existe una ponderación de su 
importancia relativa. 

En cambio, el coeficiente rilo de Spearman pondera los cambios en el orden de 
importancia de cada clase de acuerdo a la cantidad relativa de ítem s que componen cada una, 
en cada agrupamiento. Decimos relativa debido a que no interesa si la cantidad de una clase 
coincide numéricamente con la de otra. sino si coincide el orden de importancia. su rango, 
por la abundancia dentro de su propia clase. De este modo resulta una estimación de la co­
disposición de clases. Así, se determina cuándo el mismo bloque es el más importante, o 
coincide en ser el segundo. tercero o cuano en importancia para cada clase independientemente. 
de acuerdo a la cantidad de sus ocurrencias. Por ello este técnica al trabajar con conteos 
individuales por bloque es aún más sensible que la anterior para determinar dónde se 
producen los cambios y en qué escala de tamaño. Debido a esto, por ejemplo, se sigue 
detectando el cambio a nivel del tamaño grande, pero también descubre cambios más finos a 
nivel de tamaño pequeño. 

6. Dimellsi6n simelría-asimell'Ía 

Los resultados del análisis de correlación por rango de Spearman pueden ser usados 
para graficar el grado de simetría/asimetría en la co-disposición de ftems de una clase con 
respecto a los de otra. Una disposición será simétrica si cuando aparece un ftem de una 
clase siempre aparece uno de la OIra, y viceversa. En términos de nearesl-neighbor, vecino 
más cercano, el vecino más cercano de una clase siempre es el de la otra y viceversa, es 
decir, ambas clases tienen un patrón de distribución y densidades similares. La asimetría es 
la situación inversa, correspondiendo a situaciones de patrón similar pero densidades 
diferentes. resultando que no siempre el vecino más cercano de un ítem de una clase es un 
ítem de la otra (Carr 1985: 334-340). 

Esta dimensión de simetría/asimetría permite una descripción más precisa de las 
relaciones inter-ílems y de los cambios registrados. También se puede analizar la magnitud 
y dirección de la asimetrfa. Magnitud se refiere a las densidades promedios de los Í!ems 
dentro del área de referencia. Dirección de la asimetría se refiere a que una clase de ítems 
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predom ina sobre otra dentro del área de referencia (or. cit. 335). En la Tabla IX se ve la 
distribución de tamaño de ítcms por bloquc para cada VOc. 

En las figuras 7 y 8 se grafican las relaciones de simetría entre pares de clases de ftems 
por rango para cada VOC y para pares de registros anuales. La diagonal central marca el 
máximo de simetría posible, y cada mitad del cuadrante la dirección de la asimetría 
favoreciendo la clase de 
ftems de la variable correspondiente. Los ejes de coordenadas marcan los rangos de I a 4, y 
los desvíos de la diagonal la magnitud de la asimetría (reconocemos como aceptable una 
unidad de variación en la magnitud). 

Con respecto a la simctría entre pares de ítems para cada VOC (Fig. 7), el caso 3 de la 
relación entre ftems medianos y grandes en la VOC85, muestra una simetría máxima, 
indicando una disposición correlacionada perfecta. 

Tabla IX 

Bloque Grande Mediano Pequeño 
'85 '86 '87 '88 '85 '86 '87 '88 '85 '86 '87 '88 

1 3 3 3 2 16 13 13 13 26 20 16 15 
2 4 5 4 4 23 20 19 18 28 8 7 8 
3 O 1 1 1 3 5 7 7 23 19 18 17 
4 2 1 1 1 9 7 2 1 8 2 7 7 

Totales 9 10 9 8 51 45 41 39 85 49 48 47 

Los casos 1,2,6,7 Y 9 tienen una leve tendencia a la asimetría para cada variable, en los 
bloques 3 y 4, dentro de valores aceptables. De todos modos, la disposición es simétrica (por 
ejemplo, nótese cómo la co-disposición de ftems mediano y grandes -casos 3 y 6- se 
modifican del '85 al '86 pero sigue sicndo simétrica, inclusive en el '87). 

El caso 4 y 12 tienen tendencia a la asimetría. Los valores tienden a cero, es decir que 
no hay correlación, y la asimetría tiende más a las X, es decir, incidencia y desplazamientos 
de los ftems pequeños. 

El caso 5, 8, \O Y 1I muestran marcada tendencia a la asimetría, excediendo los 
límites aceptables en la variación en la magnitud de la asimetría. 

Si analizamos I,'enicalmente la figura, comparando los pares de relaciones por año, 
las que más cambian son las dos primeras columnas, casos 1,4,7. 10 para la relación 
grande-pequeño, y casos 2, 5, 8 Y 11, para la relación mediano-pequeño. En contraste, la 
tercer columna, relación grandes-mcdiano, presenta muy leve modificación. Esto podría 
interpretarse que las relaciones que más se modifican son aquellas en las que intervienen 
ítems de tamaño pequeño. 

Con respecto 11 las relaciones de simetría por elases de ítems para pares de registros 
(Fig. 8), los casos 2, 6, 8 Y 9 muestran el máximo de simetría, correspondiendo a las clascs 
mediano y grande, rara los registros analizados sucesivamente desde 1985 a 1988. Cuando 
se compara '88 con '85, hay desplazamientos dentro de estas clases, pero manteniendo de 
todos modos una relación simétrica. 

La clase de los ítems pequeños es la que más varía (casos 1,4.7 y la), lo cual es 
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concordante con los resultados del análisis anterior. La tendencia más marcada a la asimetría 
se registra cuando se compara el año 1985 (;on el 1988. 

7. Análisis de segregaci6n 

Este análisis mide el grado en que ítems de una clase se aparcan con otros de su 
misma clase, segregándose de los de otras clases; o si se aparcan con ítems de otra clase, no 
segregándose, sino asociándose; o bien, finalmente, si se aparean tanto con ítems de su 
propia clase como de otra, mezclándose al azar (Carr 1984: 175). 

Para ejecutar este análisis es necesario detenninar los vecinos más cercanos de primer 
orden para cada clase y tabular las frecuencias de relaciones ínter-clases en una tabla de 
contingencia. Los resultados pueden variar entre -1 y + 1: -1 si los ítems de las dos clases 
están completamente asociados, O si los ítems de las dos clases se entremezclan al azar, y 
+1 si se aparean s6lo con ftems de la misma clase, segregándose completamente. 

Como la técnica trabaja con datos puntuales de procedencia sólo pudimos usarla para 
los registros de 1985 y 1986. Estimamos el grado de segregación para las Ires clases de 
tamaño para cada UOC total, sin dividirlas en bloques. a los fines de refinar más la 
caracterización de las relaciones descriptas por las técnicas de análisis de asociación 
apl icadas previamente que trabajaban con conteos de celdas o por bloques. 

Los resultados para las UOC'85 y UOC'86 se ven en la Tabla X y la comparaóón 
entre ambas en la Tabla XI. 

Tabla X 

UOC85 UOC86 

Sp.M 0.45 0.16 

S" l.OO -0.22 
SM.G 0.11 -1.00 

Tabla XI 

UOC85 UOC86 

P-M O O 
P-G 1 O 
M-G O -1 

A partir de estas tablas se ve que hay cambio de un año a otro a nivel de los pares de 
relaciones. Entre los ítems pequeños y medianos, pasan de mezclados al azar con una muy 
leve tendencia a segregarse, a formar grupos independientes. pasan a estar más mezclados. 
La relación entre los ftems grandes y pequeños también cambia, desde completamente 
segregados a mezclarse, con una tendencia a no segregarse, apareándose levemente. La 
relación entre los ftems medianos y grandes varía desde mezclados al azar a estar 
completamente no segregados, apareándose unos con otros. 

Estos resultados fueron sometidos a pruebas de significancia, no rechazándose la 
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hip6tesis de nulidad (UOC'85 = UOC'86) al I % Y 5 % de probabilidad. excepto para la 
relación pequeños-medianos que resulla significativo al 5 %. Es decir estos cambios registrados 
entre ambas UOCs no son suficientes como para determinar que el registro se haya alterado. 
con excepción de la relación entre los ftems pequeños y grandes que com ien:ta a insinuarse 
como desplazamientos que están afectando el registro. 

Esto último confirma 10 que se venta observando respecto a los ftems pequeños 
mediante las otras técnicas de análisis de asociación, lo cual es concordante con el modelo 
geomorfol6gico considerado, donde los ítcms tendrán mayor movilidad en relación inversa 
a su tamaño. 

MODELO DE ENTRADA 

l. Modelo orgllllizaciollal tipo 5 

En base a los resultados de los análisis confirmatorios y exploratorios de dalos se 
procedió a la elaboración de un modelo descriptivo sobre la organización espacial de los 
ftems en superficie de la Unidad de Observación Controlada. con un doble propósito 
práctico: COIllO forma de descripción normalizada del registro y para facilitar la selección 
de otras técnicas analflicas apropiadas, tanto para otros análisis de procesos de formac ión y 
para análisis espacial intra-sitio. 

En breve, este modelo es usado aquf como una descripción de un conjunto de 
depositación dcntro del dominio arqueológico, delineando la organitación en agrupamiencos 
de diversas clases dc ftems. Pero también puede ser entendido dentro del contexto sistémico 
como describiendo una organización conductual. representando un conjunto de actividades o 
eventos. Asf, como dice Carr (1985: 342), 

~es posible ver a cada modelo como más que simplemente una descripciólI de las relaciones 
organiz.acionales que pueden ocurrir entre tipos de artefactos dentro de conjuntos de 
depósitos o eventOs. Más bien. cada uno puede ser visto como un s/wtdard de orgmtizaci61l 
que estipula. para cualquier conjunlo de datos dados. las relaciones organi1.aCionales entre 
tipos que son req/leridas mínimameltle de ellos f,ar"(lser considerados co-dispuestos y ser 
inler/Jrt:tacfos como definiendo /In conjunto de clepósilOs o el'elt/os." (Carr 1985: 342, 
subrayado original). 

Para la elaboraci6n del modelo segui mos los lineamientos establecidos por Carro 
Recordamos que estamos trabajando dentro del dominio arqueológico con una poblaci6n 
de ftems conceptualizad3 como no artifactual y que caracterizamos a csta poblac ión como 
conjunto de depositaci6n. producto de procesos y eventos formadores del registro, bióticos 
y abióticos. sin pretender que representen actividad cultural. 

Este modelo. de características fundamentalmente matemáticas, combinado con los 
procesos de formac ión responsables de supllueming y las técnicas matemáticas concordantes 
con la estructura de datos relevantes obtenida. conformarán un modelo de entrada que 
servirá como estrategia alternat iva intermedia entTe la inducción y la deducci6n para el 
análisis espac ial ¡ntra-si tio. 

El modelo organizacional resultante para la escala intra-UOC dividida naturalmente 
en cuatro agrupamientos, corresponde al Modelo 5 propuesto por Carro caracteriz3do 
matemáticamente por: 
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a) asimetría dentro de los grupos de ftems, 
b).diferencias en la magnitud de la asimetría para uno O más pares de clases de ítems, 
e) no hay diferencia en la dirección de la asimetría entre grupos, 
d) asimetría dentro de grupos tomada al extremo, 
e) organización globalmen te politética. 
f) organi1.<lción localmente politética. 
De esto resulta que podemos caracterizar al contenido de la UOC como una población 

de varias clases de ítems mezcladas al a1.<lr, en densidades variables para cada clase, 
agrupadas en cuatro disposiciones con iguales caracterfsticas internas que la unidad total. 

El tener caracterizado un modelo que describe a la población de la UOC facil ita la 
selección de técnicas analftieas, conlinnatorias y/o exploratorias. concordantes con las 
propIedades de ese registro. Esto tiene la ventaja de penn ilir una selección más precisa de 
técn icas específicas. ahorrando tiempo y esfuerzo al evitar una búsqueda mediante prueba y 
error y eVI tando. sobre todo. suposiciones estadísticas no siempre válidas para la población 
en estudio. 

2. AVO/STGP/ 

Como ejemplo de lo anterior veremos como, una vel definido este modelo, pudimos 
aplicar una clase de análisis del vecino má~ cercano propuesta por Carr ( 1985:366). 
AVDlSTGP1. un coeficiente que estima la eodisposición de dos clases de ítems en 
términos de la magnitud de la simetría y el carácter pol itético global de la población 
(AVDISTGP= AVerflge D/STlmce to Global Polyt/¡elic). 

El AVDlSTGP I smisface los requerimientos del Modelo Organineional 5 de Carr en 
el sentido que pennite que las relaciones de si metría entre dos clases co-dispuestas varfen 
en magnitud de agrupamiento a agrupamiento. no así la dirección. Además. pondera las 
distancias inter-clases dentro de los agrupamientos sobre el área total de estudio y. 
obviamente. trabaja con datOs puntuales (por ello sólo se aplicó en UOC'85 y UOC'86). 

La técnica se basa en estimar la diSlancia promedio entre los ítems de la clase más 
común a los de la más rara. ponderada por la cantidad de ftem~. y a la in versa. dado que se 
trata de una disposición asimétrica. El mínimo de ambos promedios se elige como la 
medida de la ca-disposición de las dos clases de ítems. representando a las distancias inter­
ftems desde la clase más rara a la más común en cada localización. Valores altos de 
di~tane ia promedio inter-clases indica disociación entre las clases. es decir. que están 
mutuamente distantes. 

En este caso utilizamos este coeficiente para estImar el cambio en las relaciones inter­
ftems de año a año. siendo los resultados obtenidos los de la Tabla XII. Estos resultados 
fueron sometidos a un test de sign ifieancia. no rechazándose la hipótesis de nulidad. siendo 
no significativas las diferencias detectadas al 5 y 1 % de probabilidad. 

Merece ser observado. más allá de la significanciaestadfstica y valorando la sensibi lidad 
deSCriptiva de la técnica de análisis. que no se registra cambio en el A VDISTGP entre el 
año 1985 y 1986 donde intervienen {tems de la clase grande. pero sr entre los coeficientes a 
nivel de las relaciones en que intervienen las clases mediano y pequeño. invirtiéndose la 
ca-disposición de un año a otro. Mediante otro proceder. se confinna nuevamente la 
lllcidencia de los ítcms pequeños en la alteración del registro. 
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Tabla XII 

p. M M· P p·G G·p M ·G G·M 

UOC'85 0,027 0,0 0,05 
UOC'86 0,045 0,003 0,012 

RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES 

Tratamos de ponderar la acción de los procesos de formación actuantes sobre el 
registro arqueológico del sitio El Ranchito a través de técnicas objetivas que pennitieran 
estimar el cambio en la distribución de ftems en superficie, en tanto éste fuera entendido 
como indicador de acción de procesos de alteración. 

Ello implicó necesariamente ciertas suposiciones acerca de las relaciones de causa y 
efecto entre los agentes actuantes y los objetos pasivos, "vfctimas" de su accionar y, sobre 
todo, acerca de cómo podrían estar registralJas dichas relaciones y cómo se podrfa estimar 
su variación y significación. 

La dis tribución espacial de los ítell1s fue considerada. entonces, un elemento clave en 
dichos procesos cuya modificación implicaría la vigencia de su acc ión. A esto se le sumó la 
consideración de características mensurables del registro cuyas variación también fuera 
indicadora de cambio, así como cualidades fácilmente visibles y descriptibles del registro. 

Detemlinadas de eSle modo constantes y variables cuya modi ficación podría ser 
controlada, se sumaron factores del medio ambiente. elementos activos de dicha 
modificación. Nos referimos a los diversos agentes erosivos cuya acción sobre el registro 
sólo podíamos medir indirectamente, ya sea a través de! resultado del transporte o como 
meteoros a nivel de la localidad. 

Nuestro principal supuesto, luego, era que la modificación introducida en el registro 
del sitio por la acción de la erosión lo alteraba en un grado tal que quitaba con fiabilidad en 
la infonnación recuperable. Por ello, registros periódicos de la modificación progresiva de 
las variables nos darían datos precisos y una estimación objetiva sobre si es que había 
alteración o no: si así era, dónde ésta se manifestaba principalmente o qué aspecto del 
registro era el más modificado y cuál el menos. 

Las técnicas analíticas elegidas para satisfacer estos fines pertenecen al campo de la 
arqueología espacial. derivadas principalmente de la geografía humana y de la ecologfa 
vegetal, las que fueron utilizadas con dos propósitos: sincrónicamente, para analizar la 
forma de la organización del registro y. diacrónicamenle, para estimar su modificación 
comparando situaciones sucesivas. 

A continuación agrupamos las consideraciones resultantes de la implementación de 
dichas técnicas. tanto en el modo confirmatorio como en el modo exploratorio de análisis. 

Análisis cOllfirmatorio 

Dadas las condiciones de relieve, pendiente y factores climáticos que rodean a la 
Unidad de Observación Controlada podemos decir que durante tres años: 

1. No se registra correlación entre las variables relieve y densidad de ítems. 
2. No existe predictabilidad de la variable densidad de ítems a panir de la variable 

relieve. 
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3. La variación en la densidad de ítems tiene que ser atribuíble a otros factores, distintos 
del relieve, que actúan junto con él. 

4. La población de ílems de cada UOC no difiere significativamente de las anteriores. 
5. En ténninos de variación de parámetros y procesos de formación, las variaciones 

registradas en las dimensiones espacial y relacional no son de una magnitud tal que 
pcnnitan decir que el registro de 1988 se halla modificado significativamente en relación al 
de 1985, ni a los registros intenncdios. 

6. En términos de la dimensión estadística, puede decirse que las estimaciones 
realizadas para la UOC'85 rigen como válidas también para las otras UOCs. 

Análisis explorarorio 

7. La disposición de los ftems en la UOC eonfonnan un patrón agregado en cuatro 
grupos, dentro de los cuales la distribución tiende a ser más dispersa. 

8. Hay variación en el grado de politeticidad global a partir de la UOC'86, con 
respecto a la UOC'85. 

9. Las diferencias registradas de modo exploratorio no resultan significativas, 
reafirmando lo determinado de modo confinnatorio. 

10. Existe una tendencia de los ítems de tamano grande hacia la co-disposición 
perfecta con otras clases asociadas. 

11. Los ítem s de tamaño pequeño son los que registran desplazamientos significativos 
de un año a otro, modificando las relaciones inter-ítems. 

Pese a ello, 
12. Durante cuatro registros no se produjeron alteraciones de imponancia en la 

Unidad de Observación Controlada. 
Podemos concluir. entonces, en que: 
a. Queda rechazada por contrastación negativa la hipótesis de trabajo planteada 

respecto a la variación anual introducida en el registro, con lo cual se aumenta la confiabilidad 
en la infonnación recuperable a través de dicho registro. 

b. Se rechaza también, por la misma vra, el caso panicular de la hipótesis respecto a la 
pendiente como determinante de la distribución de ítems en superficie; luego, ticndc a 
invalidarse la suposición de la altura del relieve como indicador preponderante de procesos 
activos en la modificación del registro. 

c. Tiende a contrastarse positivamente la hipótesis respecto al grado de movilidad de 
ftems en relación inversa a su tamaño, en concordancia con el modelo geomorfológico 
utilizado del ciclo de erosión bajo condiciones de aridez. 

Comellfario 

Al principio de este trabajo decíamos que los procesos que más incidirían sobre la 
distribución del material serían agentes de tipo natural, preponderantemente erosión cólica 
y pluvial, con marcada alteración de las pendientes y consecuente arrastre y caída de 
materiales. Sin embargo, vimos que tiende a invalidarse la suposición de la altura del 
relieve corno indicador de procesos activos en la distorsión del registro. Creemos que esto 
se pucde dCOcr a dos aspectos principales: por un lado, a problemas técnicos del registro y 
procesamiento de datos y, por Olro, a faclOres naturales del medio. 

En lo referente a las técnicas de registro, ya se trataron los problemas y supuestos de 
cada una de ellas. Resta la posibilidad de que sean consideradas otras variables registrables. 
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posiblemente pendiente en grados, variables unidimensionales en vez de bidimensionales 
(como fue la densidad , por ejemplo), tamaño individual de cada ítem, u otras varias. A su 
va, en el procesami ento de datos, es posible que el trabajar con técnicas numéricas 
multivariadas permita descubrir relaciones insospechadas entre las variables y se detenninen 
a otros procesos no considerados por nosotros como alteradores. 

Asimismo, queda pendiente la resolución de la pregunta si, bajo condiciones similares 
a las del caso de estudio, los períodos de uno a tres años son capaccs de mostrar la 
modificación del registro arqueológico, y si no sería necesario registros temporalmente más 
espaciados. El problema obvio e inmediato es que los estudios de procesos de formación de 
este tipo, antes de la excavación. se convertirían en una investigación demasiada prolongada 
hasta obtener resultados que permitan tomar decisiones metodológicas e interpretativas. 

En cuanto al otro conjunto de problemas, los procesos naturales actuantes. tales como 
la erosión eólica y pluvial. son reconocidos agentes de alteración en la región (Sayago 
1969: 15 1). Si bien la precipitación media anual para la localidad es clasificada como baja 
(445 mm/año. conccntradas en los meses de verano). el estado de desertificación actual en 
la lOna debido a la tala y pastoreo intensivo. aumentan el poder de meteorización y 
transporte del agua de precipitación. 

Sin embargo. se ha demostrado para la región q ue a partir de principios de este siglo 
ex iste una disminución paulatina de las lluvias en más de un 75 % (op. cit.: 153). Es interesante 
notar que e;¡ ta disminución en la prec ipitación media an ual coincide con el período histórico 
de mayor alteración del paisaje a nivel arcal. a través de la tala excesiva del bosque (Díaz el 

(d .• 1987; Díaz 1986) q ue persistió hasta unas décadas atrás. Nosotros sostenemos que d icho 
proceso ya había comenzado en tiempos prehLspánicos como resuhadodc un manejo ineficienlc 
del recurso suelo en un sistema ambiental de baja resi1cncia. cuya consecuencia fue la 
alteración puntual del ambiente a nivel del sitio (Laguens y Bonnin 1987: 186). Luego. es 
factible pensar q ue la mayor alteración del registro se haya producido en años anteriores a 
nuestra observación controlada y que actualmente los procesos de fonnación naturales no 
estén actuando tan marcada o aceleradamente. de modo que no sea detectable su acción a 
través de registros anuales. 

Asf. por ejemplo. vimos que de un año a otro recién comenzaban a detectarse cambio 
estadísticamente significante a nivel de los ítems pequeños. ¿Podemos pensar entonces que 
si la acc ión plu vial es actualmente de magnitud leve sólo afectará a material de piedra no 
mayor de 2 cm de eje mayor? Luego. en ténninos de registro arqueológico. si proyectamos 
estas consideraciones a ítems artifaetuales de d icho tamaño. suponiendo que estuvieron 
expuestos alguna vez cn superficie a condiciones y procesos ambientales si milares, podemos 
preguntarnos o estar advertidos sobre la con fiabilidad relativa de su distribución espaóal 
como informlltiva de áreas de depositación originales. 

Respecto al viento como agente erosivo. la vclocidad media para In localidad es de 12 
kmlhora. correspondLente al punto 2 de la escala de Beaufort o al 4 de la escala decimal. 
simplificadas. cuyos efectos sobre la Tierra se describen como "viento que se percibe en el 
rostro; las hojas se mueven" (Polanski 1975: 275). Según esta misma escala. el viento 
recién comienza a levantar polvo y hojas entre 29 y 38 kmlhora (5·6 escala decimal. 4 de 
Beaufort). O sea que su poder de transporte es muy bajo en las condiciones ambientales 
actuales. con los cual debería descartarse al viento corno agente directo de erosión. Como 
agente alterador indirecto. podría ser tenido en cue nta por su incidencia sobre la temperatura. 
ya que los vientos predominantes son los cálidos del Norte. y sobre la evapotranspiración. 
dos factores que contribuyen a la si tuación de aridez no favoreciendo el desarrollo de una 
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cubierta vegetal, ya sea herbácea o leñosa, que proteja al sucio dc la crosión de otros agcntes 
(agull, animales, hombrc, por cJcmplo). 

Para podcr contrastar estas posibilidades. se hizo Olro estudio (Laguens 1992. cn 
prensa) donde se puso cn práctica una técnica cuantitativa de anál isis de procesos de 
formación naturales de sitios arqueológicos, derivada de la ecología vegetal. Se basó en la 
dctenmnación de una Tasa Promedio de Erosión Anual (TPEA). midiendo la acción de la 
erosión sobre los sistemas radicales expuestos de arbustos de eStepa de zonas áridas a sem i­
áridas, que ereecn cn si tios arqueológicos. El resultado obtcnido especfficamente en el sitio 
El Ranchito para un período de 13 a 15 años a partir del presente. y extensible hasta 25 aflos 
atrás, fue de 3.5 ± 0.2 cm de erosión anual promedio. en un sector del sitio. Esta tasa es casi 
el doble de la registrada en la superficie de la VQC, lo cual estarfa Indicando, tenicndo en 
cuenta el valor promedio de la TPEA, que en los últimos tres años por lo me:lOS no ha 
habido un incremento de la erosión y aún, posiblemente. que haya disminuido dado que se 
trata de una tasa promedio. 

Por todo ello, debemos dejllr en suspenso la consideración de la erosión eólica y 
pluvial como elementos principales que inciden en la conformación de la pendiente. 

Puede deberse a ello quizás el hecho de que tras los análisis ejecutados no resultara 
significativa la relación enlre la distribución en superficie de los ftems y la pendiente del 
terreno usumida como indicadora de procesos alteradores del registro, e bien, si no aceptamos 
como suficientemente sustentada esta concl usión, debemos pensar nuevamenle que en tres 
años no se producen cambios significativos de modo suficiente como pam poder modificar el 
regiSITo y que. técnicamente. I:\s observaciones controladas en la clase de sitios y ambiente 
como el del caso de estudio, podrían realizarse en intervalos más prolongados. 

Al respecto. un revisor anónimo del trabajo realizó una observación muy peninenle en 
referencia al posible carácter dclico de los procesos de fonnación, que consideramos imponante 
plantear aquí y con la cual estamos completamente de acuerdo!. Dice que: "Las observaciones 
panen de un estado de hecho (VeC85) que no penniten eval uar si en realidad el movimiento 
de elementos es dclico o contfnuo. El diseño de la experiencia parece partir del supuesto de 
un movimiento continuo. El autor plantea que cltiempo de observación pudo haber sido muy 
cono, esto pone de manifiesto ese supuestó. Sería interesante indagar la posibilidad de 
Illovimientos cfclicos de modificación y luego períodos de equilibrio". Quizás también scría 
interesante indagar en el carácter de "punteado" que podría tener dicho equilibrio. con etapas 
de reposo o escasa modificación, salpicadas por airas de mayor intensidad6

• 

Reflexión final 

Creemos que el análisis estadístico en los estudios de procesos de formación para 
situaciones problemáticas como la de nuestro caso dc estudio ha resultado valiosa, brindando 
o aumentando la confiabilidad en el potencial infonnativo del registro del sitio El Ranchito. 

A su vez, permitió descartar suposiciones previas acerca del registro que de otro 
modo hubieran sido tomadas de modo axiomático, y discriminar otras relaciones y factores 
que eSlán actuando y. sobre todo, permitió hacer una estimación -aunque indirecta- de la 
intensidad vigente de la erosión. 

Creemos también quc las técnicas analíticas seleccionadas e implementadas han sido 
suficientemente sensibles y objeti vas en la estimación de los resultados de los procesos 
actuante!>, así como muy satisfactorias en su valor descriptivo de la forma de organización 
dcl registro, resultando perfectamente concordantes con el marco técnico y teórico utilizado. 
reconociendo su perfectibilidad. Sostenernos que los resultados globales de este análisis 
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estadístico de procesos de formac ión satisface plenamente los objetivos y alcances planteados 
al inicio de esta prueba de observación controladas. Pese a que consideramos que estos 
resultados pueden aún no ser suficientes, han penni tido hacer proyecciones al contexto 
arqueológico (Lagucns 1989, 1991) con un grado demostrado de confiabilidad en el 
registro. las que a su vez podrán tener significancia conduclual en ténninos del contexto 
sistémico. 

Córdoba. noviembre de 1992 
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NOTAS 

Complementariamente. se hila una estimación de la acción de la erosión durante los últimos 25 
años mediante la implementación de una técnica de análisis de la ecologla vegetal aplicada a 
sitios arqueológicos (Laguens 1991 b). 

La muestra fue procesada en Febrero de 1991 en el laboratorio Nieders:1chsiches fllr 

Bodcnforschung. Hannover. Alemania. bajo el número 110·n. 

Por ejemplo. de afinnaciones como la plantea Schiffer: "Afonunadamente. las transfonnaciones 

13bradas por los procesos de formación cullurales y no cullurales son muy regulares en dOlO 

aspectos Imponantes: causas y consecuencias. Pnmero. la ocurrencia de procesos de formación 
espedficos est~ determinada por variables causativas espedficas. haciendo a estos proccso~ 

allamente predecibles Segundo. los efectos de procesos específicos -SIIS trazas- son en si 
mismos regulares y predecibles." (1987:2]) 

La marcada diferencia entre la cantidad de ítems en la UOC85 y la '86 se debió a que algunos de 

eIJos perdieron su numeración y no fue posible identificarlos. Esto se subsanó en los registros 
sucesivos mediante el uso de fotogrnflas de la planta lotal de la UOC. 

AgradelcO desde ya a dicho revisor anónimo el apone de eSta idea tan interesante y generadora de 
nuevas perspectivas. 

Con respecto a este tema, nos hallamos invcstigando sobre 13 idea de ~frccuencia~ y ~magnilud" 
de los eventos depositaciona1cs. para aplicar tanto a estudios de procesos de formnción n:llurnle~ 

como a actividades humnnas. 
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