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OBSERVACION CONTROLADA Y ANALISIS ESTADISTICO
DE PROCESOS DE FORMACION EN
UN SITIO EN EL ARIDO DEL CENTRO DE ARGENTINA

Andrés Laguens (*)

RESUMEN

Se desarrolla un estudio de los procesos de formacion naturales en un sitio arqueold-
gico ubicado en la zona drida del centro de Argentina. El fin es evaluar cuantitativamente
los procesos naturales involucrados en la formacion del registro arqueoldgico, basdéndonos
en la hipétesis de que éstos introducen la suficiente distorsion como para quitar confiabilidad
en la distribucidn espacial de los materiales arqueolégicos en superficie y subsuperficie de
los diversos sectores del sitio. Dicho estudio se realiza a través de una Unidad de
Observacion Controlada, tomando registros periddicos anuales de su constitucion entre
1985 y 1988. Los datos son sometidos a andlisis estadisticos uni y bi-variado, con criterios
exploratorios y confirmatorios. Se determina las variaciones en la condiciones del relieve y
de distribucion de items en superficie aiio tras ano, las tendencias al cambio, y su
significancia estadistica. Se concluye que los cambios ocurridos no son estadisticamente
significativos y que, refutando nuestra hipétesis, el registro no era alterado de manera
sustancial por los agentes naturales para el periodo ebservado.

ABSTRACT

A study of natural site-forming processes in an archaeological site located in the arid
region of central Argentina is presented. The purpose is to quantitatively evaluate the natural
processes involved in the formation of the archaeological record, based on the hypothesis that
these processes introduce sufficient distortion to diminish reliability on the spatial distribution
of the archaeological material of the surface and subsurface of the different sectors of the site.
This study was carried out through a Controlled Observation Unit, periodically recording its
constitution annually from 1985 to 1988. The data are subjected to univariate and bivariate
statistical analyses, with exploratory and confirmatory criteria. The yearly variations in

(*) Centro de Investigaciones, Facultad de Filosofia y Humanidades, Universidad Nacional de
Cérdoba.

215



conditions of relief and distribution of items on the surface, the tendencies of change, and their
statistical significance are determined. It is concluded that the changes occurred are not
statistically significant and that, refuting our hypothesis, the record was not substantially
altered by the natural agents for the period observed.

El planteo de este trabajo surgié 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 disefié un
estudio de los procesos de formacién en el sitio, que comprendié distintos andlisis, en
especial referentes a diferentes escalas intrasitio (Laguens er al. 1985, Laguens 1991).

Partiendo de la premisa de que todo registro arqueolégico es un fenémeno contempo-
raneo, que ha sufrido modificaciones desde su misma génesis, nos planteamos estimar
cuantitativamente los procesos postdepositacionales involucrados en la formacién del sitio
trabajado. Sostenfamos que los fenémenos naturales caracterfsticos de una regién en
proceso de desertificacién habrfan introducido alteracién suficiente en la estructura del sitio.
Entonces resultaba necesario conocer y dimensionar estos factores que fundamentalmente
comenzaron a operar en la localidad a partir de comienzos de siglo (Diaz et al 1987). Solo de
esa forma podrfamos trabajar confiablemente con la distribucion espacial de los materiales
arqueolégicos en superficie y subsuperficie en los distintos sectores del sitio. En sintesis,
tomar decisiones técnicas apropiadas para elaborar un disefio de recuperacién adecuado.

Una manera de lograr dicha estimacién consideramos que era realizar un estudio de
procesos de formacion en el sitio a partir de observaciones periédicas de una muestra del
registro, y luego analizar la modificacién de las variables en juego, ponderando, en la
medida de lo posible, su grado de incidencia sobre el mismo. Los procesos que mds
incidirfan serfan agentes de tipo natural, preponderantemente erosién eélica y pluvial, con
marcada alteracién de las pendientes y consecuente arrastre y caida de materiales'.

Para llevar a cabo este estudio se realizé un disefio técnico que comprendié la
observacién controlada de los pardmetros contextuales, naturales y no naturales, que
conforman los procesos pasados y vigentes, que afectan al registro. Se disefié una Unidad
de Observaciéon Controlada (UOC) como espacio delimitado artificialmente y ubicado
subjetivamente en el sitio para registrar las variaciones ocurridas en una muestra del
registro a través del tiempo.

Luego las variables involucradas fueron sometidas a andlisis estadistico en la blisque-
da y reconocimiento de regularidades en el registro. Se realiz6 un disefio analitico experimen-
tal mediante una secuencia de técnicas estadisticas uni y bivariadas, a través de la
cuantificacién de las variables que fueron tomadas como indicadores de procesos de
alteracién no mensurables (p.ej., meteorizacién, accién antrépica, etc.).

Debemos destacar la diferencia que establecemos entre observacién controlada y
experimentacién. En la primera, no se incluye ninguna variacién intencional de los
pardmetros (Uvarov ef al. 1974), s6lo se limita al establecimiento de pardmetros explicitos
de observacién para poder registrar su variacién o comportamiento. En el caso de introdu-
cir intencionalmente una modificacién 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 disefio si puede entenderse como analitica experimental, pues introdu-
ce intencionalmente en el andlisis combinaciones de las variables, incluye una previsién 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 el sitio arqueolégico El
Ranchito, en la cuenca del rio Copacabana, Provincia de Cérdoba, Argentina (Fig. 1). El
sitio tiene significancia para la arqueologfa de la zona, ya que cuenta con sectores intrasitio,
perfiles, diversidad de material, proximidad a cantera, emplazamiento ecotonal, dataciones
previas, existencia de una abundante coleccion de superficie, estructuras de almacenamiento
y enterratorios (Laguens y Bonnin 1987, Laguens 1991).

El ambiente donde se ubica el sitio arqueoldgico El Ranchito es actualmente una
Ilanura con cubierta de bosque degradado, con condiciones de drido a semi-drido. Toda la
regién del Centro-Oeste de la Argentina sufrié un proceso de inestabilidad introducido por
accién antrépica, sobre todo a partir de fines del siglo XIX con mayor intensidad, a través
de dos procesos principales que alteraron irreversiblemente la fisonomfa vegetal: por un
lado, la tala masiva del bosque para el uso de la madera como combustible y para
fabricacién de durmientes de ferrocarril y, por otro, la sobrecarga ganadera de caprinos y
bovinos (Diaz 1986, Diaz er al 1987, Diaz y Acosta 1987).

Como una de sus consecuencias, en la actualidad se presenta un proceso de
desertificacién areal, con una sucesién secundaria de la vegetacién, desde el bosque
autéetono de llanura (Bosque Chaqueiio Occidental, caracterizado por la dominancia de las
Fabdceas Prosopis alba, P. chilensis, P. nigra), hacia una fisonomia de estepa arbustiva,
con dominancia de zygofildceas (principalmente Larrea sp.) y una acentuacion en las
condiciones de aridez.

Dentro de este paisaje, el sitio se halla emplazado en la unién de un arroyo con un rio,
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 determinaron 17
sectores intra-sitio en base a la mayor densidad de materiales arqueolGgicos en superficie
(Fig. 2), los cuales incluyen sectores de depositacién de material litico tallado, con escasa
cerdmica (Fig. 2: sectores n® 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12 y 16), sectores de concentracién de
estructuras subterrdneas o pozos de depésito (Fig. 2: sectores marcados con B), sectores de
enterratorios (Mapa 2: sectores n® 1, Sy 11) y una cantera de 6palo (Mapa 2: sector n® 20)
(Més informacién se puede hallar en Laguens y Bonnin 1987; Laguens 1989, 1991a,
1991b).

Respecto a la cronologfa, su ocupacién mds tardfa se registra en el siglo XVI a través
de artefactos hechos en materia prima fordnea, especificamente, un tortero manufacturado
en loza europea azul sobre crema y un artefacto punzante hecho sobre un metapodio de
caballo (Equus caballus). Esta ubicacién temporal fue recientemente confirmada mediante
un fechado radiocarbénico de 370 + 45 afios B.P. realizado sobre una muestra de carb6n
vegetal extraido del contenido de uno de los depésitos de semillas®. Contamos con otro
fechado realizado dos décadas atrds por otros investigadores, en base a una muestra de
carbon vegetal de un fogén superpuesto a un enterratorio a aproximadamente 2 m. de
profundidad, hallado asociado a puntas de proyectil upo Ayampitin, un cuchillo triangular
de pizarra y un artefacto litico de funcién desconocida. La datacién obtenida fue de 2850 +
180 afios B.P. (Marcellino, com. per., Schobinger 1973).

Especificamente, el yacimiento es un claro ejemplo de sitio impactado desde el
punto de vista ambiental, que se caracteriza por presentar una morfologia general del terreno
con ondulaciones de suave pendiente, algunas con crestas angulares por accién de la deflacién,
resultado de la accién diferencial de los agentes erosivos. Atdn se observan los restos de
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numerosos ejemplares arbdreos talados que se conservan como tocones con sus rafces
expuestas por efecto de la erosion hasta aproximadamente 80 cm. por encima del nivel actual
del piso. La presencia de especies arbustivas invasoras, que también presentan raices expuestas,
es ademds 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
maferial arqueoldgico, algunos artefactos liticos 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 1991b).

DISENO ANALITICO EXPERIMENTAL
Supuestos e hipotesis

Este tipo de disefio experimental necesita de ciertas especificaciones previas.
Principalmente, y por tratarse de un estudio actualista, damos por sentado que se halla
justificada la suposicién uniformitarista implicada por los estudios de procesos de formacién
encarados como investigacién de rango medio (Binford 1981). Con esto respaldamos la
aplicacion de técnicas analiticas de inferencia validando al registro estdtico como fuente de
informacion dindmica y avalando la generacién de hipétesis de distinto alcance y sus
respectivas implicaciones contrastadores.

Ademds, y a nivel del caso, entendemos con fines operacionales que:

a) se conceptualiza, provisoriamente, a la poblacién de la UOC como monotética.
Cada objeto contenido en ella es entendido como item puntual no cualificado, cuya
condicién necesaria y suficiente es pertenecer al conjunto de items superficiales localizados
dentro del espacio delimitado artificialmente por la Unidad.

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

¢) la distribucién de los items en el espacio es resultante de los procesos actuantes.

d) la variacion en el contenido y distribucién de los items en la UOC a través del
tiempo dard cuenta de los procesos alteradores actuantes.

¢) los procesos referidos se suponen inicialmente sélo como naturales, es decir, sin
connotaciones conductuales ni depositacionales antrépicas.

Luego, f) el contenido de la Unidad de Observacién Controlada es el resultado de
miltiples procesos y define una poblacién de items en superficie cuyas propiedades
distribucionales son explicables en términos de las causas que cambian ese registro.

Estos supuestos permitieron plantear hipdtesis y, mds adelante, un modelo
organizacional a efectos de seleccionar técnicas analiticas concordantes (Carr 1985). De
modo particular:

1. La pendiente del terreno, como variable independiente del contenido, es un
indicador mayor de factores concurrentes alteradores del registro.

Y luego,

a) la pendiente es determinante principal de la concentracién de items en superficie,
en una relacién inversa mayor pendiente/mayor densidad, y viceversa.

b) existe una relacién inversa entre la movilidad de los ftems y el tamafio relativo de
cada uno (mayor tamafio/menor movilidad y viceversa),
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DISENO TECNICO

Planteado el problema, se disefié una técnica de registro de campo consistente en el
trazado de una cuadricula denominada Unidad de Observacién Controlada (UOC) como
espacio delimitado artificialmente para registrar las variaciones ocurridas en una muestra del
registro (Laguens et al. 1987). La superficie delimitadas por la UOC es de 1,60 m por 3,00 m.
Dentro de ella se tomaron las dimensiones de cada item en superficie, artifactual o no,
numerado individualmente, a través de las variables: profundidad a un nivel cero, distancia a
la pared Este, distancia a la pared Norte, inclinacién, orientacién del eje mayor, tamafio
relativo (grande, mediano, pequefio), posicién relativa (semienterrado, en superficie, sobre
"pedestal") y tipo de material (litico, lito, cerdmico, Gseo, vegetal, materia fecal animal,
huellas, pedregullo, otros). Ademds, se levanté un mapa topografico de la superficie y se
tomaron fotografias de planta (Para mds detalle ver Laguens et al. 1987b).

Estas registros fueron tomados una vez al aiio desde 1985 a 1988, identificando los
ftems por su nimero o bien por las fotos, cuando éstos se hallaban borrosos o ausentes.

Se confeccionaron mapas de distribucién de items (Fig. 1 a 4) y de curvas de nivel de
la superficie (Figs. 5 a 8) para cada registro anual (UOC'85, UOC'86, UOC'87 y UOC'88).
Estos fueron divididos mediante una rejilla de 120 cuadriculas correspondientes a celdas de
0,20 por 0,20 m en el terreno, tomdndose la densidad de ftems en cada una de ellas,

Luego fueron definidos los pardmetros contextuales -naturales y no naturales- que
conforman los distintos procesos, pasados y vigentes (fisiograficos, geomorfolégicos,
estratigraficos, sedimentolégicos, hidrolégicos, floristicos, faunfsticos y antrépicos -
agricultura, ganaderia, tala, habitacién, aprovisionamiento, etc.).

Uno de los problemas planteados concretamente dentro del andlisis de los procesos de
formacién fue la estimacion objetiva de la modificacion progresiva de los pardmetros
contextuales involucrados. A tal fin se establecieron variables definidas operacionalmente
(ver mds adelante), susceptibles de cuantificacién, permitiendo la posterior aplicacién de
técnicas estadisticas.

En los sucesivos registros de campo se tomaron las dimensiones formales y espaciales
de los items y, posteriormente, en elaboracién de laboratorio, se analizaron ademds las
dimensiones de frecuencia y relacional (Schiffer 1987). Trabajamos con un disefio estadistico
de andlisis confirmatorio de datos, incorporando luego un patrén de andlisis exploratorio de
datos, tanto a nivel de los registros de cada afio, como comparativamente entre los registros
considerados.

Consideraciones técnicas

Anteriormente se dijo que uno de los problemas era la estimacién objetiva de las
modificacién progresiva del registro y que para ello definiremos operacionalmente variables
pasibles de cuantificacién y andlisis estadistico.

Con esta decisién metodolégica cubrimos dos aspectos sobresalientes del razonar
arqueoldgico: por un lado, satisfacer el requisito de "objetividad", en el sentido propuesto
por Binford (1982:128) en cuento al status de independencia l6gica o intelectual entre las
ideas que se evalian y las herramientas intelectuales empleadas en las investigaciones
evaluadas; por otro lado, satisfacer la explicitacién de argumentos puente o de relevancia, al
necesitar las técnicas cuantitativas seleccionadas la definicién operacional de las variables u
observables, enlazando nuestras ideas acerca del registro y sus procesos de formacién y éste
tal cual es. Es en este iltimo sentido que entendemos como de rango medio a este tipo de
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estudio. A su vez, por las caracteristicas propias del proceder estadistico, cada técnica
cuantitativa trabaja como implicacién contrastadora.

Definir operacionalmente las variables implica precisar inambiguamente cudles son y
como 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:

item: todo elemento mueble depositado en la UOC, sea mineral, vegetal o animal,

cultural o no cultural.

localizacion: ubicacién tridimensional de cada ftem respecto a un nivel cero artificial

y a la paredes Este y Norte de la UOC.

tamano de item: se definen tres intervalos

pequeiio: hasta 2 cm de largo en el eje mayor
mediano: entre 2,1 y 5 cm de largo de eje mayor
grande: mayor de 5,1 cm de largo de eje mayor

pendiente: inclinacién del terreno medida respecto a la horizontal.

densidad de items: cociente entre cantidad de {tems y unidad de superficie delimitada

artificialmente de 0,20 por 0,20 m. Se definen cinco intervalos:

I 0ftems
II: de0,1al items
HI: de 1,1 a2 items
IV: de 2,1 a3 items
V: de 3,1 ftems en adelante por unidad de superficie.

Relaciones entre las variables

Siendo el fin de este estudio caracterizar la forma de organizacién 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 andlisis,

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

En el segundo caso, "descubrimos” las relaciones entre las variables trabajando con
un modo exploratorio de andlisis. Inicialmente no se postula ninguna relacién entre las
variables, sino que son sometidas a andlisis para ver, primero, si hay relacién, y luego,
determinar c6mo es ésta.

Debe quedar explicito que la relacién postulada, en cualquiera de los modos, no es de
tipo causa-efecto, sino de cardcter funcional, matemdticamente hablando, es decir,
postulamos que existe cierta relacién entre dos o mds variables especificadas, sin que ello
implique necesariamente relacion de causa y efecto (Murat 1971: 316).

Reconocemos que en esto nos alejamos en cierto sentido de postulados actuales en el
campo de los estudios de procesos de formacion®: no nos consideramos actualmente en
condiciones instrumentales para poder afirmar la existencia de ciertas causas por el efecto
registrado. Mds alld de considerar a la UOC como el resultado de miiltiples causas
concurrentes, no podemos afirmar de la contrastacién estadistica de una hipdtesis una regla
asi derivada, sin ulterior contrastacién con otros casos y mediante otras pruebas distintas.

Dado que la estructura total de datos recogida en el campo puede incluir variables y
relaciones correspondientes a mds de un procesos como simultdneamente incluir variedad
de relaciones entre 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 Gnico
fenémeno de interés. Puesto que una misma variable puede reflejar miiltiples procesos, no
habrd una tinica estructura relevante especifica, sino que habrd también variacion a nivel de
las relaciones relevantes entre variables y entonces se hizo necesario considerar para cada
téenica un subconjunto de datos relevantes, pertenecientes a la estructura de datos relevantes.

Asf, de la estructura total de datos recogida en el campo, en la primer etapa de la
investigacién, se trabajé como datos relevantes con las variables relieve y ubicacion
espacial de litos homogeneizada como poblacion monotética de items. Estos totalizaron
148 en la UOC'8S, 110 en la UOC'86, 98 en la UOC'87 y 94 en la UOC'88".

Problemas generales de las técnicas

Antes de describir las técnicas y resultados, haremos ciertas aclaraciones vilidas para
la mayoria de los procedimientos.

La poblacién de la UOC como muestra:

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 ubicacidn relativa, pese a esfuerzos
personales por minimizar este sesgo y maximizar su emplazamiento como representativo
para una escala de andlisis intra-sitio. Una opcién pudo haber sido trazar miiltiples UOCs
distribuidas al azar, pero hubiera implicado un alto costo ante la incertidumbre inicial de lo
exitoso que podria resultar el estudio. Por ello, en principio, aceptamos la representatividad
tedrica de la poblacién de la UOC como muestra del registro del sitio y aceptamos los
supuestos y principios conocidos sobre muestreo en arqueologia, validando la proyeccion
generalizada de los resultados a escala de sitio.

Localizacién puntual de items y datos coropléticos:

Los items dentro de la UOC fueron registrados tridimensionalmente como puntos en
el espacio. Pero no todas las técnica analiticas emplean o pueden ser aplicadas a este tipo de
datos. En ciertos casos se hizo necesario convertir los datos en términos de cuadriculas
menores, es decir, usar datos coropléticos, en este caso de densidad.

Si bien esto implica una pérdida de informacién, facilita el tratamiento de los datos,
reduciendo considerablemente la cantidad de cifras y variables manejadas. En la descripcién
de cada técnica se aclara si se utilizan datos puntuales o coropléticos.

Forma y orientacién de las cuadriculas:

La forma de las unidades de grilla trazadas fue el cuadrado. Esto se debi6 a que es una
forma cuadrada d4 igual probabilidad de inclusion de ftems 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 orientacién de las cuadriculas. Resulta ésta la forma
geométrica inicial mds objetiva de re-expresion artificial de los datos.

Tamaiio de las unidades de grilla:

El tamanio de las celdas de la grilla fue elegido probando tamafios desde muy pequefos,
que casi no incluian items, hasta el seleccionado que satisfacfa dos condiciones prdcticas:
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resulté un médulo aplicable a ambas paredes de la UOC en una proporcién 2 a 1, y el
contenido promedio de cada celda aparecfa a simple vista como distribuido de manera pareja
y facilmente manejable.

Los problemas de tamaiio, forma y orientacién de la unidad de grilla seleccionado a priori
fueron corregidos al aplicar el andlisis dimensional de la varianza, determinando el tamafio y
orientacién 6ptimo de las cuadriculas de acuerdo al agrupamiento y orientacién natural de los
grupos internos de ftems.

Efecto de borde:

Este problema se refiere al hecho de que al trazar la UOC hacemos un corte artificial
en el registro que altera o falsea las distribuciones originales de items y sus interrelaciones,
al excluir, por definicién, todo lo que se halla por fuera de sus limites.

En el caso de ciertas técnicas -en el vecino mds cercano, por ejemplo- puede llegar a
alterar los datos porque el vecino mds cercano de un ftem préximo al borde no necesariamente
debe ser uno que se halle dentro de la UOC, inflando de este modo las distancias inter-
items. En otros casos -en el andlisis dimensional de la varianza o en el método de Morisita,
por ejemplo- los bordes pueden cortar un agrupamiento natural de {tems que no aparecera
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 ftems a través del tiempo
‘pueden deberse a items que se mueven dentro de la UOC o bien que salen o entran. Si no
hay un registro de los ftems 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
precision a cudl de ellos.

Una manera de solucionar este inconveniente fue trabajar con subunidades de
cuadriculas concéntricas dejando un anillo periférico de celdas controladas, de una o mds
filas y columnas. Para alcanzar un tamafo de unidad interna confiable usamos un criterio
de regularizacién en el cambio, graficando el resultado de una técnica dada contra los
tamanos sucesivos de unidad. El tamafio mds grande cuando se regulariza o estabiliza la
pendiente en la gréfica serd el mds apropiado (Ver la Fig. 3 para un ejemplo utilizando el
vecino més cercano).

Estrategias de andlisis

La estrategia de andlisis consistié en combinar métodos estadisticos habituales con
técnicas de andlisis espacial, trabajando con un modelo de organizacién del registro natural
de superficie bajo condiciones de ciclo erosivo drido/semi-drido (Polanski 1974), combinando
y encadenando pasos deductivos e inductivos alternativamente.

Para contrastar las primeras hip6tesis derivadas de dicho modelo se eligié un modo de
andlisis confirmatorio, tratando de comprobar estadisticamente la relacién postulada entre las
variables, bajo dos alternativas excluyentes: la aceptacion o rechazo de la hip6tesis nula, de
acuerdo a los métodos bdsicos de estadistica paramétrica uni y bi-variada, usualmente
aplicados en arqueologia y las pruebas de significancia correspondientes. Aqui se planted
uno de los primeros problemas en cuanto a las suposiciones que hacen los modelos
estadisticos implicados por estas técnicas, por ejemplo, aceptar ciertas técnicas confirmatorias
significa aceptar una distribucion tedrica de los ftems analizados de acuerdo a un modelo
probabilistico, conductualmente no confirmado (por ej., distribucién normal, distribucién de

222




Poisson). Consideramos que al tratar al registro de la UOC inicialmente como ftems no
artifactuales podfamos salvar este inconveniente, pero al pretender extrapolar inferencias a
campos conductuales surgi6 un grado de incertidumbre, el cual aparentemente no preocupa
0 no aparece resuelto en la bibliograffa sobre el tema. El dnico criterio de validacién que
hallamos fue elegir o bien las técnicas que hagan menos suposiciones o bien las mas
simples en cuanto a resultados (Carr 1985b: 320).

La otra opcién fue cambiar la estrategia deductiva por una inductiva tratando de ver
que "aparecia” en los datos, a través de un andlisis exploratorio de datos: buscar en los datos
cudl es su organizacién y a partir de alli generar nuevas ideas e hipétesis contrastables
acerca de la relacion entre las variables como indicadoras de cambio. Para ello reformulamos
la informacién mediante una reexpresién de los datos -por ej., la informacién puntual de
ftems fue convertida en densidad por unidad de superficie- y utilizamos, ademds, técnicas
analiticas de bisqueda o reconocimiento de partrerning (Clark 1982). La ventaja de un
andlisis de este tipo es que no se hace ninguna suposicién previa sobre la estructura o
comportamiento teérico de los datos. El inconveniente es que ante miltiples procedimientos
aplicables para los mismos datos no existen tampoco criterios de validacién robustos,
distintos de los anteriores: cantidad de suposiciones y/o simplicidad en el proceder.

Teniendo en cuenta los aspectos de ambos modes de andlisis y ante los resultados que
se iban alcanzando, se fue modelizando una forma de organizacién del registro para la cual
fue mas facil (o correcto) seleccionar y aplicar técnicas estadisticas con propiedad,
controlando mds las suposiciones estadisticas tedricas.

ANALISIS CONFIRMATORIO DE DATOS
I. Regresion lineal y coeficiente de correlacion "r"

Esta técnica fue aplicada a la UOC'85 para determinar si existia una relacién funcional
entre las variables relieve y densidad de items en superficie. La hip6tesis manejada era que
la pendiente del terreno seria un buen indicador de los procesos erosivos actuantes y que,
como tal, afectarfan a la distribucién de los materiales en superficie. Por lo tanto, a mayor
altura seria menor la densidad de ftems y, viceversa, pues la pendiente actuaria como factor
para concentrar materiales en las partes bajas. La contrastacién positiva de estas hip6tesis
no significarfa que la pendiente fuera la causa de la distribucion de las diversas densidades,
pero si que la pendiente como variable contextual definida operacionalmente podria ser una
estimacion vélida de procesos de formacién naturales actuantes sobre el registro, habida
cuenta de otros pardmetros y variables como tamaio del ftem, densidad de pedregullo,
caracteristicas del suelo, plantas que paren el desplazamiento del material, pisadas de
equinos y otras. De todos modos, se consideraron a estas hipitesis como un paso inicial
para el primer planteo en términos estadisticos de pardmeltros concurrentes.

La pendiente se definié operacionalmente a partir de la altura del relieve, tomada a
intervalos de 10 cm, convirtiendo la medida angular en una medida linear, de manera tal de
facilitar los cdlculos.

Debemos aclarar que esta estimacion de correlacion atin no considera el efecto de
borde, ya que no tiene en cuenta si hay ingreso o egreso de materiales dado que funciona
como estimacién sincrénica descriptiva de una situacién, no de un proceso.

Se procedi6 primero a hacer un diagrama de dispersién que relacionara el relieve como
variable independiente (X) y la densidad de ftems como variable dependiente (Y) a partir de
la cual se supuso la existencia de una posible relacién funcional rectilinea: Y'=a + bX , y se
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trat6 de buscar la linea que mejor se adaptaba a la nube de puntos, es decir, encontrar la linea
de regresion que permitiera las estimaciones mds exactas de una variable conociendo la otra.

El hallazgo de la ecuacién que da cuenta de esta relacién lineal supuesta no nos da
aiin informacién sobre si la hip6tesis sigue vigente o no. Una manera de someterla a prueba
es calcular el coeficiente de correlacién 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 correlacién de

r=-0.06

Se hicieron dos tests de significancia, el primero mediante tablas, y el segundo por el
método de r, suponiendo una distribucion normal bivariada. También se calcularon los
coeficientes de determinacién/indeterminacion. (Tabla 1)

Tabla 1
Coeficiente | df | Tests de significancia | Coeficiente de | Coeficiente de
de correlac. por tabla 1 test determinacién
indeterminacion
r 5%1% 5% 1% 1* (1-1"
-0.06 118 | 0,1946 0,25401,980 2,617 0,0036 0.9965

A partir de estos resultados podemos decir que:

1. Pricticamente no existe correlacion;

2. la poca correlacion existente es de tipo inverso, significando que a medida que
aumenta el relieve decrecerfa la densidad de ftems;

3. luego, debemos rechazar nuestra hipétesis de correlacién entre el
relieve y la densidad;

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

5. debemos pensar que la distribucién actual de materiales en la superficie de la
UOC'85 debe ser atribuible a otros factores diferentes al relieve, probablemente mas de uno
actuando conjuntamente con aquel.

Dada la alta probabilidad de que este resultado fuera valido para los sucesivos
registros anuales de la UOC, no se aplicé este cdlculo a dichos datos. Esta sospecha fue
confirmada mds adelante mediante el andlisis de la varianza aplicado a pares de registros.

2. Correlacion toral

Como nuestra suposicion de una relacién funcional rectilinea entre las variables
relieve y densidad de ftems no pudo ser sostenida, calculamos la correlacién funcional total
utilizando una linea de regresion poligonal como modelo matemdtico y estimamos su
magnitud mediante el indice de correlacién eta.

En realidad, hubiera sido mds cauto estimar primero la regresion poligonal y luego
considerar el caso de una regresion rectilinea, pero procedimos a la inversa -y mantenemos
¢l mismo orden en la exposicién- por dos criterios de seleccion previos: en primer lugar, la
regresion rectilinea disminuye al mdximo el error implicito en las predicciones al hacer
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minima la suma de los cuadrados de los errores de nuestra estimaciones (regresién rectilinea
minima cuadrética; Murat 1971: 330-335) y, en segundo lugar, teniendo en cuenta lo
anterior, debemos reconocer que nuestra conviccidn teérica acerca de la hipétesis de linealidad
en la relacién entre las dos variables sesgé severamente nuestro proceder técnico.

Mediante la estimacion de la regresién poligonal querfamos obtener un modelo que nos
permitiera describir la relacién 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 condicionales: el valor medio de Y
para cada intervalo o valor de X. Técnicamente, si en un diagrama de dispersién se calculan
las medias de los valores de la variable Y registradas en cada una de las categorias o clases en
que se divide la variable X, se obtienen las medias condicionales de Y. Habr4 tantas medias
condicionales como clases en que se divida X.

La variable relieve fue dividida en 19 intervalos de clase de 1 cm cada uno, desde el
mds pequeno (17 cm) al mds grande (35 cm). La variable densidad fue dividida en 8
intervalos ( de 0 a 7 ftems 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 0 ftems, dos con 1
item, y una con una densidad de 2 items, 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 II).

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

I. Las medias condicionales de Y para los distintos valores de X difieren entre si 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 son independientes de los valores dados en X,
pues sino deberfan 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 lineas generales, a
decrecer a medida que crece X (Fig. 4).

2. Luego es razonable aceptar que existe una relacion funcional entre las dos
variables, relieve y densidad de items en superficie.

Tabla 11
Intervalos de densidad
f‘ | 1. 3 7 4 .09 10 % J2 B 10 13 5 FE. T 2 &4 3 f}
7 ! 1
6 0
5 1 1 1 3
4 | 2 | 4
| g 1 2 2wa]] 1 11
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Intervalos de relieve
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Ahora debemos estimar la magnitud o intensidad de esa relacion funcional no lineal
que pudimos distinguir entre la densidad y el relieve. Esto se hizo estimando la relacién total
existente entre las variables X e Y sin referencia a su forma (lineal o no lineal) a través del
coeficiente eta o indice o razén de correlacion (Murat 1972).

A diferencia del coeficiente producto-momento de Pearson o correlacion rectilinea, la
razén de correlacién no supone la existencia de una variable normal bidimensional y por
ello puede ser empleada como expresion de la intensidad de la relacion existente entre X e
Y. en todos aquellos casos en que no se cumple el requisito de la rectilinealidad en la
regresion.

Este coeficiente se basa en considerar la linea de regresién poligonal de X e Y (Fig.4),
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, =052

Si la intensidad de la correlacién entre el valor esperado y el valor real estimado fuera total,
el resultado tenderia a la unidad, o estaria muy préximo a ella, pues no habria variacién
mayor entre las dos estimaciones. En este caso, el valor intermedio obtenido no senala
demasiada intensidad en la correlacién.

Luego, siempre para el caso de la UOC'85, se vuelve a comprobar que la incidencia
del relieve del terreno como factor alterante de la densidad de los items en superficie no es
un factor incidente o estrechamente relacionado con ésta y habra de buscarse otros
pardmetros que estén reflejados en la distribucién superficial de items,

3. Andlisis de la varianza

Como determinamos que no habia una relacién funcional fuerte entre pendiente y
densidad de items para la UOC'85 postulamos que lo mismo seguirfa vigente para los otros
registros (UOC'86, UOC'87, UOC'88). Pero esto debia ser confirmado.

Para comparar las unidades de observacién entre si aplicamos el andlisis de la
varianza. El fin de este tipo de andlisis es verificar el significado de las diferencias entre las
medias de n muestras o subgrupos. En nuestro caso, la intencidn era verificar que no hubiera
diferencias significativas entre la media poblacional de las UOC'85 y UOC'86, UOC'86 y
UOC'87, UOC'87 y UOC'88, y UOC'88 y UOC'8S5. De este modos podriamos hacer
proyecciones a otras UOCs de algunos de los resultados de los andlisis hechos para la
UOQC'85 y evitar reiterar muchos cdlculos.

Si nuestra suposicion era equivocada, esto es, si las poblaciones de las UOC no fueran
homogéneas, significaria que afio tras afio habian actuado diversos procesos de formacion
que habfan alterado el registro en un grado tal que diferirfan marcadamente unos de otros.

Se hicieron dos andlisis de la varianza: uno mediante una férmula 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 razén F, de Fisher (Murat 1972). Este dltimo fue aplicado a
datos coropléticos y a datos puntuales.

Analisis de la varianza "w"

Este método es usado en andlisis de arqueologia espacial y aqui lo empleamos como
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primera aproximacién a la comparacion entre las poblaciones en estudio. Comparamos datos
coropléticos de densidad de ftems en superficie por unidad de grilla de 20 cm de lado. Los
resultados se listan en la Tabla III.

Se observa que los resultados quedan comprendidos dentro del rango calculado de
aceptacién. Esto significa que no se rechazan las hipétesis iniciales H;: UOC'85 = UOC'86;
UOC'86 = UOC'87; UOC'87 = UOC'88: UOC'88 = UOC'8S, es decir, que las poblaciones
de cada registro anual de las unidades de observacién no difieren significativamente del
anterior. El dnico valor que se aproxima a los limites del rango estimado, pero sin llegar a
rechazar la hipétesis, es cuando se comparan las poblaciones de la UOC'85 con la UOC'88,

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 w =% 0,23 para 119 grados de libertad y 5 % de probabilidad)

Analisis de la varianza mediante F

La otra técnica aplicada fue calculando la relacién de la variacién entre cada serie con
la variacion dentro de cada serie.

Las series en juego fueron, primero, la densidad de ftems con datos coropléticos para
cada UOC. En segundo lugar, para evitar usar datos resimenes como la densidad o valores
medios, se utilizaron datos puntuales de ubicacién bidimensional de items 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'86/87 | 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 dan valores menores a los de la tabla, con lo cual no se rechazan las
hipétesis, lo cual significa que, con respecto a la densidad de iftems:

1. Cada par de muestras pertenece a poblaciones con las mismas medias; luego,

2. Cada Unidad de Observacion Controlada no difiere significativamente una de otra.

Tampoco hubo rechazo de las hipétesis iniciales para las series de datos de proveniencia,
lo cual sefiala también que
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3. las poblaciones de ftems de cada UOC son homogéneas.

Para las series de datos puntuales de altura también hubo confirmacién de las hip6tesis,
significando que

4. las Unidades de Observacion Controlada son homogéneas con respecto al relieve.

En términos estadisticos podemos sintetizar para todos los casos de andlisis 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 podrian ser atribuidas
al efecto de un muestreo al azar.

En sintesis, 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
vilidas para las otras.

Si bien estamos en una etapa inicial del desarrollo del andlisis, vale la pena preguntarnos
si durante tres afios consecutivos los factores alterantes han actuado sobre el registro de la
Unidad de Observacién Controlada de un modo no significativo o, sino, en una intensidad o
modo no registrable como cambio suficientemente significativo con las técnicas analiticas
empleadas.

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS
1. Andlisis de tendencia de superficie

Al confeccionar los mapas de distribucion de items de cada afio (Fig. 5) notamos que
algunos elementos parecfan haberse corrido con respecto a sus localizaciones previas, En
un primer intento por analizar esta situacién, se decidié hacer una inspeccién gréfica a
través de un andlisis de tendencia de superficie, sin andlisis estadfstico (como, por ejemplo,
podrifa ser del tipo regresion miiltiple) (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 tems en superficie por celda, y comparar visualmente los de
cada registro anual para determinar si se percibe algin tipo de organizacién o patterning en la
distribucidn de ftems, como por ejemplo, agrupamientos con mayor concentracion de ftems y
su emplazamiento intra UOC. Luego se podria comparar cada registro anual para ver si este
patterning habfa cambiado o no. Si habia cambiado. luego podriamos seleccionar la técnica
estadistica mds apropiada para describirlo y analizarlo.

La técnica gréfica consistié 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 0 a 4 ftems por celda. En cada punto central de las cuatro celdas
se anotd su valor intervalar y luego se trazaron isolineas conectando puntos de igual valor,
resultando de este modo dreas de densidad encerradas por las curvas (Fig. 6). Este
procedimiento se seleccion6 como modo de resumir la informacién para evitar tener tantas
dreas como valores de densidad o como celdas de la grilla.

A partir de nuestro andlisis subjetivo de estos mapas de densidad, aparentemente
existfan diferencias en los registros espaciales que marcaban un incremento en el tamafio
del drea cubierta por el intervalo II (entre 0,1 y 1 item). Esto estaria reafirmando la idea
original de cambio espacial de los items afio tras afio, mostrando distribuciones sucesivas
tendientes hacia una disposicién mds pareja u homogéneas de los items.

De hecho, el problema era ahora determinar si estos mapas aparentemente diferentes en
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realidad configuraban patrones distintos o, en términos estadisticos, si las diferencias eras
significativas o no. El modo de contrastar esto en una etapa confirmatoria fue comparar estas
distribuciones haciendo un andlisis de la varianza entre cada poblacién,

Ademds de esto, también podrfa formularse una pregunta con respecto a los procesos de
formacion: si esta tendencia en la distribucién de items era concomitante con un cambio
similar en la pendiente general del terreno hacia un relieve mds suave de la UOC o se debia
a otros procesos afectando al registro.

2. Andlisis dimensional de la varianza

Uno de los problemas al aplicar técnicas estadisticas con conteos de celdas de grilla
es que dividimos el universo en unidades discretas que no necesariamente se corresponden
con unidades conductualmente significantes. De este modo, por ejemplo, un drea de
actividad puede ser atravesada por celdas de distintos tamafo, escala y orientaciéon que
pueden distorsionar la realidad en el sentido de agrupar o separar items que originariamente
no lo estdn.

Uno de los modos mds apropiados para solucionar este problema es trabajar con un
tamafio, forma y orientacién de celdas coincidente con las unidades depositacionales
naturales. Para determinar ello existe el denominada andlisis dimensional de la varianza
(Whallon 1973a, 1973b, Carr 1984), que sirve para enunciar la forma de disposicién de
ftems en el espacio y se basa en tratar un drea de ocupacién como una serie de subdreas,
desde la unidad de grilla méds pequeiia hasta el drea total, pasando por sucesivas duplicaciones
de la unidad. En cada duplicacién se calcula la varianza en el conteo de ftems entre dreas.
Mediante este procedimiento se testea el grado de concentracién de items en una o mas de
las sub-dreas en relacién a las otras dreas excluidas. La seleccién del drea mds apropiado se
hace graficando el cociente entre varianza/promedio contra el tamafio de los bloques de
celdas. El pico mds marcado representa el tamaiio de bloque que se corresponde con el
tamafio, forma y orientacién del conjunto depositacional. El tamafio de bloque hallado
puede ser usado como una unidad depositacionalmente significativa para ser aplicada en
otras técnicas estadisticas que utilicen conteos de celdas.

En nuestro caso de estudio trabajamos solo con la UOC'85 con la idea que como
estdbamos tratando de estimar los cambios sufridos por este primer registro original, no
estibamos interesados.ianto en cémo habia cambiado el tamaiio de los bloques sino en
¢6mo habfa cambiadd su contenido a través del tiempo, manteniendo el tamaio de bloque
original constante. Si bien es cierto que cambios en el tamafio de los bloques durante tres
aios significarfan modificaciones en la forma de la disposicién de los items en el espacio,
no nos dirfa nada sobre las caracteristicas de esos posibles cambios. Por ello pensamos que
serfa mas provechoso si aplicdbamos otra (écnicas mds descriptivas para en andlisis de la
disposicion de los ftems dentro de los bloques definidos originalmente, y luego compardbamos
los registros sucesivos usando unidades del mismo tamafo original de 1985.

Comenzamos el andlisis de la varianza con el tamaiio de bloque mds pequeno,
correspondiente a una celda de la grilla de 20 cm 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 otros tamafios y orientaciones se realizé un andlisis con
unidades de celda de 10 cm de lado y otro con una orientacion inicial distinta a la primera con
celdas de 20 cm de lado.

De todos los anilisis, el sexto tamaiio de bloque de la primera prueba (cuatro bloques de
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32 celdas) fue el pico mds marcado en el grifico. Esto significa que el tamafio, forma y
orientacién de celdas mds cercano al tamaiio, forma y orientacién natural de los conjuntos
depositacionales de la UOC son cuatro blogues rectangulares de 1,6 m por 0,8, con el lado
mis largo con orientacion Este-Norte.

3. Mérodo de Morisita

Cuando comparamos los resultados del andlisis dimensional de la varianza con los
mapas del andlisis de tendencia de superficie notamos cierta insatisfaccién debido a que
hallamos al tamafio de bloque muy grande para nuestra percepcién visual de los ftems
como mds agrupados y en dispersiones mds pequefas. Por ello decidimos utilizar el método
de Morisita, segtin lo propone Carr (1984:152). El objetivo de este estudio es el mismo que
¢l del andlisis dimensional de la varianza pero no supone una distribucién de Poisson y se
basa en la estimacion de un indice de diversidad entre el grado de dispersion observado y el
esperado para una distribucion al azar, sirviendo como una medida relativa para comparar
disposiciones entre unidades de estudio que tengan el mismo drea y sean examinadas con el
mismo tamafio de grilla. Puede variar entre 0 y 1 para disposiciones dispersas, 1 para
disposiciones al azar y mayor de 1 para agregadas.

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

Tabla V
UocC'ss UoC'86 uoc's7 UoC's8
N ftems 148 110 98 94
Morisita 1,20 1,09 L1l 1,10
F stat* 6.4 47 43 4,2

*(F de (g-1,)al 0,05, segln tabla= 1)

1. Un indice de agregacién de 1,63 para el drea total de la UOC'8S y un indice de
agregacion de 1,20 para el tamaiio de bloque de 32 celdas.

2. Para tamafios de bloques menores la disposicion resultaba dispersa.

3. Para los registros sucesivos, se sigue manteniendo el patrén agregado pero
aproximdndose mas hacia la dispersion, sin notarse una variacién importante afio tras afo.

Estos resultados fueron sometidos a un test de significancia mediante la estimacién de
F. resultando significativos al 0,05 de probabilidad e infinitos grados de libertad.

Luego podemos decir que, a nivel global, la disposicion de ftems en la UOC'8S
conformaban un patrén agregado, pudiéndose distinguir cuatro dreas menores de agregacion,
dentro de las cuales el patrén de disposicion tiende a ser mds disperso a medida que pasa el
tiempo.

4. Grado de politeticidad

Hasta aqui hemos trabajado con las poblaciones de la UOCs como si fueran monotéticas,
aplicando técnicas acordes, ya sean de bisqueda de regularidades o confirmatorias. A los
fines de lograr una examinacion mds precisa continuamos los andlisis tomando en cuenta dos
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caracteristicas principales de la UOC: el tamafio, forma y orientacién natural de las dreas de
depositacion y el cardcter politético de su poblacién de items. El fin de discernir ambos
aspectos es poder analizar la variacion intra y entre bloques para cada UOC y luego
compararlas entre sf.

Para considerar a la poblacién de ftems de las UOCs como politéticas desglosamos las
densidades de ftems por celda en densidades de ftems por tamaiio para cada celda, segiin
los intervalos de tamafio definidos operacionalmente para la variacién en la dimension
formal de la poblacién: pequefio, mediano y grande. La informacién dispuesta de este
modos permitié la aplicacién de otras técnicas que trabajan con conteos de celda y
establecen coeficientes de similitud, de correlacién o analizan el grado de segregacion
entre items de igual o distinta clases.

Siguiendo a Carr (1985:335) estimamos el grado de politeticidad de cada UOC.
Usamos los cuatro bloques de 32 celdas y los totales de ftems para cada tamafio, estimando
el porcentaje de clases compartidas de a pares de bloques, En el caso de la UOC'85, 3 pares
de bloques comparten las 3 clases ( Pequefio, mediano y grande, 100 % de atributos), 3
pares comparten 2 de las clases (Mediano y grande, 66 % de los atributos) y ningtin par de
bloques comparten | sola clase (33 % de los atributos), resultando 83 % de politeticidad
media para la UOC'85. Para las UOC'86, '87 y '88, resulté un 100% de politeticidad media,
ya que en todos los bloques se hallan presentes las tres clases, compartiendo entonces el
100 % de los atributos.

Se deduce de los resultados que ha habido cambio entre 1985 y 1986. Resta ver si el
cambio es significativo o no, y dénde se produce, es decir, especificamente a nivel de qué
clase de items. De no ser significativo, los resultados no diferirdn de los andlisis confirmatorios
previos realizados para la poblacién considerada como monotética.

En respuesta a esta cuestién decidimos ejecutar diversos andlisis de asociacién para
establecer la forma de disposicién de las diferentes clases de items, su relacién y el cambio
en esas asociaciones a través del tiempo.

5. Andlisis de asociacion

Las técnicas de asociacion fueron ejecutadas para cada UOC anual y luego se hizo
una comparacién entre ellas. Como propone Carr (1984, 1985) para todas las técnicas de
andlisis de asociacién empleadas se tuvo en cuenta el tamafo, forma, orientacién y
emplazamiento de los bloques en coincidencia con las disposicion natural de las poblaciones
de items. Los andlisis aplicados fueron el coeficiente de similitud de Jaccard, el coeficiente
de correlacién por rango de Spearman y el andlisis de segregacién.

Coeficiente de similitud de Jaceard

Este técnica calcula el grado de co-disposibién de pares de clases de ftems para
conteos de celdas, es decir, en qué medida cada vez que aparecen items de una clase hay
items de una segunda. Se basa en computar la cantidad de veces que se dan las asociaciones
posibles en una tabla de contingencia y en estimar un coeficiente que relaciona presencia/
ausencia de asociaciones, siendo su valor mds alto posible +1, significando la codisposicion
perfecta de dos clases de items.

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

Los resultados se resumen en la Tabla VI, donde puede verse que la UOC'86 seria
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diferente de la UOC'85. Pero estos resultados fueron testeados mediante el método de la t de
Student, resultando no significativas las diferencias al 5 y 1 % de probabilidad,

Tabla VI
Clases uocC'ss UuoC's6 uocC's7 UoC's8
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 items y avala la idea que durante tres afos no
se han producido alteraciones conspicuas o de importancia en el registro.

Sin embargo, podemos analizar los resultados en si mismos, mds alld de su significancia
estadistica. Si los consideramos como indicadores de procesos que se hallan en actividad,
significaria que el registro estd sufriendo alteraciones, capaces de ser detectables mediante
la estimacién de este coeficiente. Podemos decir entonces, primero, que ha habido un
cambio entre la 1985 y 1986 hacia una co-disposicién perfecta de los items asociados a la
clase G, grande, (de 0,75 a 1,00). En segundo lugar, respecto al resto de los afios, no
podemos atn discernir si el resultado obtenido indicarfa que no ha habido cambio, o bien ha
habido desplazamientos conjuntos o globales de la poblacién, conservando la misma relacién
en cuanto a la disposicién de tamaiios.

Resaltamos la mayor sensibilidad de esta técnica a registrar diferencias y ubicar dentro
de qué clase suceden. En este caso, al destacarse el cambio a nivel del tamafio grande, cabe
preguntarse acerca de cudles son los factores que estdn incidiendo sobre el registro y
determinan el cambio particular que se manifiesta entre las dos primeras UOCs. Por ejemplo,
los ftems de tamafio grande son 1os que tienen mayor tendencia a desplazarse? Si demostramos
que la pendiente no afecta significativamente la distribucion de items, ;cudles son, entonces,
los mecanismos de desplazamiento de los items de este tamafio? Ademds, ;el cambio se debe
a que ingresan o egresan items grandes de la UOC?

Coeficiente de correlacion por rango rho de Spearman

Una manera de analizar si existe una relacién funcional entre dos variables, sin
asumir una determinada forma de distribucién en la poblacién en estudio, es a través del
coeficiente de correlacién por rango rho de Spearman (Murat 1971). A su vez. dicho
coeficiente computa el grado o intensidad de esa asociacién o relacién. Concretamente,
mide el grado de concordancia de dos ordenamientos por rango de celdas: si ambos
ordenamientos coinciden implica una co-disposicién perfecta de los items de ambas clases
(siempre que aparezca uno de una clase aparecerd otro de la otra). Para ello utiliza 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 item -en este caso, un mismo bloque de las
UOC- registra en una variable -tamafios- y los que registra otra, con respecto al nimero de
pares de observaciones.

Especificamente hicimos dos estimaciones de rho: primero, los tamafios de items 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 tamaiio, por pares de aios. Los resultados

estdn en la Tabla VII.
Tabla VII
UoC’'85 UoC'86 uocC'g7 UOC'88
i 0,75* 0,06¢ 0,73# -0,31¢
Lo 0,753 -0,25¢ 0,792 0,00¢
T 1,00 0,94° 0,99 0,94"

(Todos los resultados son significativos al nivel del 2 % de prob. ("t" test de Student). * tendencia a la
correlacién perfecta, ® correlacién perfecta, € no hay correlacién)

Analizando los resultados observamos que sélo hay correlacién perfecta entre los
items de tamafio 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 modificacién significativa, pero tengamos en cuenta que el tamano grande es la
clase menos abundante en todos los blogues, de todas las UOCs, por ello, por mds que la
correlacion sea positiva con significancia estadistica, quizds no deba ser tomada como
informativa respecto a procesos de formacion.

Lo que es interesante notar es que a nivel de las asociaciones donde intervienen items
pequefios ha habido cambios significativos, afio tras afio, con una especie de "fluctuacién" en
la co-disposicién con las otras clases, es decir que, los ftems pertenecientes a la clase de
tamafio pequeiio son los que registran mayor movilidad, como es de esperar teéricamente
dado la menor masa de estos ftems, facilitando su desplazamiento con menos energfa, en
comparacién con los otros tamaios. Vemos entonces que hay desplazamientos que resultan
detectables, alterando el orden de importancia de los bloques o agrupamientos respecto a la
representatividad de dichas clases de ftems, hecho que no habfa sido detectado antes de
trabajar con los cuatro bloques definidos mediante el andlisis dimensional de la varianza y
con la poblacién como politética.

En la Tabla VIII se listan los resultados de los andlisis ejecutados de a pares de
registros anuales, comparando los tamanos de bloque con bloque. La variacién mds
conspicua de aio a aiio se observa en la distribucién del tamano pequeiio, tal como se
dedujo en el paso anterior, con la diferencia mas marcada entre los afios 1985 y 1986, y con
tendencia a la correlacidn perfecta a través del tiempo.

Tabla VIII

Tamaio | UOC'8S/UOC'86 | UOC'86/UOC'87 | UOC'87/UOC'SS | UOC'85/UOC'SS
¢ 0,25 0,69 0,94 0.00

e}, 1,00 0,78 1.00 0,75

G 094 1,00 1,00 0,94

(Todos los resultados significativos al 2 % probabilidad ("t" de Student)
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En segundo lugar se registra variacion a nivel de los items de tamafio mediano, que se
comportan de una manera fluctuante.

Cuando se analizan los registros de 1985 y 1988 es interesante notar la ausencia de
correlacion a nivel de la clase de tamafio pequeo, es decir, que la distribucién de estos items
tras tres aios muestran una disposicién por bloque muy distinta a la original.

Los resultados obtenidos con el andlisis del coeficiente de correlacién por rango de
Spearman pueden ser analizados conjuntamente con los obtenidos con la técnica anterior, el
coeficiente de Jaccard. Aparentemente, los resultados con Spearman parecerian contradecir
los resultados del coeficiente de Jaccard en cuanto a cudl es la clase de ftems que se modifica.
Pero debe recordarse que este dltimo coeficiente se basa en computar sélo la presencia o
ausencia de co-ocurrencias de dos clases de ftems, por agrupamiento o bloque, sin interesar
cudntas co-ocurrencias existen, sino en cudntos bloques suceden. Luego, determinar que hay
un cambio en el indice significa -en nuestro caso- que han habido desplazamientos intra y/o
inter-bloques que modifican la presencia o ausencia de co-ocurrencias de clases apareadas.
Se puede determinar dentro de qué clase suceden, pero no en qué magnitud se modifican.
Asi, por ejemplo, por Jaccard pudimos determinar que se modifican las co-ocurrencias por
bloque en que intervienen ftems de la clase grande, pero no existe una ponderacién de su
importancia relativa.

En cambio, el coeficiente rhe de Spearman pondera los cambios en el orden de
importancia de cada clase de acuerdo a la cantidad relativa de ftems 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 estimacién de la co-
disposicidn de clases. Asi, se determina cudndo el mismo bloque es el mas importante, o
coincide en ser el segundo, tercero o cuarto 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 ain mds sensible que la anterior para determinar dénde se
producen los cambios y en qué escala de tamafio. Debido a esto, por ejemplo, se sigue
detectando el cambio a nivel del tamafio grande, pero también descubre cambios mds finos a
nivel de tamaio pequeiio.

6. Dimension simetria-asimetria

Los resultados del andlisis de correlacién por rango de Spearman pueden ser usados
para graficar el grado de simetrfa/asimetria en la co-disposicién de ftems de una clase con
respecto a los de otra. Una disposicion serd simétrica si cuando aparece un ftem de una
clase siempre aparece uno de la otra, y viceversa. En términos de nearest-neighbor, vecino
mds cercano, el vecino mds cercano de una clase siempre es el de la otra y viceversa, es
decir, ambas clases tienen un patrén de distribucién y densidades similares. La asimetria es
la situacién inversa, correspondiendo a situaciones de patrén similar pero densidades
diferentes, resultando que no siempre el vecino mds cercano de un ftem de una clase es un
item de la otra (Carr 1985: 334-340).

Esta dimension de simetrfa/asimetria permite una descripcion mas precisa de las
relaciones inter-ftems y de los cambios registrados. También se puede analizar la magnitud
y direccion de la asimetria. Magnitud se refiere a las densidades promedios de los items
dentro del drea de referencia. Direccion de la asimetria se refiere a que una clase de items
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predomina sobre otra dentro del drea de referencia (op. cit. 335). En la Tabla IX se ve la
distribucién de tamafio de ftems por bloque para cada UOC.

En las figuras 7 y 8 se grafican las relaciones de simetrfa entre pares de clases de ilems
por rango para cada UOC y para pares de registros anuales. La diagonal central marca el
maximo de simetria posible, y cada mitad del cuadrante la direccién de la asimetria
favoreciendo la clase de
ftems de la variable correspondiente. Los ejes de coordenadas marcan los rangos de | a4, y
los desvios de la diagonal la magnitud de la asimetria (reconocemos como aceptable una
unidad de variacién en la magnitud).

Con respecto a la simetrfa entre pares de items para cada UOC (Fig. 7), el caso 3 de la
relacién entre ftems medianos y grandes en la UOC'85, muestra una simetrfa mdxima,
indicando una disposicién correlacionada perfecta.

Tabla IX

Bloque Grande Mediano Pequefio
'85 '86 '87 '88 '85 '86 '87 '88 '85 '86 '87 '88
1 S AT i < ) 16 13 13 13 26 20 16 15
2 4 5 4 4 23 20 19 18 28 8 7 8
3 AL el IR £ i R Iy 23 19 18 17
4 20 1 11 gty g g2 97
Totales )l R Yl 51 45 41 39 85 49 48 47

Loscasos 1,2, 6,7y 9 tienen una leve tendencia a la asimetria para cada variable, en los
bloques 3 y 4, dentro de valores aceptables. De todos modos, la disposicién es simétrica (por
ejemplo, ndtese cémo la co-disposicion de items mediano y grandes -casos 3 y 6- se
modifican del '85 al '86 pero sigue siendo simétrica, inclusive en el '87).

El caso 4 y 12 tienen tendencia a la asimetria. Los valores tienden a cero, es decir que
no hay correlacion, y la asimetria tiende mds a las X, es decir, incidencia y desplazamientos
de los items pequeiios,

El caso 5, 8, 10 y 11 muestran marcada tendencia a la asimetria, excediendo los
Iimites aceptables en la variacion en la magnitud de la asimetria.

Si analizamos verticalmente la figura, comparando los pares de relaciones por afio,
las que mds cambian son las dos primeras columnas, casos 1, 4, 7, 10 para la relacion
grande-pequefio, y casos 2, 5, 8 y 11, para la relacién mediano-pequefo. En contraste, la
tercer columna, relacion grandes-mediano, presenta muy leve modificacién. Esto podria
interpretarse que las relaciones que mds se modifican son aquellas en las que intervienen
items de tamafo pequefio.

Con respecto a las relaciones de simetria por clases de items para pares de registros
(Fig. 8), los casos 2, 6, 8 y 9 muestran el maximo de simetria, correspondiendo a las clases
mediano y grande, para 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 relacién simétrica.

La clase de los items pequefios es la que mds varfa (casos 1, 4, 7y 10), lo cual es
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concordante con los resultados del andlisis anterior. La tendencia mds marcada a la asimetria
se registra cuando se compara el afio 1985 con el 1988.

7. Andlisis de segregacion

Este andlisis mide el grado en que ftems de una clase se aparean con otros de su
misma clase, segregdndose de los de otras clases; o si se aparean con items de otra clase, no
segregdndose, sino asocidndose; o bien, finalmente, si se aparean tanto con ftems de su
propia clase como de otra, mezcldndose al azar (Carr 1984: 175).

Para ejecutar este andlisis es necesario determinar los vecinos mds cercanos de primer
orden para cada clase y tabular las frecuencias de relaciones inter-clases en una tabla de
contingencia, Los resultados pueden variar entre -1 y +1: -1 si los items de las dos clases
estan completamente asociados, O si los ftems de las dos clases se entremezclan al azar, y
+1 si se aparean sélo con iftems de la misma clase, segregandose completamente.

Como la técnica trabaja con datos puntuales de procedencia s6lo pudimos usarla para
los registros de 1985 y 1986. Estimamos el grado de segregacién para las tres clases de
tamafio para cada UOC total, sin dividirlas en bloques, a los fines de refinar mds la
caracterizacién de las relaciones descriptas por las técnicas de andlisis de asociacién
aplicadas 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 comparacidn
entre ambas en la Tabla XI.

Tabla X
UoC'8s UOC'86
SP_M 0.45 0.16
s 1.00 -0.22
.SM_G 0.11 -1.00
Tabla X1
UOC'8s UoC'86
P-M 0 0
P-G | 0
M-G 0 -1

A partir de estas tablas se ve que hay cambio de un afio a otro a nivel de los pares de
relaciones. Entre los items pequefos y medianos, pasan de mezclados al azar con una muy
leve tendencia a segregarse, a formar grupos independientes, pasan a estar mds mezclados.
La relacién entre los ftems grandes y pequefios también cambia, desde completamente
segregados a mezclarse, con una tendencia a no segregarse, aparedndose levemente. La
relacién entre los ftems medianos y grandes varia desde mezclados al azar a estar
completamente no segregados, apareindose unos con otros,

Estos resultados fueron sometidos a pruebas de significancia, no rechazindose la
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hipétesis de nulidad (UOC'85 = UOC'86) al 1 % y 5 % de probabilidad, excepto para la
relacién pequefios-medianos que resulta significativo al 5 %. Es decir estos cambios registrados
entre ambas UOCs no son suficientes como para determinar que el registro se haya alterado,
con excepcion de la relacién entre los ftems pequefios y grandes que comienza a insinuarse
como desplazamientos que estdn afectando el registro.

Esto dltimo confirma lo que se venfa observando respecto a los items pequefios
mediante las otras técnicas de andlisis de asociacién, lo cual es concordante con el modelo
geomorfolégico considerado, donde los ftems tendran mayor movilidad en relacién inversa
a su tamafo.

MODELO DE ENTRADA
1. Modelo organizacional tipo 5

En base a los resultados de los andlisis confirmatorios y exploratorios de datos se
procedio a la elaboracién de un modelo descriptivo sobre la organizacién espacial de los
ftems en superficie de la Unidad de Observacién Controlada, con un doble propésito
prctico: como forma de descripcion normalizada del registro y para facilitar la seleccién
de otras técnicas analiticas apropiadas, tanto para otros andlisis de procesos de formacion y
para andlisis espacial intra-sitio.

En breve, este modelo es usado aqui como una descripcion de un conjunto de
depositacién dentro del dominio arqueolégico, delineando la organizacién en agrupamientos
de diversas clases de ftems. Pero también puede ser entendido dentro del contexto sistémico
como describiendo una organizacion conductual, representando un conjunto de actividades o
eventos. Asf, como dice Carr (1985: 342),

"es posible ver a cada modelo como mds que simplemente una descripcién de las relaciones
organizacionales que pueden ocurrir entre tipos de artefactos dentro de conjuntos de
depdsitos o eventos. Mds bien, cada uno puede ser visto como un standard de organizacion
que estipula, para cualquier conjunto de datos dados, las relaciones organizacionales entre
tipos que son requeridas minimamente de ellos para ser considerados co-dispuestos y ser
interpretados como definiendo un conjunto de depésitos o eventos." (Carr 1985: 342,
subrayado original).

Para la elaboracién del modelo seguimos los lineamientos establecidos por Carr.
Recordamos que estamos trabajando dentro del dominio arqueolégico con una poblacién
de ftems conceptualizada como no artifactual y que caracterizamos a esta poblacién como
conjunto de depositacién, producto de procesos y eventos formadores del registro, biticos
y abidticos, sin pretender que representen actividad cultural.

Este modelo, de caracteristicas fundamentalmente matemdticas, combinado con los
procesos de formaci6n responsables de su patterning y las técnicas matematicas concordantes
con la estructura de datos relevantes obtenida, conformardn un modelo de entrada que
servird como estrategia alternativa intermedia entre la induccion y la deduccién para el
andlisis espacial intra-sitio,

El modelo organizacional resultante para la escala intra-UOC dividida naturalmente
en cuatro agrupamientos, corresponde al Modelo 5 propuesto por Carr, caracterizado
mateméticamente por:
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a) asimetria dentro de los grupos de ftems,

b) diferencias en la magnitud de la asimetria para uno o mds pares de clases de items,

¢) no hay diferencia en la direccién de la asimetria entre grupos,

d) asimetria dentro de grupos tomada al extremo,

¢) organizacién globalmente politética,

f) organizacidn localmente politética.

De esto resulta que podemos caracterizar al contenido de la UOC como una poblacién
de varias clases de items mezcladas al azar, en densidades variables para cada clase,
agrupadas en cuatro disposiciones con iguales caracteristicas internas que la unidad total,

El tener caracterizado un modelo que describe a la poblacion de la UOC facilita la
seleccién de técnicas analiticas, confirmatorias y/o exploratorias, concordantes con las
propiedades de ese registro. Esto tiene la ventaja de permitir una seleccién mds precisa de
técnicas especificas, ahorrando tiempo y esfuerzo al evitar una bisqueda mediante prueba y
error y evitando, sobre todo, suposiciones estadisticas no siempre vilidas para la poblacién
en estudio.

2. AVDISTGPI

Como ejemplo de lo anterior veremos como, una vez definido este modelo, pudimos
aplicar una clase de andlisis del vecino mds cercano propuesta por Carr (1985:366),
AVDISTGPI. un coeficiente que estima la codisposicion de dos clases de ftems en
términos de la magnitud de la simetria y el cardcter politético global de la poblacién
(AVDISTGP= AVerage DiSTance to Global Polvthetic).

El AVDISTGP]1 satisface los requerimientos del Modelo Organizacional 5 de Carr en
el sentido que permite que las relaciones de simetria entre dos clases co-dispuestas varfen
en magnitud de agrupamiento a agrupamiento, no asf la direccién. Ademads, pondera las
distancias inter-clases dentro de los agrupamientos sobre el drea total de estudio vy,
obviamente, trabaja con datos puntuales (por ello sélo se aplicG en UOC'85 y UOC'86).

La técnica se basa en estimar la distancia promedio entre los ftems de la clase mds
comtin a los de la mds rara, ponderada por la cantidad de ftems, y a la inversa, dado que se
trata de una disposicién asimétrica. El minimo de ambos promedios se elige como la
medida de la co-disposicidn de las dos clases de items, representando a las distancias inter-
ftems desde la clase mds rara a la mds comin en cada localizacién. Valores altos de
distancia promedio inter-clases indica disociacion entre las clases, es decir, que estin
mutuamente distantes.

En este caso utilizamos este coeficiente para estimar el cambio en las relaciones inter-
ftems de afio a afio, siendo los resultados obtenidos los de la Tabla XII. Estos resultados
fueron sometidos a un test de significancia, no rechazdndose la hipdtesis de nulidad, siendo
no significativas las diferencias detectadas al 5y 1 % de probabilidad.

Merece ser observado, mds alld de la significancia estadfstica y valorando la sensibilidad
descriptiva de la técnica de andlisis, que no se registra cambio en el AVDISTGP entre el
aiio 1985 y 1986 donde intervienen items de la clase grande, pero si entre los coeficientes a
nivel de las relaciones en que intervienen las clases mediano y pequeiio, invirtiéndose la
co-disposicion de un aio a otro. Mediante otro proceder, se confirma nuevamente la
incidencia de los items pequeiios en la alteracion del registro.



Tabla XI1

P-M M-P PG G AR M NG MG M
vocss | 0,027 0,0 0,05
vOC's6 0,045 0,003 0,012

RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES

Tratamos de ponderar la accién de los procesos de formacion actuantes sobre el
registro arqueoldgico del sitio El Ranchito a través de téenicas objetivas que permitieran
estimar el cambio en la distribucién de ftems en superficie, en tanto éste fuera entendido
como indicador de accién de procesos de alteracion,

Ello implicé necesariamente ciertas suposiciones acerca de las relaciones de causa y
efecto entre los agentes actuantes y los objetos pasivos, "victimas" de su accionar y, sobre
todo, acerca de cé6mo podrian estar registradas dichas relaciones y cémo se podria estimar
su variacion y significacion.

La distribucién espacial de los items fue considerada, entonces, un elemento clave en
dichos procesos cuya modificacién implicarfa la vigencia de su accién. A esto se le sumd la
consideracion de caracteristicas mensurables del registro cuyas variacién también fuera
indicadora de cambio, asi como cualidades facilmente visibles y descriptibles del registro.

Determinadas de este modo constantes y variables cuya modificacion podria ser
controlada, se sumaron factores del medio ambiente, elementos activos de dicha
modificacién. Nos referimos a los diversos agentes erosivos cuya accién sobre el registro
s6lo podfamos medir indirectamente, ya sea a través del resultado del transporte 0 como
meteoros a nivel de la localidad.

Nuestro principal supuesto, luego, era que la modificacién introducida en el registro
del sitio por la accién de la erosién lo alteraba en un grado tal que quitaba confiabilidad en
la informacidn recuperable. Por ello, registros periddicos de la modificacién progresiva de
las variables nos darfan datos precisos y una estimacién objetiva sobre si es que habia
alteracién o no; si asi era, dénde ésta se manifestaba principalmente o qué aspecto del
registro era el mds modificado y cudl el menos,

Las técnicas analiticas elegidas para satisfacer estos fines pertenecen al campo de la
arqueologia espacial, derivadas principalmente de la geograffa humana y de la ecologia
vegetal, las que fueron utilizadas con dos propésitos: sincrénicamente, para analizar la
forma de la organizacién del registro y, diacrénicamente, para estimar su modificacion
comparando situaciones sucesivas.

A continuacién agrupamos las consideraciones resultantes de la implementacién de
dichas técnicas, tanto en el modo confirmatorio como en el modo exploratorio de andlisis.

Andlisis confirmatorio

Dadas las condiciones de relieve, pendiente y factores climdticos que rodean a la
Unidad de Observacion Controlada podemos decir que durante tres afios:

1. No se registra correlacion entre las variables relieve y densidad de items.

2. No existe predictabilidad de la variable densidad de ftems a partir de la variable
relieve.

239



3. La variacién en la densidad de items tiene que ser atribuible a otros factores, distintos
del relieve, que actian junto con él.

4. La poblacién de ftems de cada UOC no difiere significativamente de las anteriores.

5. En términos de variacién de pardmetros y procesos de formacién, las variaciones
registradas en las dimensiones espacial y relacional no son de una magnitud tal que
permitan decir que el registro de 1988 se halla modificado significativamente en relacién al
de 1985, ni a los registros intermedios.

6. En términos de la dimensién estadistica, puede decirse que las estimaciones
realizadas para la UOC'8S5 rigen como vélidas también para las otras UOCs.

Analisis exploratorio

7. La disposicién de los ftems en la UOC conforman un patrén agregado en cuatro
grupos, dentro de los cuales la distribucion tiende a ser mds dispersa.

8. Hay variacién 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 confirmatorio.

10. Existe una tendencia de los ftems de tamafio grande hacia la co-disposicién
perfecta con otras clases asociadas.

I'1. Los items de tamafio pequeiio son los que registran desplazamientos significativos
de un afio a otro, modificando las relaciones inter-ftems.

Pese a ello,

12. Durante cuatro registros no se produjeron alteraciones de importancia en la
Unidad de Observacién Controlada.

Podemos concluir, entonces, en que:

a. Queda rechazada por contrastacién negativa la hipétesis de trabajo planteada
respecto a la variacién anual introducida en el registro, con lo cual se aumenta la confiabilidad
en la informacién recuperable a través de dicho registro.

b. Se rechaza también, por la misma vfa, el caso particular de la hipétesis respecto a la
pendiente como determinante de la distribucién de items en superficie; luego, tiende a
invalidarse la suposicién de la altura del relieve como indicador preponderante de procesos
activos en la modificacién del registro.

¢. Tiende a contrastarse positivamente la hipétesis respecto al grado de movilidad de
items en relacion inversa a su tamafio, en concordancia con el modelo geomorfolégico
utilizado del ciclo de erosién bajo condiciones de aridez.

Comentario

Al principio de este trabajo deciamos que los procesos que mds incidirian sobre la
distribucién del material serfan agentes de tipo natural, preponderantemente erosién eélica
y pluvial, con marcada alteracién de las pendientes y consecuente arrastre y cafda de
materiales. Sin embargo, vimos que tiende a invalidarse la suposicién de la altura del
relieve como indicador de procesos activos en la distorsion del registro. Creemos que esto
se puede deber a dos aspectos principales: por un lado, a problemas técnicos del registro y
procesamiento de datos y, por otro, a factores 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), tamafio individual de cada item, u otras varias. A su
vez, en el procesamiento de datos, es posible que el trabajar con técnicas numéricas
multivariadas permita descubrir relaciones insospechadas entre las variables y se determinen
a otros procesos no considerados por nosotros como alteradores.

Asimismo, queda pendiente la resolucién de la pregunta si, bajo condiciones similares
a las del caso de estudio, los periodos de uno a tres afios son capaces de mostrar la
modificacién del registro arqueolégico, y si no serfa necesario registros temporalmente mds
espaciados. El problema obvio e inmediato es que los estudios de procesos de formacién de
este tipo, antes de la excavacion, se convertirian en una investigacién demasiada prolongada
hasta obtener resultados que permitan tomar decisiones metodolégicas e interpretativas.

En cuanto al otro conjunto de problemas, los procesos naturales actuantes, tales como
la erosién edlica y pluvial, son reconocidos agentes de alteracién en la region (Sayago
1969: 151). Si bien la precipitacién media anual para la localidad es clasificada como baja
(445 mm/aiio, concentradas en los meses de verano), el estado de desertificacién actual en
la zona debido a la tala y pastoreo intensivo, aumentan el poder de meteorizacion y
transporte del agua de precipitacion.

Sin embargo, se ha demostrado para la regién que a partir de principios de este siglo
existe una disminucién paulatina de las lluvias en mds de un 75 % (op. cit.: 153). Es interesante
notar que esta disminucién en la precipitacién media anual coincide con el periodo histérico
de mayor alteracién del paisaje a nivel areal, a través de la tala excesiva del bosque (Diaz et
al., 1987; Diaz 1986) que persistié hasta unas décadas atrds. Nosotros sostenemos que dicho
proceso ya habia comenzado en tiempos prehispanicos como resultado de un manejo ineficiente
del recurso suelo en un sistema ambiental de baja resilencia, cuya consecuencia fue la
alteracién puntual del ambiente a nivel del sitio (Laguens y Bonnin 1987: 186). Luego, es
factible pensar que la mayor alteracién del registro se haya producido en afios anteriores a
nuestra observacién controlada y que actualmente los procesos de formacién naturales no
estén actuando tan marcada o aceleradamente, de modo que no sea detectable su accién a
través de registros anuales.

Asi, por ejemplo, vimos que de un afio a otro recién comenzaban a detectarse cambio
estadisticamente significante a nivel de los ftems pequefios. ;Podemos pensar entonces que
si la accién pluvial es actualmente de magnitud leve sélo afectard a material de piedra no
mayor de 2 ¢cm de eje mayor? Luego, en términos de registro arqueoldgico, si proyectamos
estas consideraciones a items artifactuales de dicho tamano, suponiendo que estuvieron
expuestos alguna vez en superficie a condiciones y procesos ambientales similares, podemos
preguntarnos o estar advertidos sobre la confiabilidad relativa de su distribucién espacial
como informativa de dreas de depositacién originales,

Respecto al viento como agente erosivo, la velocidad media para la localidad es de 12
km/hora, correspondiente 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), Segiin esta misma escala, el viento
recién comienza a levantar polvo y hojas entre 29 y 38 km/hora (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 deberfa descartarse al viento como agente directo de erosién. Como
agente alterador indirecto, podria ser tenido en cuenta por su incidencia sobre la temperatura,
ya que los vientos predominantes son los cdlidos del Norte, y sobre la evapotranspiracion,
dos factores que contribuyen a la situacién de aridez no favoreciendo el desarrollo de una
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cubierta vegetal, ya sea herbdcea o lefiosa, que proteja al suelo de la erosién de otros agentes
(agua, animales, hombre, por ejemplo).

Para poder contrastar estas posibilidades, se hizo otro estudio (Laguens 1992, en
prensa) donde se puso en prdctica una técnica cuantitativa de andlisis de procesos de
formacién naturales de sitios arqueolégicos, derivada de la ecologia vegetal. Se basé en la
determinacién de una Tasa Promedio de Erosién Anual (TPEA), midiendo la accién de la
erosion sobre los sistemas radicales expuestos de arbustos de estepa de zonas dridas a semi-
dridas, que crecen en sitios arqueoldgicos, El resultado obtenido especificamente en el sitio
El Ranchito para un perfodo de 13 a 15 afios a partir del presente, y extensible hasta 25 afios
atrds, fue de 3,5 £ 0,2 cm de erosién anual promedio, en un sector del sitio. Esta tasa es casi
el doble de la registrada en la superficie de la UOC, lo cual estaria indicando, teniendo en
cuenta el valor promedio de la TPEA, que en los dltimos tres afios por lo menos no ha
habido un incremento de la erosién y aiin, posiblemente, que haya disminuido dado que se
trata de una tasa promedio.

Por todo ello, debemos dejar en suspenso la consideracion de la erosion edlica y
pluvial como elementos principales que inciden en la conformacién de la pendiente.

Puede deberse a ello quizds el hecho de que tras los andlisis ejecutados no resultara
significativa la relacion entre la distribucién en superficie de los ftems y la pendiente del
terreno asumida como indicadora de procesos alteradores del registro. O bien, si no aceptamos
como suficientemente sustentada esta conclusién, debemos pensar nuevamente que en tres
afos no se producen cambios significativos de modo suficiente como para poder modificar el
registro y que, técnicamente, las observaciones controladas en la clase de sitios y ambiente
como el del caso de estudio, podrian realizarse en intervalos mds prolongados.

Al respecto, un revisor anénimo del trabajo realizé una observacién muy pertinente en
referencia al posible cardcter ciclico de los procesos de formacidn, que consideramos importante
plantear aqui y con la cual estamos completamente de acuerdo®. Dice que: "Las observaciones
parten de un estado de hecho (UOC8S5) que no permiten evaluar si en realidad el movimiento
de elementos es ciclico o continuo. El disefio de la experiencia parece partir del supuesto de
un movimiento continuo. El autor plantea que el tiempo de observacién pudo haber sido muy
corto, esto pone de manifiesto ese supuestd. Serfa interesante indagar la posibilidad de
movimientos ciclicos de modificacion y luego perfodos de equilibrio”. Quizds también seria
interesante indagar en el cardcter de "punteado” que podrfa tener dicho equilibrio, con etapas
de reposo o escasa modificacién, salpicadas por otras de mayor intensidad®.

Reflexion final

Creemos que el andlisis estadistico en los estudios de procesos de formacién para
situaciones problematicas como la de nuestro caso de estudio ha resultado valiosa, brindando
o aumentando la confiabilidad en el potencial informativo del registro del sitio El Ranchito.

A su vez, permitié descartar suposiciones previas acerca del registro que de otro
modo hubieran sido tomadas de modo axiomatico, y discriminar otras relaciones y factores
que estdn actuando y, sobre todo, permitié hacer una estimacién -aunque indirecta- de la
intensidad vigente de la erosién.

Creemos también que las técnicas analiticas seleccionadas e implementadas han sido
suficientemente sensibles y objetivas en la estimacién de los resultados de los procesos
actuantes, asf como muy satisfactorias en su valor descriptivo de la forma de organizacion
del registro, resultando perfectamente concordantes con el marco téenico y tedrico utilizado,
reconociendo su perfectibilidad. Sostenemos que los resultados globales de este andlisis
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estadistico de procesos de formacién satisface plenamente los objetivos y alcances planteados
al inicio de esta prueba de observacién controladas. Pese a que consideramos que estos
resultados pueden atin no ser suficientes, han permitido hacer proyecciones al contexto
arqueoldgico (Laguens 1989, 1991) con un grado demostrado de confiabilidad en el
registro, las que a su vez podrdn tener significancia conductual en términos del contexto
sistémico,

Cérdoba, noviembre de 1992
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NOTAS

Complementariamente, se hizo una estimacion de la accién de la erosién durante los dltimos 25
anos mediante la implementacién de una técnica de andlisis de la ecologfa vegetal aplicada a
sitios arqueoldgicos (Laguens 1991b).

La muestra fue procesada en Febrero de 1991 en el laboratorio Niederstichsiches fur
Bodenforschung, Hannover, Alemania, bajo ¢l nimero 17047,

Por ejemplo, de afirmaciones como la plantea Schiffer: "Afortunadamente, las transformaciones
labradas por los procesos de formacién culturales y no culturales son muy regulares en dos
aspectos importantes: causas y consecuencias, Primero, la ocurrencia de procesos de formacién
especificos estd determinada por variables causativas especificas, haciendo a estos procesos
altamente predecibles ... Segundo, los efecros de procesos especificos -sus trazas- son en si
mismos regulares y predecibles.” (1987:21)

La marcada diferencia entre la cantidad de ftems en la UOC'85 y la 'B6 se debid a que algunos de
ellos perdieron su numeracién y no fue posible identificarlos. Esto se subsané en los registros
sucesivos mediante el uso de fotografias de la planta total de la UOC.

Agradezco desde ya a dicho revisor anénimo el aporte de esta idea tan interesante v generadora de
nuevas perspectivas,

Con respecto a este tema, nos hallamos investigando sobre la idea de "frecuencia” y "magnitud"”
de los eventos depositacionales, para aplicar tanto a estudios de procesos de formacién naturales
como a actividades humanas.
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Fig. 1: Mapa de ubicacién relativa del sitio El Ranchito
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Fig. 3: Grifica de NNA y estabilizacién de pendiente con tamafio de blogue.
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Fig. 4: Grifica de regresion poligonal entre relieve y densidad de ftems.
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Fig. 5: Planos de distribucién de items de UOC'85 a UOC'88,
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Fig. 6: Mapas de tendencia de superficie de UOC'85 a UOC'88. Densidades: /: 0;
2:0,1 - 15 3:1.1 - 2; 4:2,1 - 3; 5:3,1 - 4 ftems por unidad de superficie de 0,20 por 0,20 cm.
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Fig. 7: Relacion de simetrfa entre pares de clases de ftems por rango para cada UOC.
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Fig. 8: Relacion de simterfa entre clases de flems por pares de registros anuales,
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