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Resumen

El Espacio puede concebirse como
un medio en el que se
interrelacionan entidades fisico-
materiales, siendo una pieza clave en
la interpretacién de los “contextos
arqueoldgicos”. Las relaciones
espaciales son generadas por
fenémenos sociales y naturales
potencialmente complejos, los cuales
intervienen en la formacién del
registro arqueolégico: en la
recomposicién de esos procesos es
necesario recurrir al andlisis espacial,
para lo cual debemos dotarnos de un
cuerpo metodolégico adecuado. Esa

metodologia requiere una

Abstract

Space can be conceived as a means in
whom physical-material entities
interrelate, becoming a key part in
the interpretation of “archaeological
contexts”. Spatial relations are
generated by potentially complex
social and natural phenomena, those
are implicated in the formation of
archaeological record: spatial analysis
is necessary for recomposing these
processes, so we need to elaborate an
adequate methodological corpus.
This methodology requires precise

and coherent formalization of

formalizacién precisa y coherente de
la “problemitica espacial”, asi como
del empleo de técnicas cuantitativas
para resolver objetivamente las
hipétesis previamente planteadas.
Por su potencial flexibilidad y solidez,
la praxis heuristica aparece como un
entorno metodolégico favorable para
la Arqueologia Espacial, abriendo la
puerta al desarrollo de
procedimientos analiticos que
incluyan cualquier principio, técnica
y reflexién que nos acerque a
comprender y explicar los espacios

arqueoldgicos.

“spatial problematic”, combined with
quantitative techniques to resolve
objectively previous hypothesis. By
their potential flexibility and solidity,
heuristic praxis appears as a
favourable methodological
framework in Spatial Archaeology,
carrying new opportunities on
developing analytic procedures,
including every principle, technique
or reflexion which brings us close
understanding and explanations

about archaeological spaces.

Este trabajo se divide en dos
bloques. Inicialmente se expone una
revisién critica de los procedimientos
desarrollados hasta hoy dia en
cuestién de andlisis espacial intra-site.
En segundo lugar se plantea la
naturaleza del “problema espacial” en
arqueologia desde una perspectiva
actualizada, realizando una primera
aproximacién cuantitativa al andlisis
de las distribuciones espaciales de
restos liticos en la “Zona IV” de la

Galeria Inferior de La Garma.

The following dissertation has
been divided in two parts. At first, a
critical revision of developed
frameworks on intra-site spatial
analysis until today is offered. At last,
an actualized perspective of “spatial
problematic” nature is proposed,
giving a primary quantitative
approach to the spatial distributions
of lithic remains at “Zone IV” of La

Garma’s Lower Gallery.
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(1)

Introduccion:
analisis espacial intra-site, por qué y para qué

En un nivel no-formal entendemos el Espacio como una estructura configurada por
todos los elementos fisicos que nos rodean, un entorno en el que tienen (su) lugar y se
desarrollan las consecuencias materiales de los fenémenos fisico-quimicos, ecolégicos,
geoldgicos, sociales, etc., siendo junto al Tiempo la dimensién mds perceptible y
conocida de la Realidad. En términos mas complejos, la perspectiva «relacional del
Espacio» establece que ese “entorno estructural” estd suscrito a la relacién entre entidades
y no a la posicién de una entidad en un espacio preexistente («absoluto» y “contenedor
de cosas”, planteamiento aristotélico); por lo que la espacialidad (percepcién del espacio)
se organiza en funcién del grado de relacién entre elementos segin las distancias que las
separan (Harvey, 1969; Tobler, 1970; Sanz, 1993; Maximiano, 2005). Asi pues, el
andlisis de la estructura espacial busca conocer las relaciones existentes entre las
entidades fisico-materiales para asi intentar comprender e interpretar el siguiente
planteamiento: “porqué las cosas estin ahi y no en otro lugar”.

La propiedad espacial de los restos arqueoldgicos es registrada principalmente
durante la “fase de recuperacién” (intervencién arqueoldgica: prospeccién, excavacion,
etc.), siendo luego procesados y depurados para contrastar las relaciones potenciales
entre las evidencias materiales, los contextos arqueoldgicos y sus implicaciones espaciales.
El estudio de los espacios arqueoldgicos, formados por las evidencias contextuadas del
registro y que deben ser interpretados social e histéricamente, son el objeto principal de
la Arqueologia Espacial en cualquiera de sus variantes. El objetivo de esta subdisciplina
es estudiar el uso/gestién del espacio por parte de los grupos sociales a través de la
distribucién de sus restos materiales; en este caso, el presente trabajo trata sobre el
andlisis espacial a escala intra-site.

A finales de la década de los sesenta del siglo pasado, y desde entonces, la
arqueologia procesual aplicé técnicas cuantitativas al andlisis de los espacios arqueoldgicos,

tomando la estadistica y los procesos estocdsticos como guia; demostrando en repetidas
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ocasiones que es una herramienta muy util en la solucién de problematicas intra-site. Si
bien esto no proporcioné la solucién definitiva a la problematica espacial, debido
principalmente a la ausencia de una teorfa arqueolégica del espacio, el escaso desarrollo
formal del problema y las limitaciones técnicas (medios de computacién) en el desarrollo
de determinados tests, si que marcé un hito en la objetividad analitica de la disciplina. A
pesar de los esfuerzos invertidos, todavia hoy no existe consenso sobre una metodologia
estindar que redna y coordine los conceptos y técnicas mds adecuados, y menos ain
sobre cémo efectuar la interpretacién de la variabilidad espacial.

El presente trabajo aborda este dltimo punto, entendido como una dificultad y
una oportunidad a la vez. La interpretacién de la variabilidad espacial es inherentemente
compleja debido al extenso conjunto de factores y circunstancias que intervienen en la
formacién de una determinada distribucién espacial de restos. Es posible tratar el
problema espacial en arqueologia mediante las técnicas cuantitativas adecuadas (al tipo
de relacién espacial de interés) y un enfoque metodolégico de corte heuristico y flexible,
sobretodo al enunciar el problema asi como al hallar y combinar las herramientas
pertinentes para alcanzar una interpretacién, numérica y contrastable, de las
distribuciones de evidencias arqueolégicas.

La propuesta principal de este trabajo es obtener una interpretacién acerca del
espacio mediante una determinada serie analitica. Por ello, este trabajo tiene como
objetivo concreto la caracterizacién cuantitativa de las distribuciones de restos
arqueoldgicos, a fin de establecer diferencias y recurrencias que permitan describir la
estructura del espacio, e inferir el potencial uso social del mismo por parte de las
personas que lo habitaron en el Pasado.

El caso de estudio propuesto es la “Zona IV” de la Galeria Inferior de La Garma,
donde es posible detectar buena parte de los efectos de las acciones humanas en un
ambiente tafonémico controlado. Dadas las caracteristicas del yacimiento, las
distribuciones observadas tendrin una “alteracién” limitada y, en teorfa, el analisis
espacial se realiza directamente sobre los efectos de las acciones (a diferencia de gran
parte de yacimientos). Aunque ello no suponga una mayor resolucién interpretativa, si
se asume que las diferencias cuantitativas puedan manifestarse mejor que en casos
arqueoldgicos mds convencionales.

Esta propuesta tiene como referencia otros trabajos en los que la cuantificacién y

la “relacionalidad” espacial han sido fundamentales: G. Wiinsch remarcé la necesidad de
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disefiar categorias sociales de andlisis y confirmar estadisticamente las hipétesis (1992,
1996). J. A. Barcel6 explicé las bases tedricas para una perspectiva relacional del
Espacio-tiempo en Arqueologia (2002, 2006). Finalmente sigue a A. M. Maximiano en
la implementacién tedrico-metodoldgica de técnicas cuantitativas espaciales (2005, 2008,
2012). También encuentra inspiracién en otros trabajos como la recuperacién la
perspectiva heuristica en el andlisis arqueolégico de procesos espaciales no-lineales
(Kintigh y Ammerman, 1982), estructurando y ordenando una metodologia coherente
en la que incluir los tests estadisticos necesarios (Djindjian, 1999). Empleando también
el software como herramienta de visualizacién analitica (Craig ez a/ii, 2006; Gallotti ez
alii, 2012), con intencién de comprender mejor los elementos, dindmicas y fenémenos
arqueoldgicos a partir de la representacion de la informacién (Gooding, 2008; Llobera,
2011).

Este trabajo se compone de 6 capitulos. El segundo capitulo contiene una breve
aproximacién a la dimensién espacial en arqueologia y una revisién de la evolucién del
andlisis espacial infra-site. En el tercero se presenta el caso de estudio sobre el que se
aplicard la serie analitica; al tratarse de un yacimiento que estd atin en fase de estudio se
ha optado por una sintesis de algunos aspectos concretos: distribucién de la industria
litica y estructuras construidas. En la cuarta parte se plantean los principios tedrico-
metodoldgicos, la implementacién de técnicas y las hipétesis a resolver mediante el
andlisis espacial. En el capitulo 5 lugar se aplican las series analiticas propuestas,
mostrando los resultados y su representacion grafica. Al final (cap. 6) se discuten los
resultados en relacién a las hipétesis previas y la problemaitica, ademds de valorar el

papel del andlisis espacial en la disciplina arqueoldgica.
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(2)

El rol del espacio en arqueologia:
teoria y evolucion del analisis espacial intra-site

En este capitulo se trata la dimensién espacial en arqueologia y cémo ha sido
estudiada hasta la actualidad; asimismo se aclaran conceptos importantes para
entender su complejidad (transformacion tafondmica, localizacion espacial, espacio
absoluto 'y espacio relacional, causalidad arqueoldgica, etc.). Para enfatizar esa
dificultad se ha optado por un “estado de la cuestién” critico, combinando
elementos sobre la naturaleza del Registro Arqueoldgico desde un recorrido
historiografico por las principales corrientes de la Arqueologia. Aunque pueden ser

leidos independientemente, el actual ejerce de introduccion al capitulo 4.

2.1. Nociones previas sobre la complejidad del problema:
formacion del registro, epistemologia arqueoldgica y ontologia espacial

Todo resto arqueolégico tiene una naturaleza fisica, por lo que espacialidad y
temporalidad son propiedades inherentes; es decir, cada elemento guarda informacién
de ambos tipos. La causalidad en la localizacién de las entidades materiales es un
aspecto significativo para la comprensién de los contextos arqueoldgicos, sea en
referencia a la dltima depositacion (zafondmica) o al entorno social al que pertenecieron
los restos. En este sentido la Arqueologia aparece como una disciplina con un
importante cardcter espacial, puesto que el objeto de estudio son datos sobre entidades
transformadas que nunca pierden sus propiedades fisicas (la espacialidad entre ellas).

El Registro Arqueolégico se compone de una doble parcialidad: 1a provocada por

la naturaleza (condiciones de conservacion) y por la investigacién (discriminacién de
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informacién). Asi pues, si por accién general de la Tafonomia' los restos arqueolégicos
son la “evidencia fraccionada” que una sociedad deja tras de si (12), el registro es una
informacién tomada arbitrariamente sobre esos restos (22). Es decir, los datos no se
componen de todas las variables posibles si no por aquellas que se consideran
significativas, siendo el registro una muestra menor respecto a la fraccién que suponen ya

de por si los restos arqueoldgicos (figura 1) (Bate, 1998).
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Figura 1: traduccion del esquema comparativo entre los modelos paleontoldgico (a), y arqueoldgico (b) de la trayectoria tafondmica
(extraido de Lyman, 2010: p. 7)

(Software: montaje con Adobe lllustrator CS6)

Todo esto apunta hacia la inherente complejidad que existe en cada especialidad
de la disciplina, incluida también la Arqueologia Espacial. La informacién
espaciotemporal es util para mostrar trazas sobre las potenciales causas y circunstancias
de una ubicacién especifica. En tal causalidad se imbrican intenciones sociales (factores
ideales), acciones humanas y restricciones naturales (factores fisicos), generando una
«interseccién» de variables que intervienen y codifican las acciones y sus consecuencias

en el tiempo y el espacio (Barcel6 ez alii, 2006). Si la existencia de una entidad material

' 1. A. Efremov definic la Tafonomia como «zhe study of the transition (in all its details) of animal remains from the biosphere into the lithosphere»
(1940: 85), siendo un proceso que solo afecta a la materia viva tras su muerte (Lyman, 2010). Aun asi, entre la realidad material de una sociedad
y sus restos arqueoldgicos existe una dindmica de estructura similar pero con caracteristicas propias, denominada «tafonomia de los artefactos».
Constituye, si se quiere, un proceso de transito desde la “esfera social” a la "arqueoldgica”, momento en que es recuperado por la intervencion
(Schiffer, 1972, 1983, 1987; Gifford, 1981; Butzer, 1982; Stein, 1990; Castro et a/i; 1993; Rapp y Hill, 2006; Jiménez, 2008, etc.).
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estd definida por la coincidencia o interseccién de un conjunto de propiedades fisicas en
el espacio y el tiempo, la localizacién puede concebirse en términos de extension y sucesion.
Es decir, esa entidad tiene una extensién espacial limitada (asimilable al volumen)
mientras dure la interseccién de sus propiedades fisicas en condiciones similares
(sucesién temporal), esto es, mientras mantiene en todos sus puntos las caracteristicas
que le son propias y no otras. De tal modo, puesto que los restos arqueoldgicos
responden a diversas intencionalidades, la extension y la sucesion de una entidad fisica se
relacionardn también con su causalidad. Asimismo, segun el grado o la escala de anilisis
dicha éptica puede adaptarse a varios tipos de datos, desde objetos discretos a variables
regionalizadas. Si bien en arqueologia el espacio y el tiempo se segregan por cuestiones
operativas y metodoldgicas, la relacién real entre ambos los hace inseparables a nivel
onto- y epistemoldgico. De este modo la localizacién es una consecuencia provocada por
la relaciéon de simultaneidad entre diversas variables (fisico-materiales y socio-
intencionales); el “punto” o “vector” con el que caracterizamos la variabilidad espacial en
un espacio euclideo, o en un eje cronolégico, son solo instrumentos técnicos para su
representacion.

La localizacion es una de las bases empiricas sobre la que reconstruir, segin lo
expuesto, parte de los procesos causales de los restos distribuidos espacialmente,
convirtiéndose luego en inferencias histéricas. Cualquier elemento relacionado con una
sociedad tiene un determinado recorrido tafonémico que lo incorpora a la “esfera
arqueoldgica” la extension espacial se conserva pero la sucesion temporal transforma su
naturaleza, viéndose reflejada espacialmente en relaciones y estratigrafias (verticalidad,
superposicion, palimpsestos...). Por este motivo el andlisis espacial trabaja con el espacio
registrado durante la intervencién arqueolégica (geodatos), pero lo analiza
espaciotemporalmente porque a través del espacio se manifiesta informacién de ambos
tipos. La finalidad es “recorrer a la inversa” el camino trazado por la tafonomia, el cual
separa los datos sobre un resto de la sociedad que lo gener6 (sensu Barceld, 2006, 2007a;
vid. figura 1: b). Dicho de otro modo, toda accién humana ocurre en un lugar y una
parte de sus consecuencias materiales pueden ser recuperadas: lo que anteriormente fue
un item en un lugar y momento concretos, dentro de un marco histérico, ahora es un

proxy de ello situado espacialmente en un contexto arqueolégico al que se le asigna una

temporalidad (Barcels, 2002, 2006, 2007a; Maximiano, 2005, 2008).
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2.1.1. Epistemologia arqueoldégica y ontologia del espacio

La prictica arqueoldgica, como cualquier investigacién sobre el Entorno, es un
procedimiento que racionaliza la percepcién sobre el medio con tal de explicarlo y

facilitar su comprensién. Por tanto, la comunidad cientifica

“...do not study the past, they creaze iz. What they study is the archaeological record.
The created past is only as correct as the understanding of the properties of the
archaeological record, and the processes that brought these properties into being...”

(Binford, 1986: p. 51, énfasis afiadido)

El Pasado es una construccion epistemoldgica, una convencién o un acuerdo inter-
subjetivo, puesto que nuestra capacidad de inferir sobre €l radica en la validez dada a los
mecanismos que desarrollamos para obtener conocimiento (Gibbon, 2005). Esto
conlleva que la Historia de la Arqueologia haya evolucionado segun la relacién entre
teorfa y préctica, girando constantemente en torno a cémo se relacionan “lo original” y
“lo hallado”. Es decir, en cémo se elabora y justifica el significado de los restos y su
interpretacién histérica. Si bien lo expuesto mds arriba tiene un sesgo materialista y
uniformitario no siempre compartido por las corrientes arqueoldgicas, la propia realidad
arqueoldgica hace que el entorno espacial esté siempre presente, pudiendo retraer su
andlisis hasta los inicios de la disciplina. No fue hasta el siglo XIX que empezé su
recorrido moderno hasta alcanzar un “status cientifico” (Trigger, 1989), pero es la re-
evolucién desde mediados del siglo XX la que aqui nos interesa. La Arqueologia aspira a
significar la evidencia puesto que sobre ella se elabora la inferencia histérica, para lo cual
se han desarrollado diversas propuestas que buscan saber gué es y cdmo interpretar el
registro, combinando bases tedricas con marcos metodolégicos en consonancia.

El nicleo de la disciplina es la articulacién operativa entre teoria y prictica para
dar una explicacién sobre lo empirico. Asi pues, deben distinguirse premisas, hipétesis,
métodos y técnicas: las primeras son producto de supuestos tedricos demostrados sobre
los que mediante la 1égica se plantean hipétesis que orientan la investigacién. E1 método
es el procedimiento que dirige justificadamente las fases de un estudio, llevando a
adoptar o refutar planteamientos y englobando las técnicas, que son las herramientas
usadas en la toma y procesado de los datos que se analizan. De este modo, cualquier

investigacién requiere de la estructuracién y sistematizacién de los conocimientos

20



existentes acerca del objeto de estudio, a la par que se converge en un corpus tedrico-
metodoldgico que oriente el conjunto. Este es uno de los objetivos principales de este
trabajo: entender la naturaleza de la problemdtica espacial en arqueologia, su
envergadura, complejidad y formas de estudio. Todo ello se profundizari en el capitulo
4, donde se define la orientacién analitica; en éste se tratan los aciertos y los desajustes
desarrollados hasta la actualidad, en un intento por comprender globalmente no solo las
implicaciones y el estudio del espacio, si no también la relacién de la misma Arqueologia
con una de sus especialidades.

La evolucién del andlisis espacial en arqueologia puede observarse en cada
corriente tedrica’ a partir de tres aspectos: primero, qué es de por si el espacio (al modo
de «altos principios» u ontologia). Segundo, qué representa y c6mo se materializa ese
espacio en el registro arqueoldgico; y tercero, cémo a razén de lo anterior, todo el
conjunto de evidencias se analiza de manera coherente y efectiva. Estas tres facetas
subyacen en la teoria arqueoldgica, condicionando la forma en que se concibe y aborda
cualquier andlisis (Schiffer, 1988; Trigger, 1989: 19-24; Lull y Micé, 1997: 107-109;
Bate, 1998; Johnson, 1999; Fernindez-Martinez, 2000; Criado, 2012). Una vez mis, y
como veremos mds abajo, ese condicionamiento estd implicito en todo el proceso: cdmo
se tratan los datos siempre guarda una estrecha relacién con la definicién hecha y su
consideracién. Es decir, la metodologia empleada y sus técnicas ni carecen ni sobrepasan
los objetivos tedricos, si no que cumplen con ellos y solo se cambian por otras “nuevas”
cuando las existentes no les den respuesta’.

Desde hace algunos siglos la percepcién del espacio y su representacién analitica
ha tenido dos formulaciones: la absoluta y la relacional®. Se trata de concepciones
ontolégico-filoséficas que vertebran la naturaleza esencia/ del espacio, condicionando
axiomas, premisas e hipétesis y su conjugacién con determinado procedimiento analitico

(Harvey, 1969; Sanz, 1993). Asi pues, el punto de vista “absoluto” supone que una cosa*

? Aunque aqui se generaliza cabe recordar que ninguna corriente es homogénea ya que hay divergencia y variaciones en cada una, motivo por el
cual emplearé el plural "arqueologias”. Ni planteamientos ni argumentos muy especificos seran tratados en detalle debido a la extensién que
necesitaria, pero también porque los objetivos de este trabajo no lo requieren. Desgraciadamente en Arqueologia Espacial no son comunes los
analisis globales y profundos al respecto, mucho menos en publicaciones accesibles, en las que se ha tratado de manera testimonial. No obstante
esto si se ha dado en la “literatura gris”, caso de las tesis doctorales de G. Wiinsch (1992), J. Adanez (1998) y M. Pallarés (2000), entre otros.

*Lo que ha sido una constante en la disciplina, contribuyendo a su desarrollo y consolidacion interdisciplinar como “la quintaesencia de la
interdisciplinariedad” (Schiffer, 1988: p. 463). Una muy basica y popular sintesis de esa complejidad fue hecha por C. Renfrew y P. Bahn (1991),
disfrutando de numerosas reediciones.

* La perspectiva absoluta tiene un largo recorrido, remontandose hasta las concepciones aristotélicas y euclidianas, las cuales fueron adoptadas
por Isaac Newton como premisas necesarias para su modelo de mecénica de fuerzas. La relacional fue propuesta por Gottfried Leibniz y fue
influyente para el desarrollo de la Relatividad de Albert Einstein; modelo al que deben sumarse el Principio de Incertidumbre de Heisenberg y el
desarrollo de la probabilidad.

®Con la expresion “una cosa” pretendo sintetizar la variedad de manifestaciones empiricas posibles en nuestro universo ya que éstas van mas
alla de la materia, caso de la energia, las fuerzas, las ondas o el magnetismo. Aln siendo dificiles de constatar arqueoldgicamente, podrian
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requiere de tiempo y espacio, con lo que se asume que deben existir como condicién
previa a ésta, la cual se desenvuelve dentro de ellos (espacio como contenedor). Tiempo y
Espacio son estables y uniformes, mesurables siempre bajo los mismos criterios,
pudiendo segregarlos de todo lo demds y figurando como un atributo de las cosas. Es
obligado en ello el uso de la Geometria, sobretodo de la euclidiana. La perspectiva
“relacional”, en cambio, sostiene que el espacio-tiempo (intrinseco y simultineo) se
define en relacién a cosas. Es decir, el espacio es a tenor de la no coincidencia espacial, o
“distanciamiento”, entre localizaciones que si comparten temporalidad. El entorno de
medicién se halla en la Topologia; ésta es relativa y responde simultdneamente a las dos
propiedades, siendo el «evento» (vid. 4.2.1) el concepto que mejor se adapta®. Sin
embargo, las implicaciones pricticas de ambas perspectivas no son excluyentes y pueden
complementarse, puesto que responden a inquietudes y problemadticas distintas; si bien
son preceptos ontolGgicos también pueden adoptarse como enfoques metodolégicos o
medios técnicos. Es decir, pueden combinarse y manipularse siempre que se respeten sus
propiedades, como si se tratara de «traducir un lenguaje» (Harvey, 1969: 179-229). Una
breve ilustracién es a groso modo el de las coordenadas cartesianas, que fueron concebidas
para mesurar “absolutamente” un espacio: por ejemplo, el de una excavacién en
extensién donde se traza una cuadricula a partir de un “punto cero”. Las medidas
absolutas simplifican la toma de datos y luego pueden usarse como referente para medir
relaciones entre localizaciones; por ej. la que representan las ubicaciones de unos
artefactos en esa cuadricula mediante coordenados tridimensionales’.

En definitiva, si bien existen diferencias entre ambas, en ocasiones y a
posteriori se les ha concedido mayor importancia de la que tuvieron en su
momento, esto es, de si cada corriente tedrica las tuvo o no en cuenta. Cuando
éstas cobran importancia es en el instante en que son postuladas conscientemente
en la investigacién, condicionando un trasfondo explicitado segin los objetivos y

las vias escogidas para resolver una cuestiéon (Guillamén y Wiinsch, 1989;

afiadirse las propias ideas, si bien la cognicion puede identificarse como “energia” al tratarse de impulsos neuronales. Ademas, la teoria
(filosofica) del espacio trasciende los restos arqueoldgicos materiales, por ello “cosa” refiere cada elemento que puede observarse y aprehenderse.

® Seguin lo desarrollado por Hermann Minkowski y suscrito luego por Einstein, la espacialidad se descompone en las tres dimensiones euclideas
clasicas y se fusiona a una cuarta, la temporal. Esto cambia el “punto” (euclideo y estatico) a “evento” espaciotemporal (de mayor dinamismo).
Aungue no tiene connotaciones relacionales, la referencia es el “evento” ya que permite captar integralmente la complejidad de los fenémenos.

7 Se refiere a que las coordenadas cartesianas son un soporte polivalente sobre el que luego estructurar el anélisis del espacio, siendo su primera
aplicacion en arqueologfa la llevada a cabo en las cuevas del Sur de Francia por G. Laplace-Jauretche y L. Méroc (1954a, 1954b; Laplace, 1971).
Queda pues en evidencia como, media centuria mas tarde, se sigue registrando la localizacion con una técnica de "geometria absoluta” mientras
su estudio permite traaucirlas posteriormente en medidas topoldgicas.
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Zubrow, 2005a, 2005b; Barcel6 2002, 2006; ez alii, 2006; Conolly y Lake, 2006;

Maximiano, 2005, 2008, etc.).

Debido a los limites y finalidad de este trabajo, no me extenderé mds que en los
ambitos que directamente conciernen a los objetivos propuestos en la introduccién
(metodologia, cuantificacién...). Dada la evolucién indisoluble entre teoria y prictica en
funcién del «paradigma construido», el propésito es conocer los términos que sostienen
y hacen (o no) efectivo el andlisis espacial en Arqueologia. Qué preguntas arqueoldgicas
se plantean y para qué, cémo se resuelven y porqué. Contemplado desde la actualidad, el
debate arqueolégico sobre la naturaleza y significacién del registro alcanzé su auge en la
segunda mitad del siglo XX (Trigger, 1989; Fernindez-Martinez, 2000; Hodder y
Hudson, 2003). El desarrollo exponencial de la Ciencia y la tecnologia, un mundo
dividido en dos bloques y la crisis cultural acumulada en Occidente concluyeron en
multiples reacciones que oscilaron entre el idealismo, el neopositivismo, el relativismo o
la critica social, impactando en la forma de entender y hacer arqueologia. Cada
tendencia arqueoldgica es un producto de su época y contexto, con todo lo que eso
conlleva en Ciencia Social, mas no por esto son desacreditables: lo que es “cierto” y
funciona o explica satisfactoriamente un fenémeno lo serd con independencia de su
contexto, y deberia mantenerse hasta que sea refutado o desplazado. Al igual que en la
Historia de la Ciencia, cada corriente se sustentaba en la voluntad de redefinir,
perfeccionar o superar los esquemas vigentes considerados invilidos, acientificos o

limitados, consiguiéndolo con mayor o menor fortuna y rigurosidad.

2.2. Métodos puramente visuales y descriptivos:
las arqueologias tradicionales y estructuralistas

Ambas corrientes estin asociadas a una ontologia de tipo idealista, esto es, que en buena
medida la voluntad y las intenciones humanas se plasman en la materialidad resultante.
No obstante tradicionales y estructuralistas fueron muy diferentes en planteamientos y
objetivos, pero se las equipara ya que compartieron metodologias similares. Esto se
explica por lo mencionado anteriormente: la definicién de lo que se busca concuerda con
la forma de encontrarlo, por lo que en algunos aspectos no difirieron demasiado. Se

buscaron estructuras y dreas que contextualizaran los hallazgos, siendo distinguibles a
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simple vista puesto que la categorizacién de las entidades subyace en atributos formales y
cualitativos. Estos podian identificarse mediante reflexién hermenéutica y la

comparacién indiscriminada con ejemplos arqueolégicos y etnogréficos.

2.2.1. Las arqueologias tradicionales:

Las arqueologias tradicionales, en ocasiones llamadas «histérico-culturales», se
mantuvieron en lugar hegeménico hasta mediados del siglo XX, perdurando mais alld en
entornos académicamente conservadores y en circulos locales. En sus inicios partian de
la nocién de Cultura como conjunto de particularidades idiosincrasicas y distintivas,
innatas a un grupo y reflejadas en los restos materiales recuperados, por lo que los
cambios solian atribuirse a la interaccién directa e indirecta de unas culturas sobre otras
(Trigger, 1989: 148-206). Fruto de ello, y sustentada en una excesiva taxonomizacién, la
investigacién extraia sus conclusiones mediante induccién y hermenéutica, mostrando
una potencial subjetividad derivada del criterio personal (Lull y Micé, 1997), muy
constatado en los términos poco explicitos de meros ensayos descriptivos. Debido a una
praxis vagamente establecida tales arqueologias suelen considerarse “acientificas”. Aun
en su evolucién, integrindose en la funcionalidad y la interdisciplinariedad (Lumley,
1969), el trasfondo no cambié y el calado de las inferencias seguia siendo poco
explicativo, persistiendo en la descripcién y divagacién empitica sin un método claro. El
objetivo era relatar el “estilo de vida” de manera generalista, y para el espacio se practicé
la analogia y el tipologismo de las «estructuras de habitat» (fondos de cabafa, dreas de
habitacién y circulacidn, agujeros de poste, hogares, etc.) con un escaso o nulo desarrollo
sobre las posibles relaciones espaciales. En si se traté mds bien de realizar exhaustivos
compendios narrativos sobre el «hdbitat» (Lumley ez a/ii, 1969; Boone, 1976; Lumley y
Boone, 1976a, 1976b), sin definirlo con exactitud, en vez de hacer un andlisis en
profundidad. Eso dejé las conclusiones en manos de la légica, la “verosimilitud” y la

comparacion.

2.2.2. Las arqueologias estructuralistas:

Desde la Antropologia Estructural francéfona de mediados del siglo XX, la
“Etnologia de la Prehistoria” establecié que lo material es un medio por el cual se

manifiesta la estructura l6gica del pensamiento humano, manteniendo cédigos comunes
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a todas las sociedades (Hodder y Hutson, 2003: 45-65). Segtn la adaptacién de André
Leroi-Gourhan (1964, 1965), a partir de una 16gica binaria y secuencial de asociacién y
oposicién ideogrifica seria posible inducir recurrencias en el pensamiento social,
reflejado materialmente por la gestién de la accién zémica®. Puesto que todo estd
relacionado, el «esqueleto tecno-econémico» dard cuenta desde la organizacion social a
la cosmologia.’ Asi pues, el espacio es considerado como un «medio técnico eficaz»'® que
condensa, en todo su conjunto estructural, la reproduccién de un determinado orden
social. Se parte pues de la formalizacién de d4reas interiores y exteriores,
domésticas/publicas, descanso/actividad, etc. a partir de sus contenidos, caso de
estructuras, objetos y restos. Se ejerce asi una divisién entre las “dreas evidentes”, a partir
de elementos visibles como hogares o fondos de cabafia, y las “latentes” (segin la
relacién de significados interpretativos). Luego son explicadas segtn su articulacién y la

reparticién de sus contenidos (Leroi-Gourhan y Brezillon, 1972; Leroi-Gourhan, 1976;
Rigaud, 1976).

2.2.3. Conclusiones:

El uso de la visualizacién simple y la analogia etnografica fueron las primeras
técnicas propuestas, con poca exploracién y andlisis de datos y sin la mediacién de otras
externas. Cabe recordar que el uso de isolineas de densidad, por ejemplo, es meramente
orientativo debido a que su capacidad es solo descriptiva (vid. Leroi-Gourhan y
Brezillon, 1972). El analisis espacial se orientaba, en el mejor de los casos, a la deteccion
de patrones espaciales a través de la observacién y la analogia entre conjuntos, tipos o
dreas, categorias con implicaciones ad hoc que eran trasladadas a la interpretacién
arqueoldgica (Desbrosse y Koztowski, 1994). A pesar de las diferencias ambas escuelas
tuvieron pricticas tipologistas y subjetivas, con lo que las criticas de fondo son

semejantes (Winsch y Guillamén, 1986; Winsch, 1992; Pallarés, 2000: 15-44). Sin

® Segun este autor la relacion entre materialidad y cognicion es una cuestion de “técnica”:

«La technique est a la fois geste et outil, organisés en chaine par une véritable syntaxe qui donne aux séries opératoire a la fois leur fixité et leur souplesse. La
syntaxe opératoire est proposée par la mémoire et nait entre le cerveau et le milieu matériel. » (Leroi-Gourhan, 1964: 164).

° Aunque he optado por la calificacion mas comun (ontologia idealista), la filosofia de Leroi-Gourhan es compleja y defiende que la cognicion
nace de la interaccion somatica, dando al pensamiento un lugar preeminente en su interaccion con el entorno:

«Admettre la réalité du monde de la pensée en face du monde de la matiére, affirmer méme que le second n'‘est vivant que par I'effet du premier, n'Gte rien au
fait que la pensée se traduit en matiére organisée et que cette organisation marque directement, dans des modalités variables, tous les états de /a vie humaine.
[...] I'étroite connexion du comportement social et de /'appareil techno-économique, dans une dialectique comparable a celle des rapports de /'appareil
corporal et de la pensée portée par le systéme nerveux. [...] c'est bien par le squelette techno-économique que |'étude doit débuter /... /» (1964: p. 209).

«L organisation de /'espace habité n'est pas seulement une commodité technique, d'est au méme titre que le langage, I'expression symbolique dun
comportement globalment humain. Dans tous les groupes humains qui sofent connus, I'habitat répond & une triple nécessité, celle de créer un milieu
techniquement efficace, celle d'assurer un cadre au systéme social, celle de mettre de /'ordre, & partir d'un point, dans 'univers environnant. [...] tout habitat
est évidemment un instrument /... /» (1965: p.150).
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resaltar el nulo debate tafonémico, aqui nos compete la compartimentacién aprioristica
del espacio y los modelos hermenéuticos, rigidos y sin capacidad de contraste mas alld de
recurrencias y analogias, ademds de la subjetividad inherente en las técnicas visuales,

dependientes de la experiencia e “imaginacién” individual.

2.3. Métodos cuantitativos y nomotética:
la New Archaeology y el mundo anglosajon

A partir de la renovacién académica del funcionalismo antropolégico y arqueolégico en
los Estados Unidos', en paralelo a la Escuela Paleoeconémica de Cambridge, se
inauguré un nuevo ciclo desde inicios de los 60 que se extendié por toda la 6rbita
anglosajona. A grandes rasgos lo que se propuso durante esa década y la siguiente fue, de
un lado, la aplicacién de la metodologia nomolégica de las Ciencias Naturales y, por
otro, entender la Arqueologia en términos antropolégicos, buscando regularidades en los
comportamientos culturales (Trigger, 1989: 289-328). La Cultura, formada por los
restos arqueoldgicos, era presentada desde una Jptica materialista, con un caricter
sisttmico a merced de la Evolucién'?. Ello supuso interpretarla bajo criterios
neopositivistas, neoevolucionistas y funcionalistas, como un «mecanismo extrasomdtico
de adaptacién» social al medio (Binford, 1972; Butzer, 1982). Mediante el método
hipotético-deductivo se proponfa una modelo inicial que debia contrastarse
empiricamente (Clarke, 1968, 1972; Fritz y Plog, 1970; Watson ez a/ii, 1971; Watson,
1973, 1991). Esto se hacia mediante la cuantificacién numérica de variables y la
aplicacién de la teoria del rango medio (‘“middle-range theory”), sobre los que se
diagnosticaban y formalizaban significados y asociaciones causa-efecto entre los restos
“estiticos” y las “dindmicas” sociales causales (Binford, 1972, 1977, 1981, 1983). La
construccion de esa relacidn, con la que articular teoria y practica, parte del argumento
por el que la uniformidad del comportamiento humano permite extrapolar al pasado
buena parte de las observaciones actuales. De ese modo cobraron relevancia las

dindmicas etnogréficas, siendo en este contexto donde surgieron la Etnoarqueologia, la

" Los escritos iniciales de L. R. Binford (recopilados en 1972) suelen considerarse como uno de los “manifiestos” fundacionales.

" Adaptacion de la Teoria General de Sistemas de L. von Bertalanffy (1950): la entidad estudiada es un sistema complejo, pudiendo subdividirse
para que el comportamiento de cada parte sea sistematicamente analizado y luego reintegrado para una explicacion holistica. La «Nueva
Arqueologia» y el Materialismo Cultural en antropologia usaron la interrelacion, retroalimentacion y reajuste entre subsistemas (social, econémico,
ecoldgico, tecnoldgico, etc.) como explicacion a los cambios: si por naturaleza se tiende a la homeostasis, el desequilibrio en una de las partes
produce el reajuste adaptativo de las otras.
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Arqueologia Experimental, la Geoarqueologia y la incorporacién de la Etologia (Clarke,
1977b; Yellen, 1977; Wood y Johnson, 1978; Gould, 1980; Gifford, 1981; Hodder,
1982; Binford, 1983; Kent, 1987b; Schiffer, 1987; Kroll y Price, 1991, etc).

A pesar de llevar la praxis arqueolégica al cientifismo y la extrema complejidad
tedrico-metodoldgica (Schiffer, 1988; Renfrew y Bahn, 1991; Watson, 1991), existen
diversas criticas al respecto. Los ejemplos mds claros son la aplicacién de un
mecanicismo rigido y generalista, excesivo en ciencia social?; crear axiomas débiles sobre
los que desplegar la deduccién; y dotar a la cultura de un caricter externo a las relaciones
y decisiones sociales, aceptando un cambio cultural poco influenciado por ellas (Lull y
Micé, 1998; Hodder y Hutson, 2003: 20-44). Sin embargo en lo que aqui nos concierne,
el paradigma procesual resulta fundamental en materia analitico-metodolégica. Esto se
debe a que plantear los restos arqueolégicos como parte integral de subsistemas condujo
a analizar detalladamente sus asociaciones, desarrollando epistemologias especificas
(Clarke, 1968). La cuantificacién se planteé entonces como via sistemdtica, formal y
objetiva (cientifica, refutable) de describir, resumir y representar datos y sobre la que
apoyar las conclusiones desde la induccién probabilistica. Para ello se vinculé el grado de
asociacién y dependencia entre variables a los conceptos analiticos de covariacién y
correlacién (Clark y Stafford, 1982; Read, 1989, 1990; Ammerman, 1992). Aunque el
procedimiento no estuvo exento de errores y complicaciones innecesarias (sefialados por
Thomas, 1978), supuso un enorme avance en la representacién y relacién de datos,
empleando matemitica y estadistica inferencial junto a indices de probabilidad y teoria
estocdstica, lo cual ha ido consoliddndose hasta la actualidad (Orton, 1980; Shennan,

1988; Baxter, 1994, 2003; Aldenderfer, 1998; Barcels, 2007b, entre otros).

2.3.1. La evolucion de la analitica espacial cuantitativa:

En los términos preescritos teéricamente, el espacio era el lugar donde grupos
humanos se desenvolvian segln su interaccién con otros y con el medio, por tanto era un
condicionante de los recursos existentes asi como de la capacidad de adquisicién y
transformacion de éstos segtn la relacion entre tecnologia y necesidades. Supone el lugar
en que se interactda y, a nivel intra-site, muestra la potencial organizacién establecida en

torno a la gestién de algunas actividades en un conjunto de localizaciones. Ergo su

¥ EI primer paso fue “interno” y se manifestaron en los trabajos de M. B. Schiffer y la Behavioral Archaeology (primera publicacion en 1972),
haciendo hincapié en la significacion de los restos a partir de la formacion del registro. Varios de esos trabajos fueron resumidos y traducidos al
castellano desde finales de los ochenta, los cuales pueden consultarse en los tomos 18, 22'y 23 del “Boletin de Antropologia Americana ”.
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estudio permitia inferir determinados usos del espacio intra-site remitiendo a sus causas
culturales (Binford, 1983). A escala territorial se impusieron los factores en torno a
posibilidades y restricciones ecolégicas acerca de la organizacién espacial de los grupos
humanos. En los yacimientos se pretendia observar combinaciones de objetos (“¢oo/-4its”)
que indicaran ubicaciones especificas en contextos funcionales (dreas de actividad), tanto
del procesado de recursos como en las necesidades fisiolégicas. En los primeros afios, la
conceptualizacién espacial en arqueologia se inspir6 en la tendencia neopositivista que
influyé las Ciencias Sociales de mediados de siglo (Burton, 1963), lo que corresponde
con la aplicacién de técnicas cuantitativas y razonamientos légicos. En funcién de los
tipos de datos y las relaciones espaciales que se configuran, tradicionalmente ha habido
una inclinacién por importar los planteamientos e instrumentos de la Nueva Geografia
(Burton, 1963) y la Ecologia Cuantitativa (Greig-Smith, 1964; Pielou, 1969) para tratar
los espacios inter-site e intra-site respectivamente (Orton, 2004: 301-302). La continua
evolucion del andlisis espacial a lo largo de los afios 70 y 80 (figura 2) estuvo motivada
por la renovacién tedrica a raiz de la Etnoarqueologia, la Behavioral Archacology y el
escepticismo hacia resultados poco satisfactorios de los métodos y técnicas en cada
momento (Blankholm, 1991: 37-45; Kroll y Price, 1991: 1-6; Wandsnider, 1996: 321-
341; Pallarés, 2000: 45-115).

En las fases iniciales de esta corriente se buscaron patrones espaciales mediante
la estadistica, en mapas bidimensionales, con el objetivo de detectar tendencias en la
localizacién entre utiles y asocidndolos a su uso conjunto en actividades recurrentes
(Whallon, 1973a, 1973b). No obstante, con el desarrollo de las teorias formativas
(Schiffer, 1972, 1976, 1983) y la Etnoarqueologia (Yellen, 1977; Binford, 1978) se
produjo un cambio desde los zoo/-kits hacia el concepto mds versitil de «drea de
actividad». El consiguiente impacto se tradujo en revisiones criticas de la metodologia
(Orton, 1982; Kintigh, 1990), asi como un disefio ex novo de técnicas especificas
adaptadas a la deteccion de dreas y contextos (Hietala, 1984; Carr, 1985; Blankholm,
1991).
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(Y Propuesta 1980 1990
formacional
1 | 1 | 1
Perspectiva funcional formacional

caracterizacion
de la distribucion

Método particion del conjunto

dominio de los
Técnica variedad de técnicas conglomerados k-means'y
las isolineas de densidad

atributos
Variables clases de artefactos sensibles a la
formacién

propuesta rechazo de los “tool kits”  los depdsitos no son sinénimos
formacional (Whallon, 1978) de areas de actividad (Simek, 1984) revisién de
Publicaciones conceptos
destacadas  inauguracion del analisis areas de deposicién no implican areas de actividad; (Krolly Price, 1991)
espacial cuantitativo conjuntos deposicionales no implican tool kits
(Whallon, 1973) (Carr, 1984)

*Nota: al tratarse de una copia idéntica al original se han respetado las citaciones bibliograficas hechas por la autora, las cuales no se corresponden con las
referencias dadas en este trabajo. Las que no estan presentes en la bibliografia se facilitan a continuacion:

Carr, C. 1984  "The nature of organization of intrasite archaeological records and spatial analytic approaches to their investigation” en
M. B. Schiffer (ed.) Advances in archaeological method and theory, volume 7. Academic Press, New York: pp. 103-222.

Whallon, R. 1973 v/, capitulo de bibliografia: Whallon, 1973b.

1978  "The spatial analysis of Mesolithic occupation floors” en P. Mellars (ed.) 7he Farly Postglacial settlement of Northern
Furope. University of Pittsburgh Press, Pittsburgh: pp. 27-36.

Figura 2: reproduccion traducida del esquema de L. Wansnider sobre la evolucién del andlisis espacial en la arqueologia procesual.
Original de 1996, p. 326: «Fig. 1. Trends in quantitative spatial analysis.»

A pesar de todo, los 70’s del siglo pasado consagraron el anilisis del espacio
como una subdisciplina bien definida, acufiando el término «Arqueologia Espacial»
(Spatial Archaeology en Clarke, 1977b). En esta labor destacan los trabajos de R.
Whallon jr. (1973a, 1973b, 1974), I. Hodder y C. Orton (1976) y D. L. Clarke (1977b).
Whallon (1973a) propuso los primeros procedimientos orientindolos hacia los tests
estadisticos, a fin de medir el grado de aleatoriedad de una distribucién de restos
conforme a un patrén Poisson (fest de aleatoriedad), comprobando la existencia de
conjuntos o concentraciones y su grado de asociacién/correlacién entre tipos. Esto
operaba en dos grandes dmbitos: de un lado, frecuencias en dreas arbitrarias (o reticula),
para lo que se usaba una ratio de media y varianza, segin el tamafio de ésta, como un
indice comparativo entre el valor aleatorio esperado y la muestra empirica (andl/isis
dimensional de la wvarianza en 1973b; Dacey, 1973). Del otro, puntos o eventos

unidimensionales (patrén de puntos), discretos y discontinuos examinados mediante la
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comparacién de distancias (esperadas bajo aleatoriedad wersus observadas) entre
localizaciones vecinas (andlisis del vecino mds proximo, Whallon, 1974)™. Por su parte,
Hodder y Orton (1976) reivindicaron la necesidad de desterrar la subjetividad atin
presente (vid. Marks, 1971), imponiendo la cuantificacién desde una revisién critica de
los métodos matemiticos vigentes a nivel inter-site (de inspiracion geogréfica) e intra-
site (ecoldgica). Ademads de los expuestos por Whallon y los que empezaban a ser usados
a escala regional (regresién y poligonos), apuntarian las bases para la adopcién de
avances en otros campos (simulacién de modelos, geoestadistica, etc.). Por ultimo,
Clarke senalé que la direccién a seguir era afianzarse como campo de investigacién
definido, sistematizado y riguroso dentro de la Arqueologia, con principios y métodos
propios (1977b). Remarcé la importancia de adaptar los avances de otras disciplinas,
afadiendo un cuerpo tedrico especifico que ejerciera de puente entre técnicas y trasfondo
antropolégico-histérico, partiendo del cientifismo y el “medio alcance”. Paralelamente
plante6 las tres escalas clasicas (micro, semi-micro y macro) que debian integrarse en una
interpretacién acorde, sujetas a factores culturales, econémicos, ideolégicos, geogrificos,
etc. (1977a). Aunque injustamente criticadas (él mismo reconocié la arbitrariedad de tal
sugerencia), sirvieron para orientar las hipdtesis de partida en cada caso y la
implementacién de una metodologia al respecto.

Las deficiencias residian en factores que no terminaron de resolverse entonces y
que aun persisten: la problemadtica se somete a las técnicas disponibles (Kintigh, 1990:
197: «...it seems to me that too often our methods have been allowed to dictate our questions
rather than the other way around). A ello se le debe sumar una referencia explicita y
acertada acerca de que “las plantas se comportan mas mecdnicamente que las personas”
(Hietala, 1984: vi). O dicho de otro modo, las herramientas deben servir al aparato
tedrico, subordinindose a él como un instrumento formal de aprehensién de la
variabilidad empirica; si ocurre a la inversa la investigacién se verd severamente limitada.
Ademis los patrones espaciales eran medidos con técnicas disefiadas sobre criterios
ecoldgicos, lo que abria la puerta a la perversion interpretativa en la asociacién entre
accién-causal y distribucién-consecuencia. Un ejemplo ilustrativo de este argumento
seria que, en origen, el test estadistico del wecino mds proximo operaba con un patrén en

funcion de o asumiendo la interaccién entre individuos porque realmente se constata ese

“ Tanto la varianza (Greig-Smith, 1952, 1964) como el vecino més préximo (Clark y Evans, 1954; ampliado en Thompson, 1956 y Pielou, 1959,
1969) provienen de la Ecologia y son fruto de la cuantificacion del comportamiento medioambiental; como se dird més adelante fueron
adoptados en arqueologia sin demasiada reflexion.
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fenémeno en las plantas, pero ginteraccionan entre si los objetos arqueoldgicos o la
distancia que los separa es fruto de la accién antrépico-tafonémica? En este caso, como
en el de la varianza, el cilculo que aporta el test es sumamente parcial y, en el momento
de su introduccién en arqueologia, no habia reflexién sobre qué interpretacién
antropoldgica merecian tales resultados matemadticos (Schiffer, 1974; Hodder, 1984;
Adinez, 1986). Como vemos, los resultados de las primeras técnicas eran excesivamente
generales y producian una severa pérdida de informacién, puesto que enmascaraban la
variabilidad local bajo indices globales y adimensionales de aleatoriedad. Es decir, los
tests ignoraban la anisotropia (cambios en una variable segin la orientacién en que se
observa) cuando ésta era requerida. Para sortear la descompensacién escalar se respondié
mediante coeficientes asociativos y de correlacién no espaciales, caso de X?, Jaccard o
Pearson, entre otros (Whallon, 1974; Clark ez a/ii, 1977; Hietala y Stevens, 1977). Otras
distorsiones eran introducidas por el efecto borde y el tamaiio de la reticula (Guillamén y
Waiinsch, 1986): la primera, para las distancias, solventaba que los limites de un drea
supusieran un trato desigual para los puntos cercanos a ellos a cambio de manipular
controladamente los datos (Pinder e a/ii, 1979; McNutt, 1981). Mientras, la segunda
reportaba un problema de resolucién y comparacién, debido a que ocultaba la
variabilidad inferior al tamafio de cuadro necesario (debia ser potencia de 2),
produciendo también desajustes con la unidad muestral de los datos (Whallon, 1973b;
1974; Hietala y Stevens, 1977).%

Como solucién, desde la segunda mitad de los afios setenta se reflexioné sobre el
escenario existente (Graham, 1980; Orton, 1982), al tiempo que se introdujeron o
redisefiaron nuevas técnicas, encuadrando los datos contextual y flexiblemente tanto a
escalas globales como locales. Muestra de ello fueron, entre otros, el indice de asociacion A,
la lectura relativa y formacional del wecino proximo o la estimacion de densidades locales
(resumidos en Kintigh, 1990). En los 80 y habiéndose considerado los supuestos
etnograficos y formativos, se desarrollaron cdlculos multivariantes que diseccionaban el
espacio seguin los atributos sensibles que revelaran dreas concretas, asociando su
causalidad a contextos depositacionales o postdepositacionales. Esos métodos realizaban
particiones en funcién de las posibilidades ofrecidas en la composicién y variacién
interna de la distribucién, caso de combinar una o mds categorias de objetos o segin un

grado de proximidad relacional. Asi pues, se usaron y conjugaron conglomerados

" En 4.2.1. se detallan los conceptos aleatoriedad, isotropia/anisotrapia, efecto bordey escala seqin la teorfa de procesos estocasticos.
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flexibles (andlisis puramente locacional o “k-means”, “unconstrained clustering”), densidades,
isolineas, andlisis de correspondencias, componentes principales y un largo etcétera
(Kintigh y Ammerman, 1982; Simek y Larick, 1983; Simek, 1984, 1987, Whallon,
1984; Carr, 1985; Kroll y Price, 1991; Enloe et al. 1994; recopilaciones en Hietala, 1984;
Blankholm, 1991; revisiones en Kintigh, 1990; Winsch, 1992; Wandsnider, 1996;
Pallarés, 2000: 98-114; Orton, 2004).

A modo de conclusién, puede decirse que pese al intensivo desarrollo de la
metodologia formal y de las técnicas cuantitativas, consideradas como un pilar
imprescindible, hubo déficits que no se consiguieron solventar. Mis alld de la técnica se
abogé reiteradamente por un enlace entre teoria y método que permitiera, segin el
medio alcance, la correcta lectura e interpretacién de las distribuciones espaciales y su
correspondencia con el registro arqueoldgico general (Clarke, 1977a; Binford, 1983;
Hietala, 1984; Kent, 1987a; Schiffer, 1987; Carr, 1991). Congénita y cronicamente a las
arqueologias procesuales, se cayé una y otra vez en las mismas interpretaciones
funcionales. Si bien en el plano técnico-estadistico la sensacién era que la analitica intra-
site habia alcanzado su cénit a finales de los 80 (Kroll y Price, 1991: 301-305), las
explicaciones factibles al comportamiento espacial detectado eran limitadas, fallando en
los objetivos ulteriores de la linea cientifista (Kent, 1987a; Gamble, 1991; Pallarés, 2000:
106-115). La organizacién espacial se analizé con tests que trabajaban de manera
discontinua o con indices uniescalares, compartimentando y globalizando resultados. En
esencia, no por dividir el espacio formal y analiticamente ésta deja de ser una operacién
aprioristica, mds aun si existen distribuciones con un tamafo o continuidad mayores al
drea definida por la particién. Operativamente las técnicas podian convertir a
concentraciones y compartimentos en sinénimos, depender de indices que enmascararan
diferentes escalas o no ilustrar la variabilidad interna de un sector o indice y su relacién
directa con los adyacentes: precisamente, el disefio o reorientacién de algunos algoritmos
hacia la comparacién entre tendencias muestra la necesidad de solventar las carencias en
ese sentido. “K-means” ilustra perfectamente tal filosofia (particién no-restrictiva de una
distribucién y tendencia interna de la subdivisién)', que ademds perduré hasta ya
entrada la década de los noventa; contrariamente, tanto “unconstrained clustering” como

la autocorrelacién podrian considerarse excepciones al basarse en observar la variabilidad

' A pesar de su popularidad, las desventajas técnicas de “4-means ”son un tema poco debatido. La principal es la circularidad innata en los
agrupamientos resultantes ( “clusters ), por lo que las asociaciones y relaciones con otra morfologia quedan fuera de su alcance (Kintigh, 1990:
184-190; Baxter, 1994). Por otro lado es un test que no considera la variabilidad extensiva de la distribucion, es decir, opera bajo pautas ad foc
pero no interactta ni se adapta al patron agrupado, aleatorio o disperso (a una o varias escalas) que pueda existir en la nube de puntos (Barcel6 y
Maximiano, 2008; Maximiano, 2008).
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a lo largo de toda la distribucién. Quizds tales planteamientos iniciales (‘foo/-kits”,
dreas...), con respectivas implicaciones metodoldgicas y técnicas, fueron causantes de
una visién un tanto sesgada y artificial de las distribuciones que dificultaria su
interpretacién sociolégica. En general fueron pocos los modelos explicativos sobre la
variacién y causalidad del comportamiento espacial, y mucho menos que diagnosticaran
determinadas acciones antrépicas a través de su dispersién correspondiente. Lo mads
conocido en este sentido fueron los trabajos de Binford (1978, 1983), que marcé varias
propuestas en torno a un modelo por zonas (‘drop” y ‘toss”) segin las acciones
interindividuales y en relacién a un hogar. Ademids de esto y la asignacion “habitacional-
dormitorio” de dreas sin objetos, de la gestién de residuos y de los procesos formativos
no hubo demasiadas propuestas, sobretodo en sociedades cazadoras-recolectoras (Yellen,
1977; Gamble, 1986; Kent, 1987b; Kroll y Price, 1991). En conclusién, los métodos
cuantitativos habian alcanzado un complejo desarrollo pero eran concebidos para
localizar en el registro conceptos teéricos difusos, lo que hacia que no dieran los
resultados deseados (Gamble, 1991; Wandsnider, 1996; Wiinsch, 1996). Las carencias
procesuales, como la indefinicién de la problematica y el poco desarrollo del rango medio
correspondiente, provocaron la ineficacia de la analitica espacial y el desencanto abrieron

paso en los 90’s a las primeras aportaciones de los SIG y las propuestas postprocesuales.

2.4. Alternativas al mainstream occidental:
las arqueologias marxistas y postprocesuales

Anteriormente se han expuesto metodologias potencialmente subjetivas y otras mds
objetivas, pero esa segregacién es demasiado simplista. Dada la trascendencia, el
Procesualismo ha sido sin lugar a dudas la revolucién mds importante sucedida en
arqueologia, sin embargo ni ésta dio con lo que buscaba ni fue la Gltima aportacién. En
paralelo o en reaccién a ésta, otras corrientes tuvieron su impacto pese a que no
profundizaran en la analitica espacial, por lo que aqui no se les da un lugar central y son
tratadas conjuntamente. Ya he mencionado al inicio de este capitulo que la significacién
interpretativa de los restos arqueolégicos, y el método que la facilita, es el trasfondo de la
disciplina: marxismo y postprocesualismo estin en esa direccién, mds tedricos y

sugerentes que metodolégicamente explicitos. Ambos aportes carecen de vias definidas
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para constatar empiricamente aquello que buscan, al menos espacialmente y hasta el
momento, pero su potencial interpretativo es enormemente mayor al de las corrientes
anteriores. El motivo de esta seccién es precisamente mencionar esas posibilidades:
¢cémo constatar los espacios de produccién, género, opresion, solidaridad o los paisajes
“socialmente construidos” a partir de la experiencia cognitiva de individuos o colectivos?
No cabe duda que éstos pudieron existir y que tuvieron un hondo calado social, por lo
que el reto reside en identificarlos formal y empiricamente en el registro arqueoldgico,

reduciendo la subjetividad y la hermenéutica.

2.4.1. Las arqueologias marxistas:

Las “arqueologias marxistas” son aquellas que heredan las premisas del
Materialismo Histérico de Karl Marx y Friedrich Engels. Centran su investigacién en
las condiciones materiales en torno a las que se organiza la produccién y reproduccién
de la vida, social por naturaleza. Es una lectura que sitGa lo econémico como
determinante de la evolucién histérica de las relaciones sociales objeto de conocimiento
(McGuire, 1992; Lull, 2005). Debido al fuerte sesgo politico-ideolégico nacié y se
consolidé en la URSS tras la Revolucién de 1917, dejando tras ella una leve influencia en
Europa (a excepcion de V. Gordon Childe). No obstante, dado el contexto histérico se
extendié por el “Segundo Mundo” y Latinoamérica durante la Guerra Fria (Trigger,
1989: 207-243; McGuire, 1992; Jackson e alii, 2012). La praxis arqueoldgica se
configura como una disciplina inherentemente histérica, de ontologia materialista,
sumamente formal y basada en la dialéctica y la contingencia histérica.

La sociedad aparece como un conjunto «pricticas sociales», que son
simultineamente domésticas, econémicas y politicas: existiendo una parte de
“produccién bésica”, es decir, de estricta «re-produccién» biolégica de individuos. Otra
de “produccién material” o apropiacién, transformacién y consumo de materias primas
naturales mediante el conocimiento, la tecnologia y la fuerza humana. Y una dltima de
“mantenimiento” del modelo social, ligada al aprendizaje, cuidado, vivienda y reparacién
de objetos, entre otros (Castro ez alii, 1996). Igualmente, partiendo de escuelas
diferentes, éstas pueden poseer otros términos como “Cultura”, “modo de vida” o
“formaciéon econémico-social” (Vargas, 1985, 1990). Si de un modo u otro cualquier
actividad se considera “trabajo”, la negociacién (coercitiva o no) entre fuerzas

productoras y acceso a lo producido definirdn el grado de desigualdad social. En
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conclusién: la materialidad humana es social y discurre en relaciones dialécticas de
confrontacién o convergencia entre individuos, lo que deviene motor de la Historia
(Vargas, 1990; McGuire, 1992; Castro ez alii, 1996; Hodder y Hutson, 2003: 75-89;
Lull, 2005). Pese a las diferencias internas, las arqueologias marxistas se valen de dos
vias para generar conocimiento: la “teoria substantiva” (inductiva), o conocimiento
general de la mecdnica histérica, y la “observacional” (deductiva), que vincula el registro
con la teoria de las dindmicas sociales. Esto se traduce en la formalizacién detallada de
los conceptos empleados a ambos niveles, asi como sus implicaciones materiales
(Gandara, 1987; Bate, 1998). Pese a ser una corriente que mantiene su efectividad
gracias a una cuidada terminologia, las criticas hechas a la Arq. Social Latinoamericana
podrian hacerse extensivas. Mientras la teoria sustantiva alcanza un ingente desarrollo, la
observacional no consigue sistematizarse y ello resulta en una plasmacién directa de la
teoria sobre el registro (Jackson er a/ii, 2012). Critica similar a la vista con el
Procesualismo (vid. 2.3.1).

Respecto al Espacio, si bien la dialéctica y la contingencia histérica encuentran
un marco receptivo en la relacionalidad y el continuo espaciotemporal (Vargas, 1990:
30-35; Criado, 1991; Sanz, 1993), la problemaitica apenas ha recibido atencién. La
espacialidad es pasiva en casi todos los casos y queda como “lugar de encuentro” social,
en el que las “actividades sociales” se reflejan mds a un nivel tedrico que no arqueoldgico
(Pallarés, 2000: 133-150). La unica excepcidn al impasse sustantivo-observacional fue la
labor de G. Wiinsch (1989, 1991, 1992, 1996), quien pese a su poca repercusién recogié
el testigo precedente (CPRES, 1985) y rompi6 la tonica general. Para ello definié una
categorizacién analitico-operativa, contextualizada en la formacién social a través del
conocimiento disponible sobre ese tipo de sociedad (etnografia, experimentacién, casos
arqueoldgicos...) y formulando hipdtesis que debian contrastarse empirica y
cuantitativamente. La mayor desventaja era que el método no se sustentaba en técnicas
implicitamente espaciales, si no en el uso encadenado de coeficientes descriptivos y de
asociacién (X*, @ Jaccard, I de Moran, vecino mds proximo, etc.). Ello traia una bateria
analitica sistemadtica y efectiva, pero metodolégicamente “externa” al espacio debido a las
restricciones técnicas. Al contrario que en arqueologia, la “influencia marxista” en
geografia (Radical Geography) si han habido propuestas que evaluaron el impacto
espacial de los factores socioeconémicos, estudiando tanto la estructuracién interna de

las ciudades como el territorio (Lefebvre, 1974; Sinchez, 1981, 1993, etc.). Este tipo de
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obras apenas han centrado el interés de la arqueologia marxista, en las que podrian
hallarse algunos modelos y sugerencias que adaptar al panorama in#ra-site y, sobretodo,
off-site e inter-site.

2.4.2, Las arqueologias postprocesuales:

Tal como indica su nombre, esta corriente nacié dentro de la New Archaeology
como convergencia entre sus desatinos y el influjo de la postmodernidad occidental,
consoliddndose en la dltima década y media del siglo XX. La voluntad neopositivista
top6 con el mismo problema que llevé a otras ciencias a rechazar el paradigma (Johnson,
1999): la parcialidad de la evidencia junto a procesos y fenémenos no deterministicos, y
en este caso un enunciado espacial simplista. La tendencia se canalizé como la reaccién
contra el stablishment que se parapetaba en el mecanicismo causal, aun habida cuenta de
la complejidad existente y las implicaciones en la produccién del conocimiento. Las
obras del britdnico Ian Hodder son quizis el reflejo paradigmitico de esa reflexién: la
progresiva incomodidad de no dar con una tunica solucién correcta alimenté el
relativismo contextual de las acciones causales. Asi, por un lado, la equifinalidad (misma
causa y diferentes resultados y viceversa) contradecia la linealidad de lectura a la que
aspiraba el procesualismo (vid. simulaciones en Hodder y Orton, 1976). Por otro, las
acciones de individuos y subgrupos que interactian en un entorno social sin ceder
plenamente sus intereses, con lo que algunas intenciones puntuales subvierten la norma
y dejan huellas en el registro (Hodder, 1982, 1987). Segtn la postura, esto revierte en el
método de lectura del registro puesto que la investigacién es, ulteriormente, una
superposicién de premisas subjetivas «contra» datos objetivos: la decisién de tomar datos
(registro) reduce las posibilidades analiticas y, potencialmente, orienta hacia unas u otras
conclusiones. Esto se debe a que la significancia arqueolégica de la evidencia se crea
durante la investigacién, pudiendo no ser la misma que tuvo en el pasado (Hodder,
1999). Como plus, el entorno social de la persona que investiga crea una opinién activa
que influye en la propia produccién y difusién del Conocimiento con ideologias,
intereses o prejuicios, de lo que no se debe renegar pero si estar alerta. Es lo que se
conoce como la Teoria Critica del Conocimiento, de raiz neomarxista (Leone et alii,

1987). En la construccién teérica de la arqueologia el relativismo hegeménico se vio

" El método cientifico moderno es producto de la Filosofia en los siglos XVI y XVII, siendo un proceso cognitivo; incluso dandolo por valido, definir
un problema supone formalizar un objetivo a contrastar objetivamente. Que por desconocimiento se recojan solo aquellos que confirman una
hipdtesis y no los que la refutan puede producir argumentos circulares, interpretaciones erréneas, irrelevantes o redundantes. .. valiendo para ello
las conocidas dinamicas que Kent V. Flannery denomind “Leyes de Mickey-Mouse”.
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acrecentado por la continua inclusién de propuestas (Postestructuralismo, Feminismo,
Indigenismo, arqueologia de las minorias, etc.), dando lugar a una mezcla exdtica y
heterogénea (Hodder, 1999; Hodder y Hutson, 2003: 156-235; Cruz Berrocal, 2009)*.
De tal modo se atacé el dogmatismo académico, el positivismo légico en Ciencia Social
y los supuestos ad hoc més profundos, que si bien podria ser defendible y deseable,
también es cierto que se llegé a cuestionar la utilidad de la disciplina al dinamitar la
objetividad y la validez del método cientifico. A pesar de las duras criticas al
escepticismo y el relativismo (Lull y Micé, 2002) es de sefialar que no existe ni
dogmatismo ni unién en la tendencia, oscilando entre una critica constructiva al
Procesualismo (Kent, 1987a; Trigger, 1995), la comunion entre cientifismo y
hermenéutica (Hodder, 1999) y el relativismo absoluto (Shanks y Tilley, 1987a, 1992).

En el andlisis espacial lo “post” tiene un impacto sustancial, ya que implica todos
los peldafos de la investigacién debido a la dependencia entre teoria, metodologia e
interpretacion. Se dio al debate sobre la significacion-interpretacion del registro una
importancia trascendental, obligando a reconciliar supuestos aprioristicos (en muchos
casos “occidentalistas”) con métodos que captasen la intencionalidad simbélico-cognitiva
e individual (Hodder, 1999). Asi pues el espacio es “paisaje”, una construccién cultural,
social y cognitiva superpuesta al medio fisico (antrépico o natural). Esta se erige sobre la
recurrencia de experiencias humanas en el entorno, “vivencias” intuidas somdtica y
sensorialmente de y en esos espacios, llevando luego a emociones, decisiones e
imposiciones. Se trata de una percepcién individual y social, consciente e inconsciente,
que asimila el entorno y lo ordena légica e instintivamente. Tal construccién simbélico-
cognitiva es un fenémeno constante e histéricamente contingente, arbitrario, contextual,
individual y colectivo, por lo que es espaciotemporal y ocurre constantemente. En
definitiva el espacio es en cuanto se significa simbdlica y emocionalmente, produciendo
“lugares” (Ingold, 1993; Tilley, 1994; Chapman, 1995).

Las implicaciones arqueoldgicas para el andlisis intra-site son, como se ha venido
sugiriendo, mds interpretativas que metodoldgicas si bien en las propuestas mas formales
se aboga por recoger el testigo de las middle-range theories. Ante la existencia de
simbolizacién espacial se asume que las actividades que ocurrieron estuvieron
condicionadas, abriendo la puerta a la interpretacién inversa que identificaria significados

ocultos a partir de los restos arqueolégicos, por ejemplo de los patrones individualizados

** La defensa del Feminismo, el Indigenismo o las minorias sociales, entre otros, no estriba en posturas estrictamente “postmodernas”, mas bien
se acerca a tendencias vindicativas, marxistas o de rebeldia. Aun asi su consolidacion internacional se debi¢ a la brecha postprocesual de los 90's.
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o el género (Naray, 1997; Gonzilez Marcén, 2000”). A diferencia de otras corrientes,
tanto objetos, acciones y espacios se convierten en un medio para expresar intenciones
individuales y colectivas, que contribuyen o resisten la totalidad social. La propuesta
postprocesual, con ello, defiende una sociedad compuesta por la confluencia de
individuos que gestionan su propio espacio. Aunque esto incluye las acciones en su
contexto, también subestima que la estructura social homogeneiza buena parte del
conjunto, por no decir que la lectura del registro posee, en su mayoria, altos indices de
subjetividad (Pallarés, 2000: 151-186). En cualquier caso, como se ha mencionado antes,
el Postprocesualismo incorpora algunos elementos que abren importantes posibilidades
como por ejemplo la relacionalidad entre entidades fisicas, su asignacién a contextos

arqueoldgicos con significado social o la contingencia espaciotemporal.

2.5. Lainvasion tecnolégica en Arqueologia Espacial:
Sistemas de Informacion Geografica y ultimas tendencias

El pensamiento arqueolégico tuvo su punto édlgido en la segunda mitad del siglo XX,
momento del climax teérico-metodolégico de la disciplina, y especialmente en los 80’s.
Actualmente la implementacién metodolégica y técnica se ha incrementado
exponencialmente, llevando a niveles de minuciosidad impensables incluso a pocos afios
vista. Si bien las diversas corrientes han ido buscando el modo de descifrar el registro
arqueoldgico, articulando epistemologia y recursos técnicos bajo un razonamiento
metodoldgico, hoy dia parece que todo eso ha quedado en segundo plano. Lo que lleva a
la imposicién, en Arqueologia Espacial, de un auge casi indiscriminado en tecnologia
digital desde mediados de la década de los 90’s (buena prueba de ello son las tendencias
observadas en los congresos de “CAA: Computer Aplications in Archaeology”). Puede
afirmarse que, valga la redundancia, la teorizacién ha sufrido un importante declive y
que quizds debamos esperar algunos afos para evaluar el momento actual con cierta
perspectiva. En cualquier caso, el revés a la “ciencia basica” y el encumbramiento de la
“tecnociencia” no solo lo ha sufrido la mayor parte de la Arqueologia, si no que en

muchos casos se hace extensible a otros campos del Conocimiento, motivados por una

" M. Cruz Berrocal (2009) reporta un “estado de la cuestion” reciente sobre las aportaciones internacionales y peninsulares en materia feminista.
Por otro lado el tomo 22° de la publicacién “Arqueologia Fspacial” esta dedicado enteramente a los espacios de género (Gonzalez Marcén, 2000).
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tendencia sistémica en la sociedad actual que no abordaré aqui al exceder los contenidos
de este trabajo. Voluntaria o involuntariamente, /o #écnico se ha convertido en objetivo y
solucién al mismo tiempo, o al menos es lo que se extrae informalmente de cualquier
congreso o revista de impacto. Ahora bien, seria ilégico pasar por alto el impacto que las
“nuevas tecnologias” han tenido para el anélisis espacial en general, hasta tal punto que
se hace impensable hablar de ¢l sin integrar tales procedimientos. Las nuevas tecnologias
se consolidaron desde los sesenta, insertindose en la innovacién continuada de la
tecnologia espacial y acentudndose desde entonces. El desarrollo de soportes digitales,
junto a los avances en captura y procesado de datos, abrird una verdadera revolucién
gracias a la posibilidades en adquisicién, procesado y el andlisis complejo de datos en
grandes cantidades y distinta procedencia (Burrough y McDonnell, 1998; Pallarés, 2000:
117-131; Vicente, 2005; Snow ez alii, 2006; McCoy y Ladefoged, 2009; Delavar y
Devillers, 2010; Devillers ez alii, 2010; Kansa ez a/ii, 2011). Esta es la motivacién para
presentar este apartado desde una perspectiva mds técnica que tedrica: el momento
vigente se muestra como una amalgama heterogénea de posturas ligadas a personas o
equipos de investigacién concretos, por lo que existe una reformulacién continua,

novedosa y algo desordenada de cualquier concepto expuesto anteriormente.

2.5.1. Los Sistemas de Informacion Geogrdfica:

Si hablamos de Arqueologia Espacial, sin duda alguna la gran innovacién ha sido
la de los Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG). Esto es, una plataforma digital
desde la que se adquieren, generan, almacenan, recuperan, transforman, analizan y
representan datos espaciotemporales en funcién de los propésitos de la investigacién.
Asi, habiendo localizado un conjunto de fendémenos, podemos estudiarlos segin su
interrelacién espacial en términos de posicién absoluta (coordenada) y relativa
(topolégica) respecto a sus atributos (Burrough y McDonnell, 1998). Sin embargo ha
habido variaciones en la definicién dependiendo de su uso, incidiendo tanto en su
capacidad para manejar datos y resolver problematicas espaciales como en su papel de
herramienta integral y de almacenamiento, entre otros. Eso se debe a que los SIG fueron
concebidos y disefiados para tratar simultineamente con cartografia y dibujo digitales
(CAC y CAD), el almacenaje y gestion de datos y su captura masiva de datos, sorteando
las carencias inherentes de cada uno y revistiendo el conjunto de gran capacidad analitica

(Maguire, 1991). Aun las distintas perspectivas, éstas parecen coincidir en un conjunto
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de «subsistemas» operativos que sirven para tomar, almacenar, manipular analiticamente,
generar otra informacién nueva y representar datos espaciales (DeMers, 2005). Son
varias las ventajas que han fomentado la difusién de los SIG sobre los medios analdgicos:
la facilidad en almacenaje y gestién de datos, aumentando su volumen y eliminando las
restricciones del soporte fisico; la representacion clara y dinimica de elementos y analisis,
permitiendo la combinacién de gran diversidad de datos; ademas de ser mds econémico
a largo plazo al no tener que rehacer los mapas continuamente (Burrough y McDonnell,
1998; DeMers, 2005).

La adopcién de los SIG en arqueologia se ha venido haciendo desde la nocién de
instrumento solvente enfocado a problemiticas espaciales; prestando énfasis a la gestién
patrimonial (coleccién, catalogacién e inventariado de intervenciones y cartas
arqueoldgicas)?°, la simulacién en prospecciones y estudios territoriales, el andlisis
espacial macro y la coleccién e inventariado de excavaciones y cartas arqueolégicas. No
obstante a menudo se han resaltado las posibilidades que ofrece el sistema para
interrelacionar espacial y temporalmente un sinfin de variables, expresindolas y
representando los resultados de forma clara y analitica (Wheatley y Gillings, 2002;
Baena y Rios, 2006; Conolly y Lake, 2006; Snow ez a/ii, 2006). Mediante SIG se puede
incluso “crear” conocimiento ex novo, ya no desde el registro directo de restos
arqueoldgicos o su entorno, si no también a partir de los propios resultados de su estudio,
transformdndose en una lenguaje coherente que en ultima instancia estard basado en
datos empiricos (Llobera, 2011).

El primer contacto de la Arqueologia con los SIG se produjo en Norteamérica vy,
como hemos visto mds arriba, nacié de la integracién de cartografia, dibujo, gestién y
andlisis. Asi, las bases de su uso las encontramos en la modelizacién digital del terreno,
la simulacién y la prediccidn, las bases de datos y las cartografias locales y regionales
(Kvamme, 1995). Ahora bien, tanto en Norteamérica como en Europa la eclosién no
tuvo lugar hasta los 90, dada la complejidad del soffware, la escasez de especialistas y la
rigidez deductiva procesual*’. Ademds, al no haber opcién ni adaptacién del soffware se
produjo un amoldamiento que obligé a condicionar la visién arqueolégica (Harris y

Lock, 1995; Kvamme, 1995). Pese a ello en los ultimos 20 afios el abanico de

™ En este &mbito “Open Context”, un sitio web desarrollado con la finalidad de gestionar el Registro Arqueoldgico de diversas procedencias a
nivel mundial de manera publica y gratuita. Pretende ser un lugar de almacenaje y consulta de datos recopilados durante intervenciones y
estudios arqueoldgicos, incentivando el libre acceso, la comunicacidon y la colaboracién en la disciplina (Kansa et afi 2011):
http://opencontext.org

' Por un lado los SIG asumen un amplio rango de relacionalidad conceptual, y por otro el tratamiento de datos en ellos supone un grado de
induccion y exploracion. Aun no siendo tedricamente opuesto, la deduccion era el nicleo de la reflexion metodoldgica (v, seccion 2.2).
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posibilidades se ha demostrado muy extenso y completo, beneficioso en los campos ya
mencionados, ayudando a la representacién y comprensién espacial de procesos y
fenémenos arqueoldgicos (obras de sintesis: Lock y Stanci¢, 1995; Aldenderfer y
Maschner, 1996; Wheatley y Gillings, 2002; Conolly y Lake, 2006). Desgraciadamente
la mayoria de trabajos llevados a cabo se desarrollan desde la 6ptica regional, dejando la
escala intra-site muy desprovista de aportaciones. En proporcién los ejemplos hasta la
actualidad son menores que en macroespacio, aun asi el potencial es amplio y se han
orientado a la reconstruccién virtual (yacimientos, estructuras, cuevas...), a las
evaluaciones tafondémicas, la visualizacién analitica, la relacion estratigrafica y de datos
generales, al analisis espacial propiamente dicho, a una combinacién de varios aspectos,
etc. (ejemplos en D’Andrea er alii, 2002; Nigro et alii, 2003; McPherron ez alii, 2005;
Craig ez alii, 2006; Barcelé ez alii, 2008; Katsianis ez a/ii, 2008; Gallotti e alii, 2011,
2012; Maximiano ez a/ii, 2013, entre otros).

La necesidad de rellenar de contenido teérico y metodolégico la herramienta
SIG, por tal de poder hacer inferencias sobre el comportamiento humano, no ha sido
ignorada aunque si se detecta cierta despreocupacién comun en la prictica. Por una
parte, la influencia postprocesual tuvo un hondo calado en algunos sectores respecto a
los objetivos y modos de empleo: ante la disponibilidad de medios el paisaje fue el gran
protagonista, permitiendo un estudio sistematico de las propuestas contextuales (Llobera,
1996). Cosa que no estuvo exenta de tergiversaciones, ya que o bien se delegd en una
excesiva “visualizacién impresionista’, o hubo un renacimiento del determinismo
ecolégico debido a que tales datos eran los mds conocidos, manejables y acababan
haciendo de denominador comun. Todo ello sin establecer una metodologia concisa,
rigurosa y con unos objetivos claros, como si los SIG respondieran per se las
problematicas que planteamos, lo que en ocasiones se ha tildado de “SIG como finalidad”
(Aldenderfer y Maschner, 1996: 3-18; Barcel6 y Pallarés, 1996, 1998; Gonzilez Pérez,
1998; Llobera, 2011).

2.5.2. El impacto de los SIG en la arqueologia peninsular:

Habitualmente se ha situado la prictica arqueolégica de la Peninsula Ibérica, en
este campo, a remolque de la arqueologia anglosajona. Las influencias externas, tanto en
para el Pleistoceno como en Prehistoria Reciente, no traspasaron nuestras fronteras

hasta que la progresiva renovacién universitaria de los 70’s se hubo consolidado, dando
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sus frutos durante la siguiente década. En lo que respecta al estudio del espacio las
influencias franco-inglesas se dejaron sentir en los coloquios de Teruel, concebidos
como foros abiertos de debate, organizados bianualmente desde 1984 y recogidos en la
publicacion “‘Arqueologia Espacial’.?* En ellos se muestran las inquietudes de toda una
nueva generacién, motivada en romper y renovar con los esquemas conservadores
existentes en la disciplina y en los que se dan lugar los primeros usos de la informdtica en
el tratamiento de datos espaciales. Los recursos econémicos y la tecnologia disponibles
fueron una severa restriccion en un comienzo, sobretodo en lo referente a la
accesibilidad del soffware, conocimientos técnicos y digitalizacion cartografica regional,
aspectos que solo se han solventado en fechas relativamente recientes (Espiago y Baena,
1997; Zamora y Baena, 2010). Por estos motivos, a pesar del interés en materia espacial
evidenciado por el éxito inicial de las reuniones hispano-lusas, existe un lapso inherente
respecto a Norteamérica y Europa en la aplicacién de los SIG. Sin embargo, el potencial
del patrimonio arqueolégico peninsular si se tradujo, en los 90, en un desarrollo pionero
de estos sistemas para su gestién (Baena, 2003).

En general nos encontramos con dos tendencias de uso, si bien no excluyentes:
una mds prictica y directa que tiene como objetivo gestionar, sondear y explorar la
informacién espacial, mientras por el otro lado se opta por una linea tedrica bien
definida y orientada a la resolucién de problematicas (Baena, 2003). En este sentido es
relevante la orientacién que se ha ido configurando, siendo la escala regional la que ha
recibido un privilegio abrumador (vid. Baena er alii, 1997; Grau, 2006). Asimismo
destacan las aplicaciones de afios recientes en materia de relaciones inter- y off-site:
estudios paleoambientales y paisajisticos, prospeccion, modelizacién digital del terreno,
patrones de asentamiento, gestién patrimonial y la integracién de informacién espacial,
entre otros (Zamora y Baena, 2010).

Una vez mds comprobamos como las capacidades reales de los SIG se encuentran
reducidas en la escena infra-site, aunque esta vez con mayor intensidad que a nivel
internacional. Su contexto cabe situarlo, de un lado, en la notable influencia que ha
tenido la influencia CAD (Espiago y Baena, 1997; Baena, 2003), la cual cumple
sobradamente con propdsitos meramente planimétricos. Por otro es de mencionar el
déficit crénico que parece sufrir el anlisis espacial a esta escala, alejado en muchos casos

de la analitica cuantitativa y dirigido a cumplir las expectativas de mera ubicacién de

% La informacién proviene de las actas de los coloquios, especialmente de las sesiones de apertura, las intervenciones y las valoraciones. Son
recomendables los vollimenes 6 y 11, correspondientes a las reuniones de 1984 y 1986 (/nter-y off-site, e intra-site).
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estructuras, restos distribuidos en extensién y representacién de densidades. Asi pues,
son contados los casos en que el andlisis y representacién de relaciones espaciales se

postula como objetivo primario de un estudio.

2.5.3. Ultimas tendencias en cuantificacion espacial:

En lineas generales se puede percibir cémo la cuantificacién (estadistica espacial)
ha retrocedido en provecho de lo visual y estético, sin embargo la cuantificacién no se ha
detenido y ha intentado confluir con la visualizacién de resultados. Uno de esos
ejemplos es la densidad kernel, un célculo sencillo que proporciona una imagen de
isolineas suavizadas (Baxter ez a/ii, 1997), universalizindose como una evolucién natural
a los mapas de densidad. Por otro lado destaca un incipiente resurgimiento de la
Geoestadistica, apenas tratada en arqueologia y basada en la autocorrelacién de variables
qu se encuentran distribuidas en el espacio de manera continua; pudiendo aplicarse en
inter-site (Lloyd y Atkinson, 2004; Premo, 2004) y en intra-site (IMaximiano, 2005,
2008, 2012; Maximiano y Goémez-Romero, 2010). A lo que podria sumarse la
posibilidad de combinar la autocorrelacion con densidades kernel (Weiss et alii, 2008).
Asimismo se recupera el andlisis de los patrones de puntos con el uso inédito de K de
Ripley, una funciéon de distribucién acumulativa y continua, descriptiva pero versitil,
usada en niveles infra-site e inter-site (Orton, 2004; Bevan y Conolly, 2006; Conolly y
Lake, 2006; Barcelé6 y Maximiano, 2008; Maximiano, 2008, 2012).

2.6. ;Reinventando el analisis intra-site?
Before and after, resumen y conclusiones

La Arqueologia estudia las sociedades a través de sus restos materiales, los cuales son
consecuencia de diversas dindmicas, acciones, actividades y recurrencias mediante las
cuales un grupo se mantiene. La organizacién de la subsistencia integra a su vez lo
funcional y lo simbélico, dando paso a pautas sociales idiosincrasicas que surgen, en
primera instancia, de la interaccién contingente e histérica entre los sujetos y el entorno.

Estas “pautas” inciden sobre las intenciones y el comportamiento de los individuos,
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aunando los caracteres econémico, interindividual y simbélico que dan forma a los
contextos socioculturales de la existencia humana. Como hemos ido viendo, el desarrollo
clésico de las corrientes tedricas hace hincapié en tal o cual argumento como epicentro
condicionante en la evolucién de las sociedades. No obstante las carencias de cada una
aparecen, de un modo u otro, cuando éstas realizan una aportacién con la que las otras
no contaban. Antropolégicamente, la realidad cultural (socialmente construida) es
poliédrica y holistica al mismo tiempo, haciendo que los significados sociales de cualquier
gesto humano puedan ser polivalentes o se superpongan; lo que en nuestra disciplina
implica una extensa variedad de intencionalidades (acciones, actividades...) que
condicionan, junto a los agentes tafonémicos, determinado tipo de materialidad
arqueoldgica. El reto de percibir, definir y reconocer el entramado sociocultural
subyacente en los restos arqueolégicos es un objetivo complejo y limitado, aun asi debe
considerarse con tal de omitir al minimo la riqueza de elementos que posee el
comportamiento humano, concretamente en su vertiente espacial (vid. Vela, 1995; Otte,
2012, entre otros).

La Arqueologia posee una complejidad inherente que comparte con algunas
ciencias naturales como la Geologia o la Paleontologia: la imposibilidad de observar
directamente el fenémeno causal, debido al momento cronolégico en que fue realizado y
a los efectos de las aciones sociales y tafonémicas sucedidas, lo que lleva a la Arqueologia
a reorientarse hacia la inferencia (Johnson, 1999). Espacialmente, la transformacion
tafonémica es particularmente problemitica: la reduccién, adicién o distorsién aparecen
a menudo como “alteraciones” de la muestra original, creando palimpsestos de
naturaleza multiple que afectan simultineamente a las propiedades fisicas de un item, la
temporalidad, la distribucién espacial o incluso al significado arqueolégico asignado
(Bailey, 2007; Bailey y Galanidou, 2009). Por todo esto, y no siendo diferente a
cualquier otro dmbito de la disciplina, la relacién existente entre las cuestiones
antropolégicas y arqueoldgicas es la piedra angular sobre la que se levanta el analisis
espacial. Tal articulacién es de tipo epistemoldgico y, aunque sus bases suelen ir ligadas
a las escuelas tedricas, todas comparten una base comun: asociar la evidencia empirica
con el nidcleo tedrico y un método coherente que permita ejecutar el diagnéstico
inferencial. Si dejamos a un lado la hermenéutica tradicional y postprocesual,
comprobamos como procesualistas y marxistas (e incluso estructuralistas) siguen un

enfoque idéntico a pesar de sus diferencias: la Teoria de Alcance Medio (Binford, 1977,
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1983) y la Teoria de la Observacién (Gandara, 1987; Bate, 1998), respectivamente.
Ambas se basan en el «uniformitarismo», el cual domina las dindmicas sociales y
naturales por su base, es decir, que los factores y mecanismos actuales debieron ocurrir
bajo los mismos principios en el pasado. En el estudio del espacio la cuestién remite a
qué “proceso depositacional” causé la localizacién de tal variable en las ubicaciones que
hoy podemos observar. La explicacién radicard en la formulacién de un modelo a
contrastar de manera mds o menos rigida (deduccién), siendo la cuantificacién solo una
de las vias posibles para ello si bien la mis objetiva dada su “externalidad cientifica”. En
cualquier caso, observacion y alcance medio se entroncan hacia la aclaracién de los
procesos causales de las distribuciones espaciales (explicacién arqueoldgica),
contextualizindolos en el marco sociocultural en que ocurrieron (inferencia histérica).

El engranaje entre teoria y evidencia no siempre es mecénico y la equifinalidad en
procesos formativos es la muestra mds obvia desde esa no-linealidad. La conexién ha
sido siempre el eslabén mds débil ya que requiere de una comprensién profunda acerca
del comportamiento espacial y sus dindmicas, correspondiente a causalidades antrépicas
y naturales (Schiffer, 1987). Para su solucién cada problemdtica debe definirse y
formalizarse, pero se suma la complejidad de la experimentacion en este campo (poco
explotada mas alld del “#rampling”y el carrofieo, existen varias experimentaciones en los
80’s e inicios de los 90’s) y la simulacién en entornos digitales (IMaximiano, 2013b). En
este sentido, si bien el Procesualismo introdujo la inestimable ayuda de la cuantificacién
(Blankholm, 1991), apenas hizo crecer en paralelo una feoria de alcance medio que
explicara tanto nimero. Asi las técnicas se refinaron e innovaron mientras su inutilidad
quedaba en evidencia: ;qué supone arqueolégicamente que una distribucién tenga una
tendencia global concentrada?, ¢y una aleatoria?, ;de qué “habla” un indice de asociacién
y dispersion?, s;qué “supone” que A esté mds cerca de B que de C y que por ello se
vinculen mientras C y D no?, ¢qué se estd correlacionando? Las respuestas fueron unas
categorias vagamente definidas por la etnografia funcional, “foo/-kits”y dreas de actividad,
o bien una conversién hacia lo formacional cambiando la variable “atil” de tipo i por
“concrecién” de tipo 7, por ejemplo (vid. 2.3.1. y figura 2). El salto cualitativo actual estd
en la formalizacién de conceptos claros y categorias de analisis con significado social o
tafonémico. Mis alld de la discusién puramente matemadtica, potencialmente estéril si
no se considera la teoria arqueolégica propiamente dicha, puede decirse que la debilidad

de entonces fue la escasa formulacién de modelos espaciales explicitos, versitiles y

45



contextuales fuera de la vaguedad de las “dreas de actividad” (Kent, 1987a). Esto dejé a
la propuesta drop-toss (entre otras) como una de las pocas con una formulacién sélida
(Binford, 1978; aplicacion reciente en Henry, 2012), mientras el disefio de algoritmos se
sumié en una continua huida hacia adelante desde los 70’s. Por desgracia, tanto las
sugerencias al respecto en modelizacién y evaluacién estadistica (Wiinsch, 1992) como
en la articulacién de técnicas procesuales bajo un referente teérico claro (Pallarés, 2000),
apenas tuvieron trascendencia.

El desgaste general incentivé la busqueda de soluciones a la ausencia de un
marco, conciso y robusto, capaz de tratar con la naturaleza de la dimensién espacial en
arqueologia. Para ello se probé con identificar y conectar las causas antrépicas o
naturales con las consecuencias materiales, empleando una matriz onto-epistemoldgica,
unas técnicas objetivas y una ordenacién metodoldgica en un conjunto coherente afin e
integral. Como solucién la atencién termina desplazindose hacia una perspectiva mas
inductiva que intenta extraer, primero, toda la informacién implicita en una distribucién
(media, varianza, etc.). Caracterizando luego las relaciones espaciales entre
localizaciones antes de «modelizar» un patrén que deberd someterse a contraste
estadistico. Esto encaja en la concepcién relacional del espacio, es decir, planteando que
una distribucién espacial se definird segin los elementos que la compongan, ergo que se
analiza en funcién de la oscilacién experimentada por el distanciamiento de los lugares
en los que se localiza una variable (Barceld, 2002, 2006). La analitica se reconduce, pues,
hacia la dindmica propia de la distribucién, lo que lleva a identificar la dindmica espacial
que estructura los restos arqueoldgicos en términos de atraccién/repulsién, propiciando
asi una interpretacién causal (por ejemplo: los limites de una estructura doméstica
documentada etnogrificamente, vid. Maximiano, 2008, 2012). El andlisis se flexibiliza
usando procedimientos que combinan la induccién «exploratoria», describiendo la
muestra para formular hipétesis, con una deduccién dirigida a «confirmar» si las
relaciones entre items cumplen o no con el modelo y con qué grado de validez. En este
punto se pueden aplicar técnicas de simulacién como herramienta indicativa del grado y
tipo de correlacién entre unas variables y sus localizaciones, aportando informacién
sobre una distribucién y su causalidad potencial (IMaximiano, 2012).

La progresiva transformacién de la estructura tedrico-prictica, brevemente
resumida en este apartado, es fruto del giro dado en el planteamiento del andlisis. Los

avances externos a la Arqueologia (Geografia, Matemiticas, Ecologia, Ingenieria...)
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influyen en este cambio, permitiendo abordar la problemitica desde nuevas paradigmas.
La dependencia espacial (correlacién) y su gradacién son parimetros que permiten
clasificar qué tipo de relacién hay entre los componentes de una misma distribucién, lo
que posibilita la identificacién de dindmicas locales en ella. Asi pues, tanto si existe
dependencia o no en una distribucién éstas deben explicarse, concretando sus causas en
torno a variaciones espaciales significativas o nulas, respectivamente (Maximiano, 2005,
2008). Con los afios el analisis espacial intra-site ha ido consolidando un método
generalizado al estilo de un “plan de actuacién”: evaluacién de la formacién de un
yacimiento, delimitacién de posibles variables diagnésticas de los procesos causales,
cuantificacién de las relaciones espaciales entre esas categorias y su interpretacién
histérica (Djindjian, 1999). En la actualidad éste suele ser el referente ideal que dota de
orden al procedimiento, constituyendo un esquema poco detallado que puede llenarse de
contenido tedrico segin se considere pertinente. No obstante, lo expuesto hasta aqui
supone importantes ventajas sobre otras formas de tratar la problematica espacial, pero
no debe olvidarse que solo se facilita la lectura de las distribuciones y no su solucién, la

cual sigue estando en el significado interpretativo dado a los restos arqueolégicos.
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(3)

Caso de estudio:
la ocupacion magdaleniense en la Zona IV (Galeria Inferior)

A continuacién se presenta el caso de estudio (y su contexto) sobre el que se
aplicard la metodologia expuesta en el préximo capitulo. Se trata de los suelos de
ocupacién de la “Zona IV” datados en el Magdaleniense Medio: tal como se
resume, es un registro particular que se caracteriza por la ausencia de cubierta

sedimentaria y la conservacién de restos arqueoldgicos en condiciones favorables.

El objeto del presente trabajo es, concretamente, los suelos de ocupacién magdaleniense
de la “Zona IV” de Galeria Inferior de La Garma. A continuacién se muestra el
contexto general y arqueoldgico del registro con tal de ubicar la problematica espacial y
el correspondiente tratamiento analitico. La particularidad (y oportunidad) de la Galeria
Inferior es que se trata de un conjunto arqueolégico observable en superficie: sin
cubierta sedimentaria debido al colapso de la entrada principal, reduciendo el impacto
tafonémico sobre las distribuciones, y preservando gran cantidad de restos atribuidos al
Magdaleniense Medio asi como numerosas expresiones de arte rupestre (Arias e alii,
2001, Arias y Ontafién, 2012). Como tal, fue incorporada por la UNESCO a las listas de
Patrimonio Mundial de la Humanidad en el afio 2008%, ampliando el programa original
“Cueva de Altamira y arte rupestre paleolitico del Norte de Esparia” (Ontainén, 2009).

Espacialmente, la distribucién de items y su baja transformacién tafonémica ofrecen un

® Referencia original, 1985: C 370bis. Ref. de ampliacién, 2008: 370bis-014, La Garma.
Peticion (enero, 2007): http://whc.unesco.org/archive/2008/whc08-32com-inf8B 1e.pdf (pp. 217-225)
Aceptacion (julio, 2008): http://whc.unesco.org/archive/2008/whc08-32com-8Be.pdf
Resolucidn 32° World Heritage Committee. http://whc.unesco.org/archive/2008/whc08-32com-24reve.pdf (ref. 32COM 8B.39, pp. 181-182)

Mas informacion en: http://whc.unesco.org/en/list/310/
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contexto de estudio poco frecuente, abriendo asi posibilidades que resultan inviables en
otros yacimientos.

La Garma forma parte del litoral cantébrico (figura 3). Es una elevacién de 186
m.s.n.m. situada en los alrededores de Omofio, municipio de Ribamontin al Monte,
Cantabria; al E. de la Bahia de Santander y a 11 km. de la capital, a 6 de la
desembocadura del rio Miera y 5 km. al S. de la costa actual (coord. UTM: 446109X
4808844Y (WGS84)). Se trata de un sistema cdrstico que da lugar a cavidades y galerias,
siendo comun en ellas el hallazgo de restos arqueoldgicos, los cuales abarcan una
cronologia casi ininterrumpida desde el Paleolitico Superior hasta el medievo,
incluyendo el Mesolitico, Neolitico y Protohistoria ademds de unos pocos restos del
Paleolitico Inferior. En la actualidad se han localizado diversos yacimientos en cueva:
Peredo, Valladar, Truchiro, del Mar, La Garma A, B, C, D y las galerias Intermedia e
Inferior; y uno de la Edad del Hierro en la cumbre, el castro Alto de la Garma (Arias e#
alii, 2000a, 2001; Arias y Ontafion, 2008, 2012). La zona era poco conocida pese a las
prospecciones del padre Lorenzo Sierra a principios del siglo pasado, siendo los
primeros trabajos sistemdticos a partir de 1995 (La Garma A y B), momento en que se
descubren las galerias subterrineas Intermedia e Inferior. Desde 1996 existe un proyecto
multidisciplinar, dirigido por los Drs. Pablo Arias y Roberto Ontafién (Universidad de
Cantabria), con el fin de investigar el poblamiento prehistérico y la conservacién de los
restos. Bajo el titulo “Estudio integral del Complejo Arqueoldgico de La Garma” se propuso
una gestién completa del patrimonio arqueoldgico, orientindose al conocimiento, su
conservacioén y la puesta en valor (Arias ez a/ii, 2000b; Arias y Ontafién, 2008). Para ello
se realizaron trabajos de prospeccién, excavacién, microtopografia de la zona,
exploracién espeleoldgica asi como del riguroso control ambiental y biolégico de las
galerias, el registro y conservacién del arte parietal, y el estudio iz sizu de los suelos de
ocupacién en la Galeria Inferior. Al mismo tiempo ha habido una puesta en valor del

drea y una alta proteccién legal, ademds de fisica, tras su declaracién como BIC y “Zona

Arqueolégica” en 1998 (Arias ez alii, 2000a, 2000b, 2001; Arias y Ontafién, 2008).
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Figura 3: ubicacion regional del complejo arqueolégico de La Garma y relacion de la Galeria Inferior con la orografia de la zona.

3.1. La Galeria Inferior de La Garma

La geomorfologia cirstica ha dado lugar a la formacién de cavidades, entre las que
destaca la Galeria Inferior, geoldgicamente inactiva y descubierta el otofio de 1995. Se
trata de un pasaje de 300 m. de longitud aproximadamente en trayectoria NNE.-SSW.,
con seccién ligeramente triangular debido a la cldsica dindmica hidrica sobre diaclasas,
de unos 800 m? de superficie de los cuales en [600 hay presencia de restos. Posee una
altura estable alrededor de los 55 m.s.n.m., ubicindose a 20 m. del fondo del valle
(figura 3). Su estudio se ha estructurado en nueve zonas, con arte rupestre en casi todas y
en tres de las cuales, ademads, existen suelos de ocupacién del Paleolitico Superior Final
en las condiciones ya mencionadas (sin sedimentacién). La excepcionalidad de este
yacimiento se debe a que fue ocupado desde inicios del Paleolitico Superior, reflejindose
en pinturas y grabados que van desde el Aurifiaciense al Magdaleniense (Arias e alii,
2000b, 2001; Arias y Ontafién, 2008). En este dltimo momento, la entrada original
situada en la ladera S. del monte se colapsé, dejando el interior pricticamente aislado
hasta la actualidad. Hoy dia el acceso no es ficil y se efectia descendiendo por una de las
simas situadas en La Garma A que alcanza la Galeria Intermedia, bajando hasta un
punto entre las Zonas III y IV de la Galeria Inferior. Cabe mencionar que la restriccién
temporal de ésta ltima no fue completa, ya que en época visigética (siglos VII-VIII) fue
visitada con fines funerarios, depositando junto al acceso proveniente de la Gal
Intermedia a cinco individuos juveniles; sin embargo la repercusién fue minima y las
transformaciones son discriminables (Ontafién, 2003; Arias es a/ii, 2011b; Arias y

Ontafién, 2012). Omitiendo esto, la ultima ocupacién tuvo lugar durante el
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Magdaleniense Medio Cantibrico, en época del Ultimo Méximo Glacial y momento del
bloqueo natural de la entrada. En ese instante la cavidad qued6 sellada contra la
sedimentacién, dejando los ultimos restos sin cubrir, ademds de limitar la accién de

microorganismos y agentes ambientales (Arias ez a/ii, 2000b, 2001, 2011b).

entrada original bloqueada

Figura 4: a la izquierda se muestra una planimetria general de la Galeria Inferior (L. Teira); a la derecha se presentan varias imagenes sobre el
interior (“Zona |" las dos primeras y “Zona VII-IX" en la segunda).

Calibracion*
Referencia Tipo de muestra Datacion absoluta (BP)
10 20

AA-45584 Hueso: /ndeterminado 15.300+1.100 17.580 - 14.950 18.780 - 13.400
51



OxA-18687 Hueso: 7adorna tadorna 14.055+55 14.530 - 14.140 14.760 - 14.000

OxA-18698 Hueso: Panthera leo spelaea 13.830+55 14.720 - 14.320 14.910 - 14.160
OxA-18699 Hueso: Panthera leo spelaea 13.835+60 14.730 - 14.320 14.920 - 14.160
Media ponderada Hueso: Panthera leo spelaea 13.832+41 14.720 - 14.330 14.910 - 14.170
AA-78249 Carbon: Juniperus 13.714+71 14.582 - 14.170 14.800 - 14.020
OxA-8722 Hueso: inageterminado 13.610+100 14.470 - 14.020 14.710 - 13.820
AA-45581 Hueso: inageterminado 13.410+£120 14.210-13.730 14.470 - 13.510

* Nota: para aclaraciones sobre la calibracion del "“C AMS véase el articulo original.

Tabla 1: dataciones directas disponibles para la Zona IV de la Galeria Inferior. Traduccion y adaptacion de la tabla original publicada por
P. Arias (2009: p. 283). Leyenda original: “Table 1. Radiocarbon determinations for the contexts discussed in the text”.

Los restos arqueoldgicos distribuidos en superficie abarcan todo tipo de
elementos: arqueobotdnicos (vid. 3.2.) y arqueozooldgicos, industria litica y dsea, arte en
diferentes soportes, evidencias de divisién fisica del espacio (posibles estructuras), etc.
La Zona I es el drea mds cercana al antiguo acceso, formado por el “vestibulo” y la
primera seccién del pasaje. Es una cimara de aproximadamente 70 m. de longitud y 7 m.
de ancho, del entorno de 500 m? sobre la que se extienden numerosos items de
industria litica tallada, restos de fauna (ciervo Cervus elaphus, y cabra montés, Capra
pyrenaica), malacofauna consumida (Patella Vulgata L.) y utiles 6seos asi como arte
mueble grabado en hueso. Hay tendencia a encontrar concentraciones cuanto mds cerca
de las paredes, como consecuencia probable de depositaciones antrépicas. La Zona I se
corresponderia con un tipo de ocupacién de cierta recurrencia y continuidad, con una
difusa delimitacion entre espacios y una gestién de cardcter “permanente” (Ontafién,
2003; Arias ez alii, 2011b; Arias y Ontafién, 2012). Ademis seria un drea con luz natural
del exterior, aunque habria que tener en cuenta que algunas actividades pudieron ser
realizadas en los aledanos de la entrada de la cueva. Por otra parte, la Zona III: se
encuentra a 90 m. de la entrada y se trata de una cimara eliptica de 15 y 8 m. aprox. de
longitud y anchura respectivamente, con un techo que desciende hacia el Oeste. En
superficie se distribuyen numerosos restos de fauna bévida y equina ademds de otros
elementos 6seos como astas, cornamentas o huesos (de reno, Rangifer tarandus; bisonte
artico, Bison priscus, y uro euroasidtico, Bos primigenius), soportes para Utiles (azagayas) y
arte mueble grabado. Contrariamente a la primera, la Zona III es un édrea alejada de la
luz natural, lo que podria considerarse un factor importante al formular hipétesis sobre
el tipo de actividades realizadas (Ontafién, 2003; Arias e# alii, 2011b; Arias y Ontafién,
2012). En ambas zonas existen construcciones semicirculares entre 5 y 7 m? aprox.,

hechas con rocas y espeleotemas superpuestos aprovechando parte de las paredes de la
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cavidad, sirviendo como bases de apoyo a estructuras ligeras de material perecedero de
manera similar a los «tipis» (Ontafién, 2003: 350-352). Estas bases suelen poseer un
suelo interior mds bajo que el exterior y significativamente diferente, con una matriz
sedimentaria mds fina, menor densidad de restos y diferencias en el grado de
fragmentacién. Cabe decir, no obstante, que existen diferencias entre ambas zonas,
siendo mds semicirculares en I y mds amoldadas a la cueva en III y IV (Ontafién, 2003;
Arias et alii, 2011b). A lo largo de la Galeria Inferior también se observan numerosas
muestras de arte parietal de motivos diversos, extendiéndose durante unos 15.000 afios
desde el Gravetiense al Magdaleniense y constando de hasta 500 unidades graficas,
tanto de representaciones grabadas como de pinturas rupestres. Estas tltimas van desde
los cldsicos puntos hasta los motivos naturalistas (caballos, bisontes, ciervas, uros, manos,
etc.) y fueron realizadas con pigmentos negros (hollin, carbén vegetal y 6xido de
manganeso, tipico del Magdaleniense), rojizos/marrones (hematita y éxido de hierro,
cldsico del Gravetiense), violetas (hematita con silicato de aluminio y manganeso) y
amarillos (ocre y goethita) (Arias ez a/ii, 2011a).

Debido a las frégiles condiciones que presentan los restos (Arias ez a/ii, 2000b) se
opté por técnicas no invasivas a la hora de llevar a cabo el registro. Las tareas tuvieron
por objetivo tomar la mayor cantidad de datos sin alterar las poblaciones originales,
usando distintos medios de captura como la estacién total y el escaneado liser para la
topografia, la fotogrametria para una captura de datos no intrusiva y un estudio in sifu
de los materiales (Ontaién, 2003; Arias et a/ii, 2011b). Todo ello es integrado y
relacionado a través de una base de datos en donde confluyen la georreferenciacién de
los materiales con sus respectivas propiedades y variables (arqueolégicas, geoldgicas,
ambientales, etc.). Asimismo, dada la envergadura del registro bruto, se requiere de una
intensa labor de procesado y depuracién hasta lograr un balance equilibrado entre alta
calidad (resolucién y precisién) con una capacidad operativa y analitica (formatos, series

analiticas y representacién de datos) (Maximiano e a/ii, 2013).

3.2. LaZonalV

Tras la anterior contextualizacién sobre la Galeria Inferior, este trabajo se lleva a cabo

sobre un drea concreta: la “Zona IV” (figura 5). Esta se encuentra a unos 130 m. de la
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entrada original y sus dimensiones son de unos 40 m. de largo por 10 de ancho. En uno
de sus laterales el techo es bajo y oscila entre 0,5 y 1,7 m. de altura, impidiendo la
circulacién erguida de una persona adulta, no obstante en algunos puntos de la parte E.
alcanza los 15 m. Del mismo modo que la III, la Zona IV se trata de un drea
completamente alejada de la luz natural, lo que otorga un rol significativo a la
interpretacién potencial de las actividades que se pudieron llevar a cabo. Los restos
arqueoldgicos cubren un drea aproximada de 55 m? y comprenden un arco cronolégico
muy conciso dentro del Magdaleniense Medio: ponderacién de 13.537+77 BP **y una
interpretacién general de 14.300-14.000 cal. BC (Arias ez a/ii, 2011b: 37; todas las
dataciones vid. tabla 1). Lo que ademds se confirma en el conjunto de materiales hallado,
siendo muy nitido y sin “contradicciones” crono-tipolégicas (buriles en cantidad,
incisivos de equinos con raiz trabajada, etc.). A pesar de existir la posibilidad de cierto
palimpsesto, se perfila como una ocupacién “corta” y homogénea: un pequefio sondeo
revela un dnico estrato de 8 cm. aprox. en el que la mayoria de restos ocupan la parte
superior mientras las cotas inferiores son estériles. Ademds estd compuesto por rocas,
estalactitas y espeleotemas holocénicos caidos y dispuestos con cierto orden, lo que hace
que la variacién en profundidad de los items no implique su sedimentacién y ocultacién,
pudiendo pertenecer al mismo contexto (Arias ez a/ii, 2001; Ontafién, 2003; Arias ez alii,

2011b).

* Calibraciones: 16 = 14.350-13.940 BC ; 20 = 14.580-13.760 BC.
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Figura 5: arriba, fotografias que muestran las distintas areas y estructuras de la “Zona IV” (1y 2), asi como dos detalles de los suelos de
ocupacion (3 y 4) . Abajo: planimetria de la “Zona IV" (L. Teira); se observan varias distribuciones de restos arqueoldgicos, columnas
estalagmiticas (azul claro), estructuras Ay B (delimitadas por las rocas naranjas y grises).

Las evidencias arqueoldgicas identificadas son de varios tipos. Por un lado, los
restos arqueobotdnicos comprenden microcarbones y fitolitos (en proceso de estudio),
asi como andlisis polinicos que revelan diferencias entre las zonas I y IV. Segtn éstos en
la Gltima predominan el abedul (Betula sp.) y el aliso (Alnus sp.), con una presencia
menor del tilo (7%/ia sp.) y el avellano (Corylus sp.), y a diferencia de la primera hay una

sustitucion del género Quercus por Juniperus. De las diferencias taxonémicas entre ambas
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zonas se infiere la existencia de variaciones climdticas significativas, atribuyendo la Zona
IV a un momento climédtico mds extremo, reforzado por la deteccién de vegetacién
esteparia (Arias ez a/ii, 2011b). La arqueozoologia ha detectado la caza y el consumo
(70% sobre el total) de grandes mamiferos (ciervo, uro euroasidtico, bisonte drtico y reno;
ausencia de cabra montés), entre los que destacaria el caballo salvaje (Equus ferus), el cual
gozaria de sobrerrepresentacion en esta drea (61%). También se ha localizado un leén
cavernario con marcas de corte (Panthera leo spelaea), restos de avifauna que ademds
incluirian dos individuos de pato comun (7adorna tadorna L.), de oso (Ursus sp.) y de
carrofieros como el zorro (Vulpes vulpes) o la hiena cavernaria (Crocuta crocuta spelaea).
Estos ultimos parecen mds bien de origen paleontolégico y no de consumo humano, a
excepcion del leén que si podria serlo (Arias ez alii, 2011b; Arias y Ontafién, 2012).

La industria litica tallada se presenta en un nimero significativamente menor
que la fauna, sumando algo més de un millar (n = [11.251). Hay un dominio absoluto del
silex como materia prima aunque existen dos ejemplares de arenisca y otros dos de
cuarcita. Abundan las lascas mientras que en menor grado hay presencia de hojas y
pequeiias laminas: a pesar de no haberse podido realizar remontajes atn, se identifican
las primeras fases de una cadena operativa orientada al débitage con la presencia de hojas
de cresta (n= 3) y sus posibles niicleos (n= 4), confirmando la posibilidad de que los
items hallan sido tallados en la misma Zona IV. Entre los ttiles retocados dominan los
buriles (n= 11) ademds de hallarse un raspador y un perforador. Es precisamente la alta
cantidad de los primeros la que participa del diagnéstico temporal, establecido en los
ultimos 300 afios del XV° milenio BC, y que forman parte del conjunto clasico del
Magdaleniense Medio por su relacién con el trabajo del hueso. De éste mismo cabe
destacar tres fragmentos de azagaya, dos agujas, dos fragmentos de cornamenta con
extracciones y una preforma sin concluir que fue desechada, lo que constata la
fabricacién de industria 6sea también en esta drea (Arias ef afii, 2011b). Los anilisis
traceoldgicos y funcionales de la industria litica estin ain en proceso®, los primeros
resultados se usardn en el capitulo 4 junto a la localizacién y sus implicaciones. En ellos
tales analisis se detalla la probabilidad de haber sido utilizados, su finalidad funcional, la
dureza de la materia trabajada, el movimiento empleado, la intensidad del uso y las

alteraciones observadas.

* Actualmente estan siendo desarrollados por el Dr. Juan Francisco Gibaja (CSIC, Institut Mila i Fontanals, Barcelona).
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La parte W. de la Zona IV, de techo mds bajo y oblicuo, aparece
compartimentada por tres estructuras (A, B y C) construidas con rocas, espeleotemas,
estalactitas holocénicas caidas y restos de columnas estalagmiticas de la cavidad que,
colocadas y en combinacién con las paredes naturales, dividen el suelo en 3 recintos
interiores. A y B son adyacentes, de forma rectangular y responden a un tamafio de 1,5 y
3,18 m? respectivamente, mientras la estructura C (5,35 m?) estd separada de B por 1,4
m. hacia el Noreste y es mas trapezoidal (Ontafién, 2003). El techo natural de las dos
primeras presenta signos de haberse rebajado y, siguiendo las lineas de las otras zonas
(vid. supra), el suelo se encuentra a una media de 20 cm. por debajo del exterior.
Ademis posee una matriz sedimentaria mds fina, una densidad mds baja de restos y estar
libre de otros mayores; aunque como se verd mdis adelante no se cumple exactamente
para la ind. litica, ya que si bien esto si sucede en relacién al tamafio no ocurre lo mismo
con las densidades. En la tercera construccién sucede de forma similar. En la B se han
hallado restos de zorro y leén asi como un crineo equino sin la parte frontal ni parietal
(extraccion del cerebro), ademads de figurillas zoomorfas grabadas o pintadas en el techo,
guardando algunas de ellas una relacién cronoldgica con las estructuras. En la C se
constatan los restos de oso y de hiena cavernaria, ademds de dos individuos de pato
comun en el limite Sur de la estructura (Ontafién, 2003; Arias ef alii, 2011b).

De las pinturas halladas es resefable el lapso cronoldgico entre éstas y los suelos,
ya que las primeras son figuras rojas gravetienses mientras los suelos datan del
Magdaleniense Medio (mds de 10.000 afios), cosa que explica la presencia de grabados
de esa época sobre las pinturas anteriores. Ademds se incluyé en éstos un pigmento
negro compuesto por o6xido de manganeso (MnO,), diferencidndose del resto de
coloracién negra (carbones y hollin) en las otras zonas durante las mismas fechas. En
todo caso tampoco se descarta la hipétesis de la aplicacién de pigmentos sobre el arte
mueble fabricado en esta drea (Arias ez a/ii, 2011a). Dicho arte mueble se compone de
representaciones geométricas y zoomorfas (bisontes, ciervas y bévidos) sobre huesos de
fauna como espatulas, costillas y piezas dentales colgadas. Igualmente existe
malacofauna perforada y usada como ornamentacién, sobretodo gasterépodos como el
bigaro comun (Littorina littorea) y chato (Littorina obtusata), la margarita reticulada
(Nassarius reticulatus), caracolas de Natica sp. y caparazones de Trivia sp. (Arias et alii,
2011b). Por otro lado también se emplearon pequefias placas calizas de la propia cueva,

aprovechando las irregularidades de la superficie para grabar representaciones abstractas,
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geométricas o figurativas (uros, ciervos e incluso algin hibrido zoo-antropomorfo),
tratindose en algunos casos de un uso-descarte-rehtso (Ontafién y Arias, 2012).

En términos generales, tanto la “Zona IV’ como la Galeria Inferior ofrecen
amplias posibilidades para la Arqueologia Espacial. El contexto en que se han hallado
los restos arqueolGgicos de este yacimiento, del que destacan sus particularidades
tafonémicas, proporciona un marco de estudio especialmente relevante para el analisis
de los espacios arqueoldgicos. El sellado de la entrada principal ha permitido conservar sin
grandes alteraciones las evidencias existentes, por lo que la relacién entre las acciones
causales, los “procesos depositacionales” y las distribuciones observadas puede ser
potencialmente mds directa que en otros casos. Por este motivo, la caracterizacién de los
restos espacialmente distribuidos aparece como una herramienta util en estudio de la

gestion social del espacio.
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(4)

Articulacion de la problematica espacial:
metodologia e instrumentos para su analisis

En las préximas pdginas se desglosan los principios analiticos y metodolégicos que
servirdn para fundamentar el andlisis del espacio arqueoldgico en la “Zona IV”;
concretamente, de entre los elementos que lo componen, de la distribucién
formada por las ubicaciones de las piezas de industria litica y su relacién con las
estructuras. Primero se explica, brevemente, la potencial relacién entre espacio y
comportamiento humano; luego se desarrollan las nociones metodolégicas que

orientardn las técnicas analiticas y las hipétesis de trabajo.

El estudio de los espacios arqueoldgicos ha sido mds o menos subjetivo, parcial,
mecanicista o “limitado” en algun sentido (vid. 2). Ciertamente puede afirmarse que el
andlisis espacial infra-site no ha desembocado en una préctica normalizada o sistemdtica;
atrds quedan excepciones que o bien han sido superadas o han contado con poca
trascendencia, lo que lleva a la carencia de un marco metodoldgico concreto al que
cefiirse. En parte puede achacdrsele al cardcter del objeto de estudio y a los datos al
respecto: el registro arqueolégico es una parcialidad que debe interpretarse pero las
pautas socioculturales no son sistemas deterministas. Asimismo, el potencial de los datos
espaciales es significativo pero generalmente infravalorado, al igual que los principios
técnicos que requiere un andlisis espacial en profundidad.

La ausencia de una metodologia reglada, como pueden tener otros campos de la
Arqueologia (arqueometria, traceologia, etc.), lejos de ser un hédndicap es una
oportunidad. El Espacio es donde todo se encuentra, ergo donde todo deberia mostrar
una relacién sensible y mesurable, por lo que su estudio puede plantearse en términos

relacionales. De este modo, el Espacio es configurado por la relacién existente entre las
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acciones causales (humanas y naturales) y sus consecuencias fisico-materiales, aceptando
asi la “12 Ley de la Geografia”: entre lo mds cercano hay mayor probabilidad de relacién
que entre lo distante (Tobler, 1970). Si tenemos en cuenta la densidad y complejidad de
significados socioculturales y tafonémicos que condicionan las relaciones espaciales,
comprenderemos porqué su estudio debe abordarse desde multiples perspectivas, siendo
los procedimientos lineales un obsticulo a su andlisis y comprensién. La propuesta
metodoldgica de este trabajo se decanta por un enfoque heuristico, orientado a una
exploracién analitica-cuantitativa sobre las distribuciones de restos y otro tipos de
evidencias (estructuras caracteristicas de la Zona IV; vid. 3.2); utilizando un soporte SIG
para gestionar datos espaciales cualitativos (coordenados) y las planimetrias del drea. La
meta es clara: realizar una primera aproximacion a la mecdnica espacial (vid. 4.2) de las
distribuciones observadas, como paso previo y necesario para determinar las potenciales
causas de la (dltima) posicion de los restos arqueoldgicos (la interpretacién espacial que

no serd tratada aqui).

4.1. Estructurando el analisis intra-site:
principios y metodologia de la problematica

En esta seccién se exponen los ejes sobre los que pivota el andlisis. En primer lugar se
define la relacién teérica y empirica que existe entre los restos arqueoldgicos y la
comunidad que los generd; es decir, ¢por qué debe analizarse la variabilidad espacial?
Segundo, se expone el tipo de razonamiento que sigue al procedimiento analitico
implementado, esto es, qué motivos hay para optar por determinados objetivos y escoger

las técnicas que se adecuen (las bases sobre cuantificacién se explican en el punto 4.2.1).

4.1.1. Breves fundamentos para estudiar el espacio

Las acciones humanas ocurren en un entorno fisico en el que interaccionan
infinidad de entidades, fenémenos y variables cuya dimensionalidad espacial es
intrinseca e inevitable. Desde el punto de vista arqueoldgico, un grupo humano estd
integrado por las actividades que los individuos llevan a cabo y mediante las cuales se
estructura la organizacién social. Las consecuencias materiales de las acciones son

efectos de la intencionalidad antrépica sobre determinados elementos del entorno, lo
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cual provoca que éstos adopten caracteristicas particulares y, entre ellas, una distribucién
espacial especifica en acorde a su causalidad. Dichas actividades se sitian como la causa
de sus efectos, y por ende de la ubicacién espacial en que los restos son depositados por
los procesos formativos del registro arqueolégico: puede afirmarse asi que las acciones
tienen una plasmacién espacial determinada, observable y mesurable.

Tras una trayectoria tafonémica de mayor o menor complejidad en la que
intervienen fenémenos naturales y antrépicos, todas esas consecuencias de la actividad
humana se dan cita en la esfera arqueoldgica y durante su estudio las conceptualizamos
como “restos arqueolégicos”. Sin duda estos restos poseen una serie de localizaciones,
siendo la suma y la relacién entre éstas una parcialidad significativa que permite realizar
inferencias sobre las dinimicas causales y las personas que las originaron. De este modo,
espacios arqueoldgicos y espacios sociales se configuran, respectivamente, como aquellos que
son generados a partir de los datos del registro (fase de recuperacién) y por la
interpretacién de los mismos (Barceld, 2002; Barcel6 ez a/ii, 2006; Maximiano, 2008).

Las distribuciones de efectos materiales pueden caracterizarse en términos de
forma, limites, agrupacién y dispersién de localizaciones, etc., a los que puede
atribuirseles determinadas tendencias. Es decir, unas acciones humanas (y unas
transformaciones tafonémicas) dejan unas consecuencias concretas que pueden
observarse y medirse a partir del conjunto de sus ubicaciones. Por otro lado, si asumimos
que cada actividad tiende a llevarse a cabo en un lugar concreto y que éstas pueden estar
espacialmente separadas o superpuestas, la gestion del espacio social es potencialmente
identificable a través de la variabilidad espacial existente entre sus efectos materiales. Si
adoptamos la perspectiva relacional y postulamos que la organizacién espacial se origina
a partir de la inter-relacién entre elementos localizados, la problematica se orienta a
observar diferencias en las distribuciones y asignar un grado de probabilidad a que tipo
de acciones causales pudieran estar localizadas en una determinada localizacién (o
conjunto de localizaciones) del espacio (Maximiano, 2008). De este modo la
interrelacién entre entidades juega un papel importante, ya que la presencia y tendencia
de algo condiciona los elementos circundantes: esto es, de si existe algiin tipo de pauta
social que permita el emplazamiento de unas actividades (y sus efectos) junto a otras o
de si por el contrario las inhibe (Barceld, 2002: dindmicas de atraccion y repulsion
respectivamente; vid. 2.5). Analiticamente, una distribucién espacial aparece como una

coleccién de ubicaciones, cuya relacién entre si muestra un tipo de variabilidad espacial
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determinada (“estructura”) y es caracterizable mediante una funcién matemadtica
(polinomio de 7-orden) (Maximiano, 2008). Esto nos lleva a plantear: ;caracterizar las
tendencias observables en un entramado de localizaciones sirve para delimitar el lugar de
las acciones, las cuales generaron uno u otro tipo de distribucién en los restos? Si la
respuesta fuera positiva, el andlisis espacial reportarfa informacién sobre el
comportamiento cultural que ocasioné el registro arqueolégico estudiado.

La analitica espacial en si se centra en encontrar y definir relaciones a partir de
las localizaciones concretas de unos eventos consigo mismos y con los demds. La
variabilidad espacial se puede condensar bajo distintos formatos, este trabajo se centra en
el conjunto de puntos (coordenados) sobre los que se efectian una serie de técnicas
estadisticas que posibilitan la identificacién de patrones y sus tendencias. Esto induce
necesariamente a reflexionar acerca de qué variables son significativas y cudles no al
caracterizar su variacién espacial, qué escala tienen y qué resolucién ofrecen para
interpretar su causalidad, entrando por tanto en el debate de qué estamos analizando
exactamente: esto son, las categorias escogidas segin la relevancia e interpretacién que
damos a sus propiedades fisicas (composicién material, tamafios, morfologias,
funcionalidad, etc.). En otras palabras, podemos plantearlo en términos de si existe o no
vinculacién entre distribuciones de determinados restos arqueolégicos y espacios
socialmente significativos; solo en caso afirmativo el andlisis de su distribucién nos
acercaria al conocimiento de la proyeccién espacial de determinados comportamientos

sociales.

4.1.2. En la necesidad de una metodologia cuantitativa y heuristica

Al captar, describir y explicar el comportamiento espacial es preciso integrar
teorias, métodos y técnicas de un modo flexible, evitando que una metodologia
mecanicista nos lleve a excluir informacién, restringiendo la comprensién y el
tratamiento del problema objeto de estudio. Es decir, seria adecuado asumir vias
analiticas objetivas capaces de adaptarse a la variabilidad del registro y la problemitica en
cuestién, incorporando asi un importante componente exploratorio (no definitivo y
abierto a opciones diferentes) a la hora de caracterizar una distribucion espacial. Asi,
ante la posibilidad de combinar técnicas, ensamblar resultados, representarlos y
reformular de nuevo el proceso analitico, cada paso guarda el potencial de revelar

informacién a varios niveles, siendo imprescindible extraerla de un modo preciso y con
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las menores restricciones posibles. Es decir, es necesario reflexionar y apuntar hacia
enfoques heuristicos y su relacién con técnicas de andlisis cuantitativas: todo puede ser
util s7 nos acerca a la resolucién del problema y si nos permite examinar las variables
mediante criterios formales y objetivos, aunque ello no se adscriba a un método lineal.
La metodologia, ejerciendo de nexo entre los principios tedricos y la realidad empirica,
nos conduce a implementar procedimientos que permitan analizar eficientemente el
objeto de estudio: y estos son, los restos arqueolégicos en clave de las relaciones
establecidas a partir de sus ubicaciones espaciales. Se trata de usar una perspectiva
heuristica para plantear y resolver problemas, al tiempo que desde un razonamiento
légico-formal y la estadistica se establecen soluciones numéricas para su posterior
interpretacién en términos sociales e histéricos.

La Ciencia en su postura cldsica aboga por el consenso inter-subjetivo para
construir conocimiento y, en esto, el uso de métodos cuantitativos como arbitro anti-
subjetividad es una alternativa ttil. La complejidad inherente en la informacién espacial
implica que deba ser condensada, tanto en su estudio como en las formas de su posible
representacion, por lo que evitar la cuantificacién supone el riesgo de cometer errores u
omisiones diversas durante su manejo. Fundamentalmente el andlisis espacial emplea la
teoria Estadistica, Estocistica y la Geometria: la primera permite inferir desde la
generalizacién y comparacién de datos, la segunda interviene en el marco analitico de los
“patrones espaciales” (vid. 4.2) y la tercera orienta la observacion y representacién de los
datos. Su incorporacién como medio analitico es imprescindible ya que facilita la
identificacién objetiva de diferencias y tendencias en las distribuciones espaciales.

La Heuristica, por otro lado, se entiende como la habilidad de ignorar o priorizar
parte de la informacién disponible con el fin de tomar decisiones de un modo répido,
expeditivo y sencillo en oposicién a otras vias mucho mds complejas (Gigerenzer y
Gaissmaier, 2011: 454). Cuando la informacion relevante es parcial (o estd ausente) y
existe una incertidumbre que impide proceder mecinica y linealmente, la Heuristica
emerge como la posibilidad de operar con problemaiticas sin necesidad de seguir
directrices concretas, las cuales podrian resultar obstaculizantes o poco eficientes. Decidir
supone decantarse por métodos, técnicas o resultados, partiendo de una serie de reglas y
generalizaciones informales extraidas del pensamiento lateral, la intuicién, la experiencia,
la comparacién con casos afines, de “reducir y simplificar”, de reflexionar “a la inversa”,

etc. Es decir, /o heuristico califica un marco de actuacién basado en la flexibilidad y la
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informalidad, opuesto a “pauta analitica rigida” pero provisto de un bagaje prictico y
experimental (Pélya, 1957; Gigerenzer y Gaissmaier, 2011).

La Arqueologia ha tenido componentes heuristicos en la medida que la
busqueda de soluciones ha sido, en ocasiones, ajena a /eyes logicas (aunque luego se
postularon como tales) y afines a vias simples o poco restrictivas, aportando
precisamente la “robustez” a diversos procedimientos. Un buen ejemplo lo hallamos con
K. W. Kintigh y A. J. Ammerman (1982), quienes pusieron énfasis en ello al plantear
asi el andlisis espacial, llamando a conciliar la cuantificacién con el bagaje acumulado
por la praxis arqueoldgica para enfrentarse a la complejidad y la incertidumbre inherentes.
Si bien el resultado inmediato fue la técnica “4-means”, més exploratoria que concluyente
segtn los propios autores, no hubo continuidad y su propuesta no fue profundizada. No
obstante su rastro si puede seguirse en las técnicas multivariantes y contextuales de los
80’s, ademds de vislumbrarse matices heuristicos en la comparacién de modelos (Carr,
1991; Wandsnider, 1996), la simplificacién estadistica (Wiinsch, 1992, 1996) o la
condensacién y representaciéon de datos (Frischer, 2008; Gooding, 2008; Llobera, 2011).
Todo ello imploca dos tendencias relacionadas entre si: una mds técnica, destinada a
resolver cuestiones especificas, y vinculada por ejemplo al orden y los objetivos en los
usos de la cuantificacién. Seguida por otra mis relacionado con la interpretacién y la
representaciéon de datos, constituyéndose como una “salida” de resultados, al mismo
tiempo que sirve a su re-exploracién y re-interpretacién. Es por todo esto que praxis,
estrategias y soluciones de tipo heuristico dan libertad suficiente al estudio del espacio
arqueoldgico, ajustando la percepcion de la variabilidad en las distribuciones mediante

distintas vias y en diversos grados, explotando técnica y visualmente el registro.

4.2. Detectando la mecdnica espacial:
series analiticas y representacion grafica

Lo que aqui se entiende por mecdnica espacial es el comportamiento que presenta una
distribucién a varias escalas, producto de la dindmica de atraccion y repulsion entre
eventos dependiendo de su localizacién. En la variabilidad espacial pueden observarse
tendencias en funcién de la distancia que separa los puntos (evenfos), los cuales

representan determinados restos arqueolégicos, por lo que caracterizar tendencias en las
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distribuciones nos lleva a inferir sobre las posibles relaciones espaciales. Para ello, en esta
seccién se establece la serie analitica con la que se pretende examinar el conjunto de
distribuciones arqueoldgicas de la “Zona IV” (Galeria Inferior). Se trata de instrumentos,
descriptivos 'y exploratorios, orientados a obtener informacién detallada sobre la
variabilidad espacial de diversas poblaciones existentes en los suelos de ocupacién. Tales
tendencias giran en torno al tipo de relacién presente entre los elementos arqueolégicos,
lo cual es (y debe ser) cuantificable. En el siguiente apartado (4.2.1) se expone un
resumen sintético de la teorfa en que se fundamenta la estimacién matematica de
patrones espaciales. Pero “caracterizar” es «recuperar informacion» (sensu Clarke, 1977a:
9), por lo que la estimacién es solo una parte; en el otro extremo se busca la visualizacién

de los datos y los resultados numéricos a distintas escalas. La serie analitica descrita mas

abajo lleva a cabo esa combinacién (vid. 4.2.2,4.2.3, 4.2.4).

4.2.1. Notas sobre teoria estocdstica

El andlisis estadistico del espacio se fundamenta en la teoria de
procesos/patrones estocdsticos y en el concepto de aleatoriedad (espacialmente
representada por una funcién Poisson bivariada), definida como la “no asociacién” o
“Iindependencia” entre localizaciones de una misma distribucién. La aleatoriedad tiene
dos acepciones sobre las que se construye la teoria estocdstica: primero en la muestra,
pues la inferencia probabilistica necesita de una poblacién “representativa” respecto al
fenémeno (no puede haber “dependencia” al tomar la muestra); segundo en lo técnico,
ya que proporciona un marco comparativo de referencia (Cressie, 1991). Lo que
concierne a este trabajo son los patrones de puntos (‘point pattern”) y el modelo de
aleatoriedad espacial completa (CSR, ‘complete spatial randomness”) sobre el que se basan
algunas de las técnicas que se aplicardn a los datos coordenados de la Zona IV.

Por lo general estos conceptos estin poco desarrollados en arqueologia, ya que
las técnicas analiticas apenas los contemplaron durante el procesualismo y mucho menos
en los 90’s. La aleatoriedad se convierte en un fundamento basico al operar y comparar,
adquiriendo un rol exploratorio sumamente util en la definicién y caracterizacién de
distribuciones espaciales, ya que permite fijar unos mdrgenes para las dindmicas
atraccion/repulsion. Asi pues, una serie de localizaciones (pertenecientes a un mismo
evento y siendo la expresién material del mismo) mantendrin siempre una determinada

relacién entre ellas, pero para conocer y comprender a naturaleza de ese vinculo una via

65



util, analitica y objetiva es la lectura estocdstica de una distribucién espacial. Para ello se

considera que:

i)

existiendo un patrén espacial de puntos X, se asume que éste es un conjunto,
finito e identificable, en una serie de localizaciones posibles ( § ) distribuidas en
una regién espacial R de 4- dimensiones ( § O R?). N es una variable
aleatoria (representativa), mesurable y localizada, donde cada ubicacion posible
de ésta es un evento con valor real (7, 52... s, ). Cuando se analiza un patrén
en un espacio finito A4 , éste se considera una fraccién aleatoria del espacio
ocupado por el fenémeno completo, ergo es una porcién (4 O R? ). Puesto que
la mecdnica espacial se basa en relaciones (de cualquier tipo) entre eventos 7, los
limites fijados al establecer 4 interrumpen virtualmente la posible relacién
entre ellos al quedar situados a ambos lados de una posible frontera arbitraria.
Esto genera el llamado efecto borde, que en el plano tedrico introduciria un sesgo
artificial en la naturaleza muestral de A4 , distorsionando el cémputo. Por este
motivo se hace necesaria la utilizacién de correctores para volver a ajustar, en la
medida de lo posible, la poblacién observada a su “representatividad” tedrica
inicial (Cressie, 1991; Moller y Waagepetersen, 2004; Stoyan, 2006).

Cuando se trabaja con distribuciones espaciales, la estimacién del patrén puede
hacerse comparando la distribucién observable con un modelo tedrico, el cual se
postula como hipétesis nula ( Hp ). Para simplificar la modelizacién
cominmente se propone un patrén Poisson homogéneo con el que comparar la
poblacién, esto es, asumiendo la condicién de aleatoriedad espacial completa
(“complete spatial randomness”, CSR) ya que en condiciones empiricas ésta seria
“imposible”. Bajo el supuesto de CSR se crean las nociones tedricas de
estacionariedad e isotropia, que se dan respectivamente cuando un evento tiene
las mismas posibilidades de aparecer en cualquier lugar del espacio (la presencia
no depende de la localizacién), y cuando tampoco varia en funcién de la
direccién en que se observa. Resumiendo, cuando la tendencia de la

distribucién es invariante a la traslacién y a la rotacion (Bailey y Gatrell, 1995;

Stoyan, 2006).

Las distribuciones que nos ocupan se han caracterizado de manera discontinua y

cualitativa como nubes de puntos, los cuales son concebidos como eventos de aparicion o

“presencia’ de una determinada variable N, de modo que una manera de medir las

relaciones espaciales es la intensidad de aparicion de tales eventos por unidad muestral

(A ), especificada como una ratio (A = N/ 4 ), y su variacién en el espacio. De esta

forma, en el modelo teérico CSR la varianza de la intensidad esti controlada y

permanece constante (A ) porque coincide con la esperada bajo aleatoriedad total. Asi
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pueden fijarse tres tipos de patrones teéricos: aleatorio, agregado y uniforme?*; asi,
considerando que A en un patrén agregado es mayor que en uno aleatorio, pero menor a
éstos dos en uno de tipo uniforme (Diggle, 2003). En otras palabras, usando la métrica
en la relacién entre pares de localizaciones de una misma distribucién (la cual se
identifica con un mismo fenémeno que varia en el espacio), la distancia entre puntos
decrece en orden uniforme > aleatorio > agregado, con un aumento de A inversamente
proporcional. Se hace imprescindible mencionar también que la escala a la que se
observan las distribuciones, y se estiman los patrones, es un factor crucial puesto que un
fenémeno puede presentar un comportamiento heterogéneo. Esto conlleva que puedan
existir diferentes patrones en una misma distibucién segin se establezcan distintos
niveles de observacién (Diggle, 2003; Garcia, 2008). Un ejemplo caracteristico de ello es
el “ocultamiento” de informacién como consecuencia de la generalizacién (cosa que se
da en el test del vecino mds proximo'y se evita en K de Ripley). En definitiva, el estudio de
los patrones estocisticos parte de lo expuesto, centrindose en los “efectos” espaciales a
través de los que se genera la distribucién observada: en la teoria estocdstica ello se
clasifica en efectos de primery de segundo orden. En los primeros se describe la variabilidad
de la poblacién en toda el drea de estudio (escala global); en los segundos se tratan las
diferencias a escala local, es decir, con la covariacién a niveles menores que el drea
muestral completa (Bailey y Gatrell, 1995; Moller y Waagepetersen, 2004; Maximiano,
2008).

4.2.2, Descriptores estadisticos bdsicos

Siguiendo las bases de la estadistica, los individuos de una poblacién pueden
compararse entre si para obtener una descripcion sobre la variacién interna del conjunto.
Es posible observar tendencias segin la estimacién de la media, mediana, moda, varianza,
desviacion tipica, curtosis, etc. (Orton, 1980; Shennan, 1988; Baxter, 1994, 2003; Barceld,
2007). Estos valores indican cémo se distribuyen los datos si los ordenamos, por lo que
son de utilidad en cuanto sirven para comparar la tendencia observada (empirica) con la
que se esperaria encontrar bajo determinadas circunstancias (teérica). Este tipo de
estimaciones se conocen como “descriptores bésicos” (IMaximiando, 2005, 2008), y si
bien tienen una naturaleza univariante también pueden llevarse a un nivel divariante o

superior. En el anilisis de coordenados acostumbran a emplearse datos bivariantes, en

* “Patron uniforme” o “requiar’ son los términos mas usados en la bibliograffa, motivo por el que no se modificaran. No obstante, considero
mas oportuno el concepto “/nfibicion “ debido que la tendencia es a mantener la distancia y, ademas, es mas cercano a la idea de repulsion.
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correspondencia a los ejes x , y , dejando la z (altura-temporalidad) en un segundo
plano (Wiunsch, 1998; McPherron e afii, 2005). De este modo los mapas son
bidimensionales (2D = x , y ), existiendo en cada eje una serie de localizaciones posibles

(figura 6).

Figura 6: los ejes de las coordenadas cartesianas son 3 y proporcionan una localizacion “absoluta”. La parte sombreada ( x, y )
sefiala el plano transversal representado habitualmente en los mapas arqueolégicos, en este caso de yacimientos.

(Software: Voxler® 3 y PAST respectivamente, montaje con Adobe lMustrator CS6)

La propia naturaleza de los datos coordenados hace que la descripcion bivariante
no sea la mera suma de dos dimensiones ( x + y ), si no que tenga cualidades implicitas
debido a que las distribuciones espaciales se definen por las Z-dimensiones de una regién
espacial ( R?). La “descripcién bdsica bivariante” constituye la primera aproximacion: se
comprueba si el proceso estocdstico se extiende por la totalidad del drea muestral
(medida de centralidad), si existen tendencias concretas en varios lugares o se reparten de
manera independiente (medida de regularidad) y cuil es el grado de dispersién que
presenta (medida de agrupacion). Esta caracterizacién inicial se vincula a los efectos de
primer orden y la estacionariedad, puesto que se busca definir la relacién general existente
entre la distribucién y el drea muestral (4 ) en la que se encuentra, es decir, si los items
localizados tienden a emplazamientos concretos en 4 o no. Para esto se emplean ocho
indicadores (Maximiano, 2008): media central, med. geométrica, med. armdnica, mediana
central, centro de minimas distancias, desviacion estandar de x e y , desv. est. de la distancia

(euclidiana), desv. est. de la elipse y superficie de ésta.””

* Una sintesis sobre los descriptores bésicos puede hallarse también en el capitulo 4 del manual de CrimeStat III:
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4.2.3. Tests de tendencia en la distribuciéon

Este tipo de tests se vinculan al llamado segundo orden y analizan la composicién
estructural de la distribucién; esto es, si los individuos se distribuyen aleatoriamente o no
en el espacio y cémo esa tendencia varia, lo que revelaria cierta “mecanica” de atraccion o
inhibicion de una variable sobre la presencia de si misma en ubicaciones préximas pero
sin llegar a analizar su correlacién. Aqui se emplearin bdsicamente dos tests para

analizar la estructura del patrén: el vecino mds proximo y 1a funcién K de Ripley.

Anadlisis del vecino mds préximo (NNA):

La primera técnica en andlisis de patrones de puntos estuvo basada en la
medicién de las distancias entre eventos préximos. Fue disefiada desde la Ecologia por
Philip J. Clark y Francis C. Evans, con el fin de examinar la distribucién de una
poblacién segin las distancias que mediaban entre los individuos registrados. La
siguiente descripcién sigue la propuesta original (Clark y Evans, 1954) y su desarrollo
arqueoldgico desde los setenta (Whallon, 1974; Hodder y Orton, 1976; Kintigh, 1990;
Blankholm, 1991: pp. 109-122).

Una variable N en un drea muestral 4 se distribuye en una serie de
localizaciones s, . Se asume entonces que cada evento localizado 7, tiene un evento
vecino mds préximo 7; , siendo el distanciamiento entre ambos 7 = s,0 — s, ; asimismo,
la intensidad media de puntos por drea es p= N/ A4 .* La distancia media observada
entre eventos mds préximos es 7, = 2r / N, mientras la media en una distribucién
tedrica CSR esperada serd 7. =1/(2 Vp) . Entonces, el coeficiente global R=7,/r.
adquirird valor 1 si la poblacién empirica muestra una tendencia aleatoria, los valores
hasta 2,1491 indicarian uniformidad y, los inferiores a 1, agrupacion.

A grandes rasgos se trata de un test sencillo que indica la tendencia global de la
nube de puntos hacia algin tipo de patrén espacial, sin atender a las particularidades
surgidas a diferentes escalas. Esta, junto a los problemas del efecto borde y el
condicionamiento que impone el tamafio y forma de A4, son las adversidades mas claras.
Si bien el programa informético PAST evade estos ultimos hindicaps de tipo mds
técnico (Barcelé y Maximiano, 2008; Hammer, 2012), lo relacionado con la escala es

insalvable dado el caricter unidimensional y generalizador del coeficiente. A pesar de

http://icpsr.umich.edu/CrimeStat/workbook.html
™ NMVA trata con la intensidad en la forma antes definida ( A ), pero debido a que en la bibliografia se encuentra como o se ha optado por
mantener la nomenclatura pese a ser sinénimas.
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que se propusieron ampliaciones del test original, comparando el patrén hasta la
enésima wvecindad (Thompson, 1956), esa idea apenas tuvo trascendencia en nuestra
disciplina, ni siquiera en ecologia, viéndose absolutamente descartada tras la
incorporacion de la funcién K (wvid. siguiente apartado).

La utilizacién del NNA en arqueologia fue prolifica durante los setenta y
principios de los 80’s, sobretodo a escala inter-site, pero su uso se fue perdiendo desde
entonces fruto de sus limitaciones y a favor de las técnicas multivariantes. En este
trabajo se tendrd como un indice de referencia que serd comparado con los resultados
obtenidos mediante otras estimaciones. En las préximas pdginas se empleard la versién
contenida en PAST, donde se indican los siguientes descriptores: N (modo univariante),
superficie de 4 y el cémputo de p, asi como los valores 7,, 7. y del coeficiente global
R . Incluyendo ademds un indice probabilistico sobre Hp = CSR y un histograma donde
las distancias empiricas se comparan con la funcién teérica. En lo que respecta a los
correctores del efecto borde, puede escogerse entre convertir 4 en un toroide (“wrap-
around”), el desarrollado por K. P. Donnelly (vid. Hammer 2011, 2012) u optar por
ninguno. Asimismo, en 4 se utilizara el poligono minimo formado por los puntos mas
externos de la distribucién (o ‘convex hull”), pero también es posible usar el rectingulo
mis ajustado posible (Hammer, 2012). Por otro lado, para determinadas circunstancias
y los casos de estudio que lo requieran, existe la posibilidad hacer una seleccién y filtrar
los puntos que supuestamente distorsionan la tendencia global, pudiendo excluir los
valores extremos o “suavizar” los valores de la distribucién (por ej. mediante una

transformacion logaritmica).

K de Ripley:

Se trata de una funcién descriptiva para patrones de puntos creada por B. D.
Ripley (1976, 1977, 1979, 1981) y ampliamente utilizada en Ecologia (Dixon, 2002;
Diggle, 2003; Cruz Rot, 2006; etc.). K de Ripley se cre6 con la finalidad de superar los
estadisticos convencionales que, en muchos casos, eran meros coeficientes uniescalares
(caso del wecino mds proximo). Anteriormente ya he mencionado la escasa aplicacién de
la funcién K en arqueologia (vid. seccién 2.4.3); de igual modo es ineludible mencionar
su parecido con el andlisis de densidad local (Johnson, 1977), donde se estiman

densidades a partir de un radio y asigniandole un coeficiente.
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Asi pues, dado un conjunto de eventos N de una variable localizados en el drea
muestral A4, la funcién K opera sobre la intensidad ( A ) de eventos 7 a partir de un

radio r,
K(r)=A? ; A=N/A (4.2.3:1)

siendo A7 el nimero medio de individuos comprendidos a una distancia < r respecto
un evento central tipico del patrén que no es computado. El uso mds comin de la
funcién K toma de referencia un patrén CSR, a partir del cual se estima la intensidad a
varias escalas (segun la medida de 7 ) y la clasifica en agrupada, aleatoria o uniforme. Para
ello, bajo los supuestos de estacionariedad e isotropia a cualquier escala (CSR), la
funcién modeliza la intensidad segin la aleatoriedad, lo que la convierte constante ().

De tal modo,

N KO- T
= (4.2.3: 2);

donde % es la intensidad modelizada segtin lo esperado en CSR, N el nimero de
eventos en la distribucién, d; es la distancia entre los puntos 7 y 7, I(x ) esuna
funcién con valor 1 si x se cumple o de lo contrario es 0 . La representacién grifica

mis utilizada se lleva a cabo estabilizando la funcién (Besag, 1977), mediante la funcién

Z(r):

(4.2.3: 3);

lo que en el caso de contraponerse a ella misma L (r)—r proporciona valoresde 1, 0
6 -1 respectivamente para patrones agrupados, aleatorios o uniformes, facilitando
claramente su lectura. Puede ademds combinarse con técnicas Monte Carlo, simulando
un alto nimero de repeticiones de la misma funcién, lo que permite crear mérgenes de
confianza bajo una probabilidad del 0.05 (95%) de rechazar o no Hy (aleatoriedad) y

aceptar las hipétesis alternativas de agrupacion o uniformidad (figura 7).
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Figura 7: gréfico que ejemplifica los resultados obtenidos con la funcion K de Rjpley. La funcion observada (verde) se compara con los limites
minimo y maximo tedricos de CSR (rojo). El eje de ordenadas indica los valores que toman tanto las dos funciones tedricas (limites de CSR) como
la empirica (observada), mientras que la abscisa indica el valor de 7 ; es decir, cémo varia el grado de agrupacion, aleatoriedad o uniformidad
sequn la escala que ocupa el circulo sobre el que se calcula A . Las imagenes muestran el tipo de grafico resultante para cada funcion: (a) K
(r); ®) L(r); © L (r)-r.Elejemploexpuesto indica como la poblacion empirica muestra una tendencia a la concentracion de casos
(supera el limite maximo para CSR) hasta 7 = 0,4 ; luego inicia un descenso de A aproximandose a la aleatoriedad, pero antes de alcanzarla ( 7
=0,9) vuelve a remontar hacia la agrupacion. En el ejemplo puede verse como la funcién empirica muestra oscilaciones graduales en el patrén a
medida que se modifica la escala de observacion, aun manteniéndose siempre dentro de los limites de una tendencia agrupada.

(Software: PAST)

Las ventajas de K de Ripley recaen en su sencillez y claridad, lo que le aporta una

enorme versatilidad, ademds de poder operar a varias escalas y representar

simultineamente los resultados, permitiendo observar el comportamiento de la

distribucién a distintos niveles. El efecfo borde podria ser un punto conflictivo, pues los

correctores aplicados distorsionan artificialmente el cémputo, pero en este sentido se

han desarrollado tres tipos basicos que, en el caso del tercero, soluciona perfectamente

este problema (Cressie, 1991; Cruz Rot, 2006):

(1)

(2)

(3)

reproducir 4 alrededor de ella misma hasta convertir la central en un
toroide, por lo que se elimina el efecto;

reducir el 4rea de estudio respecto al drea muestral (W O 4 ), creando un
espacio “protector”: la funcién solo actia sobre 7z 00 W y las ubicaciones en
el borde de W se ven compensadas al incluir los eventos contenidos en la
zona de proteccion. Esta técnica solo funciona si & es menor que la
distancia existente entre W'y 4;

disefiado por Ripley. Se pondera el peso o “relevancia” en la ecuacion, de los
eventos cercanos al borde, en proporcién inversa al drea del circulo 777 ? que
sobresale de A4 (cudnta mas superficie quede fuera, menor serd su peso). El
factor de correccién es: w (5 , ;) ; donde w indica el “peso” de la
circunferencia centrada en la localizacién s y cuyo radio alcanza s ,
tomando valor 1 si 7; O 4, de lo contrario su valor es ponderado.

Afiadiendo el corrector a la funcién K , ésta queda asi:

k (7’) = 7\:1 Z;Z; w(s,., 5/)7‘ ]<d]u\[< 7‘)

i

(4.2.3:4)
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En todo caso su aplicacién estd vinculada a la relacién existente entre el drea de estudio y
la poblacién, siendo solo necesarios en caso de darse condiciones de muestreo, es decir,
si Sv N A4 (Lancaster y Downes, 2004). Concretamente, en los siguientes anlisis,
emplearemos el soffware PAST porque permite realizar la estimacién de manera fécil y
directa: la versién disponible opera bidimensionalmente, sobre un solo tipo y el corrector
no es modificable, éste pondera el peso de los casos al borde de 4 (corrector de Ripley),
la cual es el rectingulo minimo (Hammer, 2011, 2012).

Asimismo, desde sus inicios la funcién ha sido utilizada mayoritariamente en
distribuciones bidimensionales ya que es la forma mds comin de tomar los datos
(coordenadas cartesianas: x , y ), pero el tipo de cilculo puede trasladarse al dmbito
tridimensional (Eglen ez a/ii, 2008; Jafari-Mamaghani ez a/ii, 2010) y espaciotemporal
(Lynch y Moorcroft, 2008). La introduccién de una tercera coordenada ( x , y , z )
conlleva una transformacién volumétrica del circulo de medicién en una esfera,
traduciendo el radio 7 a vector v . Sin embargo en arqueologia la coordenada z tiene
serias implicaciones espaciotemporales (McPherron ez af/ii, 2005), por lo que tal
posibilidad deberia justificarse y acompafiarse, los resultados, de una pertinente reflexién
arqueoldgica. Igualmente, existe la posibilidad de representar graficamente los resultados
numéricos mediante isolineas que agrupen coeficientes similares K (7 ), L(r)6L(r)
— r a diversas escalas (Getis y Franklin, 1987). Estas opciones ofrecen amplias
posibilidades en la caracterizacién y representacién inicial de la variabilidad espacial; aun
asi, debido a las limitaciones de este trabajo estas tres Gltimas no se usarin, Gnicamente

la de tipo bivariante (original de Ripley).

4.2.4. Visualizacion analitica de datos, variables y resultados

La visualizacién es una via de tratamiento de los datos que permite representar la
informacién que contienen de un modo sintético, integral y dindmico con el fin de
maximizarla, facilitando asi la comprensién y las posibilidades interpretativas (Craig ez
alii, 2006; Frischer, 2008; Gooding, 2008; Llobera, 2011). En este sentido las opciones
son extremadamente amplias y por ello no serdn tratadas en el presente trabajo; aun asi,
lo que si nos concierne, es el empleo de técnicas que proporcionen elementos de apoyo a
la descripcién numérica (vid. 4.2.3). Si bien los casos de la densidad kernel y la

interpolacion por distancia inversa estin basados en la modelizacién, ésta supone el
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procesado de datos brutos y con sus resultados se obtiene una clarificacién de la

informacion; por eso aqui se clasifican como “técnicas de visualizacién”.

Estimacion de la Densidad Kernel:

La densidad kernel es una funcién probabilistica f'('x ) que permite establecer la
tendencia “suavizada” de una poblacién en términos relativos, acrecentando las
diferencias internas de forma no-paramétrica (sin apriorismos, se desconoce la forma de
la distribucién y ésta se describe segin sus propios valores); es decir, dejando que ella
misma se defina a partir de la intensidad N de casos de la poblacién. La funcién puede
aplicarse a poblaciones uni- y multi-variantes, lo que va desde gréficos (histogramas,
regresion, etc.) o resultados analiticos (componentes principales...) hasta distribuciones
espaciales (bidimensionales o mds), entre otros (Silverman, 1986; Scott, 1992; Wand y

Jones, 1995; Baxter ez alii, 1997). Los algoritmos de la funcién son:

Flx) - LY o [2=X

(4.2.4:5)

para los casos univariantes, y

7
Flry) - —- Y K (A 2

nhh, = h h (4.2.4:6)
en los bivariantes; donde para ambos 4 es el “ancho de banda” (o “%ernel”), x e y las
variables sobre las que intervendrian en cada caso (ejes cartesianos); pudiendo llegar a
ampliarse con mds, en nuestro caso afiadiendo datos temporales o una tercera ubicacién
espacial ( z ). En el caso bivariante (espacial), / toma la forma de radio » ya que el
“ancho” opera bidimensionalmente alrededor de una localizacién s, ( x:, y; ) . El
producto resultante son isolineas de densidad relativa, o una sola para los univariantes,
estimadas segin un 4 fijo que le da un caricter umi-escalar, impidiendo la
simultaneidad de medidas a distintas escalas (a diferencia de K de Ripley, vid. figura 7).
En su mayor parte se trata de una herramienta exploratoria y de corte eminentemente
descriptivo, orientada a percibir la variacién de una poblacién segin un determinado
referente. De igual modo, no aporta datos sobre el posible grado de aleatoriedad espacial
que pueda tener la estructura de la distribucién, lo que en principio significa que en si

misma solo conforma un mapa de densidades. Aunque puede ser utilizada para
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modelizar determinados pardmetros, aqui se usard su faceta descriptivo-exploratoria en
modalidad uni- y bi-variante (para histogramas y nubes de puntos, respectivamente).

Su empleo en arqueologia se extendié a partir de mediados de los 90’s, llegando a
generalizarse en la representacién de datos espaciales al ser una herramienta que guarda
su potencial en su adaptabilidad, aportando al mismo tiempo una salida grafica formal,
muy visual y clara. Las ventajas respecto a otro tipo de isolineas las hallamos en que la
teoria del sistema kerne/ permite optimizar el 7, lo que trae consigo implicaciones en la
resolucién (e interpretacion), ademds de prestarse al uso de porcentajes. No obstante,
por eso mismo se ha subrayado su cardcter exploratorio y lo apropiado de su
combinacién con otros tests (Baxter ez alii, 1997).

Los mapas de densidades kernel seran generados precisamente con el objetivo de
dar un referente visual a los datos, junto a una representacién grifica y simple de los
mismos (grifico de coordenadas x, y ). En el primer aspecto, PAST ofrece la posibilidad
de escoger r a voluntad y de modelizar la funcién kerne/ segin cuatro opciones:
gaussiana, paraboloide (cuadrética), friangular y uniforme, lo que repercute en el tipo de
suavizado aplicado, es decir, en la resolucién de la imagen (Hammer, 2012). En lo que
respecta a los histogramas, el kerne/ se aplicard con el propésito de modelizar una
funcién descriptiva que ignore los déficits iniciales del histograma (agrupacion de casos
por intervalos), observando asi la tendencia mediante dos representaciones diferentes y

simultineas (barras de intervalo y funcién suavizada).

Interpolacién por Distancia Inversa :

La interpolacién es una técnica de simulacién espacial, y tiene como objetivo la
estimacion de los valores que puede tomar una variable en regiones del espacio para las
que no hay datos disponibles (Maximiano, 2005, 2008). En el caso de la distancia
inversa se trata de un interpolador de medias ponderadas, pudiendo emplearse tanto de
manera exacta como “suavizada”. Asi pues, la técnica calcula el conjunto de valores que
debe tomar una variable en cada ubicacién segin un factor de ponderacién, de tal modo
que la influencia que ejerza cada uno de esos valores sobre su entorno ird en funcién del
resto de localizaciones, reduciéndose a medida que aumenta la distancia desde la primera

y se reduzca respecto a las otras. Los resultados son representados de manera

* La informacion sobre la /nterpolacion por distancia inversa ha sido extraida del manual interno del software Voxler® 3. En éste se ofrecen dos
referencias bibliograficas al respecto (no consultadas en este trabajo):

Davis, J. C. 1986 Statistics and data analysis in Geology. John Wiley & Sons, New York.

Franke, R. 1982 “Scattered data interpolation: test of some methods”. Mathematics of computations 157 (33): pp. 181-200.
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“regionalizada”, es decir, mediante una superficie continua de valores: la matriz simulada
se configura a partir de unos nodos formados por los casos (puntos/eventos) de la
poblacién observada, en torno a los cuales se asignan valores menores en funcién de la
proximidad con otros puntos; en este sentido el computo puede ser exacto (nimeros

enteros) o “suavizado” (escala decimal). El algoritmo que define la distancia inversa es:

.
B

C==2 | h=)d +8

Y Y

D=
N

D=

1

|
~

B
b ij (4.2.4:7)

siendo 4; la distancia que separa una localizacién s; de su vecina s5;, C; es el valor que
toma la interpolacién en el punto s;, Ci son los puntos vecinos, dj es la distancia entre
el punto s; y una localizacién vecina s;, B esla potencia con la que actda el parimetro
de ponderacién, y J es el parimetro de “suavizado”.

En este trabajo la interpolacion por distancia inversa se utilizard como forma de
visualizacién comparativa, es decir, combinando sus resultados con el resto de analiticas.
El uso de una base de datos 16gica en términos de presencia/ausencia (vid. 4.3.1) lleva a
que los valores operativos sean 1 y 0, por lo que los resultados esperados del cilculo
suavizado estardn entre 1,0 y 0,0. Estos dos valores se emplean aqui como indicadores de
dos categorias distintas: 1 = presencia de objeto tipo @, 0 = presencia de objeto tipo no-
a (ausencia de a pero presencia de cualquier otro). El output obtenido es una escala
numérica (1,0 > ... > 0,0) que mide la presencia de cada variable contraponiéndola a la
otra como si fuese un “factor de inhibicién”; es decir, el resultado puede interpretarse en
términos de la hegemonia que ejerce una variable sobre una regién espacial a pesar de
que la otra también esté presente. Los objetivos de aplicar esta funcién es establecer una
relacién multivariante entre ubicaciones o dreas del espacio y una de las dos categorias (1
= desecho de fabricacion wersus O = posible util; vid. 4.3), con la finalidad de comprobar
si existen zonas diferenciadas por la proporcién relativa de sus componentes.

A tal fin se empleard el soffware Voxler® 3, ya que estd especialmente disefiado
para este tipo de propésitos (calculo y visualizacién 3D simultdneos), dando la opcién a
multiples formas de mostrar los resultados mediante una interfaz sencilla e intuitiva.
PAST también posee una funcién de distancia inversa, pero difiere de Voxler® 3 en
cuanto a la capacidad de “suavizado” y la visualizacién de resultados.
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4.3. El problema espacial en casos especificos:
aplicaciones sobre la industria litica tallada de la Zona IV

La observacién y descripcién de las distribuciones de restos arqueoldgicos, objetiva y
formalmente, es un primer paso en el estudio del uso y la gestién del espacio. Las
actividades y acciones humanas tienden a algin tipo de organizacién, por lo que la
ubicacién de sus efectos es producto de la intencionalidad social, a lo que se suman
eventos naturales y determinados procesos tafonémicos. La interpretacién de la
variabilidad espacial y su causalidad es una tarea compleja y se subordinada, en buena
medida, a lo que en parte aqui llamaremos “categoria diagnéstica”™. Esta es un concepto
tedrico-interpretativo que recibe un significado arqueolégico a partir de criterios
epistemolégicos, relacionados con acciones y actividades humanas o con posibles
dindmicas depositacionales y postdepositacionales. La “categoria” actia como la unidad
de anilisis que condiciona la lectura de los resultados, delimitando en cada caso qué
aspectos sociales y tafonémicos se estin estudiando, es decir, se elabora para reconocer y
diferenciar entre elementos del registro y poder clasificarlos.

En esta aproximacién cuantitativa a la “Zona IV” de la Galeria Inferior se han
escogido varias poblaciones relevantes en términos de deteccién e indicadoras del
uso/segregaciéon potencial del espacio. La linea de los andlisis infra-site se han
fundamentado en el andlisis de categorias nominales (usualmente poco desarrolladas)
referidas a los grandes conjuntos de evidencias materiales: restos liticos, 6seos, vegetales,
pigmentos (ocres...), etc. y como aquellos se disponen en la superficie de los supuestos
niveles de ocupacién, dando lugar a una aproximacién social o tafonémica de la
variacién espacial observada. Aunque aqui no se incluyen, si que existen alternativas a
estas “categorias nominales”, como se muestra por ejemplo en el andlisis del impacto y el
reflejo que tienen las actividades y estructuras en la matriz sedimentaria (Shahack-Gross
et alii, 2004); la constatacién de residuos quimicos procedentes de diversas acciones
(Hjulstrom e Isaksson, 2009); factores como la iluminacién y el condicionamiento que
ejerce sobre las actividades (Dawson ez a/ii, 2007); o en las implicaciones socioculturales

que puedan tener la interrelacién simultdnea de los elementos ambientales en las cuevas

* El planteamiento original procede de la nocién “categoria diagnéstica de la accion social”, a través de la cual poder identificar las actividades
humanas en la dimension espacial (vid. Wiinsch, 1989, 1991, 1992, 1996; Pallarés, 2000). El término empleado aqui recupera esa idea, pero
releyéndolo de un modo mas amplio ya que inicialmente se centraba en los fenémenos sociales y esta forma de proponer el anélisis es aplicable,
simulténeamente, tanto a nivel antropico como tafondmico. Es decir, en el nivel conceptual e interpretativo, en este trabajo la “categoria” es
organica (no-mecanicista), pues encierra informacion combinada sobe procesos cu/turalesy naturales (sensu Schiffer, 1987).
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(Arias, 2009; Pastoors y Weniger, 2011); entre otros. En cualquier caso, no debe
olvidarse que todas y cada una de las variables siempre debe ir ligada al resto, no
olvidando que el espacio es una estructura relacional compuesta por un continuum de
intersecciones entre acciones y efectos.

El componente principal de este anilisis es la poblacién constituida por la
industria litica tallada, la cual ha sido caracterizada desde diferentes vertientes (tipologia
y traceologia-funcionalidad). Para contextualizar ese andlisis se incluirin otras
poblaciones del registro arqueoldgico, como la referencia (sin desarrollo arqueoldgico ni
cuantitativo) a la distribucién de una “macrocategoria” denominada «restos de fauna»
(poblacién total: 3.753 casos), junto a otras variables como la presencia de limites
espaciales fisicos definidos como las potenciales estructuras y la morfologia de la cavidad
en este sector. Esto se debe a que el interés no recae inicamente en la posicién absoluta
de los restos, si no en la relacién con elementos estructurales, “ambientales” (de la galeria)
y en la potencial segregacion espacial en funcién de la presencia de algunas variables en
emplazamientos concretos y la estructura de su distribucién. A este respecto se afiade, a
parte de una seccién para la industria litica, una exposicién de las lineas de investigacién
propicias en el analisis espacial y que ya han sido propuestas en publicaciones sobre el

yacimiento (vid. 4.3.2).

4.3.1. Laindustria litica tallada

La poblacién litica aqui analizada estd compuesta por ( 7 = ) 1.173 casos, cada
cual en posesiéon de una localizacién tridimensional absoluta ( x , y , z ) y que para este
trabajo ha sido diferenciada segtin cuatro tipos de soporte: restos de talla, lascas, liminas
y retocados (figura 8). Estos datos se han organizado en torno a una tabla, ordenindolos
en campos alfanuméricos (n° de inventario; coordenadas x , y, z ; observaciones) y
légicos de presencia/ausencia (tipos de soporte) para facilitar su andlisis y evitar los

posibles errores, confusiones y redundancias (tabla 2).

N° de Coor. X Coor. Y Coor. Z Restos de Objeto

inventario (UTM: 4462...) (UTM: 48091...) (m.s.n.m.) Talla e et retocado Observaciones

Tabla 2: Inventario utilizado para la clasificacion de la industria litica tallada. Nota: se trata de coordenadas UTM, las cuales estan
abreviadas tal como indica la tabla (a cualquier localizacion espacial coordenada hay que sumarle las 4y 5 cifras restantes).
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Cada individuo ha sido adscrito a una sola categoria mediante la observacién
macroscépica y sin el apoyo de un estudio detallado. Esto se debe a que no existe una
correlacién espacial directa entre todas las variables analizadas en un estudio litico, es
decir, que no todo lo que “tecno-tipolégicamente” es significativo lo es necesariamente
en el espacio (caso de la materia prima, por ejemplo). Por este motivo, se ha creido
conveniente hacer una divisién primaria del conjunto a través de los soportes basicos
imbricados en la produccién de ftiles, resultando en estas cuatro clases genéricas; la
cuestién es si a cada una tiene una localizacién determinada (o no) y si hay cierta

tendencia a correlacionarse con el resto. Cada tipo recibe la siguiente descripcion:

Restos de talla: se ha definido como “resto de talla” todas aquellas piezas que por su
tamafio y morfologia no se consideran un “atil”, mas relacionadas con el
cardcter técnico de la talla. Es decir, lo son los fragmentos de tamafio
reducido (<5 mm. aprox.) que generalmente aparecen como esquirlas y
residuos del débitage, alcanzando en algunos casos medidas muy pequenas
(“debris”). La lectura arqueoldgica se hace en relacién a su produccién,
indicdndonos la trayectoria espaciotemporal desde su desprendimiento (de
un nucleo o un soporte) hasta el momento en que “pierde su relevancia”.
Esto se refiere al “abandono final”, momento en que esos fragmentos
quedan fuera del “orden normal de cosas” y devienen en elementos
totalmente pasivos del entorno: es decir, toda accién intencional se
desvincula de ellos, factor que comprende la nocién de “desecho” y su
gestion. Asimismo, dado su tamafio no se descartan implicaciones
tafonémicas, sobretodo en términos de reduccion de la muestra y remocion
respecto a la posicién primaria, causadas por fenémenos como el pisoteo
(“trampling”), circulacién de agua, animales, etc.

Soportes en lasca y laminares: son aquellos que han sido extraidos por débitage y que
morfolégicamente cumplen con los respectivos cdnones al uso. “Lasca” se
entiende como aquél soporte en que la proporcién longitudinal no supera el
doble/triple de su anchura, mientras la definicién de “limina” es inversa,
mis larga que el doble/triple del ancho. Ambas son producto primario de la
extraccién (sin retocar), ergo constituyen los soportes bédsicos que se usardn
directamente o se retocardn, lo que lleva a su conceptualizacién relativa
como “util”. Si bien no se han tenido en cuenta criterios técnicos, lo que
hubiera caracterizado algunos casos como “restos de talla” (pero no ‘debris”),

esta divisién aporta cierta dualidad tecno-morfolégica aun asumiendo tal
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desajuste. Los dos soportes obedecen a intenciones significativamente
distintas en el momento de la talla (sus diferencias no son aleatorias ni
minimas); por lo que en el contexto de la cadena operativa pueden
considerarse dos productos distintos, aunque su utilidad y gestion espacial
pudieran ser similares. Mediante estos conceptos se trata de comprobar este
ultimo punto, la equifinalidad espacial de dos categorias distintas.

Soportes retocados: se trata de extracciones laminares o en lasca sobre las que se ha
practicado un segundo débitage para reparar los filos o rectificar y adaptar
su morfologia a un propdsito especifico. De este modo, los objetos
obtienen una serie de atributos caracteristicos que los sitia como producto
final de la talla, “atiles” procedentes de una fabricacién mds especializada
que aquellos sin retoque. En la “zona IV’ encontramos algunos buriles,
raederas y raspadores, los cuales pueden significarse como objetos con una
entidad diferenciada por su forma de ser producidos.

Otros: ademds de estas cuatro distinciones, se han identificado 7 nucleos, uno de
ellos posiblemente reutilizado como percutor. Existen asimismo 3
fragmentos informes y de mayor tamafio que los “restos de talla”, que bien
podrian ser clasificados como tales, los cuales se han relacionado a gestos
técnicos de reconfiguracién del nicleo. Estos items han sido incluidos
como “observaciones” (vid. tabla 2), lo que en el caso de los nucleos
conlleva su exclusién respecto a las otras cuatro categorias. La
interpretacién arqueolégica que podria hacerse seria como “gestién del
objeto no productivo” y como “restos de talla”, respectivamente, pero
debido a la escasa cantidad de ellos (baja presencia) no se incluirin en el
andlisis.

Existen otras variables que serin tratadas sucintamente en este andlisis. Se
evaluard si el estudio funcional (vid. 3.2) es significativo en términos espaciales, ya que

se realizé a partir de un muestreo orientado a estudiar la traceologia y podria no ser

adecuado para realizar inferencias sobre el espacio.

Figura 8: ejemplos de la industria litica clasificada. /zquierda: pequefias lascas. Centro:fragmento distal de lamina. Derecha:
ejemplo de util retocado.
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4.3.2. Apuntes sobre la Galeria Inferior

En repetidas ocasiones se ha comentado la necesidad de sumar el anilisis espacial
al conjunto de interpretaciones sobre el registro de la Galeria Inferior, el cual es
complejo en términos de extensién y duracién de las ocupaciones, el tipo de actividades
realizadas y los efectos materiales que han llegado hasta hoy o el significado existente
entre éstas y el arte (Arias ez a/ii, 2001, 2011b; Ontafién, 2003; Arias, 2009; Maximiano
et alii, 2013). Hay tres dmbitos propuestos que todavia no han sido desarrollados en
profundidad: dos teérico-conceptuales y uno metodoldégico-practico.

El primero se orienta a las estructuras, ocupdndose de su reconstruccién y de
interpretar socialmente la temporalidad de las ocupaciones y la funcionalidad de las 4reas.
Se ha establecido la hipétesis de estructuras similares a los “%ipis”, hechas con material
perecedero y que compartimentarian el espacio natural de la cueva. Ello podria mostrar
una probable diferenciacién en la distribucién de restos sobre el suelo, debiéndose tanto
a los “efectos barrera” como a las diferentes actividades llevadas a cabo en cada sector
(Ontanén, 2003). Por otro lado, dados los elementos comunes entre éste y otros
asentamientos isécronos se ha planteado también un estudio de contextos rituales
vinculando simbolismo, materialidad y espacio. Existen elementos cuya relacién
sobrepasa la “funcionalidad”, lo que lleva a hipotetizar sobre la posible interaccién
“ideolégica” entre la propia fisonomia de la cavidad (iluminacién, sonidos, arte, etc.) y
sus ocupantes (Arias, 2009). Esto no serd tratado en este trabajo pero se tendrd en
cuenta para el planteamiento de hipétesis futuras. Finalmente, en el 4dmbito
metodoldgico-prictico debe desarrollarse la problematica espacial, integrdndola en una
plataforma SIG para gestionar los “geodatos” y articulando teoria, metodologia y
estadistica espacial. Ello se encaminaria a detectar la relacién entre elementos fisicos y a
cuantificar la variabilidad espacial en las distribuciones de items arqueoldgicos, teniendo
como objetivo la caracterizacién de los efectos espaciales observados, posibilitando asi la
aproximacion a la causalidad potencial (social y natural) que los generé (IMaximiano e#
alii, 2013).

De esto podemos extraer varios contextos de andlisis, si bien algunos de ellos son
limitados en estos momentos:

(a) una “estructura” es una modificacién artificial del entorno fisico-natural, y surge
de una intencién explicita de acotar el espacio y asignarle una funcién

determinada. La aportacién de rocas a emplazamientos concretos de la “Zona

IV”, supone una compartimentacion de facto forzosamente significativa (de lo
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contrario no existira), lo que facilita la distincién entre dreas inferiores y
exteriores a las estructuras. Por tal motivo, puede plantearse un andlisis de
ambas dreas tanto en presencia de elementos como en tendencia espacial. La
explicacién a lo cual podria fijarse en que los “procesos depositacionales”
ocurridos (antrépicos y naturales) son de naturaleza distinta en cada lugar. La
descripciéon de tales “procesos” se fundamenta en la preeminencia de
determinados restos en unas ubicaciones y no en otras, a la par que presentan
una “estructura espacial” concreta (aleatoria, agrupada, cambiante...); esto
define el efecto espacial que una accién o evento imprimen en los restos
materiales.

(b) En segundo lugar, habria que tener en cuenta la posible particularidad de las
actividades llevadas a cabo en la “Zona IV”, linea de trabajo que actualmente es
parcial hasta que no pueda compararse ésta con las demds zonas de la cueva y si
(aumentando su validacion) la misma pauta se repite en otros asentamientos. Es
decir, esa “particularidad” debe establecerse mediante “diferenciacién
cualitativa”, aspecto que puede plantearse si se traslada la problematica al
espacio relacional: las actividades que ocurren en un lugar #ienden a hacerlo ahi
en la medida en que 7o puedan suceder en otro. Lo que interpretativamente
significa que existen contextos socioculturales (con “procesos depositacionales”)
distintos que se inhiben mutuamente, siendo factible con la dicotomia sagrado
vs. profano. Asi pues, las causas de tipo funcional podrian coexistir con las
“simbdlicas”, pero en cualquier caso la interpretacién no es por ahora el objetivo.

() Tercero, el objeto es el tipo de relacién existente entre las ubicaciones
georeferenciadas de cada elemento, y cuyo objetivo es construir un discurso
interpretativo que explique el porqué de las distribuciones. En el caso de las
distribuciones espaciales (el presente trabajo), dicha relacién se define
estableciendo qué patrén sigue el conjunto de localizaciones. La tendencia de
esos patrones facilita la discriminacién de los efectos espaciales trazados en la

materialidad, permitiendo una aproximacién a las posibles causas.

4.3.3. Formalizacion del problema espacial y las categorias de andlisis

La formalizacién del andlisis se estructurard en torno a dos enunciados tedricos
tomados como axiomas (I y II), y a dos hipétesis de trabajo paralelas y complementarias

que orientardn el andlisis cuantitativo (1y 2). Asi pues,

() un mismo fenémeno puede no ocurrir simultineamente en todos los lugares
posibles, caso de las acciones humanas que configuran los espacios sociales; por

tanto existirdn localizaciones donde éstas tengan presencia y otras donde no.
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Los espacios arqueoldgicos son una «interseccién» de efectos fruto de multiples
eventos humanos y naturales (Barcel6 e alii, 2006), ergo se ha producido la
interaccién de un conjunto de “procesos depositacionales” (causales) que
condicionan el emplazamiento de las evidencias arqueolégicas. Para
diagnosticar un uso diferencial (0 no) del espacio e inferir su gestién debemos

centrarnos en esos procesos, en los que se sintetiza la causalidad?!.

(i Un “proceso depositacional” determinado que incide sobre una regién del
espacio da como resultado una distribucién con una tendencia especifica en
dicha 4rea. Se asume que los supuestos de estacionariedad e isotropia espacial
(CSR: vid. 4.2.1) se cumplen cuando la suma de factores causales genera un
“proceso depositacional” que afecta indiscriminadamente (por igual, con la
misma probabilidad) a todos los puntos posibles de una regién espacial. Por
tanto, un desajuste anisotrdpico >? respecto a los principios de CSR indica que la
causalidad incide diferencialmente en una regién y genera una wariabilidad que
depende de la posicién espacial: existen intencionalidades o tendencias
recurrentes que provocan una distribucién con caracteristicas concretas
(agregadas, uniformes...). Por ello, el tipo y grado de intensidad en el patrén
cambia segun la escala de observacién, y cuya variabilidad se interpreta segin la

incidencia que tuvo del proceso causal.

Con estos dos puntos se postula que la localizacién de items arqueoldgicos es
producto de “procesos depositacionales” provocados por la intencionalidad de las
acciones humanas y por una componente tafonémica, por lo que una distribucién
espacial es la consecuencia estocdstica de la causalidad. En este trabajo, la caracterizacién
estadistica de esas distribuciones busca percibir su “estructura espacial” a partir de dos

hipétesis de trabajo simultdneas:

(1) si se detectan diferentes tendencias en la wariabilidad espacial de las
distribuciones, entonces se constata la presencia de distintos “procesos
depositacionales” que actuaron espacialmente con una dindmica propia.

El supuesto CSR se utiliza como “ H, analitica” para detectar diferencias

numéricas. La lectura de resultados debe tener en cuenta que la ubicacién

*" £l diagnostico de la accién que generd una u otra distribucion debe contemplar la posibilidad de que exista cierto grado de equifinalidad no-
lineal (la cual se asimila a un palimpsesto). Es decir, varias acciones con funcionalidades y significados sociales distintos pueden estar incluidas en
un mismo “proceso depositacional”, culminando en patrones espaciales de caracteristicas similares. En otras palabras: lo que en primera
instancia se identifica son dindmicas y “procesos depositacionales”, reflejandose en cada uno un comportamiento espacial distinto; es a partir de
la interpretacion de esas dinamicas que se establece qué accion o conjunto de acciones las causaron. Para reducir la confusion hay que compilar
elementos diagndsticos que permitan segregar una accion causal de otra; y ademas debe reflexionarse acerca de cuanta equifinalidad puede
asumirse, evaluando hasta donde queremos y podemos llegar en la interpretacion del Registro Arqueoldgico.

% La anisotropia es el concepto contrario a /sotrop/a. En este caso, la anisotropia establece que la probabilidad de hallar un evento incrementa o
disminuye significativamente en funcion de la direccion en que se observe una poblacién espacialmente distribuida; es decir, que existe
dependencia entre los individuos de la poblacion y la localizacion espacial de éstos. La presencia de anisotropia invalida tanto la nocion de
estacionariedad como la CSR en su conjunto.
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espacial depende de los procesos en los que se imbrican los agentes sociales y

naturales.

(2) §ila existencia de estructuras es un resultado evidente de la gestion del espacio,
entonces puede haber relaciéon entre los limites de éstas y los cambios en las
tendencias de las distribuciones.

La Hpy en este caso es mds tedrica, contempla que el hecho de dividir las
categorias en 3 muestras (4, B y exterior) no separa patrones espaciales distintos,
es decir, hay independencia entre estructuras y localizacién. En caso contrario,

si se observan tendencias diferentes, si existiria tal relacién.
Estas hipétesis se aplicardn sobre:

(a) restos de industria litica tallada, en funcién de los soportes y la funcionalidad,

(b) relacién con las construcciones y la fisionomia de la cavidad (estructuras 4, By
el exterior de ambas);

(c) comparacién visual simple con la macrocategoria “restos de fauna” (éseos) para

observar tendencias y relaciones incipientes con las estructuras y los items liticos.

Lo cual nos conduce a lo siguiente: ¢a partir de las categorias establecidas y sus
distribuciones, pueden identificarse diferencias en el uso y gestién del espacio? Si se
reitera el “principio de la diferencia” es porque ésta nos permite distinguir cosas, lo cual
es fundamental en la interpretacién del registro arqueolégico. Los “procesos
depositacionales” son el medio por el que las acciones humanas dejan una impronta
espacial en los restos, manifestindose en el conjunto de localizaciones en que éstos se
distribuyen como una consecuencia material de las dindmicas sociales y naturales. La
«interseccién» de sucesos sociales y naturales configura los fenémenos que producen y
transforman el registro arqueolégico; asi pues, los “procesos formativos” (dindmicos y
estocdsticos, no deterministas ni lineales) son el marco conceptual en el que hay que

integrar el andlisis espacial.
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(5)

Resultados analiticos:

A continuacién se exponen los resultados numéricos de los analisis realizados sobre

la industria litica de la Zona IV.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacién de los recursos
estadisticos expuestos en el capitulo anterior. Tal como se ha establecido en la
introduccién y el cap. 4, el anilisis espacial se orienta al conocimiento de la “estructura”
que poseen las distribuciones de restos arqueolégicos, para lo cual se han utilizado un
conjunto de técnicas.

La organizacién del anilisis gira en torno a las 4 categorias ya expuestas (vid.
4.3.1), ordenando dentro de cada una los resultados correspondientes a toda la “Zona
IV”, a las estructuras A, B y al espacio en el exterior de ambas (secciones 5.1. hasta 5.4).
En la primera (5.1) se incluyen breves explicaciones entre los distintos pasos del andlisis,
en las siguientes se obvian y la exposicién de los resultados es mds directa. Finalmente se
lleva a cabo una comparacién multivariante mediante interpolacién y se incluyen breves
anotaciones sobre los restos de fauna (seccién 5.5). Finalmente se incluye un apartado de

valoracién (seccién 5.6).
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5.1. Restos de talla

5.1.1. Descripcion estadistica bdsica:

En la primera aproximacién descriptiva, constituida por el conjunto de indices
que muestran las caracteristicas basicas de la distribucién y cuya interpretacién se hace
teniendo como referencia los modelos tedricos, se ha realizado de la siguiente manera.
Tanto los descriptores bivariantes (tabla 3) como el esquema visual del convex hull, 1a
elipse y el circulo trazados por la desviacién tipica (la agrupacién en torno al 95% de los
casos y la desviacién estindar de la distancia a 1o respecto de la media central,
respectivamente) se han representado sobre la nube de puntos (figura 8). Al mismo
tiempo los histogramas se han combinado con funciones kerne/ univariantes para mostrar
simultdneamente la tendencia por frecuencias (mediante un Aistograma con intervalos de
20 cm.) y continua (a través de funciones kernel) de la distribucién, lo que permite medir
tacilmente la intensidad de eventos por unidad muestral y su grado de regularidad. Para
facilitar la comparacién se ha construido un grifico en que se superponen ambos ejes en

perspectiva (x, y ).

Media central

Med. geométrica

Med. armonica

Mediana central

Centro minim. distancias

Desviacion estandar 1 ¢

Desv. est. distancia 1 o

Desv. est. elipse 1 ¢

Area de la elipse (en m*)

Densidad de puntos

N total de casos

Total “Zona IV”

X ‘ V4

34,745 55,223
34,742 55,220

34,740 55,218

34,760 55,272

34,762 55,275

0,407 0,479
0,629

0,469 0,756

1,114

853

“Estructura A"

X ‘ y
34,165 54,573
34,164 54,572
34,164 54,572
34,151 54,578
34,162 54,574

0,140 0,201
0,246

0,298 0,179
0,168

"“Estructura B”
X y
34,829 55,416
34,828 55,415
34,827 55,414
34,767 55,299
34,766 55,297
0,226 0,281
0,361
0,227 0,457
0,326

ver histogramas y kernels univariantes

148

669

“Exterior”
X y
35,681 54,054
35,673 54,052
35,666 54,050
35,816 54,138
35,919 54,111
0,758 0,483
0,915
0,503 1,192
1,886

29

Tabla 3: descriptores basicos de las distribuciones de “restos de talla” segun los valores de x, y en cada seccion espacial de la “Zona IV".

(Software. CrimeStat I/)

86



i |
56,50 . s50 |
56,00 0
450
55,50 - 400
350
55,00 -
300
54,50 - 250
200
54,00
150
53,50 - 100
50
53,00 -
———— T 0
33,50 34,00 34,50 35,00 35,50 36,00 36,50 37,00 34000 34500 35000 35500 36000 36500 37000 53200 53600 54000 54400 54800 55200 55600 56000 56400
600
550 - . 500 7
o
300 7
54,5 |
. & 20 1
o 100
54,0 - B ‘ ﬁ
ol

T T T
335 340 345 340 345 580 545 550

400 -
56,0
300
55,5
200 -
55,0 100
o
345 350 355 36,0 345 350 355 360 550 555 56,0
~ 60
56,0
555 50 7
55,0 —= 0 4
-
- i )
54,5 - . o 30 4
o .
agt’ t )/
B e
54,0
- o 20 o
535 L | oL
L e 10
530 - T -
T T T T T T 0
340 345 350 355 360 365 37,0 340 345 350 355 360 365 370 30 35 40 45 0 558

Figura 9: visualizacion de las medlidas de centralidad (triangulos verdes), agrupacion (representacion de la desviacion tipica a través de
circulo de 1oy elipse de //=95% ) y regularidad (histogramas y las respectivas funciones de kerne/univariante, representadas por curvas de
color rojo) para cada uno de los ejes ( x, y) de las areas de la “Zona IV". En orden descendente: zona global, estructura A, estr. B y exterior.

(Software. nube y graficos con CrimeStat y ArcGlS, histogramas con PAS7, montaje global con Adobe Hustraton

Observando los resultados numéricos (tabla 3) y su representacién grifica se
concluye que existen diferencias significativas en varios dmbitos. En primer lugar, la
distribucién de “restos de talla” de toda la “Zona IV” (delimitada por el convex hull, linea
poligonal roja) da sefias claras de heterogeneidad interna: las distintas medias y la
mediana (medidas de centralidad) se sitian claramente en el NW. de toda la superficie
estudiada (clara referencia al interior de las estructuras, en especial la B); de lo que se
extrae que el proceso estocdstico tiene su epicentro desplazado hacia ese sector (incide

con mayor relevancia en el NW.). La medida de la regularidad la aportan tanto los
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histogramas como la estimacion kernel univariante de cada uno de los ejes ( x , y ), dando
como resultado una clara irregularidad de la intensidad de eventos por unidad muestral
(discontinuidades significativas en los tramos de 20 cm. préximos entre si de los
histogramas y grandes oscilaciones en la funcién kernel), de lo que se extrae que el
proceso asociado a los “restos de talla” no ocurre del mismo modo en todos los lugares
posibles. La medida de la agrupacion la aportan la elipse formada por el 95% de los casos
y el circulo que muestra la desviacién tipica de las distancias en x e y . Ambas estin
ubicadas en el NW. en clara consonancia con las medidas de centralidad, ocupando un
espacio reducido y mucho menor que el convex hull, 1o que indica una alta agrupacién de
casos en un espacio muy reducido. De este modo, el proceso estocdstico espacial que
distribuye los “restos de talla” en toda la “Zona IV” se agrupa significativamente hacia el
NW. Asi pues, ergo el evento n (que representa cada individuo de la poblacién y se
asocia a la accién o proceso depositacional que causé la distribucion) no tiene las mismas
probabilidades de aparecer en cualquier lugar (no es aleatorio), ni es igual para todos los
emplazamientos posibles (las acciones que provocan la depositacion no ocurren
regular/uniformemente en el espacio).

Siguiendo los mismos criterios de lectura para las medidas de centralidad,
regularidad 'y agrupacion, si separamos las localizaciones de cada individuo de esta
poblacién segin su asignacién a uno de los tres potenciales espacios (Estructura A, B y

drea exterior) se obtienen los siguientes resultados:

i) El proceso estocdstico en la Estructura A abarcaria completamente toda la
superficie de ésta (medias y medianas situadas en el centro del convex hull), la
intensidad no es la misma en cualquier punto y los evenfos tienden a
concentrarse significativamente hacia el centro: el patrén es moderadamente

agrupado.

ii) En la Estructura B el centro de la distribucién y la mayor parte de los casos se
encuentran en el SW. y el resto se extiende con una intensidad diferente hacia
el NE., ergo se establece que el patrén es significativamente agrupado, con una

intensidad muy concentrada en una localizacién determinada.

iii) En el exterior de las estructuras existe un proceso estocdstico distinto: las
medias y medianas estdn centradas, la intensidad no varia de un modo muy alto
y la elipse y el circulo ocupan una parte muy amplia de los limites trazados por

el convex hull; es decir, el patrén tiende a la aleatoriedad.
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5.1.2. Andlisis estructural de la distribucion:

Debido a que las dreas analizadas no son ni morfolégica ni métricamente iguales,
el test vecino mds proximo (NNA) ha sido realizado sobre el poligono que forman los
puntos mds externos de la distribucién (‘convex hull”, marcado en rojo en la nube de
puntos y en blanco sobre los ernel bivariantes). Esto reduce el drea de andlisis a la mds
pequefia posible (marcada por un limite con forma de poligono irregular cuyos vértices
son los puntos mds extremos de la distribucién) y, por tanto, a la que potencialmente

tiene una relacién mds directa con los evensos. Los resultados son los siguientes:

NNA total “Convex Hull”
“Zona IV* d media d esperada coeficiente R* P aleatoriedad
Sin corrector 0,0199 0,0484 0,4124 2,1787 10
Toroidal 0,0194 0,0484 0,4007 7,9583- 10
Donnelly 0,0199 0,0492 0,4056 3,0911-10 7%
“estructura A”
Sin corrector 0,0255 0,0306 0,8333 0,0001
Toroidal 0,0246 0,0306 0,8047 5,4813-10"°
Donnelly 0,0255 0,0320 0,7974 1,0204-10°
“estructura B”
Sin corrector 0,0114 0,0238 0,4795 2,7400-10 "
Toroidal 0,0114 0,0238 0,4785 7,4830-10 "
Donnelly 0,0114 0,0243 0,4696 6,1687 - 10 '
“exterior”
Sin corrector 0,1955 0,1670 1,1503 0,1215
Toroidal 0,1642 0,1670 0,9659 0,7252
Donnelly 0,1955 0,1911 1,0235 0,8294

* Para la interpretacion de £ ver la explicacion sobre el vecino mds proximo (seccion 4.2.3.)
Tabla 4: resultados del test /A4 para "restos de talla” en cada una de las secciones de la “Zona IV".

(Software: PAST)
Seguidamente se exponen los graficos extraidos del test K de Ripley para cada

sector; se presentan las tres modalidades de la funcién ( K@, L&) y L) -r):
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Figura 10: K ge Rjpleypara la distribucion de “restos de talla”. Estructura A:se muestra un patron agrupado temprano que incrementa la
tendencia hasta que ésta queda estabilizada, lo que indica el parecido de la distribucion respecto a un proceso binormal (agregacion). Estr. B:
patrén altamente agrupado desde el inicio que aumenta la tendencia hasta que alcanza un punto de inflexion, mostrando la concentracion a esa
escala y sobre una localizacion concreta. En cualquier caso se trata de un proceso de tal intensidad que “enmascara” otras tendencias potenciales,

como la posible caida hacia la aleatoriedad en una escala mayor. Exterior: aunque la funcion K presenta un patrén agregado, las oscilaciones
de la funcion empirica y su relativa proximidad con la simulacion de CSR indican una tendencia hacia la aleatoriedad.

(Software. PAST)

La estimacién de la densidad kernel bivariante se ha llevado a cabo a través de la
funcién gaussiana que proporciona el programa PAST. Se ha optado asi (sin incluir otras
funciones) para ofrecer un resultado mds simplificado sobre cada distribucién; en
cualquier caso esto afecta unicamente a la escala de visualizacién y al suavizado pero no

al resultado. A su vez, junto a la imagen de los kernels, se adjunta uno de los gréificos

obtenidos con K de Ripley ( L) -7r).
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Figura 11: densidades kerne/para la distribucion de “restos de talla”. Se muestran los lugares en que la intensidad de aparicion es
probabilisticamente mayor (escala: azul oscuro < rojo); el poligono trazado por la linea blanca marca el “convex hull” (VVA). A la derecha se
incluye una de las funciones obtenidas con K de Ripley para facilitar y profundizar la interpretacion de las densidades.

(Software. PAST)

Con el anilisis estructural, el cual responde a cémo es la relacién espacial entre
localizaciones de una misma poblacién, se amplia la informacién obtenida en la

descripcién biasica anterior. En conjunto, la “Zona IV” muestra un patrén altamente
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agrupado: desde el inicio tanto NNA como K de Ripley muestra indices altos de

agregacién que, en el caso de la funcién K, repunta en dos ocasiones haciendo una clara

referencia cuando se observan una y dos estructuras respectivamente, cayendo luego

hacia la aleatoriedad. En el caso del kerne/ bivariante se muestra una concentracién muy

alta en el interior de la Estructura B, lo cual puede provocar una “ocultacién” de otras

potenciales tendencias debido a la alta concentracién de restos por unidad de superficie

en ese sector de la estructura. Por otro lado tenemos que, a escala mds pequena:

i)

ii)

la Estructura A muestra una tendencia moderada de agregacién espacial que en
primera instancia se detecta en el valor de los coeficientes de NNA (vid. tabla 4:
R=-~0,81; p<0,05) pero también en los demds tests. En los kernel bivariantes
se observa cémo las densidades ocupan buena parte del poligono ‘conwvex hull’,
aun asi en el centro se identifican intensidades mds altas (figura 10). Por otro
lado, la funcién K de Ripley muestra una tendencia creciente a la agregacion
espacial, estabilizindose para toda el drea a partir de cierta escala (r < 0,2), ergo
la distribucién se asemeja al modelo teérico de normalidad bivariante
(agregado). En términos “absolutos” el indice de agregacion no alcanza una
intensidad considerable (eje de ordenadas en la figura 10: < 0,12), pero es muy
superior a los limites marcados para CSR, ademds de que la “estabilizacién” de
la funcién (tras su crecimiento) lleva a pensar en la existencia de una misma
tendencia que incide en todo el drea (ver mds arriba los resultados en las
medidas de centralidad). Se concluye que existe un patrén significativamente
agregado que aumenta su concentracién cuanto mds grande es la escala de

observaciény que tiene su centro en un punto concreto de la estructura.

La Estructura B posee un patrén intenso de agregacién espacial: los
coeficientes de NNA difieren muy a la baja de los cdnones aleatorios, siendo
inferiores a los establecidos en la Estr. A: R = ~0,47 ; p < 0,05 (vid. tabla 4).
Las dos funciones kerne/ (figura 13) ofrecen el mismo resultado, una alta
concentracién muy delimitada en el espacio (hecho que puede “enmascarar”
otras posibles tendencias), y los resultados en K de Ripley indican una
agregacién considerable desde el inicio (en 7 = 0 el valor de la funcién es
~0,18); aspecto relacionado con los resultados locales de NNA). Esto aumenta
hasta el indice 0,4 en d = 0,2 (el mds alto de la “Zona IV” para “restos de talla”;
vid. figura 10) y que luego decae progresivamente hacia la aleatoriedad. La
conclusién es que en la Estr. B hay un patrén altamente agregado en una
ubicacién muy concreta que luego va diluyéndose, sin embargo la gran cantidad
de individuos en un solo punto introduce ciertos desequilibrios que afectan al
célculo, por lo que segundas o terceras tendencias podrian quedar “ocultas” a
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causa de esa elevada densidad. La propia funcién K lo sugiere cuando decae
notablemente hacia la aleatoriedad a partir de la inflexién, abriendo la
posibilidad de una segunda e incipiente dindmica espacial (diferente a la
agregacién) dentro de los limites de la Estr. B. Esto seria congruente con la
descripcién basica anterior: las medias y medianas estin en el SW. y la mayor
parte de los casos se encuentran en esa region, existiendo una diferenciacién

con el NE.

iii) El espacio exterior a las estructuras posee una dinidmica distinta préxima a la
aleatoriedad: a nivel local esta tendencia estd muy marcada (NN4: R =~1,00 y
p > 0,05 ). Eso puede relacionarse con el hecho de que las densidades bajas del
kernel bivariante (azul claro y verdes) no tengan una preferencia al extenderse
dentro de los margenes del “convex hull’, asi como que las densidades altas estén
conformadas por escasos individuos (7 = 4 aprox.). En K de Ripley se observa
una primera “aleatoriedad local” que luego alcanza el patrén agrupado incluso a
niveles mas altos que la Estr. A desde una medida “absoluta” (vid. figra 9), pero
lo hace de un modo muy inestable y oscilante, ademds de que en términos
relativos los limites tedricos de CSR estin mucho mds cerca de la funcién
empirica que en el caso de A, acercindose considerablemente a la aleatoriedad.
Si bien no puede atribuirsele plena aleatoriedad a la distribucién, puede

detectarse buena parte de las caracteristicas que definen esa tendencia, lo que la

diferencia de las otras dos distribuciones (estructuras A y B).

5.2. Soportesen lasca

5.2.1. Descripcion estadistica bdsica:

Total “Zona IV” ‘ “Estructura A" “Estructura B” “Exterior”

X ‘ y ‘ X ‘ y X y X y
Media central 34,871 54,885 34,082 54,572 34,757 55,581 35,753 53,931
Med. geométrica 34,860 54,878 34,082 54,572 34,756 55,580 35,741 53,928
Med. arménica 34,849 54,871 34,081 54,571 34,754 55,579 35,729 53,926
Mediana central 34,633 54,917 34,034 54,599 34,709 55,546 35,692 53,956
Centro minim. distancias 34,699 55,157 34,083 54,591 34,680 55,516 35,729 53,943
Desviacion estandar 1 o 0,886 0,884 0,185 0,274 0,334 0,342 0,931 0,538

Desv. est. distancia 1 o 1,255 0,335 0,481 1,089

Desv. est. elipse 1 ¢ 1,301 1,208 0,407 0,242 0,419 0,537 0,653 1,395
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Area de la elipse (en m’) 4,938 0,309 0,707 2,864

Densidad de puntos ver histogramas y kernels univariantes

N total de casos 175 42 83 40

Tabla 5: descriptores basicos de las distribuciones de “soportes en lasca” segln los valores de x, y en cada seccion espacial de la “Zona IV".

(Software. CrimeStat /)
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Figura 12: visualizacion de las medidas de centralidad (tridngulos verdes), agrupacion (representacion de la desviacion tipica a través de
circulo de 1oy elipse de //=95% ) y regularidad (histogramas y las respectivas funciones de kerne/univariante, representadas por curvas de
color rojo) para cada uno de los ejes ( x, y) de las reas de la “Zona IV".

(Software. nube y graficos con CrimeStat y ArcGlS, histogramas con PAST, montaje global con Adobe Hustraton

Los “soportes en lasca” de la “Zona IV” retinen las siguientes caracteristicas. Las
medidas de centralidad se ubican en el NW., hacia el limite que separa las estructuras A y

B, por lo que la incidencia del proceso estocdstico es mds intensa en esa regién. No hay
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regularidad ya que la intensidad de eventos es significativamente diferente en lugares
distintos. La medida de la agrupacion construida a partir de la desviacién tipica tiene su
correspondencia con las medidas de centralidad, sobre ambas estructuras y extendiéndose
por un espacio menor al drea de estudio. Asimismo es necesario mencionar que existen
casos extremos (‘“outliers”) que podrian haber introducido desviaciones mayores en el
cilculo; en este caso se trata de las 3 ubicaciones mds meridionales, que a escala global
(toda la “Zona IV”) no alteran los resultados de un modo significativo, pero que se han
eliminado para el andlisis de las estructuras A, B y espacio exterior debido a que a esta
escala menor si lo modifican. De este modo, la distribucién de “soportes en lasca” en
toda la “Zona IV” se agrupa hacia el NW., indicando con toda probabilidad que el
patrén no es ni aleatorio ni uniforme a nivel global.

A escala menor se detectan las siguientes tendencias espaciales:

i) la distribucién de “soportes en lasca” tiene sus medidas centrales en el centro del
‘convex hull” de la Estructura A, la regularidad de la intensidad de eventos varia
ligeramente en diversos puntos, la agrupacion mostrada por la elipse y el circulo
ocupa una parte significativamente grande del drea de estudio: todo ello sugiere

un patrén con cierto grado de aleatoriedad.

ii) En la Estructura B las medias y la mediana de la distribucién estin en la regién
SW. junto a casi todos los casos (existe una agrupacién no centralizada),
mientras en el resto de la estructura (NE.) se observa una ausencia de eventos
muy significativa (existe irregularidad); esto permite establecer un patrén

agrupado hacia el SW.

iii) Las medias y medianas del exterior de las estructuras estin bastante centradas, la
intensidad es ligeramente irregular y los mdrgenes de agrupacién en torno a la
desviacién estindar ocupan una porcién muy amplia del ‘convex hull’; es decir,

el patrén tiende a la aleatoriedad.

5.2.2. Andlisis estructural de la distribucion:

La combinacién de NNA, kernel bivariante y funcién K aporta los siguientes

resultados:

“Convex Hull”

NNA total
Zona IV d media d esperada coeficiente R P aleatoriedad
Sin corrector 0,1238 0,1655 0,7482 2,0820-10 "
Toroidal 0,1156 0,1655 0,6986 2,8070 - 10 'M
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Donnelly

0,1238 0,1721 0,7195 2,8023-10 "
“estructura A”
Sin corrector 0,0680 0,0594 1,1443 0,0771
Toroidal 0,0641 0,0594 1,0794 0,3307
Donnelly 0,0680 0,0652 1,0417 0,6454
"estructura B”
Sin corrector 0,0685 0,0733 0,9346 0,2543
Toroidal 0,0547 0,0733 0,7459 9,5226-10°
Donnelly 0,0685 0,0777 0,8811 0,0557
"exterior”
Sin corrector 0,2685 0,2579 1,0412 0,6012
Toroidal 0,2396 0,2579 0,9293 0,3695
Donnelly 0,2685 0,2815 0,9538 0,5960
Tabla 6: resultados del test VV4 para “soportes en lasca” en cada una de las secciones de la “Zona IV".
(Software: PAST)
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(Software. PAST)
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Estructuralmente, la distribuciones de lascas en la “Zona IV” siguen el patrén

agrupado ya mencionado en la descripcién: la concentracién es creciente desde la escala

local (R = ~0,71 y p > 0,05) e incrementa a medida que en la distancia de andlisis se

incluyen las dos estructuras (donde el kerme/ detecta dos puntos con densidades

significativas) y decae cambiando de tendencia cuando, al tener en cuenta todo el

‘convex hull”, se contrapone el interior de las estructuras al drea exterior. En el analisis de

las estructuras los resultados son los siguientes:

i)

i)

la Estructura A tiene unos indices de NNA plenamente aleatorios en términos
locales (R = ~1,08 y p > 0,05); aspecto que parece tener su reflejo en el kernel,
donde se observa cémo la intensidad de eventos estd bastante repartida en el
“convex hull’ (poligono blanco), las densidades con grados bajos (azules claros y
verdes) ocupan buena parte de la superficie y las mds altas (naranjadas y rojas)
estin compuestas por pocos casos. K de Ripley nos indica un inicio aleatorio que,
en dos inflexiones (r = ~0,7 y ~0,23) tiende a aumentar la agregacién antes de
decaer muy levemente hacia la aleatoriedad. Esto puede relacionarse con las dos
concentraciones mds altas que pueden verse en el kernel y que, pese a los pocos
casos, son significativas en términos relativos; ain asi el grado “absoluto”
alcanzado en la funcién K es bajo (s 0,08). Se establece que el patrén es
potencialmente aleatorio adin presentando leves signos de agregacion

(demasiado bajos).

La Estructura B por su parte muestra unos resultados contradictorios en el test
NNA, donde el coeficiente R es < 1 para los tres correctores de “efecto borde”
pero varia la p de aleatoriedad. Esto conduce a una distribucién aleatoria con
tendencia a la agregacién en una escala muy local. En la funcién K de Ripley se
comprueba como existe una tendencia aleatoria inicial que luego se dirige a la
concentracién y se “estabiliza” hacia la mitad de la funcién (figura 12: niveles
absolutos de ~0,22 en 7= 0,4 ). Eso nos indica un patrén que aumenta su nivel
de agregacién a medida que aumenta el espacio incluido en el cilculo, por lo
que toda el drea interna de la Estr. B estd sujeta a la misma dindmica espacial
(acumulacién global hacia el SW. pero con cierto grado de aleatoriedad en la
composicién interna de la concentracién). En los kermels bivariantes se
representan esos posibles “epicentros” mediante un acusado incremento de la
densidad de los eventos (isolineas muy juntas) y cémo se disipa hacia el NNE.
(ausencia de puntos, color azul oscuro); igualmente los kernels dibujan tres
niveles de intensidad en el limite SW. de la estructura. En definitiva, se trata de

un patrén agregado en que los eventos recurren al SW. de la estructura pero que
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iii)

a una escala muy local no mostrarian demasiada preferencia hacia una

localizacién concreta.

En el exterior de las estructuras observamos indices de aleatoriedad muy fuertes
a corta distancia (NNA: R = ~0,99 y p > 0,05), prolongindose a lo largo del
area (vid. K de Ripley, figura 12). Reflejindose en un kernel/ muy repartido por
toda la superficie del ‘comvex hull” y en el que las mayores densidades estin
compuestas por escasos individuos. Asi pues, el patrén espacial es claramente

aleatorio.

5.3. Soportes enlamina

5.3.1. Descripcion estadistica bdsica:

Media central

Med. geométrica

Med. armoénica

Mediana central

Centro minim. distancias

Desviacion estandar 1 o

Desv. est. distancia 1 o

Desv. est. elipse 1 ¢

Area de la elipse (en m?)

Densidad de puntos / m’

N total de casos

Total “Zona IV” “Estructura A" “Estructura B” “Exterior”

X ‘ y X ‘ y X y X y
35,113 55,160 34,181 54,511 34,917 55,663 35,952 54,366
35,100 55,153 34,181 54,511 34,914 55,662 35,940 54,361
35,088 55,146 34,181 54,510 34,911 55,660 35,929 54,356
34,778 55,273 34,207 54,494 34,771 55,545 35,866 54,291
34,811 55,256 34,206 54,522 34756 55519 35,811 54,198
0,947 0,865 0,185 0,209 0,488 0,445 0,926 0,744

1,288 0,286 0,665 1,213
1,170 1,396 0,350 0,203 0,403 0,850 0,572 1,617
5,132 0,223 1,076 2,903
ver histogramas y kermels univariantes
119 21 65 26

Tabla 7: descriptores bésicos de las distribuciones de “soportes en lasca” segun los valores de x, y en cada seccién espacial de la “Zona IV".

(Software. CrimeStat /i)
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Figura 15: visualizacién de las medlidas de centralidad (triangulos verdes), agrupacion (representacion de la desviacion tipica a través de
circulo de 1oy elipse de //=95% ) y regularidad (histogramas y las respectivas funciones de kerne/univariante, representadas por curvas de
color rojo) para cada uno de los ejes ( x, y) de las areas de la “Zona IV".

(Software. nube y graficos con CrimeStat y ArcGlS, histogramas con PAST, montaje global con Adobe Hustraton

En los “soportes laminares” la tendencia global de la “Zona IV” es similar a la
contemplada en las lascas. Las medidas de centralidad se ubican en el NW. aunque estin
mids cercanas a la Estructura B, del mismo modo no hay regularidad en la intensidad de
los eventos y las medidas de agrupacion abarcan solo una superficie parcial de la
distribucién total, permitiendo establecer que existe una acumulacién de casos en el NW.
mientras en el resto de la “Zona IV” hay una cantidad menor de individuos. Se trata
pues de un patrén que muestra cierta agregacién hacia el NW. Asimismo existen dos

casos extremos (‘outliers”) ubicados en el extremo E. del eje x ; aunque esto podria
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introducir cierta distorsién no parece que fuera suficiente para alterar significativamente

estos resultados. M4s concretamente, las caracteristicas de cada una de las distribuciones

en las estructuras son las siguientes:

i)

i)

iii)

la centralidad de la distribucién en la Estructura A se encuentra hacia el E.-NE.
del “convex hull” pero la intensidad de los eventos adopta cierta irregularidad. Del
mismo modo, la agrupacién abarca buena parte del drea de estudio dejando
pocos casos fuera de la desviacién tipica (elipse y circulo). Se concluye que la
posible agregaciéon del proceso estocdstico es baja y que mds bien tiende a la

aleatoriedad y la uniformidad.

Lo que puede observarse en la Estructura B es muy similar a lo visto para las
lascas en el mismo caso. El centro esti hacia el SW. y tanto las medidas de
agregacién como la irregularidad inciden sobre esa misma regién de la Estr. B.
El patrén es tendente a la agregacion en el SW. mientras existe cierta ausencia

de restos laminares hacia el NE. de la estructura.

La dindmica que se observa en el drea exterior es también similar a las
distribuciones exteriores de “restos de talla” y lascas: el proceso espacial se
estructura a partir de un centro que coincide con el del drea de estudio, existe
cierta irregularidad en la intensidad y pricticamente todo el “convex hull” queda
dentro de la desviacién tipica. Asi pues, el patrén espacial tiende a la

aleatoriedad.

5.3.2. Andlisis estructural de la distribucion:

“Convex Hull”

NNA total
“Zona IV* d media d esperada coeficiente R P aleatoriedad
Sin corrector 0,1315 0,1885 0,6977 2,8048 - 10 "
Toroidal 0,1046 0,1885 0,5550 1,6077-10 %
Donnelly 0,1315 0,1985 0,6625 6,0737-10 "
“estructura A"
Sin corrector 0,0806 0,0624 1,2931 0,0102
Toroidal 0,0736 0,0624 1,1797 0,1152
Donnelly 0,0806 0,0718 1,1227 0,3426
“estructura B”
Sin corrector 0,0725 0,0822 0,8821 0,0691
Toroidal 0,0661 0,0822 0,8047 0,0026
Donnelly 0,0725 0,0880 0,8237 0,0127
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"exterior”

Sin corrector 0,3397 0,3349 1,0143 0,8850
Toroidal 0,2101 0,3349 0,6273 0,0002
Donnelly 0,3397 0,3778 0,8991 0,3641

Tabla 6: resultados del test /N4 para “soportes en lamina” en cada una de las secciones de la “Zona IV".

(Software: PAST)
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Figura 16: K de Rjpleypara la distribucion de “soportes en lamina”. Estructura A: comienza aleatoriamentey oscila demasiado para ser
considerada como agrupacion; a pesar de que sobrepase CSR no lo hace con una diferencia muy alta. £str. B:inicialmente presenta cierta
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(Software. PAST)
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Figura 17: densidades kerne/para la distribucion de “soportes laminares”. Se muestran los lugares en que la intensidad de aparicion es
probabilisticamente mayor (escala: azul oscuro < rojo); el poligono trazado por la linea blanca marca el “convex hull” (VNVA). A la derecha se
incluye una de las funciones obtenidas con K de Ripley para facilitar y profundizar la interpretacion de las densidades.

(Software. PAST)

Teniendo en cuenta el global de la “Zona IV”, la tendencia de los “soportes en
limina” es muy parecida a la de las “lascas™ patrén agrupado cuando se tiene en cuenta
una distancia que incluye a las dos estructuras (donde las densidades kerne/ son mis altas)

y cambia (la funcién cae) cuando se incluye el exterior. Si observamos las estructuras:

i) La Estructura A presenta una tendencia local potencialmente aleatoria (R >
1,12 y p > 0,05). En el caso del kernel bivariante los puntos estin repartidos
respetando cierta distancia a pequefia escala y la concentracién apenas es
significativa. La funcién K describe esa tendencia aleatoria-dispersa en escalas
proximas a0, trayectoria que alcanza el patrén agregado de un modo muy
inestable con indices bajos (< 0,08), cosa que puede atribuirse a determinados

casos que, en el contexto de la propia Estructura A, se terminan convierten en
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i)

iiii)

“outliers” (segin el “convex hull”son 2 al N.y 1 enel S.). La conclusién es que se
trata de una dindmica agrupada muy leve cuando se relaciona con toda la
estructura pero que, a escala intermedia y sin casos extremos, posee un patrén

nitidamente aleatorio.

En la Estructura B existe una tendencia parecida a los “soportes en lasca”, un
patrén agregado en el SW. que se diluye rdpida y significativamente hacia el
NE. Segtin NNA hay una agregacion local moderada, R =~0,84 y p < 0,05 (el
coeficiente R no-corregido es parecido al resto y la p , ain cumpliendo la
aleatoriedad, es muy baja). cuyos epicentros pueden marcarse en el SSW de la
estructura y diluirse hacia el NNE., y de hecho las “ldminas” tienen una
presencia casi nula en la mayor parte de Estr. B (vid. fig X). K de Ripley indica
cierta aleatoriedad en escalas muy pequefas (lo que se corresponde con el
resultado de NNA) y un patrén agregado que crece hasta 7= 0,4, escala a partir
de la cual se estabiliza. Por tanto, si tenemos en cuenta toda la estructura existe
una concentracién significativa en el SW. Ese centro queda marcado en el

kernel mediante una densidad alta respecto a todo el ‘convex hull’.

En el drea exterior se vuelven a observar las caracteristicas de las otras
categorias: patrén aleatorio general que a escala intermedia forma pequefias
acumulaciones, sin que exista preferencia por emplazarse en ningin lugar en
concreto. NNA revela resultados contradictorios en la escala local: el corrector
toroidal indica agregacion significativa (R = 0,62 y p < 0,05) mientras las otras
dos opciones se aproximan de forma significativa a la aleatoriedad (R = ~0,95 y
p > 0,05). El kernel constata densidades moderadas por toda el drea de estudio y
unas concentraciones formadas por pocos casos; mientras K de Ripley posee
oscilaciones entre la aleatoriedad y una agrupacién proporcionalmente baja (en

relacién a la simulacién CSR).

5.4. Soportes retocados

Los “soportes retocados” son una poblacién muy escasa para toda la “Zona IV” (n = 21),
repartida en 11 casos en el exterior de las estructuras, 4 individuos en la Estructura Ay 6
en la Estr. B. Debido a la poca cantidad de datos al respecto el andlisis no puede llevarse
a cabo en los mismos términos que en los casos anteriores. Por tal motivo solo se hard

una aproximacién de toda la “Zona IV”, es decir, no se incluird ninguna divisién espacial
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(estructuras A, B y drea exterior) y los resultados tendrdn un cardcter orientativo en el

que se asume la posible existencia de distorsién en el cdlculo debido al tamafio de la

muestra.

5.4.1. Descripcion estadistica bdsica:

Media central

Med. geométrica

Med. armonica

Mediana central

Centro minim.
distancias

Desviacion estandar 1 o

Desv. est. distancia 1 ¢

Desv. est. elipse 1 ¢

Area de la elipse (en
m’)

Densidad de puntos /
mZ

N total de casos

Total “Zona IV” “Estructura A"

X
35,346
35,330
35,315
35,096
35,133

1,085

1,648

1,477

6,641

y X y
54,479
54,471
54,463
54,541

54,517

n

“Estructura B "“Exterior”

X y X Y

La cantidad de casos es demasiado baja

0,945

1,283

ver histogramas y kernels
univariantes

21

( V= insuficiente)

6 1

Tabla 9: descriptores bésicos de las distribuciones de “soportes retocados” segun los valores de x, y en cada seccién espacial de la “Zona IV".

(Software. CrimeStat /i)
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Figura 17: visualizacion de las medidas de centralidad (tridngulos verdes), agrupacion (representacion de la desviacion tipica a través de
circulo de 1oy elipse de //=95% ) y regularidad (histogramas y las respectivas funciones de kerne/univariante, representadas por curvas de
color rojo) para cada uno de los ejes ( x, y) de las areas de la “Zona IV".

(Software. nube y graficos con CrimeStat y ArcGlS, histogramas con PAST, montaje global con Adobe Hustraton
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Inicialmente la distribucién de “retocados” en la “Zona IV” tiene una centralidad
un tanto desplazada hacia el NW., al igual que las medidas de agrupacién marcadas por la
desviacién tipica pero que ocupan buena parte del “convex hull”; atn asi se detecta cierto
grado de regularidad. Existe un caso extremo (en el SE.) que agranda el drea de estudio
introduciendo una potencial distorsion: si éste se eliminara verfamos reducido el “convex
hull”; la elipse y el circulo ocuparian la prictica totalidad del drea delimitada por el
poligono, la tendencia regular se mantendria y la centralidad apareceria menos
desplazada. Es decir, el ‘outlier” del SE. altera los célculos pero la distorsién es
ficilmente identificable, ademds de que, significativamente, la distribucién muestra
tendencias similares tanto en un caso como en el otro. Se concluye que el patrén es
potencialmente aleatorio; es decir, los efectos de la accién causal no parece que recurran
a ningdn lugar en particular y que esta accién constituye un fenémeno que incidiria de la

misma manera en todos los lugares posibles de la “Zona IV”.

5.4.2. Andlisis estructural de la distribucion:

NNA total “Convex Hull”
Zona IV d media d esperada coeficiente R P aleatoriedad
Sin corrector 0,3639 0,3158 1,1523 0,1818
Toroidal 0,2416 0,3158 0,7652 0,0395
Donnelly 0,3639 0,3548 1,0256 0,8410
Tabla 10: resultados del test V4 para “soportes retocados” en cada una de las secciones de la “Zona IV".
(Software: PAST)
K(r) L(r) L(r)-r
81 2,00 109
74 175 4 081
0,6
67 1,50
0,4
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Figura 18: K de Rjpleypara la distribucion de “soportes retocados”. Se muestra un patron agrupado temprano que incrementa la tendencia
hasta que ésta queda estabilizada, luego muestra indicios de decaer hacia la a/eatoriedad.

(Software. PAST)
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funcién gaussiana L(r)-r
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Figura 19: densigades kerne/para la distribucion de “soportes en ldmina” en el exterior de las estructuras. Se muestran los lugares en que la
intensidad de aparicion es probabilisticamente mayor (escala: azul oscuro < rojo); el poligono trazado por la linea blanca marca el “convex hull”
(NNA). A la izquierda, funcion gaussiana; a la derecha, funcion paraboloide/cuadratica.

(Software. PAST)

Los resultados del wecino mds proximo indican una fuerte tendencia a la
aleatoriedad a escala local, salvo en el caso del corrector toroidal que muestra una
agregacion significativa. K de Ripley muestra varias oscilaciones plenamente aleatorias o
muy cercanas a los limites de CSR a una escala intermedia, es decir, local y globalmente
hay aleatoriedad pero existen pequefios conjuntos agrupados. Esto queda evidenciado en
las densidades kerne/ bivariantes, en las que se observan acumulaciones de unos pocos
individuos distribuidas sin una recurrencia concreta. De este modo se establece que el
patrén de los “soportes retocados” es potencialmente aleatorio, en el que existen

algunos individuos mds préximos entre si (leves acumulaciones).

5.5. Comparacion multivariante:

Los objetivos de llevar a cabo una comparacién multivariante son los de observar y
describir el tipo de co-variacién que se produce entre dos o mas elementos o variables.
En lo que aqui respecta se trata solamente de una aproximacién primaria, basicamente
visual, que permite trazar relaciones y posibles hipétesis entre categorias y posibles

compartimentaciones del espacio.
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5.5.1. Variabilidad en la distribucion de la industria litica entre “espacios antropicos”:

En el caso de la industria litica, las 4 categorias establecidas (vid. 4.3.1) se han
reorganizado en 2 grupos: aquellos individuos considerados “restos de talla” (relacién
directa con la gestién de la produccién de utillaje litico) y todos aquellos otros no
considerados como tales, que en este caso son “productos de talla” (de un modo u otro,
objetos elaborados y potencialmente funcionales). Tal reorganizacién sigue la légica
binaria de presencia/ausencia (1 wversus 0) que ya se han utilizado en las categorias liticas
iniciales; de este modo, 1 = “resto de talla” y 0 = “no resto de talla” (es decir, cualquier
otro elemento: lasca, limina o retocado).

A través de esta divisién, los valores 1 y O se interpolan mediante distancia

inversa y se obtiene el siguiente resultado:

;
07

[ - restos de talla | 03

W Lascas

BN Liminas

771 Retocados 0

Figura 20: resultados de la /nterpolacion por distancia inversa de los valores 1 vs. 0 y un parametro de suavizado o= 0,1 . Arriba. dos
perspectivas de la interpolacion tras aplicar un “campo de alturas” y un “mapa de isolineas” junto a un amplio espectro de colores en la
visualizacion de resultados (alturas e isolineas indican lo mismo, compensando las carencias practicas de visibilidad del propio software). Abajo:
el corte en el "campo de alturas” deja ver la total coincidencia con los limites de las estructuras. Los graficos sectoriales se acompafian
de una leyenda e indican las proporciones existentes entre las dos categorias (“1" y “0"); ambos grupos estan separados en los graficos.

(Software. interpolacion y visualizacion con Voxler 3, montaje y graficos con Adobe /llustrator CS6)
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La interpolacion genera una densidad relativa en funcién de las dos categorias,
atribuyendo uno de los dos valores a cada coordenado y ponderando ambos segin la
distancia que los separa. Es decir, se representa la “hegemonia” de un valor en una
regién espacial segiin un dalance que indica cudnto se “impone” a su opuesto, lo cual se
refleja en la simulacién hecha por VOXLER a través de un campo de alturas coloreado
(leyenda: 1 = rojo/mads altura > 0 = azul oscuro/menos altura). A la interpolacion se han
anadido porcentajes por dreas en forma de grificos sectoriales, permitiendo tener una
referencia absoluta y relativa al mismo tiempo sobre la representatividad de cada una de
las categorias que forman esos 2 grupos en base al nimero de casos. Esos grificos estin
divididos, pues, en 4 sectores y separados en funcién de su pertenencia a “1” o “0”.

La lectura que se extrae de la interpolacion es de tipo interpretativa y contextual.
Con un primer vistazo puede observarse un cambio muy pronunciado en la escala de
alturas y colores (figura 20, arriba), coincidiendo con los limites de las estructuras A y B.
Este abrupto descenso se produce debido a la caida del valor adoptado por el coeficiente
C;, lo que significa que las oscilaciones percibidas responden a la mencionada escala de
ponderacién/balance: dentro de las estructuras el balance supera el 0,7 mientras que
fuera de ellas es menor de 0,5. Esto indica que en esos espacios internos existe una
hegemonia de los “restos de talla” mientras que su presencia fuera de A y B es,
proporcionalmente, mucho menor a la de otros restos liticos. Asi lo muestran los
porcentajes de las 4 categorias iniciales (figura 20, abajo). Entre ambas estructuras
existen diferencias (diferentes porcentajes y separacién en la interpolacion) pero muestran
tendencias muy similares (dominio de los “restos de talla”: >70%); mientras, en el
exterior la cantidad absoluta de “restos de talla” es mucho mds baja y, a excepcién de un
drea muy limitada frente a la Estr. B, también lo es en términos relativos.

En definitiva, es muy significativo que al realizar la interpolacién no se haya
incluido mds que los datos de toda la “Zona IV” sin distincién, lo que refuerza la
hipétesis de relacién nim. 2 entre la distribucién espacial de las categorias y la
segmentacion artificial del espacio. Es decir, aunque analiticamente las diferencias en el
tamafio de las poblaciones ejerza una influencia potencial sobre los resultados obtenidos,
puesto que hay una cantidad significativamente menor de casos fuera que dentro de las
estructuras, la propia muestra escogida (poblacién total) tieme esas caracteristicas. Sea
como fuere, las distribuciones se vinculan a “procesos depositacionales” con dindmicas y
trayectorias tafondmicas propias, por lo que se asume que esas distribuciones si son

representativas de esos fenémenos, los cuales inciden de manera diferente en cada una
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de las tres divisiones espaciales. Asi pues, se concluye que existe una tendencia muy clara
a la depositacién de “restos de talla” hacia localizaciones situadas en el interior de las
estructuras conforme a los patrones expuestos anteriormente (vid. 5.1). Del mismo
modo, fuera de ellas su presencia se reduce y cobra mds relevancia la presencia de lascas,

liminas y retocados (incluido algin nucleo).

5.5.2. Consideraciones sobre el andlisis funcional:

Lo primero que debe tenerse en cuenta sobre los resultados del andlisis
traceolégico de la industria litica es que éstos estdn vinculados a un muestreo previo, por
lo que no constituyen la poblacién total. Sin embargo, la filosofia del muestreo es la de
resumir el conjunto total a partir de una cantidad menor de casos, pero lo
suficientemente representativa de la variabilidad material existente en una poblacién.
Esto permite hacer mds 4gil y eficiente un determinado anilisis puesto que, en ocasiones,
no es necesario analizarlo todo para obtener unos resultados lo suficientemente
significativos, asumiendo que el porcentaje seleccionado respecto a la poblacién total
reine condiciones suficientes para representar a toda la poblacién objeto de estudio. La
teoria de procesos estocisticos en el espacio, tal como se ha mencionado anteriormente
(vid. 4.2.1), establece que cualquier poblacién espacialmente distribuida es de por si una
fraccion de un total hipotético (es decir, ya constituye una muestra parcial), por lo que
no deberia ser un problema el hecho de haber realizado las inferencias funcionales a
través de un muestreo. Lo que si influye espacialmente son los criterios utilizados para
escoger los individuos que serdn estudiados: los planteamientos de un andlisis funcional
pueden no ser los mismos que los espaciales a la hora de reducir el tamafio de la
poblacién (generando con ello la “muestra”), lo cual implica que la sud-poblacién
muestral tendrd implicaciones espaciales de mayor o menor relevancia. Un muestreo
espacial, para ser estadisticamente significativo, debe cumplir con unos requisitos
aleatorios a la hora de escoger individuos respecto del total, tanto en el espacio como
sobre la variabilidad de los atributos. Pero funcionalmente la discriminacién puede estar
mds orientada a determinados criterios morfo-tipolégicos, de materias primas, etc. Por
ejemplo, puede darse la circunstancia de que por la seleccién practicada, la coleccién
muestral si sea aleatoria y no discrimine unos atributos sobre otros pero que,
espacialmente, los individuos escogidos provengan de un sector concreto con mayor

recurrencia de lo esperado (bajo condiciones de aleatoriedad). Por ello la pregunta que
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debe plantearse en primer lugar es: ses espacialmente significativo este muestreo,
realizado bajo criterios litico-funcionales? O dicho de otro modo, sel criterio funcional
(cualquiera que sea) ha sesgado/ocultado el patrén original de la distribucion espacial?
Bajo esta reflexion, dado el nivel de profundizacién de este trabajo, no se han incluido
los andlisis de funcionalidad en el andlisis del espacio, a pesar de aportar per se

informacién valiosa sobre el uso/consumo de la industria litica.

5.5.3. La distribucion de “restos de fauna” y su interrelacion con otros elementos:

La categoria general e indiscriminada llamada “restos de fauna” es una poblacién
mucho mayor que la compuesta por restos liticos (7 = 3.753 fragmentos 6seos). Esta se
distribuye abundantemente sobre toda la “Zona IV”, superando en extensién y cantidad
a la industria litica (~2.600 casos mds de diferencia). Al comprobar la nube de puntos,
parece que los resultados que se extraerian de la distribucién de la fauna podrian ser
distintos a los liticos, si bien tal andlisis no serd tratado aqui. El objetivo de incluir los
“restos de fauna” es el de intuir, mediante una mera visualizacién, la potencial relacién
de éstos con los demds elementos del registro anteriormente tratados. Por ello,
solamente se ha aplicado un kerne/ bivariante de funciones gaussiana y parabolvide,

obteniendo las siguientes representaciones visuales de esta “macrocategoria” genérica:
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Figura 21: gensidades kerne/para la distribucion de “restos de fauna” en toda la “Zona IV". Se muestran los lugares en que la intensidad de
aparicion es probabilisticamente mayor (escala: azul oscuro < rojo); el poligono trazado por la linea blanca marca el “convex hull”. A la izquierda
funcion gaussiana (suavizado moderado, menor definicion), a la derecha funcién paraboloide/cuadratica (suavizado acentuado, mayor resolucion);
el radio 7 sobre el que se calcula el kerne/es el mismo para las dos imagenes.

(Software. PAST)
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Las densidades (figura 21) nos muestran c6mo, en términos relativos, el drea que
se tuvo en cuenta para el andlisis espacial litico (estructuras A, B y exterior) es la que
contiene la densidad de restos mds significativa; a lo que debe anadirse que algunos de
los espacios completamente vacios de la imagen son causados por la propia morfologia
de la cavidad (estalagmitas, relieve, paredes...). En esa regién mds “céntrica” de la zona
se observa una concentracién importante relacionada con las estructuras: la Estructura B
es la que mayor cantidad posee, distribuyéndose en su interior de manera distinta a la
industria litica, con acumulaciones significativamente separadas en el centro y el NNE.
por una baja densidad, asi como un descenso en el SSW. (al contrario que los restos
liticos). En los alrededores de la Estr. B, tanto fuera de ella como en la Estr. A, se
detectan densidades mds bajas que la rodean, siendo muy relevante las rupturas que
coinciden con los limites fisicos de las construcciones. La conclusién es que los “restos
de fauna” se concentran en la Estructura B de un modo particular, distinto a la industria
litica, y que en las proximidades hay una distribucién de caracteristicas diferentes (de
igual modo en el exterior y la Estr. A). Es decir, los huesos de fauna no parecen
organizarse en 3 espacios si no, intuitivamente, en dos: el “espacio delimitado por la Estr.
B” y el “espacio que no es Estructura B” (conjuntamente la A y el exterior). En cualquier
caso esta aproximacion se ve severamente restringida por las ventajas y las carencias del
kernel, por lo que de momento solo puede aventurarse que existe una diferenciacién
clara entre las dos dreas espaciales mencionadas en funcién de la acumulacién de restos.

Como consideracién final, cabe decir que se trata de una categoria generalista en
la que no se hace distincién de variables tan distintas como lo son el taxén animal, la
parte anatomica, las marcas de procesado antrépico (quemaduras, cortes, etc.), la
inclusién de utiles 6seos, trazas postdeposicionales biostratinémicas y diagenéticas
(raices, fragmentacién, rodadura...), entre otras. El desarrollo futuro de todos estos
atributos posibilitard un andlisis de mayor profundidad, donde la asociacién de esas
variables a determinados patrones espaciales conllevard la deteccién de posibles
actividades, acciones y recurrencias que permitan inferir sobre el uso y la gestién del
espacio. Un ejemplo de esas posible variables que ain quedan por analizar lo plantean
restos 6seos con trazas de ocre (colorante), los cuales muestran una nitida recurrencia
hacia el exterior de las estructuras y una fuerte inhibicién en el interior, mostrando un

patrén tipico binormal (agregado) en esa direccion (figura 22).

112



0,8 —|
0,6

04
B s

317

0,2

0,0

158

I 02

1,59-10-%
-04 —

-06 —

-0,8 —

-1.0 T T T T T T T T T
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1.6 1.8

Figura 22: exploracion visual-analitica mediante kerne/bivariante (intensidad significativa al S. de las estructuras Ay B) y funcion K
de Ripley (patrén muy agregado) para los “restos de fauna” que poseen trazas de ocre.

(Software: PAST)

5.6. Conclusiones analiticas y valoraciones:

Las conclusiones analiticas a las que se ha llegado son las siguientes. Las hipétesis de
trabajo (1: qué tipo de variabilidad espacial existe en la “Zona IV’ y qué diferencias
internas presenta; 2: cémo se relaciona esa variabilidad con las distintas 4reas
artificialmente delimitadas) han sido confirmadas: si que hay diferentes tendencias en la
variabilidad espacial de toda la zona y si que existe relacién entre éstas y las estructuras.

En primer lugar y para todas las categorias, existe una dicotomia inferior/ exterior
de las estructuras: la presencia de restos liticos y éseos es mucho mds acusada en el
interior de A y B que en el drea exterior; por tanto el “proceso depositacional” (generado
por o vinculado a una determinada accién causal) tiene como consecuencia que parte de
sus efectos se reflejen en una industria litica que tiende a aparecer con mds frecuencia en
los espacios interiores. Del mismo modo, tanto inferior como exterior muestran
dindmicas distintas: dentro de los limites de A y B existe como minimo una tendencia
que, salvo algin caso, es muy diferente a la de fuera (tendencias agrupadas frente a
aleatorias, respectivamente).

Respecto a las diferencias entre categorias, los “restos de talla” suelen permanecer
muy agrupados en los espacios interiores a la vez que muestran patrones aleatorios en el
exterior. La distribucién de los “soportes en lasca” y “laminares” practicamente tienen el
mismo patrén (aleatoriedad fuera, tendencias potencialmente aleatorias en A vy

concentracién en el SW. de la Estructura B). El caso de los “retocados” solo puede
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definirse como una tendencia de “pequefas acumulaciones separadas entre ellas de
orma aleatoria”. Como apunte sobre la inferpolacicn puede decirse que el alto nimero
f leat C te sobre la interpol de d | alt

» «

de individuos en “restos de talla” “enmascara analiticamente” posibles tendencias en el
interior de las estructuras, pero que adn asi permite distinguir entre dindmicas infernasy
externas. Esto nos lleva a pensar, en general, que existe la posibilidad de trazar limites
interiores y exteriores de las estructuras a partir de una caracterizacién cuantitativa; cosa
que permite ir mds alld del criterio visual-cualitativo que distingue limites espaciales a
partir de unos elementos que, probablemente, sean dificiles de observar en el registro
arqueoldgico.

Un aspecto muy relevante son los cambios en el patrén espacial en funcién de la
escala de observacién, cosa que puede interpretarse en términos de intensidad y
direccionalidad del “proceso depositacional” y, por tanto, de la posible accién causal. La
l6gica que sigue cada modelo teérico (aleatorio, agrupado o uniforme; ver simulaciones en
Maximiano, 2008) facilita una primera aproximacién acerca de ello. Asi pues, si el
proceso es agregado existird una atraccion paraltendencia a ocupar con mayor intensidad
una localizacién concreta y a evitar otras de manera sistemdtica. El caso aleatorio se
vincula a que no hay ninguna intencién en ocupar un lugar especifico de toda la regién
espacial, por lo que la accién causal de tal distribucién de elementos tiene las mismas
probabilidades de emplazarse en cualquier lugar.

Siendo la agrupacion y la aleatoriedad las tendencias mds presentes, el cambio de
una a otra puede interpretarse direccionalmente, es decir, segregando intencionalidades en
el espacio que secuencialmente conforman las distintas fases de una o varias acciones
causales. Valga como ejemplo el hecho de que la depositacién de lascas y liminas en A
ocurre en la primera mitad de la estructura a través de un proceso causal que muestra
indiferencia por la ubicacién final que tendran los restos (no hay relacién entre categoria
y localizacién en esa region espacial). En cambio, en la Estructura B puede verse como
lascas y ldiminas se acumulan en el sector SW. y tienden a inhibir su presencia en el NE;
pero al mismo tiempo, el “proceso depositacional” vuelve a mostrar indiferencia “dentro”
del propio sector SW. Es decir, probablemente la accién causal distingue espacios en el
interior de la Estr. B pero concibe la parte SW. de ésta como una regién espacial
homogénea en el que 7o importa el lugar en el que termine estando uno de esos dtiles
liticos (ver figura 22). En el caso de los “restos de talla”, existen acciones causales que
discriminan muy bien varias regiones espaciales en el interior de las estructuras: en Ay B

existen intenciones muy claras que muestran una preferencia por situar un item en un
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lugar determinado mds que en otros; a la par que, sobretodo en el caso de B, existen
tendencias potencialmente distintas a/ Jado de esas concentraciones. La dindmica que se
identifica en el exterior de las estructuras es similar en los tres casos (“restos de talla”,
“lascas” y “liminas”): el “proceso depositacional” incide de manera potencialmente
aleatoria, por lo que las acciones realizadas (en caso de mostrar una recurrencia) ésta es
baja y aunque hubiera habido repeticién, la intencionalidad 7o priorizaba ningin lugar
de esa regién por encima de otro; aspecto que podria ocurrir también con los “retocados”

en toda la “Zona IV”.
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Figura 23: ejemplo sobre la discriminacion de espaciosy lo que aqui se ha llamado “direccionalidad” en la interpretacion del

“proceso depositacional”. Se trata de una exploracion, usando kerne/bivariante y K de Rjpley, acerca de la distribucion de lascas y ldminas en la
Estructura B, donde ambas tenian resultados casi idénticos. El color rojo indica incremento de la tendencia agrupada (descenso de la distancia
entre individuos), el verde indica aumento de la aleatoriedad (crece la separacion entre restos liticos). Observado globalmente existe una
acumulacion en el SW. y una “aleatorizacién” hacia el NE., pero observados a menor escala ambos circulos poseen tendencias aleatorias. En el
kerne/ queda reflejada la concentracion (relativa) a través de la densidad y en K de Ripley se observa ese progresivo aumento de la acumulacion y
el progresivo descenso hacia la aleatoriedad. Estos cambios escalares quedan confirmados cuando se interpreta que la operacidn que realiza K de
Ripley detecta el mayor nivel de agregacion cuanta mas area es incluida en el calculo, es decir, cuando se compara la zona marcada como “de
alta intensidad” por el kerne/con aquella que tiene unos niveles bajos, pero al mismo tiempo, la zona de mayor concentracién tiene una
tendencia aleatoria tal como indican los resultados del VVA.

(Software: PAST)
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(6)

Conclusiones:
discusion de resultados y reflexion final

6.1. Interpretacion de resultados:
agrupacion, aleatoriedad... ;y ahora qué?

6.1.1. Valoracion del andlisis y su potencial en este caso de estudio:

Mas alla de los resultados alcanzados en este trabajo, se hace patente el gran
potencial que albergan tanto el conjunto de la Galeria Inferior como la “Zona IV” en
particular para estudiar determinadas implicaciones de los espacios argueoldgicos durante
la Prehistoria (en términos que ya sean sobre la formacién del registro arqueolégico o
acerca de la organizacién social y cultural). A lo largo de estas paginas se ha llevado a
cabo una aproximacién con técnicas cuantitativas al estudio de las distribuciones
espaciales de restos arqueoldgicos; haciendo hincapié en la necesidad de plantear
ordenada y coherentemente el problema arqueolégico a resolver. El andlisis estructural
de una distribucién espacial es solamente el primer paso de un andlisis infra-site de
mayor complejidad y mas pormenorizado, en el que los elementos mds significativos y
determinados diagnésticos acerca de la materialidad arqueolégica deben ser
considerados, estudiados y relacionados para extraer indicios sobre las acciones causales
ma verosimiles que configuraron una determinada gestién social de tales espacios.
Debido a sus particularidades y a la complejidad prictica y conceptual del registro, los
restos arqueolégicos de la Galeria Inferior de La Garma adn se encuentran en fase de
estudio, por lo que sin duda en préximas etapas, las posibilidades analitico-
interpretativas sobre el uso/gestién del espacio se verin multiplicadas exponencialmente
al poder incluir mas componentes al analisis.

Recordando las intenciones de realizar este trabajo, los cuales fueron llevar a
cabo una introduccién a determinados aspectos de la Arqueologia Espacial intra-site,
comprobar la eficacia de los planteamientos heuristicos sobre el problema arqueolégico-

espacial, y contrastar cuantitativamente la existencia de diferencias espaciales en la
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“Zona IV” para servir a posteriores estudios (espaciales o no), se considera que se han
cumplido las expectativas de partida. Aunque quizés lo mds interesante es que, a la vista
c6mo han ido desarrollindose los resultados, se abren gran cantidad de posibilidades

potencialmente fructiferas y renovadas.

6.1.2. Lectura arqueoldgica del andlisis de la variabilidad espacial

En este trabajo no se aborda la causalidad concreta de las distribuciones
espaciales, pero si se definen las caracteristicas de los procesos que las generaron. Estos
deben entenderse, como se ha sugerido (vid. 2.1. y 4.3.3), en funcién de “procesos
depositacionales” y “trayectorias tafonémicas” (lo que ocurre desde la depositacion hasta
la recuperacion arqueoldgica). Por este motivo lo que se ha pretendido es definir parte
de la mecdnica espacial que presentan los contextos arqueolégicos, describiendo
objetivamente algunos aspectos relacionados con fenémenos formativos y plantear la
orientacién hacia las posibles acciones causales de los mimos (los resultados estadisticos
se resumen en el apartado 5.6.).

Si se considera que las dindmicas espaciales corresponden a “procesos
formativos” especificos, entonces pueden distinguirse varios procesos con caracteristicas
propias segin la seccién del espacio analizada en la “Zona IV”. Lo que significa que, en
primera instancia, los agentes naturales o antrépicos que hayan incidido sobre los restos
arqueoldgicos lo han hecho de un modo espacialmente diferenciado. Las hipétesis de
trabajo paralelas quedan confirmadas, tanto la segregacién espacial en funcién de las
tendencias que existan en mds de un lugar de la distribucién como el papel vinculante
que ejercen las estructuras, por todo ello puede afirmarse, desde un enfoque cuantitativo,
que existe segregacién/compoartimentacion espacial en la “Zona IV”.

Sobre la importancia y las pautas que deberia seguir la interpretacién de los
patrones espaciales, valgan las siguientes reflexiones en relacién a la complejidad de la
causalidad y a su nexo con sus respectivas consecuencias espaciales. La Estructura A es
un lugar que muestra una predisposicién a la depositacién de las tres categorias
principales (restos de talla, lascas y ldminas)® en la mitad mds préxima al potencial
acceso (S.-SE.), mientras que en la mitad mds alejada (N.-NW.) apenas hay presencia de
restos liticos. El acceso mds probable a la estructura, sugerido por la disposicién de las

rocas que ayudan a establecer los limites de ésta, se halla en esa parte S.-SE.: los 3 casos

% Como ya se ha expuesto en capitulos anteriores los “soportes retocados” son muy minoritarios, llegando incluso a dificultar y distorsionar los
resultados analiticos. Por este motivo no se les han dado el adjetivo “principal”.
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se localizan en sus inmediaciones pero las acumulaciones parecen “respetar” cierto vacio
justo en la hipotética la entrada. Es decir, el “proceso depositacional” (cualquiera que
fuera) tiende a incrementar la presencia de objetos liticos en la mitad SE. de la Estr. A, a
medida que aumenta la distancia desde ese posible acceso. Aunque a escala humana esa
distancia no es especialmente relevante (<50 c¢m.), su recurrencia en los tres casos la
convierten en uno de los “denominadores” comunes entre las potenciales acciones que
generaron la distribucién final de restos. La casuistica puede ser diversa y puede implicar
factores como un posible contexto de entrada/salida de la estructura, las dimensiones de
ésta y su relacién con la accesibilidad respecto al tamafio de una persona (actividades en
espacio reducido), posibilidad de pisoteo, etc. La cuestién gira en torno a qué tipo de
accién causal pudo haber tenido lugar ahi analizando una fraccién a través de los efectos
espacialmente distribuidos. Para ello pueden y deben inser-relacionarse desde el tamafio
de la estructura y su in-capacidad de albergar actividades en su interior hasta el hecho de
que una accién genere distribuciones muy concretas, las cuales pueden presentar
determinada variabilidad y cambios a diversas escalas. Por ejemplo, la accién de “tirar”
(en el marco del abandono o gestién del residuo) dentro de la estructura de toda una
serie de objetos que ya no tienen utilidad implica que la zona mds cercana a la entrada
puede estar afectada por pisoteo (generando una distribucién concreta, cierto grado de
fragmentacién, etc.) y potencialmente mds vacfa. Asimismo la accién explicita del
desechado puede no requerir o causar un patrén especifico en una localizacién,
provocando que exista una probabilidad significativamente aleatoria de que los objetos
se ubiquen en uno u otro lugar a causa de que la accién se comporta, a esa escala, con
“indiferencia espacial”. Pero al mismo tiempo, ese mismo fenémeno puede mostrar
“preferencia espacial” a una escala mayor: el criterio sociocultural que condiciona el
desechado implica la eleccién de un lugar o regién espacial (discriminacién respecto a
una gran superficie), entre cuyos limites las personas no conciben diferencias y, por tanto,
provoca una “indiferencia espacial” que genera aleatoriedad en la distribucién de restos
en dicha fraccién del espacio. En otras palabras, la resolucién de la problemitica espacial
estd relacionada con la escala de observacién: un fenémeno no sucede con una
homogeneidad espacialmente infinita (al menos las acciones humanas no lo son), por lo
que los cambios de tendencia estin indicando limites espaciales en las
acciones/actividades, variando en el espacio, por lo que la interpretacién de cualquier

dindmica espacial debe ser inherentemente escalar (porque el objeto de estudio asi lo
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requiere). En este sentido la funcién K de Ripley es 1til, mientras que otros medios como
‘&-means” o los mapas de densidades solo aportan una informacién parcial y limitada.

En el caso de la Estructura B podemos observar como précticamente todos los
restos liticos se encuentran separados del limite SE. por una distancia algo menor de 40
cm, “frontera” en la que se puede asumir que se encuentra el acceso (inico o doble, vid.
disposicién de las rocas en la figura 5). En el sector del limite SW. se encuentra, con
diferencia, la mayor concentracién de objetos de toda la estructura (y también toda la
“Zona IV”): las acumulaciones mds meridionales (S.-SW.) de las 3 categorias (sobretodo
“restos de talla”) se posicionan sobre una piedra irregular (23 x 14 cm. aprox.), lo que
otorga un grado de intencionalidad antrépica, y acto seguido liminas y lascas se
concentran principalmente entre esta acumulacién y la esquina superior (W.-NW.). La
tendencia a la concentracién es mds abrupta en el caso de estas dos ultimas categorias,
cuya distribucién fuera del lateral SW. solamente abarca la adyacencia a las rocas que
sefialan los limites (salvo alguna excepcién no significativa); asi pues, parece que en la
parte central-este de la estructura existe una intencionalidad que impide la presencia de
estos restos. Los “restos de talla” estin ampliamente extendidos pero, en su mayor parte,
ocupan la zona central-oeste de la Estr. B, y lo hacen de un modo menos denso y
relativamente mds aleatorio que los situados sobre la piedra S.-SW. y sus inmediaciones.
En conclusién, los “procesos depositacionales” tienden a acumular objetos liticos en el
sector SW. y a mantener despejado el NE. El proceso causal muestra indicios de
complejidad: i) posibilidad de acumulacién intencional de varios elementos sobre la
piedra situada en el S.-SW. (pudiendo ir desde acciones relacionadas con la gestién del
desecho hasta actividades vinculadas a procesos de talla), ii) distincién de subdreas
dentro de la misma estructura (entrada/trdnsito wvs. zona dénde se llevan a cabo alguna
actividad) con las dindmicas y trayectorias tafonémicas que ello implica (reflejo espacial
de gestos voluntarios o involuntarios de acciones concretas tanto en caso de produccién
como de gestién del residuo, posibilidad de “limpieza” o de mantener despejadas algunas
dreas, pisoteo, etc.). Estadisticamente, todas estas posibilidades podrian detectarse en la
misma linea desarrollada para la Estructura A: ;existe una zona de atraccién que a su vez
inhiba la presencia de objetos en otro lugar?, shubo un criterio cultural que discriminé
localizaciones a la hora de realizar una accién, cosa detectable a medida que se vaya
incluyendo mds items localizados, aumento asi el espacio analizado? Es decir, una
proporcién menor de casos, que a su vez posee un determinado patrén espacial y que se

encuentra en adyacencia a un cambio brusco hacia la acumulacién y una mayor
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intensidad de casos, solo es identificable a través de la comparacién de la tendencia que
muestra esa distribucién a diversos niveles, describiendo en su trayectoria de cambios la
evolucién de la variabilidad espacial que ha provocado una accién/proceso causal
concreto.

En la zona exterior a las estructuras existe una recurrencia en las tendencias
observadas, mostrando de un modo u otro un grado significativo de aleatoriedad. El
“proceso depositacional” y tafonémico muestra, o bien una predisposicién a no
discriminar el emplazamiento de un objeto, o a hacerlo Unicamente a escala local
repeliendo o agrupando conjuntos solo a cierta escala mientras presenta una aleatoriedad
global de toda la poblacién. Asimismo destaca la enorme reduccién en la presencia
(cantidades absolutas y relativas/proporcionales) de objetos liticos en general y “restos de
talla” en particular, sugiriendo que la gestion espacial tiende a inhibir intencionalmente la
presencia de estos dltimos en esta zona en comparacién al interior de las estructuras.
Como apunte necesario e interesante, cabe recordar la distribucién de huesos de fauna
con ocre en el SW., sin que haya apeanas ninguno en el interior de las estructuras. La
causalidad de este tipo de distribuciones es igualmente compleja, aunque podria
proponerse que existe de facfo una estrecha relacién con el caricter “morfolégicamente
abierto” del 4rea. Si ésta no estd constrefiida por limites artificiales, la superficie
disponible es de mayor tamafio que la existente en el interior de las estructuras y
cualquier circulacién por el interior de la cavidad la convierte en una zona de transito.
Ademis alberga posibles actividades que, por sus caracteristicas, no pudieron
desempefarse en el interior de A y B. El pisoteo provocado por el trinsito de personas
en esa drea, la posibilidad de que se llevaran a cabo actividades recurrentes sin una
localizacién explicita mds alla de la necesidad de estar en el exzerior (por el motivo que
fuera), cuestiones relacionadas con la forma de iluminar una parte de la cavidad a la que
no llega la luz solar, etc. son factores que pudieron influir sobre los “procesos

depositacionales”.

6.2. Discusion sin-tesis:
los clasicos, paradigmas pasivos y “cajas negras”; por una interdisciplinariedad real

Ademis de servir como introduccién al andlisis espacial infra-site y sus técnicas, la

eleccién del registro arqueolégico de la Galeria Inferior (atn en fase de estudio) para
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este trabajo se sitia en un marco de reflexiéon metodolégica mds amplio. En su
concepcién clisica, el andlisis espacial pretende establecer una relacién interpretativa
entre unos items arqueoldgicos ya estudiados, es decir, debe efectuarse a/ fina/ de la
investigacién (Pallarés, 2000: 207-214). Es evidente que, tras una caracterizacién en
profundidad (morfo-técnica, funcional, taxondémica, tafondémica, etc.), los restos
arqueoldgicos ofrecen un mayor ndmero de posibilidades para elaborar categorias
analiticas con mayor grado de “significancia”, mds aun al haber incidido en la
importancia de éstas ultimas a lo largo de los capitulos anteriores. En este sentido el
estudio del espacio parece tener un cariz “definitivo”, tras el cual se da por concluido el
sector o yacimiento en cuestién. Vemos pues como existen casos en los que, habiéndose
cuestionado la propuesta interpretativa inicial, los esfuerzos de revisién han sido
limitados. Valga como ejemplo el “paradigma de Pincevent” (Leroi-Gourhan y Brezillon,
1972), reformulado desde la cuantificacién (Simek y Larick, 1983) y puesto en duda
(Binford, 1983), asi como discutido comparativamente mds tarde (Carr, 1991). Aun
siendo uno de los yacimientos mds concurridos por la literatura, no ha habido una
alternativa sélida que cuestionase o confirmara el modelo estructuralista original (de tipo
“subjetivista”, vid. 2.2). Esto supone un paradigma en el que la “validez histdrica” de un
yacimiento queda sujeta a la integridad (in sifu) de los contextos arqueolégicos. De este
modo el anilisis espacial vuelve a ser el “arte de leer” determinados contextos,
interpretindolos a través del bagaje etnogrifico y los paralelismos que puedan
establecerse con ejemplos similares, lo que lo convierte casi en la construccién de un
“escenario” en el que “revivir” al Pasado. O, por el contrario, dejindolo en la irrelevancia
bajo el argumento de que la interpretacién social no es posible debido a la “incidencia
postdeposicional”. Ademads, se suma el aparato analitico empleado, el cual no permite
caracterizar en profundidad las distribuciones espaciales: en eso destacan el uso
combinado, generalizado y en ocasiones indiscriminado de “%-means” (Kintigh y
Ammerman, 1982), mapas de densidades (Enloe ez alii, 1994) y kernels (Baxter et alii,
1997). En este marco la analitica espacial infra-site adquiere un rol pasivo y queda
paralizada, a merced del resto de subdisciplinas (por ejemplo, dénde hay mds restos de
fauna o del mismo taxdn, si el mismo tipo de instrumentos estin en un lugar u otro, si
los restos estn lejos o préximos a los hogares, etc.).

A lo largo de las pdginas precedentes se ha reafirmado la necesidad de una
analitica cuantitativa de corte heuristico porque, como ha podido observarse, aporta una

informacién no accesible desde la mera inspeccién visual, por lo que ambas deberian
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complementarse. Las técnicas estadisticas requieren de un conocimiento suficiente sobre
su forma de operar, acerca de sus principios, sus fortalezas y debilidades. Es decir, gué
indican los nimeros y cudnto es necesario para que un indice sea significativo en uno u
otro sentido, porqué aparecen unos resultados y no otros, o porqué los resultados de
tales técnicas encajan o no con los de otras. Pasar por alto el funcionamiento numérico y
estocdstico supone obtener resultados sin conocer su procedencia real, impidiendo
establecer una interpretacién detallada de la variabilidad espacial. Lo que
coloquialmente se califica como una “caja negra” en la que de manera acritica entran y
salen cémputos, graficos y mapas, pudiendo causar negligencias en la comprensién de la
mecdnica espacial que nos puede reportar el andlisis de distribuciones espaciales. En
realidad se trata de la misma reflexién que atafie a los SIG: “técnica” es conceptualmente
sinénima de “herramienta”, por lo que siempre producird resultados, mas no por ello
serdn correctos o coherentes a menos que éstos si expresen una vinculacién rea/ entre
cosas (sensu Barcel6 y Pallarés, 1996). Cabe recordar lo mencionado al final del segundo
capitulo (vid. 2.6): ni la cuantificacién ni los SIG solucionan el problema espacial per se,
Unicamente son medios de trabajo utiles con los que aprehender y representar, formal y
visualmente, relaciones entre categorias y variables formuladas con antelacién.
Sea ya en sentido analitico u ontoldgico, este trabajo se posiciona desde una perspectiva
donde Espacio es relacién (Tobler, 1970; Clarke, 1977a): esta afirmacién incumbe a
todo el Registro Arqueoldgico y por tanto estard presente haya o no un estudio previo de
los restos. El anilisis espacial trata con unas entidades materiales que se fraducen en
geodatos en los que se registra la ubicacién de cualquier elemento arqueolégico, por lo
que decantarse por uno u otro formato constituye un aspecto fundamental ya desde la
fase de recuperacién, teniendo una repercusién posterior en la posible aplicacién de
series analiticas y su interpretacién (Maximiano, 2013a). De una parte, desde que
comienzan a registrarse la localizacién de los restos se obtiene informacién espacial que
puede ser tratada: la toma y anilisis de geodatos durante la intervencién permite tomar
decisiones sobre ésta y reconducir las técnicas de excavacién, muestreo, etc. (Maximiano
y Gémez-Romero, 2010). Estas y otras posibilidades de decidir sobre la intervencién
aportan flexibilidad a la misma, optando por la praxis que mds se adecue a cada contexto
arqueoldgico, introduciendo en la “recuperacién” un componente heuristico que puede
facilitar la resolucién del problema espacial (vid. 4.2).

Por otro lado, la implementacién de una metodologia orientada a confirmar

hipétesis serviria para aumentar el grado de confianza en la interpretacién, tanto de los
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espacios arqueoldgicos como de los restos en si. Es decir, la riqueza sociocultural del
registro no tiene siempre una solidez empirica (Otte, 2012), lo cual es fruto tanto de la
conservaciéon como de la etapa de recuperacién y el estudio posterior. La coordinacién
entre un andlisis de las relaciones espaciales (siempre presentes aunque de significado
desconocido) y un estudio de los materiales podria dar lugar a la reciprocidad, creando
un entorno favorable al intercambio continuo y complementario de informacién. De
este modo, ademds de las categorias analiticas al estilo cldsico (expuesto mds arriba), las
necesidades formales para la interpretacién espacial pueden ser planteadas con
anterioridad al registro de toda evidencia arqueoldgica (sintetizadas en datos) por parte
de las otras subdisciplinas®; esto atorga al andlisis espacial una funcién necesaria, en
paralelo a las otras, adquiriendo asi un rol active en el proceso de investigacién.

De este trabajo puede extraerse que la fragmentacién de la industria litica puede
ser una variable de estudio importante para contrastar espacios de transito, por ejemplo;
o que los criterios morfotipoldgicos no siempre sirven para diferenciar espacios, caso de
la relacién lasca-lamina, las cuales tienen distribuciones similares como consecuencia de
gestionar de manera parecida el mismo tipo de objeto (bajo criterios “depositacionales”);
etc. Puesto que la significacion de los contextos arqueolégicos (espaciotemporales por
definicién) sigue siendo compleja, el objetivo es incrementar el conocimiento sobre ellos
dotando a los restos arqueolégicos de s contenido empirico y formal (informacién
social y tafonémica), tendiendo puentes por los que fluya la informacién entre
subdisciplinas. Con ello no se pretende hacer una mera adicién de la espacialidad y los
atributos de cada objeto, si no asumir bajo una misma perspectiva que ambas son
intrinsecas e indisolubles porque forman parte del conjunto de propiedades de toda
entidad fisico-material; y los contextos, que ulteriormente sostienen la carga
interpretativa, se configuran por la inferseccion y relacion entre dichas propiedades (sensu
Barcel6 ez alii, 2006).

Sustentado en estos argumentos, el andlisis de los espacios arqueoldgicos tiene atin
mucho que aportar. Si en algo destaca la Galeria Inferior es el grado de preservacién de
unos restos de por si peculiares, los cuales ya cuentan con una trayectoria consolidada de

estudios coordinados por los directores del complejo arquolégico de La Garma.

** No olvidemos que la fase de recuperacion es un proceso de obtencion de datos y, en un sentido I6gico-formal, sigue una reflexion proxima al
método hipotético-deductivo. Esto quiere decir que “primero se piensa y luego se acttia en consecuencia”, asumiendo el riesgo de omitir aquello
en lo que no se habia pensado: la informacion que se recoge es tnicamente aquella de la que concebimos su existencia, ignorando cualquier otra
fuente que se encuentre fuera de nuestro orden conceptual de cosas.
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En definitiva, explotar el potencial durante y después del trabajo de campo puede
ayudar a mejorar la comprensién contextual de las evidencias arqueoldgicas en cualquier
yacimiento; se trata pues de profundizar en esa interdisciplinariedad que tanto

caracteriza a la Arqueologia.
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