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MARCO METODOLOGICO

3.1. INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo presentar la metodologia utilizada para articu-
lar el marco tedrico con las evidencias arqueoldgicas recolectadas y registradas durante
los trabajos de campo. Este capitulo presentard las estrategias consideradas para el re-
gistro, procesamiento, clasificacién y andlisis de las evidencias arqueoldgicas, histéricas
y ambientales. El capitulo se divide en cinco secciones principales, en primer lugar
se definen las escalas espacio-temporales de la investigacién. Luego se presentan los
métodos para la descripcién y clasificacién de los datos espaciales, donde se presentan
las definiciones de campo y de laboratorio para el concepto sitio arqueolédgico. En la
tercera seccién se muestran los métodos utilizados para registrar evidencias durante
los trabajos de campo, donde se retoman las ideas de la arqueologia regional y los tres
métodos aplicados, a saber: prospecciones sistemdticas, prospecciones oportunistas y
modelos predictivos. La cuarta seccién trata los métodos de documentacién y procesa-
miento, los cuales se refieren al registro de cada evidencia de cultura material en campo,
al procesamiento de los datos arqueoldgicos previos, la edicién y clasificacién de los
conjuntos de datos espaciales y, el uso y consideracién de las evidencias cartogréficas
e histéricas. Finalmente, la Gltima seccién explicard los métodos para los andlisis esta-
disticos y estadistico-espaciales, los cuales son: Andlisis de Componentes Principales
(ACP), Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM), Regresién Logistica Lineal
Muiltiple, Modelo de Proceso de Puntos, Regresién Geogréficamente Ponderada.

Es importante destacar que en este capitulo se presentan dos metodologias, la pri-
mera sobre los métodos utilizados para procesar las evidencias de campo y la segunda
sobre los métodos utilizados en el laboratorio para clasificar y analizar las distintas evi-
dencias. Las dos metodologias produjeron resultados, unos fueron previos a los andlisis
de las evidencias y estuvieron relacionados con los trabajos de prospeccién en campo.
Los segundos se refieren directamente a los andlisis estadisticos de los conjuntos de
evidencias y sus comparaciones. Aunque este capitulo estd dedicado a los métodos,
se presentardn aqui los resultados de los andlisis relacionados con la metodologfa de
campo. Esto se debe principalmente a que los métodos aplicados en campo tanto de
organizacién como de clasificacién estdn intimamente relacionados con todas las partes
de la investigacién, por lo que explicar su resultado en el capitulo de andlisis le restarfa
coherencia a la disertacién.
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3.2. SOBRE LAS ESCALAS ESPACIO-TEMPORALES DE LA
INVESTIGACION

Este apartado consta de dos aspectos esenciales para el trabajo en general. En primer
lugar se presentardn las definiciones de escalas espacio-temporales, y en segundo, se
presenta el trabajo realizado para definir el drea de estudio.

Para la investigacion se definié primeramente una escala temporal para enmarcar
los acontecimientos espaciales e histéricos que fueron abordados en el trabajo. Dadas
las caracteristicas del proyecto NEXUS 1492 y de las evidencias registradas durante
los trabajos de campo y disponibles a través de fuentes documentales y graficas, se
decidié que la investigacién se enmarcaria en el Periodo Cerdmico Tardio y el Colonial
Temprano, particularmente desde 1200 d.C. a 1550 d.C. Es decir, que del periodo
colonial solo se consideraron fuentes de informacién que, aunque su creacién/edicién/
publicacién haya sido posterior, hayan sido generadas en o a partir de informes directos
entre los primeros 50 afios del proceso de conquista. La razén de definir este periodo se
debié en primer lugar a que el foco principal es el paisaje indigena de antes de la llegada
de Coldn, y que las comparaciones que permiten desarrollar ideas de transformacién de
ese paisaje comenzaron a gestarse en los primeros afios de conquista. En segundo lugar,
se definieron un conjunto de categorfas que representan las distintas escalas espaciales
de andlisis: macro-regidn, region, drea'y zona.

La macro-region es la categoria geogrifica mds amplia y se refiere a la costa cen-
tro norte de la isla compartida por la Repuiblica Dominicana y la Republica de Haiti
(fig. 2). La definicién de la macro-regién se dio de manera arbitraria y responde al
interés de explorar las evidencias existentes sobre el drea geogréfica donde se fundaron
las primeras villas y fuertes espafioles, de manera de poder obtener patrones espaciales
para las comparaciones. La regidn se refiere a una categoria espacialmente menor a la
anterior y para el caso de este trabajo se definieron dos: la regién arqueoldgica y la
histérica. Es importante tener en cuenta que estos nombres responden tinicamente
al tipo de evidencias utilizadas para observar los patrones espaciales de cada cual. Es
decir, la regidn arqueoldgica se basa en el espacio geogréfico donde se han realizado los
unicos registros arqueoldgicos desde una perspectiva regional en el norte de la isla, es
decir las 4reas donde se realizaron los trabajos de Ulloa Hung (2014) en Punta Rucia,
aquellos de Moore y Tremmel (1997) y Koski-Karell (2002) en el noreste de Haiti{ y los
propios de esta disertacién. La regidn histdrica abarca la costa circundante a la ubica-
cién de la villa de La Isabela hasta las montafias cercanas al lugar de asiento del Fuerte
Santo Tomds de Jdnico, es decir, el espacio geogréfico alrededor de la Ruta de Coldn''.
La seleccidn de este espacio para la regién histdrica se basd en la variada evidencia
de asentamientos espafioles tempranos y sus registros cartogréficos y escritos, lo que
permite estudiarla en busca de patrones espaciales. Es por esto que otros asentamientos
tempranos como La Navidad y Puerto Real no fueron incluidos para las evaluaciones y
posteriores comparaciones. Un aspecto importante de la categoria regidn, es que serd a
este nivel donde se dardn las comparaciones entre el modelo de paisaje indigena creado
a partir de las evidencias arqueoldgicas y alternativas explicativas de su transformacién

11 Actualmente se estdn realizando prospecciones arqueoldgicas en esta regién, cuyos primeros re-
sultados han sido ya publicados por Hofman y Hoogland (2015), Hofman ez al. (2016), Ulloa y
Sonnemann (2017) y Hofman et al. (en prensa).
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Figura 2. Macro-Region, Regiones y Area de Estudio consideradas para la investigacion en el Norte de
la isla de Hayti/La Espariola.

en funcién de evidencias documentales y cartogréficas, ya que es a esta escala donde se
posee la evidencia espacial necesaria para construir un modelo de transformacién del
paisaje indigena.

El 4rea se refiere a una categoria espacial menor a la regién y en el caso de esta
disertacién se basa en la costa de la Provincia de Montecristi, cuyas fronteras son al
norte el Océano Atldntico, al sur las provincias de Dajabdn y Santiago Rodriguez, al
oeste la Republica de Haiti y al este la provincia de Puerto Plata (fig. 2). Como se sefialé
anteriormente, para la construccién del modelo de paisaje indigena, el 4rea estudiada
aqui serd complementada con dos 4dreas mds, la primera es el norte de la Provincia de
Puerto Plata donde Ulloa Hung ha llevado a cabo investigaciones en afios recientes.
Los datos del 4rea de Puerto Plata provienen de la investigacién realizada por Ulloa
Hung y consta de una muestra de 99 sitios arqueoldgicos. Aunque las investigaciones
recientes de este investigador como parte del proyecto NEXUS 1492 en las actuales
Provincias de Puerto Plata y Valverde han aumentado considerablemente la muestra,
para las comparaciones a ser realizadas aqui se decidié utilizar exclusivamente fuentes
publicadas (Ulloa Hung 2014; Ulloa Hung y Herrera Malatesta 2015). La razén de
esto es que de las publicaciones se extraen patrones que pueden ser corroborados por
terceros interesados en una revisién detallada de los modelos e interpretaciones. Las
informaciones del 4rea de Fort Liberté provienen de 64 sitios arqueolédgicos del reporte
técnico realizado por Clarke Moore (Moore y Tremmel 1997) y de los modelos creados
por Koski-Karell (2002) en su disertacién doctoral esos datos. Aunque estos autores
trabajaron toda la costa norte de Haiti, para esta investigacion se decidié sélo utilizar
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aquellas evidencias ubicadas en el drea de Fort Liberté'?, ya que por su cercania geogrd-
fica pueden ser mejor relacionadas con los patrones y evidencias del 4rea de la Provincia
de Montecristi (apéndice 1). Por Gltimo, la zona es la categoria espacial menor y se
refiere a las transectas definidas para dividir el 4rea cuando se considerd la realizacién
de las prospecciones sistemdticas (fig. 5).

Las distintas escalas espaciales permitieron definir espacios geogréficos para cada
nivel analitico a ser abordado en la disertacién. Las zonas y el drea de estudio se con-
figuraron considerando los objetivos especificos del trabajo y de aqui provienen los
datos y andlisis originales de la disertacién. El conjunto de resultados de los andlisis
realizados a las evidencias arqueoldgicas en la costa de la Provincia de Montecristi (4rea)
serdn, en el capitulo de discusién, comparados con los patrones de las dreas vecinas de
Punta Rucia y el noreste de Haiti. Con este conjunto de interpretaciones se planteara
un modelo del paisaje indigena para la regién arqueoldgica considerada. Por otro lado,
la regi6n histérica fue definida a partir de la presencia de evidencias espaciales que
permitieran discernir patrones definibles. Aunque en la macro-regién hay registro y
evidencias de otras villas espafiolas, es s6lo en la regién donde se presenta un patrén
espacial que permitié la creacién de un modelo de paisaje espafiol para los primeros
afios de la conquista y colonizacién.

Si bien las regiones no comparten el mismo espacio geogrifico, es cierto que, en
primer lugar los acontecimientos que llevaron a los primeros espanoles a fundar las
villas y fuertes de la regién histérica considerada, impactaron toda la macro-regién
del centro norte de la isla. En segundo lugar, el objetivo de la disertacion es explorar
la transformacién del paisaje indigena en el norte de la isla, por lo que el paisaje de los
grupos indigenas (creado a partir de la regién arqueoldgica) que habitaron esa regién
fue afectado por los eventos que se estaban gestando en la regién vecina. La llegada de
Colén a la isla impacté a las poblaciones que habitaban en las inmediaciones de los
movimientos espafioles, asi como a las poblaciones de 4reas vecinas con las cuales estas
primeras tuvieron seguramente contactos y relaciones.

Ahora bien, cuando se comenzaron los trabajos de campo, se considerd prospectar
el drea costera de la provincia de Montecristi, ya que dentro del contexto de una inves-
tigacién de doctorado no habria tiempo de registrar evidencias en toda la provincia.
Inicialmente, la poligonal de estudio se planteé de Este a Oeste a todo lo largo de la
linea costera de la provincia, y de Norte a Sur en una franja de 7 km de ancho. Esta po-
ligonal de 7 km fue utilizada en las dos primeras salidas de campo y modificada durante
la tercera a una franja de 10 km de ancho. La razén de esta modificacion se basé en dos
aspectos principales. En primer lugar, el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) proveyé
de un conjunto de datos en formato digital entre los que se encontraba un mapa vec-
torial de la Republica Dominicana cuyas fronteras son altamente precisas. Este mapa
destacé que los mapas sobre los cuales se habian generado los archivos vectoriales de la
provincia de Montecristi y el 4rea de investigacién no coincidfan con los nuevos datos
(fig. 3). En segundo lugar, durante la tercera y tltima salida de campo durante el afio

12 Actualmente Joseph Sony Jean estd realizando una investigacién doctoral en el drea de Fort Liberté
en el marco del proyecto NEXUS 1492. Esta investigacién serd culminada en 2018 y estd enfocada
en entender la biografia del paisaje de esta regién desde el periodo prehispdnico hasta las poblaciones
que hoy en dia habitan la zona.
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Figura 4. Las dos poligonales del drea de estudio y la distribucién de sitios arqueoldgicos de la costa de la
Provincia de Montecristi, Noroeste de la Republica Dominicana, mostrando los sitios que fueron dejados/
incluidos por este cambio.

2015, se consideré que los tiempos de registro de sitios en el drea eran mds expeditos
de lo inicialmente considerado.

Este cambio de poligonal de estudio tuvo efecto en la cantidad de sitios a ser utili-
zados tanto porque algunos quedaron fuera como porque otros fueron incluidos. Los
sitios que quedaron fuera de la nueva poligonal de estudio de hecho se encontraban
fuera de la Provincia de Montecristi, por lo cual no tenfan cabida dentro del 4rea se-
leccionada para la disertacién. Estos sitios, asi como otros siete del Este de Montecristi
fueron registrados por Ulloa Hung (2014). Los sitios que fueron incluidos en la nueva
poligonal se encuentran a lo largo del 4rea (fig. 4). Este cambio sélo se refleja en la
descripcién del trabajo de campo sistemdtico y los modelos predictivos, ya que ambos
métodos fueron aplicados a la poligonal anterior. Ademds de estos dos aspectos, este
cambio no se ve reflejado en ningtin otro aspecto de la disertacién, y es ejemplo de la
diversidad y complejidad del trabajo con datos espaciales tanto digitales como fisicos.

3.3. METODOS DE TRABAJO DE CAMPO

3.3.1. Arqueologia Regional

La recoleccién y registro de evidencias arqueoldgicas ha sido uno de los temas prin-
cipales en la arqueologia desde mediados del siglo pasado (Dunnell 1971; Plog ez al.
1978; Hodder 1999; Orton 2000). M4s atin, los cambios de paradigma dentro de la
disciplina, por ejemplo de Historia Cultural a la Ecologfa Cultural y posteriormente a
la Arqueologia Procesal y Post-Procesual, han sido factores decisivos en la reorientacién
de los métodos de recoleccién y registro en campo. Ejemplos cldsicos van desde la
tradicional ubicacién de sitios en grandes 4reas (por ejemplo, la investigacién de Rouse
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(1939) en el Caribe) hasta prospecciones regionales de dreas especificas (por ejemplo,
Flannery (1976) en México), donde la aplicacién de estadistica incluyé el muestreo
estadistico y enfoques sistemdticos (Stanish 2003).

Como resultado de los modelos tedricos de los afios setenta, la arqueologfa regional
se establecié como el principal método para entender los patrones sociales sobre amplios
marcos temporales y espaciales (Kowalewski 2008). Como lo menciona Kowalewski
(2008: 225) “siempre parece producir ideas nuevas e inesperadas”, al proveer de una
perspectiva amplia sobre la organizacién social y politica regional y macro regional,
sobre la interaccién y el intercambio, y por ende sobre el comportamiento humano
(Kowalewski 1990). Este método se deriva de la idea propuesta en la Nueva Arqueologfa
de Binford, donde cualquier investigacién debe incluir una consideracién sistemdtica
de “regiones [que] pudieron haber contenido sistemas culturales.” (Binford 1964: 426).
Esta propuesta de prospecciones regionales estuvo acompafiada de una metodologia de
reconocimientos superficiales sistemdticos de drea total. Las prospecciones sistemdticas
de drea total permiten una recuperacién metédica de materiales arqueolégicos en regio-
nes de gran extension territorial. Estas metodologias estuvieron intimamente ligadas a
la introduccién de métodos estadisticos en arqueologia tanto para andlisis como para
el muestreo de evidencias (Orton 2000). Aunque ha sido ampliamente aplicada en la
Arqueologia Americana, la aplicacién de las prospecciones intensivas ha crecido en
la aceptacidn en la arqueologia europea, mediterrdnea y del Medio Oriente (Bintliff
1977; Bintliff y Snodgrass 1988; Cherry 2003; Bevan y Conolly 2013).

Un elemento esencial en las prospecciones superficiales regionales fue destacado
por Dunnell y Dancey (1983: 268) al comentar que ¢l objetivo de éstas es responder a
las preguntas de la investigacion y no el simple registro de sitios para la excavacién. Esto
contrasta con la perspectiva de la Historia Cultural, donde el objetivo principal era
ubicar los sitios cabeceros que permitieran reconstruir la historia cultural de una regién
especifica (Lyman ez a/. 1997). En oposicién para la Nueva Arqueologia, el objetivo era
tener una comprensién amplia de las culturas y para esto era necesario explorar sus pa-
trones de asentamiento y medio ambiente (Stanish 2003), y para esto las prospecciones
sistemdticas eran el método mds adecuado.

En el Caribe, al menos hasta finales de los afios setenta, todas las prospecciones
arqueoldgicas consistieron en recolecciones oportunistas y no sistemdticas de datos (De
Waal 20006). Esta estrategia consiste en visitar “sitios” arqueoldgicos con habitantes
de las comunidades del 4rea o la regién de investigacion. Este tipo de prospecciones
tiene la desventaja de estas sesgadas por los conocimientos de los individuos de las
localidades, y por lo tanto no existe forma de saber si los hallazgos registrados reflejan
realmente la diversidad arqueoldgica del drea o regién (Hofman ez al., 2004: 9). Sin
embargo, y como consecuencia de este cambio de paradigma en la arqueologia a finales
de la década de 1970, se realizaron algunos ejemplos de prospecciones sistemdticas
en el Caribe (De Waal 2006). Aunque no todos los casos incluyeron prospecciones
sistemdticas, en términos de arqueologia regional es posible destacar los siguientes tra-
bajos: Goodwin (1979) en St. Kitts, Watters (1980), asi como Watters & Scaglion
(1980) en Barbuda y Montserrat; Haviser (1985a, 1985b, 1988) en St. Eustatius, Saba
y St. Martin; Wilson (1989, 1991) en Nevis; Curet (1992) y Torres (2012) en Puerto
Rico; Moore & Tremmel (1997) en Haiti; Drewett (1991, 1995, 2004) en Barbados y
Tortola y las Islas Caimdn; Keegan ez a/. (2002) y Hofman ez a/. (2004) en Santa Lucia;
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Koski-Karell (2002) en el norte de Haiti; Kaye ez 2/ (2003) en Carriacou; Antczak y
Antczak (2006) en el Archipiélago de Los Roques en Venezuela; De Waal (2006) y
Bright (2011) en las Antillas Menores; y Ulloa Hung (2014) en el norte de la Reptblica
Dominicana. Como se menciond en el capitulo contextual, esta investigacion sigue
la linea sentada por Ulloa Hung en el drea de Punta Rucia y varios de los autores
mencionados. Asi mismo, en términos metodoldgicos se traté de transcender estas in-
vestigaciones de vanguardia al aplicar distintos métodos de prospeccién, proponer una
definicién novedosa para el concepto de sitio, utilizar métodos de andlisis estadisticos y
estadistico-espaciales nunca o raramente usados en la arqueologia del Caribe.

Es importante sefialar que aunque dentro de la arqueologfa regional se hace hinca-
pié en las prospecciones sistemdticas, los términos no son sinénimos, ya que la prospec-
cidn sistemitica es sélo un método de campo. Los métodos utilizados en la arqueologia
regional son medidos por su “intensidad”, y esto se entiende como “el grado de detalle
con el cual se inspecciona la superficie del suelo de una unidad de prospeccién determi-
nada, ya sea que esta unidad es una regién grande o una pequefia unidad de muestreo
(Plog e al. 1978: 389, traduccién del autor). En este sentido, la prospeccién sistemdti-
ca de drea total tendrd la intensidad mds alta y el reconocimiento simple la mds baja, y
generalmente se utiliza en regiones donde se ha realizado poco trabajo (Stanish 2003).
Esta investigacién se incluye en un enfoque de arqueologia regional, y se aplicaron
tanto métodos sistemdticos y como oportunistas en las prospecciones de campo, cuyas
especificidades se presentan a continuacidn.

3.3.2. Prospeccién Sistematica

3.3.2.1. Historia de las Investigaciones
La primera prospeccion sistemdtica conocida en el Caribe fue realizada por Goodwin
(1979) en la isla de St. Kitts. Goodwin aplicé un muestreo de multiples etapas con
cuadrantes, que consisten en dividir la poblacién de estudio en grupos, después de lo
cual uno o més de estos se eligen al azar para ser muestreados. El objetivo de esta inves-
tigacion fue comprender la distribucién espacial de los grupos portadores de Cerdmica
Temprana en la isla (Goodwin 1979). Contempordneamente con este estudio Watters
(1980) realizé prospecciones en Barbuda y Montserrat. En su trabajo de campo aplicé
un muestreo probabilistico por transectas a través de la isla, que inclufa una inspeccién
peatonal de las lineas seleccionadas a muestrear. El objetivo de aplicar este método fue
conocer como la geologia (caliza en Barbuda y volcdnica en Montserrat) influy6 en
la presencia de sitios precolombinos (Watters y Scaglion 1980). En la isla de Nevis,
Wilson (1989, 1991) llevé a cabo “un estudio arqueoldgico intensivo para los restos
de asentamientos prehistéricos [...] conducidos a lo largo de las costas y sistemas de
drenaje de Nevis.” (Wilson 1989: 431). Wilson siguié la estrategia de Goodwin para
St. Kitts, donde las dreas de mayor probabilidad fueron caminadas al 100%, mientras
que otros sectores que eran menos propensos a contenet sitios arqueoldgicos, fueron
aleatoriamente prospectados. El objetivo de esta investigacién fue “proporcionar un
catdlogo completo de los sitios arqueoldgicos de la isla” para mejorar la comprensién
del patrén de asentamiento precolombino y la historia cultural (Wilson 1991: 272).
Afios después de estos primeros intentos, De Waal (2006) realizé una prospeccién
sistemdtica en tres islas de las Antillas Menores, Pointe des Chéteaux, La Désirade y
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la Petite Terre, para comprender la organizacién social, la interaccién y los patrones
de asentamiento. Las prospecciones de campo consistieron caminar sistemdticamente
transectas a través de la isla y en la costa que el objetivo de registrar los asentamien-
tos precolombinos. Por otro lado, en las Antillas Mayores, Cooper y Valcdrcel (2004)
aplicaron esta metodologia sistemdtica en Cuba, recolectando material por parcelas
para identificar la extensién del sitio de asentamiento de Los Buchillones e investigar
si habfa mds sitios de ocupacién prehispdnica a lo largo de la costa. En Puerto Rico
destaca el trabajo de Torres (2012) cuyo objetivo fue documentar la transformacién de
comunidades sociales en la regién de Tibes entre el 600 y 1200 d.C. Para esto, realizd
propspecciones de superficie de corbertura total en unidades de muestreo selecciona-
das, asf como pruebas de piqueta en transectas y prospecciones oportunistas (Torres
2012: 157). En la Republica Dominicana, las prospecciones de campo sistemdticas
se han aplicado principalmente en el contexto de la arqueologia de contrato (Abreu
Collado y Olsen Bogaert 1989; Olsen Bogaert 2004, 2006, 2013), con excepcién de
la disertacién de maestria realizada por Johnson (2009) en El Cabo (Higiiey). Hasta el
momento en la regién norte de la isla no hay ningtin ejemplo de prospecciones siste-
mdticas de superficie total de ningtin tipo.

3.3.2.2. Aplicacion en Montecristi

El objetivo de llevar a cabo prospecciones de campo sistemdticas se basa en la necesidad
de crear y desarrollar nuevos enfoques metodoldgicos para mejorar los métodos de
campo en la Repuiblica Dominicana y el Caribe en general. Esto se basa en la idea de
que los nuevos desarrollos tecnoldgicos y datos de alta resolucién disponibles hoy en
dia para la regién se complementarfan con prospecciones de “grano fino” para mejorar
los resultados.

Con el fin de crear un conjunto de datos que responda adecuadamente a las pre-
guntas planteadas en esta investigacion, este estudio adopta un enfoque de mdltiples
escalas para el registro material proveniente de las prospecciones, similar al desarrollado
por Bevan y Conolly (2006) para la isla de Antikythera en Grecia. Los enfoques de
multiples escalas son los mds adecuados cuando la interaccién constante de datos en
diversas escalas podria ayudar a responder a las preguntas de investigacién. Mds atn,
considerando la definicién de sitio utilizada en esta investigacién, el estudio a diversas
escalas proporciond informaciones esenciales para integrar los resultados de los trabajos
de campo, con los andlisis y finalmente con la teorfa planteada. Se ha asumido en esta
investigacién que el movimiento de la escala desde lo local a lo regional podria arrojar
luz sobre los intereses de investigacién. Sin embargo, es importante tomar en conside-
racién que la definicién de escala en la teorfa y la practica es relativa al contexto de cada
investigacién (Lock & Molyneaux 2006: 1).

Las transectas creadas para realizar las prospecciones se disefiaron sobre la base del
registro de datos para el drea vecina de Puerto Plata (De Ruiter 2012; Ulloa Hung
2014). Sobre la base de la cantidad de sitios y su distribucién espacial se considerd que
el enfoque de transectas serfa la solucién mds adecuada para registrar las evidencias
de la costa. Las transectas se han utilizado con éxito en la arqueologia, tanto en el
Caribe como en otras partes del mundo (Watters 1980; Voorrips at al. 1991; Orton
2000). Se decidi6 calcular el tamafio del transecta basindose en los datos disponibles
para la region. Asi, se ubicaron una serie de transectas sobre el mapa de distribucién
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de sitios de Puerto Plata, y se ensayaron transectas de varios anchos y longitudes para
elegir un tamano que pudiera proporcionar la mayor probabilidad de éxito para la
prospeccién sistemdtica de Montecristi. Después de aplicar esta estrategia se decidi6
que una transecta de 1.5 x 5 km de dimensién proporcionarfa una visién adecuada de
la distribucién de sitios en toda la costa de Montecristi. Un segundo paso fue dividir la
costa de Montecristi en transectas resultando un total de 45. Para simplificar y reducir
los tiempos de trabajo de campo, se decidi6 usar una muestra del total de transectas
(Orton 2000, Baxter 2003). El 4rea fue dividida en 41 transectas, 40 con un tamafo
de 1.5x5 km, y una con un tamano de 2.7x4 km. Esta tltima (15) tenfa un tamano
diferente, ya que esta transecta se encuentra en una parte del drea de estudio con forma
de codo flexionado, y una transecta completa no podria ser ubicada alli. Con el fin
de tener una visién completa de la costa de Montecristi, se seleccionaron 14 de estas
transectas (1/3 = 33%), una para ser prospectada cada 3 km. Durante la segunda visita
al 4rea de estudio (Junio y Agosto de 2014) se prospectd la transecta 8 (fig. 5).

Sobre la base de la descripcién de los yacimientos arqueoldgicos en la zona de
Puerto Plata, donde el tamano promedio de los sitio oscila entre 2000 y 28000 metros
cuadrados (Ulloa Hung 2014: 499-501). Se considerd que tres equipos con una sepa-
racién de 30 m entre ellos cubrirfan un sector visual entre 80 m y 120 m aproximada-
mente, dependiendo de la visibilidad del suelo, los alrededores y las caracteristicas del
terreno, lo que permitiria tener un alto rango de confianza de poder observar evidencias
de sitios arqueoldgicos.

Transecta #8

Legend

- - - Camino de tierra

=== Camino principal
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Figura 5. Zonas de prospeccion sistemdtica durante los trabajos de campo de 2014 en el drea de investigacion
en la costa de la provincia de Montecristi, Noroeste de la Repiiblica Dominicana.
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3.3.3. Prospeccién Oportunista

La ventaja de la prospeccidn sistemdtica es que no ignora los sectores entre “sitios” que
podrian tener mds “sitios” no registrados, o proporcionar datos ambientales necesarios
para comprender la légica del uso humano del espacio (Orton 2000: 81). Sin embargo,
en algunas regiones ciertos aspectos como la vegetacion densa, el clima y/o una topo-
grafia compleja pueden afectar en gran medida el resultado de una estrategia sistemd-
tica, y la metodologia de “cobertura regional total” propuesta por Kowalewski (2008)
podria ser “poco prictica o casi imposible.” (Harrower 2013: 215; Bevan y Wilson
2013). En estos casos, el muestreo oportunista también conocido como prospeccion
no sistemdtica es una opcién viable y aceptada arqueoldgicamente (Orton 2000). Este
método consiste en visitar sectores ya conocidos, ya sea por investigaciones arqueolé-
gicas previas o por miembros de las comunidades que habitan en la regién de estudio
y que por diversas razones estdn al tanto de la presencia de cultura material del pasado.
Este tipo de prospecciones es considerado un método de muestreo, ya que se basa en
el conocimiento previo que no representa la evidencia arqueolégica total de un 4rea
o regién (Plog ez al. 1978). En el caso de desarrollar los trabajos con miembros de la
comunidad, la estrategia puede configurarse de dos maneras. En primer lugar, encon-
trar uno o més individuos de las comunidades con conocimientos sobre la regién, y
especialmente conocedores del tipo de evidencias a ser registradas. En segundo lugar,
tener una reunién con los lideres comunitarios, explicar el proyecto, sus objetivos y
dejar a juicio de la comunidad cudl o cudles personas serdn las mds adecuadas para
acompafiar al investigador.

La prospeccién oportunista se basa en el conocimiento local, a su vez el conoci-
miento local estd fundado en la experiencia y conciencia de diferentes individuos de
una comunidad sobre la presencia de evidencia de lugares antiguos en los alrededores
de sus casas y drea de habitacién o trabajo. Este conocimiento es un producto de la
tradicién oral, las historias familiares y la historia local de la zona. Ademds, se puede
contar la experiencia personal del individuo, asi como su curiosidad para observar y
recordar los sectores con presencia de cultura material pasada. Otro elemento relevante
dentro de este método es son los hallazgos que se realizaron al explorar diversos parajes
con los miembros de la comunidad como consecuencia de la combinacién de saberes
y experiencias entre los colaboradores y el arquedlogo. En algunos casos esto llevé al
registro de nuevos sitios desconocidos por los propios gufas.

Es evidente que este método tiene fuertes sesgos con respecto a las dreas a ser visi-
tadas por el investigador, ya que el registro de los sitios arqueoldgicos no representa,
necesariamente, una imagen completa de los sistemas sociales de los grupos en el pasa-
do (Hofman ez /. 2004). Uno de los objetivos de las prospecciones de campo es siste-
matizar lo no sistemdtico, pero para lograr esto en contextos donde las prospecciones
sistemdticas son dificiles de aplicar, es posible articular alternativas. La idea es que el
sesgo inherente de los lugarefios podrfa minimizarse si el arquedlogo observa y siste-
matiza variables utilizadas por ellos para conocer la presencia de sitios. Por ejemplo,
durante los trabajos de campo constantemente se considerd y pregunté ;cémo sabe el
guia que hay presencia de materiales arqueoldgicos en una ubicacién determinada? A
partir de esto, durante las prospecciones se visitaban las locaciones indicadas por los
colaboradores, y a la par y cuando era posible se redirigia la bisqueda a zonas donde no
habia conocimiento previo de sitios arqueoldgicos pero donde se logré registrar cultura
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material relacionada con los antiguos habitantes indigenas. Con este complemento se
logré registrar cinco sitios (MC-36, MC-56, MC-103, MC-106, MC-110) que no
eran conocidos ni habian sido registrados anteriormente. Otro aspecto que minimizé
el sesgo en este tipo de metodologia de campo, fue la definicién de sitios como tenden-
cias. Estos debido a que el resultado de la combinacién de todos los sitios no implica
necesariamente patrén de asentamiento, pero s se refiere a evidencia de acciones hu-
manas en el terreno que generan patrones de tendencias, que pueden ser utilizados para
inferir intencionalidades en el uso y relacién con el ambiente.

3.3.4. Modelos Predictivos™
Un modelo predictivo es bdsicamente un método para predecir las 4reas de alta pro-
babilidad donde sitios o caracteristicas arqueoldgicas pueden estar presentes mediante
el uso de técnicas estadisticas (Kvamme 1988, 1995; Warren 1990; Wescott 2000;
Wheatley & Gillings 2002; Conolly & Lake 2006; Kamermans ef a/. 2009). La idea
detrds de esto es que los restos arqueoldgicos suelen tener una distribucién espacial que
no es aleatoria, sino que sigue una organizacién estructurada que refleja el patrén de
asentamiento de la sociedad. Los modelos predictivos pueden ser construidos tanto
por métodos intuitivos (Waal ez 2/. ms. Inédito) como por estadisticos (Kamermans ez
al. 2009; Verhagen y Whitley 2011). Los métodos intuitivos se basan en la experiencia
y conocimientos arqueoldgicos existentes para una zona dada, y el modelo se crea a
partir de la combinacién de esas informaciones en mapas topogréficos. Los modelos
creados a partir de métodos estadisticos se pueden construir tanto sobre la base de
conocimientos existentes para una regién o a partir de datos teéricos. La diferencia con
el modelo anterior es que para este caso, los modelos son creados a partir de la apli-
cacién de técnicas estadisticas para realizar cdlculos probabilisticos. Ambos métodos
producen resultados relevantes y son generalmente utilizados para asistir trabajos de
campo (Kamermans 2008) o colaborar con agencias encargadas de Manejo de Recursos
Culturales (Verhagen e a/. 2010a, 2010b). En la arqueologia del Caribe existen pocos
casos de aplicaciones de modelos predictivos, y las comparaciones sobre las posibilida-
des y limitaciones de construir modelos intuitivos o estadisticos han sido evaluadas s6lo
recientemente (Herrera Malatesta 2017). En esta investigacién se aplicaron métodos
estadisticos para la construccién de los modelos. Hasta el momento se han utiliza-
do diversas técnicas para la creacién de modelos predictivos en arqueologia, desde la
transferencia de densidad, la regresién de densidad, la regresién de significancia, el
andlisis de funcién discriminante (Carr 1985 en Warren 1990a, ¢/ 1990b), tenden-
cias de superficie (Kvamme 1988), regresién logistica (Kvamme 1988; Van Leusen y
Kamermans 2000), o estadistica bayesiana (Finke ez a/. 2008), entre otros (¢f’ Verhagen
2007; Verhagen ez al. 2009).

A pesar de la diversidad de técnicas utilizadas, la regresion logistica o regresidn lo-
gistica lineal miiltiple ha sido la mds popular en la arqueologfa en los tltimos 20 afnos
(Woodman y Woodward 2002; Conolly y Lake 2006). Ejemplos de sus aplicaciones

en diferentes regiones del mundo han demostrado su valor como una estadistica pre-

13 Todos los andlisis estadisticos y los mapas resultantes de éstos fueron realizados con el programa R
3.3.2. Para las ediciones y construcciones digitales de las variables ambientales y la creacién de mapas
se utilizé ArcGIS 10.2.2.
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cisa y se considera que tiene poder predictivo para medir las dreas con presencia de
restos arqueoldgicos (Warren & Asch 2000; Stancic y Veljanovski 2000; Jaroslaw y
Hildebrandt-Radke 2009; Graves 2011). La regresion logistica se utiliza para calcular
la probabilidad de que un evento ocurra en un contexto o condiciones especificas.
El modelo resultante establece la probabilidad de que uno o mds predictores sean de
interés para ser estudiados mds detalladamente (Maindonald & Braun 2010). Como
todos los métodos predictivos en estadistica los valores de significacién del resultado se
presentan entre ‘0’ y ‘I’. Siendo los valores menores aquellos con mayor significancia
y los mayores con menor. Para esta investigacion se siguié la aceptacién convencional
de que la hipétesis nula se rechaza con un valor superior al 5%, lo que significa que
para que una variable tenga significancia su valor estadistico debe ser inferior a ‘0,05’
(Shennan 1988).

Como senalé Kvamme (1988), los resultados generados a partir de los métodos
predictivos no muestran un mapa del drea donde se van a localizar los sitios arqueold-
gicos. En cambio, se presentan como un mapa raster que muestra zonas con distintos
valores de probabilidad de encontrar sitios arqueoldgicos, considerando las variables
utilizadas para el estudio. Las variables utilizadas para realizar los célculos estadisticos
estdn compuestas por variables ambientales y sitios/caracteristicas arqueoldgicas ob-
servadas o una representacién tedrica de elementos arqueoldgicos. En el caso de las
variables ambientales estin deben ser configuradas en mapas raster donde cada celda
representa un valor determinado. En el caso de los sitios/caracteristicas o elementos
tedricos arqueoldgicos, estos se incluyen como ‘puntos’ o ‘poligonos’. Ante este contex-
to, Woodman & Woodward (2002) criticaron que el resultado de un modelo calculado
sobre la base de variables ambientales, podria incurrir en determinismos ambientales
implicitos. Sin embargo, si el modelo no es utilizado para interpretar las intencionali-
dades de las culturas del pasado, sino que se utiliza como refuerzo en trabajos de campo
o para disefiar alertas de riesgo de destruccion de patrimonio cultural, el determinismo
no serd realmente un problema. Recientemente, investigadores han tratado de mejorar
los modelos predictivos en contextos donde el objetivo es utilizarlos con fines inter-
pretativos. Para esto, Verhagen ef al. (2010a) propusieron calcular los modelos sobre la
base de informaciones culturales en vez de ambientales.

3.3.4.1. Modelos Predictivos en Montecristi

Como se menciond al inicio del capitulo, el 4rea de estudio sobre la cual se calcularon
los modelos predictivos fue la inicial de 7 km. Para la estimacién de los modelos se
utilizaron diversas caracteristicas ambientales del drea de estudio. Estas variables am-
bientales o covariables se dividieron en cuatro conjuntos que sumaron 24 covariables.
De cada caracteristica ambiental, se estimé un mapa de distancia o un mapa binario. El
objetivo de los mapas de distancia fue evaluar si la proximidad/distancia a una variable
ambiental determinada era significativa en la localizacién de sitios arqueoldgicos. Los
valores en mapas de distancia fueron modificados de forma que cuando la distancia se
expresa dentro de la poligonal de una covariable, sus valores son negativos, y cuando
los valores estdn fuera de la variable son positivos. Esto permitié conocer la distancia
de los sitios a cada covariable, y ademds si los sitios se encontraban dentro o fuera de la
misma. Por otro lado, los mapas binarios fueron calculados para saber si la presencia/
ausencia de sitios arqueoldgicos en una variable ambiental particular era significativa.
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El primer conjunto con 10 variables fueron mapas de distancia derivados de diferen-
tes caracteristicas de la geologia y la geomorfologia, tales como: conglomerados oscu-
ros, base de valles, calizas, conglomerados blancos, depdsitos marinos lacustres, 4reas
montafiosas, depdsitos de playa, zona de colinas y plataformas, pantanos y aluvién. El
segundo conjunto se basa en 7 mapas binarios derivados de la vegetacién, el uso de la
tierra y un Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada, e incluye variables como:
arbustos, mangle, escasa vegetacién, bosque seco, bosque, campos agricolas y el IVDN.
El tercer conjunto proviene de mapas de distancia derivados de rios; arroyos y la costa.
El tltimo grupo, consisti6 en variables derivadas del Modelo de Elevacién Digital tales
como: pendiente; un mapa de aspecto; y dos mapas binarios de elevacién, uno de
elevacién menor a 131 m y el otro mayor a esta altura'.

En total se calcularon tres modelos predictivos en tres momentos distintos de la
investigacién, todos con las mismas variables ambientales pero con cuantitativas de
sitios distintas. El primero, en 2014 fue estimado sobre la base de 41 sitios arqueolé-
gicos y los otros dos realizados durante los trabajos de campo de 2015, se hicieron con
80 sitios pero considerando las variables ambientales de manera distinta. Un aspecto
relevante para la construccién de modelos predictivos usando regresién logistica es
que los datos para construir el modelo incluyen las covariables, los sitios arqueoldgicos
observados, y “sitios arqueoldgicos” no observados, es decir que es necesario incluir
una serie de puntos aleatorios para permitir considerar relaciones estadisticas entre
datos observados e hipotéticos. Esto podria implicar un problema para el modelo final,
ya que al generar puntos aleatorios en cualquier programa de SIG, el resultado serdn
una serie de puntos que cada vez tendrdn posiciones geogréficas distintas. Por esto es
recomendable calcular mds de un modelo con la misma data de manera de tener una
visién de la variabilidad del modelo. En el caso de esta investigacidn, se estimaron tres
regresiones logisticas cada vez que se creé un modelo, es decir que en total se estimaron
nueve modelos predictivos.

El primer modelo, se estimé sobre la base de los 41 sitios registrados hasta ese mo-
mento dentro de la poligonal de estudio. Como se menciond, se calcularon tres re-
gresiones logisticas para construir un modelo mds preciso. Para los tres cdlculos, seis
variables ambientales resultaron con valores significativos con la distribucién de sitios
arqueoldgicos: cercania a quebradas, cercania a rios, cercania al bosque seco, lejania
a los fondos del valle, lejania al aluvidn, y cercania a los depdsitos lacustres marinos.
Como se explicd anteriormente, ya que los valores de los mapas de distancia fueron
modificados a negativos/positivos, esto permitié reforzar en el resultado estadistico que
cuando un valor de significancia fuese negativo esto implica que la significancia se da
por la lejania de los sitios a una covariable determinada, y cuando el resultado tenia
un valor absoluto, entonces la significancia se da por la cercania hacia una covariable
determinada. Esto es una técnica para comprender el resultado de la regresion logistica
mds profundamente.

14  Los mapas correspondientes a estas variables ambientales estardn disponibles a través del repositorio
Easy de KNAW/DANS a partir del 15 de arzo de 2018, y podrén ser accesados a través de hteps://doi.
org/10.17026/dans-xyn-cu72. Esta base de datos serd referenciada de aqu{ en adelante como Herrera
Malatesta (2018).
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Figura 6. Mapa resultante del primer Modelo Predictivo realizado a la muestra de sitios registrados
(n=41) en la costa de la provincia de Montecristi, Noroeste de la Repiiblica Dominicana.

Los tres modelos resultantes se combinaron para generar una superficie predictiva
final que muestra las 4reas con altos valores de probabilidad para encontrar sitios ar-
queoldgicos (fig. 6). La superficie de prediccién destacé que las dreas con valores pre-
dictivos mayores estdn el sector norte de la costa de Montecristi. Por otra parte, la zona
occidental de la costa tuvo valores predictivos muy bajos, incluso menores a 20%. Una
posibilidad de esto podria haber sido que la combinacién de los sitios observados y los
aleatorios cre6 una desigualdad que influy en los valores debido a la forma irregular
de la poligonal de investigacion.

El sequndo modelo, se calculé con 80 sitios arqueoldgicos y su resultado fue similar
al modelo previo, pero con mejores valores para el sector Oeste de la poligonal de
estudio. En este caso la regresién logistica identificd siete variables significativas con la
ampliada distribucién de sitios: cercania a las zonas montanosas, cercania a la zona de
colinas y plataformas, cercania al bosque seco, presencia en las zonas agricolas, cercania
a la costa, lejania de los suelos conglomerados oscuros, cercania a los depésitos lacustres
marinos. A partir de los tres modelos estimados, la resultante superficie predictiva com-
binada nuevamente mostré un alto valor de probabilidad en la zona norte (fig. 7). Sin
embargo, en esta oportunidad los valores del sector occidental fueron mayores, llegan-
do incluso a 60% de probabilidad. Este nuevo modelo todavia parece estar inclinado a
resaltar el sector norte y las variables geograficamente relacionadas con éste. Se conside-
16 que una posibilidad podia ser la forma irregular de la poligonal en combinacién con
la topografia y el tipo de variables ambientales pudiera estar afectando el resultado. Por
esta razén se decidié calcular un tercer modelo pero tinicamente considerando las va-
riables ambientales que estuvieran presentes a lo largo de toda la poligonal de estudio,
0 que tuvieran presencia en los sectores Norte y Oeste.

El tercer modelo, de esta manera se calculé con menos variables ambientales
(n=11) y con la cuantitativa de 80 sitios arqueoldgicos. Después de calcular las tres
regresiones logfsticas, seis variables resultaron significativas con la distribucién del
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Figura 7. Mapa resultante del segundo Modelo Predictivo realizado a la muestra de sitios registrados
(n=80) en la costa de la provincia de Montecristi, Noroeste de la Repiiblica Dominicana.

A Sitios aleatorios

@ Sitios observados

5000

Figura 8. Mapa resultante del tercer Modelo Predictivo realizado a la muestra de sitios registrados (n=80)
y ciertas variables ambientales (n=11) presentes en toda el drea de la costa de la provincia de Montecristi,
Noroeste de la Repiiblica Dominicana.

sitio: cercania a la costa, cercania a quebradas, cercania a los rios, lejania a fondos
del valle, cercania a la zona de colinas y plataformas, cercania a los pantanos. La
superficie combinada resultante fue similar al primer modelo, donde los valores
mis altos estaban en el Norte y los mds bajos en el Oeste (fig. 8). Con este mapa,
estd claro que las diferencias topograficas y ambientales no son elementos que
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Método Cantidad de Sitios

Prospeccion sistematica 3
Prospeccion oportunista en base a colaboradores 91
Prospeccion oportunista en base a experiencia del investigador 5
Modelos predictivos 3

Tabla 1. Cuantitativa de sitios arqueoldgicos registrados con los distintos métodos de prospec-
cién el drea de la costa de la provincia de Montecristi, Noroeste de la Repiiblica Dominicana.

afecten los resultados del modelo, y que en el sector occidental no hay ninguna
combinacién de variables que podrian producir valores de probabilidad alta para
el registro de sitios.

El modelo que proporcioné valores predictivos que, aunque no necesariamente
mds precisos, proveyé mejores indicadores para la poligonal de estudio fue el segundo.
Con estos resultados, los esfuerzos se orientaron en buscar personas que conocieran este
sector y se recorri6 el 4rea utilizando los caminos del sector como transectas que fueron
recorridas lo mds sistemdticamente posible con un vehiculo, considerando que es una
zona de pantanos y salinas naturales y artificiales. Esta estrategia proporciond en el re-
gistro de tres sitios arqueoldgicos en el sector occidental relacionados con la poblacién
precolombina que no habian sido reportados anteriormente y que eran desconocidos
por los colaboradores.

En general, se puede considerar que los resultados de los tres modelos parecieran
enfatizar que podria haber algiin tipo de patrén espacial, probablemente relacionado
con la distribucién de sitios y la intencionalidades humanas en el uso del ambiente.

3.3.5. Comentarios

Los distintos métodos de prospeccién aplicados permitieron registrar conjuntos de
datos espaciales, posteriormente definidos como sitios. En la tabla 1 se puede ob-
servar el resultado cuantitativo de la aplicacién de cada uno de estos métodos. Sin
lugar a dudas la prospeccién oportunista guiada por los colaboradores de las diversas
comunidades de la provincia de Montecristi fue el método que proporcioné la mayor
cantidad de sitios. En segundo lugar, el registro de sitios durante las prospecciones
oportunistas basado en la experiencia del investigador y los patrones que se estaban
registrando sumé cinco sitios no conocidos o registrados previamente. Finalmente, la
prospeccién sistemdtica y los modelos predictivos anadieron tres sitios cada uno. Esta
baja cantidad de sitios no es considerada como un fallo en el método, sino resultado
de las condiciones particulares de los sectores donde se aplicaron. Sin lugar a dudas,
la prospeccién sistemdtica en un sector de colinas con alta densidad de vegetacién no
es el contexto ideal para este método, y su aplicacién tomé mds tiempo del disponi-
ble con un resultado regular. En el caso de los modelos predictivos, el objetivo era
apoyar las prospecciones en el sector Oeste de la poligonal de estudio, donde se ha-
bian registrado pocos sitios y no se encontraron personas que tuvieran conocimiento
de zonas con presencia de cultura material pasada. Asi que la baja densidad de sitios
registrados en este sector puede estar mds relacionada con la ausencia de sitios que
con la calidad de los modelos.
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3.4. METODO PARA DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE LOS
DATOS ESPACIALES

Como ya se expuso en el capitulo teérico, a pesar de ser el concepto de sizio arqueoldgico
uno de los mas comunes en la disciplina, es también uno de los mds problemdticos. La
gran mayoria de trabajos arqueoldgicos que no considera un concepto de los discutidos
anteriormente, asume la definicién comun planteada por Deetz (1967), que define un
sitio arqueoldgico como la concentracion espacial de evidencia material de la actividad
humana. Aunque esta definicién es ttil en términos préicticos, es demasiado ambigua
en su conceptualizacion. Un problema esencial es ;como se define “concentracién espa-
cial”? por la distancia en metros/centimetros entre los objetos. El concepto implica un
conjunto de caracteristicas espaciales que en realidad no provienen de una clasificacién
espacial de la cultura material. Como ya habfa observado Deetz (1967), la definicién
de término “sitio” se utiliza para agrupar una dispersién de materiales, independiente-
mente de su tipo, localizacién, temporalidad, cantidad, etc. Esta definicién ambigua
ha llevado a la confusién de que “sitio” es un equivalente de “asentamiento”. Como se
sabe de la vasta literatura arqueoldgica y etnografica, un asentamiento puede referirse a
una amplia variedad de actividades, usos y espacialidades. El objetivo aqui es tratar de
evitar juntar en un solo “punto en el espacio” una gama de actividades humanas que
constituyen la esencia de la interaccién de las personas con su mundo. El concepto de
“sitio” es relativo para cada contexto y preguntas de investigacion, por lo cual es nece-
sario realizar definiciones explicitas de la nocién de sitio, y sobre todo considerar que
los sitios asi como cualquier otra evidencia arqueoldgica necesitan ser clasificados, o en
el peor de los casos identificados en funcién de clasificaciones previas.

3.4.1. Definicidon y Clasificacién de Sitio Arqueolégico

La descripcién de los datos arqueoldgicos espaciales registrados durante los trabajos de
campo de 2014 y 2015 estd estrechamente relacionada con su clasificacién. La razén se
basa en que los objetivos y preguntas de la investigacion estdn orientados hacia la com-
prensién del uso humano del ambiente para definir zaskscapes. Para esto se considerd
que la definicién de sitio deberia ser sensible a representar tendencias sobre la relacién
con el ambiente, mds que ser una equivalencia con el termino de asentamiento. Esta
decisién responde a la intencién de basar los andlisis en la estadistica espacial, y por
otro lado en superar las limitaciones cronoldgicas de la regién. Entender en el uso
humano del espacio a través de tendencias definidas arqueolégicamente podria aportar
una mejor idea sobre la distribucién de sitios y materiales en contexto con el ambiente,
que la idea de sitio/asentamiento.

De esta manera, el concepto de sitio es la unidad bésica para la clasificacién espacial
de las evidencias que conducirdn los andlisis estadisticos. En esta investigacién se estd
trabajando con dos definiciones de sitio: la primera, se refiere al sitio definido durante
los trabajos de campo, que consistia en un nimero dado de grupos de cultura material
(materiales agrupados, materiales dispersos y hallazgos aislados) definidos como un
conjunto de datos espaciales, y que se encontraban en cercania los unos de los otros por
una distancia de 100 m o menos (fig. 9). Durante el trabajo de campo, se asigné un
cédigo diferente a cada uno de estos conjuntos de datos espaciales de la siguiente manera:
“MC-17, donde “MC” corresponde a Montecristi y el niimero creciente entre “1” y

« _»

n” se refiere a conjuntos distintos. La idea de utilizar un pardmetro de distancia de
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100 m se basé en las descripciones proporcionadas en investigaciones previas sobre la
distribucién de sitios arqueoldgicos en la regién norte de la Republica Dominicana y
Haiti. En estos trabajos se puede observar que los sitios tienen una separacién minima
entre ellos de 100 a 200 m entre ellos (Moore & Tremmel 1997; Koski-Karell 2002; De
Ruiter 2012; Ulloa Hung 2014). Se decidié utilizar el valor minimo de separacién de
manera de generar un modelo que proveyera de datos a una resolucién y especificidad
mayor, que representara de manera mds adecuada la idea de tendencias. Los conjuntos
de datos espaciales registrados fueron significativamente diferentes de un grupo a otro.
Dentro de las diferencias més evidentes registradas durante los trabajos de campo se
observé la densidad y diversidad en la cultura material, la presencia de monticulos y
la variabilidad de la densidad en la concentracién de conchas marinas. Otra diferencia
significativa entre los sitios fue el tamafio de la dispersién de cada conjunto material,
que podia oscilar entre 1 y 20 metros cuadrados. Sin embargo, a pesar de estas diferen-
cias lo que dio sentido de individualidad y funcién a cada conjunto de datos espaciales
fue su relacién con otros conjuntos cercanos y lejanos, los materiales recolectados y su
ubicacién en el terreno.

La segunda definicién de sitio se realizé en el laboratorio y se fundamenté en andlisis
estadisticos. Después de recolectar y organizar los datos de campo, y con el intento de
buscar una clasificacién robusta de los datos arqueolégicos, el primer paso para su cla-
sificacién fue rechazar la presencia de la Aleatoriedad Espacial Completa. Todos los pro-
cesos estadisticos espaciales comienzan con la suposicién de que los patrones de puntos
(sitios para este caso) se distribuyen en el espacio de manera estocdstica (Conolly y
Lake 2006; Illian at al. 2008); y a este patrén aleatorio se le denomina Aleatoriedad
Espacial Completa (AEC). Los distintos métodos de la estadistica espacial estdn confi-
gurados para demostrar la presencia/ausencia de la AEC en los datos analizados (Bevan
et al., 2013). Cuando un patrén de puntos es definido por un proceso estocdstico, se
dice que tiene un proceso de Poisson que afecta la distribucién. Esto significa que los
eventos se producen de forma continua e independiente entre ellos (Illian at al. 2008).
Para comprobar esto, se realizé el andlisis de vecino mds cercano de Clarke y Evans
(Clarke & Evans 1954). Este método se utiliza para obtener valores cuantitativos de los
patrones de puntos en el espacio (Ingram 1978). El resultado del anilisis se presenta
como valores > 1 => patrén regular, valores = 1 => patrdn aleatorio, valores<1 =>patrén
agrupado. Durante las actividades de campo se registraron un total de 673 conjuntos
de datos espaciales (fig. 9). Este total incluye todos los grupos de hallazgos (agrupados,
dispersos y hallazgos aislados) registrados y que fueron asociados a cédigos diferentes.
El resultado del vecino mds cercano de Clarke & Evans para esta muestra fue = 0,08.
Esto significé que los conjuntos de datos espaciales estdn distribuidos en un patrén
agrupado y por lo tanto se rechazé la presencia de AEC.

Un segundo paso fue conocer las distancias de ocurrencia de los agrupamientos de
estos datos en funcidn del drea de estudio, ya que el primer andlisis expresa el resultado
de manera global, y conocer la distribucién local proporciona un mejor conocimiento
del comportamiento de los datos. Para esto se calculé un histograma de vecino mids
cercano (HVCQC). Fsta es una técnica més robusta que el tradicional vecino mds cercano
de Clarke & Evans, y utiliza histogramas para mejorar los resultados de los algoritmos
del vecino mds cercano (Jin at al. 2004; Bevan n/d). Para validar el resultado del HVC
se aplicé una prueba de simulacién de Monte Carlo para dar significancia a las obser-
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Figura 9. Ejemplo de la distribucion de los conjunto de datos espaciales de la muestra registra-
da en el drea de la costa de la provincia de Montecristi, Noroeste de la Repuiblica Dominicana.

vaciones en funcién de los agrupamientos por distancias. Este método se muestra como
una envoltura que separa los valores “esperados” de los datos observados y asi permite
contrastar el resultado (Bevan n/d). Para el andlisis se utiliza una simulacién de 999
conjuntos sobre la base de 100 puntos aleatorios ubicados dentro del 4rea de estudio, y
a través de un método percentil se definié una “envoltura de confianza” que engloba el
95% de los valores. Este sobre se presenta en el histograma como una linea roja sobre
y debajo de las barras. En el resultado (fig. 10) se aprecia que los conjuntos de datos
espaciales tienden a agruparse en distancias iguales o menores de 100 m. A medida que
hay mayor distancia entre los puntos, el patrén agrupado disminuye considerablemen-
te hasta pequefios grupos a menos de 1500 m. Este patrén es significativo cuando se
consideran mds de 40 conjuntos de datos espaciales en distancias menores a 100m. Los
agrupamientos de puntos por encima de 100 m y con menor cantidad de conjuntos
(ubicados por debajo de la envoltura) no son significativos en la distribucién.

Sobre la base de este resultado se realizé un proceso de agregacién/separacién de
los conjuntos de datos espaciales, lo que llevé a delimitar los sitios definitivos. Después
de comprobar la codificacién y las distancias de cada uno de los conjuntos de da-
tos espaciales, algunos de ellos fueron separados en varios sitios, como fue el caso de:

MC-90 = MC-90/MC-122/MC-123/MC-124; MC-57 = MC-57/MC-125 y MC-27

70 UNA ISLA, DOS MUNDOS



MNimero de Conjuintos de Datos Espaciales

i T T T T T T 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Distancia en Metros

Figura 10. Histograma del Vecino mds Cercano estimado para el conjunto de datos espaciales
registrado en la costa de la provincia de Montecristi, Noroeste de la Repiiblica Dominicana.

= MC-27/MC-128. Los conjuntos de datos espaciales que fueron agrupados fueron:
MC-35/MC-55 = MC-35; MC-67/MC-69 = MC-67; MC-80/MC-99 = MC-80. El
resultado cuantitativo de sitios definidos a partir de los registros realizados durante las
campafas de campo de 2014 y 2015, fue un total de 102 sitios arqueoldgicos, a los
que se le sumaron 13 sitios registrados por Ulloa Hung (2013) dentro de la provincia
de Montecristi, para un total de 115 sitios arqueoldgicos. De éstos, 102 estdn dentro
de la poligonal de investigacién y fueron los seleccionados para los andlisis presentados
a continuacién. Después de la definicién de cada sitio, se calculd la poligonal del sitio
basada en la distribucién de evidencias de distintas indoles, asi como un punto central
(o centroide) fue generado a partir de esta poligonal de sitio con el fin de tener una
coordenada estandarizada para cada uno, y asi estandarizar las coordenadas para los
andlisis (fig. 11).

Después del proceso de agrupacién/separacidn, se realizé un nuevo cdlculo de
Clarke & Evans para los sitios arqueoldgicos clasificados, con un resultado de 0,61.
Como antes, esto rechaza la presencia de AEC y sugiere que la distribucién de los sitios
arqueoldgicos podria estar afectada por efectos de Segundo Orden. Es decir, que la dis-
tribucién del patrén de puntos es el resultado de los efectos de interaccidn local entre
los propios puntos, por lo que la existencia de un evento puede aumentar o disminuir
la probabilidad de que otro evento ocurra (O’Sullivan & Unwin 2003).

Sobre la base de este proceso analitico se define sitio en esta investigacién como:
la agrupacion espacial de evidencias de cultura material, que pueden ser observadas en
Jorma de agrupamientos, dispersiones ylo hallazgos aislados, que no tiene mds de 100 m de
separacion entre sus evidencias. El total de los 102 sitios arqueoldgicos se presenta en el
apéndice 2 y en la figura 12. Adicionalmente, se propone esta definicién como una he-
rramienta metodoldgica para abordar el andlisis espacial en casos de estudio regionales,
donde ademis el esquema cronoldgico es limitado, y la bisqueda de tendencias aporte
mayores explicaciones de la variabilidad y relaciones entre las distintas evidencias.
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Figura 11. Agrupacién de los conjuntos de datos espaciales y su conformacién como sitios
arqueoldgicos en la costa de la provincia de Montecristi, Noroeste de la Repiiblica Dominicana.
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Figura 12. Distribucién de Sitios Arqueoldogicos en la costa de la provincia de Montecristi,
Noroeste de la Repiiblica Dominicana.
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3.5. METODOS PARA LA DOCUMENTACION Y PROCESAMIENTO

DE EVIDENCIAS

En esta investigacion se utilizaron evidencias providentes de tres fuentes. En primer lu-
gar, los datos arqueoldgicos primarios los cuales fueron recolectados durante tres cam-
pafias de campo con una duracién total de 10 meses en la provincia de Montecristi. En
segundo lugar, datos arqueoldgicos secundarios fueron obtenidos de publicaciones de:
1) las provincias de Puerto Plata y Montecristi (Krieger 1929; Ortega 2005; De Ruitier
2012; Ulloa Hung 2014); 2) referencias de la arqueologia de la Repuiblica Dominicana
que trata contextos prehispdnicos y de contacto similares (Veloz Maggliolo 1973;
Deagan y Cruxent 2002); y de 3) informes de la arqueologia en el norte de Haiti
(Rouse 1939, 1941; Moore & Tremmel 1997; Koski-Karell 2002). En tercer lugar,
sobre la base de diversas caracteristicas ambientales obtenidas tanto de la literatura
como de organizaciones dominicanas, se crearon una serie de variables ambientales
para ser utilizadas en los distintos andlisis. Finalmente, un segundo conjunto de datos
secundarios se tomé de las crénicas y mapas coloniales tempranos. La mayor parte de
estos datos fueron digitalizados, rectificados, georreferenciados, editados e incluidos
dentro del Sistema de Informacién Geografica del drea de estudio. Esto permiti6 reali-
zar andlisis espaciales, estadisticos, visualizaciones, asi como presentacién de los datos
y sus resultados.

3.5.1. Evidencias de Campo

Un aspecto clave y largamente debatido con respecto a las prospecciones regionales
radica en las decisiones sobre qué materiales serdn recolectados y/o registrados (Plog
et al. 1978; Orton 2000; Baxter 2003). Considerando que uno de los objetivos de la
investigacién es entender la relacién entre la distribucién de sitios y las caracteristicas
ambientales, se decidi6 registrar las evidencias de campo de la manera més detallada
posible. Para esto, sin importar el método de prospeccidn que se estuviese aplicando, se
recolectd y/o registré una muestra de materiales a través de tres categorias de aparicién
en el terreno, llamadas aqui conjuntos de datos espaciales. Estos fueron: hallazgos aisla-
dos, materiales agrupados y materiales dispersos. Los hallazgos aislados consistieron
en artefactos que no se encontraban en asociacién directa con otros artefactos. Los
materiales agrupados, se refieren a concentraciones horizontales de cultura material de
distintos tipos claramente delimitadas. Los materiales dispersos se refieren a concen-
traciones de cultura material de diversos tipos, pero que su patrén no indicaba grupos
concretos sino solo dispersién. Como se puede extrapolar, los materiales dispersos son
la categoria mds amplia pues dentro de esta se pueden registrar tanto materiales agrupa-
dos como hallazgos aislados. El objetivo de utilizar este sistema fue evitar la trampa de
la “muestra de recoleccién” que puede conducir al “sesgo de seleccién y a la pérdida de
informacién de procedencia’ (Plog ez al. 1978: 407). La recoleccién de materiales ar-
queoldgicos se dio en funcién de su significancia para la investigacién. Asi, se recolecta-
ron exclusivamente materiales cerdmicos decorados o de partes de la vasija importantes
(borde, inflexidn, base) y artefactos liticos, de concha y de coral completos o semi-com-
pletos. Otras evidencias de menor interés para la investigacién o que no pudieron ser
recolectadas por su tamano fueron registradas digitalmente. Un ejemplo, es el caso de
las conchas de moluscos marinos, las cuales fueron fotografiadas iz sizu. Para el registro
de las evidencias materiales y digitales en campo se utilizé una ficha de registro que
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proporciond tanto un registro completo de las evidencias y al mismo tiempo era fécil y
rdpida de llenar. Esto porque los tiempos de registro de cada sitios variaban en funcién
de los tiempos de los colaboradores u otras razones medio ambientales.

La ficha de campo se disefi6 especialmente para el trabajo en Montecristi, y con el
marco tedrico y metodoldgico en mente. El objetivo fue registrar informacion sensible
para responder las preguntas y objetivos de investigacién, asi como dejar un especio
para comentarios sobre referencias no consideradas. Al culminar los trabajos de campo
se cred una base de datos con estas referencias en el programa Access 2010, asi como
diversas bases de datos especificas dentro del formato de Excel 2010 (Herrera Malatesta
2018). En cuanto al material digital, este fue contextualizado con el sitio definido
de manera de crear carpetas digitales con las imdgenes del sitio, de los trabajos y de
los materiales arqueoldgicos que fueron fotografiados, y todo esto georreferenciado
a través de las coordenadas correspondientes a cada categoria de registro (hallazgos
aislados, materiales agrupados y materiales dispersos). Al utilizar este sistema todo el
material arqueoldgico recolectado en el campo se registré de acuerdo a una localizacién
geogréfica bien definida, lo que permite un registro mds detallado de la distribucién
y minimiza las posibilidades de pasar por alto evidencias en superficie. El principal
objetivo al seguir este tipo de registro fue evitar una concepcién implicita y subjetiva
de sitio, ya que se tenfa en mente el interés de definir los sitios como tendencias (ver
mis adelante el método utilizado, asi como el capitulo teérico para conceptualizacién
y capitulo descriptivo para la definicién).

3.5.2. Edicién y clasificacion de los conjuntos de datos espaciales
El primer paso en el procesamiento y clasificacion de los conjuntos de datos espaciales re-
gistrados durante el trabajo de campo fue eliminar las evidencias de patrones de cultura
material que estuviesen fuera del drea de investigacién. Posteriormente, sobre la base
de un histograma del Vecino mds Cercano se determinaron las distancias a las que los
conjuntos de datos espaciales estaban generando patrones agrupados y, en funcién de
esto, se decidid utilizar una medida esténdar para la definicién de los sitios (ver capitulo
descriptivo). Luego de la clasificacién de los sitios, se utilizaron las coordenadas de cada
conjunto de datos espaciales para crear una poligonal del sitio y de aqui obtener una
idea de su posible tamafo. A cada una de las poligonales de los sitios se le calculé un
centroide para asi tener una coordenada geografica estdndar para cada uno de los sitios
y definida de la misma manera. Luego de este proceso la coordenada del centroide pasé
a ser la coordenada del sitio y la usada en los distintos andlisis.

3.5.3. Datos Arqueoldgicos Previos

Como se observard en el capitulo contextual, las investigaciones arqueoldgicas en la
costa de la provincia de Montecristi han sido limitadas. Las principales informaciones
de la provincia provienen de la investigacién del registro de sitios individuales (Krieger
1931; Boletin del Instituto Montecristefio de Antropologia ¢ Historia'>; Lobetti co-
municacién personal 2014-2015), los cuales han sido incluidos en el Compendio de

15 En 1974 y 1976 se publicaron dos nimeros de este boletin con diversos articulos sobre arqueologia
del Caribe y algunos sobre arqueologia de Montecristi. Para mds informacién ver la pdgina web del
Instituto Montecristefio de Antropologia e Historia: http://imah-rd.org/.
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Ortega (2005). Luego, las investigaciones de la Universidad de Leiden en las provincias
de Montecristi, Puerto Plata y Valverde han proporcionado un registro de mas de 300
sitios arqueoldgicos y sus contextos (Ulloa Hung y Herrera Malatesta 2015; Hofman ez
al. 2016; Hofman et al. en prensa).

Para esta investigacion se revisitaron algunos de los sitios arqueoldgicos descritos
previamente para la provincia (ver capitulo contextual) y se aplicé un nuevo registro se-
gln los estindares de la investigacién. Algunos sitios registrados por Ulloa Hung (2014)
y ubicados en el extremo Este de la poligonal de estudio, no fue posible revisitarlos.
Sin embargo, el procedimiento para considerar estos sitios fue diferente al del resto de
los sitios. En primer lugar, sus coordenadas fueron agregadas al SIG de la poligonal de
estudio, para conocer su distribucién espacial. Ya que algunos de estos sitios no tenfan
informacién sobre su tamafio, se consideré un estdndar de 700 metros cuadrados. Esta
medida se basé en el estindar minimo de tamafio del sitio registrado por Ulloa Hung
(2014). Aunque lo mds probable es que los sitios fueran mds grandes, este tamafno per-
mitird: 1) considerarlos para el andlisis de superficies, 2) saber dénde se ubicardn en la
escala de tamanos, por lo que si llegasen a generar “ruido” durante los andlisis, serdn
ficiles de identificar.

3.5.4. Evidencias Historicas y Cartograficas

La fuente principal de evidencias para los andlisis e interpretaciones de este trabajo son
las arqueoldgicas. Sin embargo, dada la carencia de cultura material europea del periodo
colonial de interés para esta investigacién (1492-1550), se decidié utilizar otro tipo de
evidencias para realizar comparaciones con los patrones indigenas. En este sentido, se
considerd que el uso de las primeras crénicas y mapas tempranos de la isla podrian apor-
tar el tipo de informaciones necesarias para plantear una imagen general de los patrones
de uso del espacio por parte de los primeros conquistadores.

En cuanto a las crénicas se utilizaron las descripciones provenientes del Diario de
Colén (Arranz 2006), de la Relacién de Fray Ramén Pané (Arrom 2001), y de los tex-
tos de Fray Bartolomé de Las Casas (1821[1552], 1822[1579], 1875[1552-1561]), de
Gonzalo Ferndndez de Oviedo y Valdés (1851[1535]), y de Pedro Mrtir de Angleria
(1964 [1493-1525]), asi como los trabajos de historiadores contempordneos (Cassd
1974, 1995; Mira Caballos 1997; Moya Pons 1986, 20102). Para el caso de los mapas, se
tomé como base central del mapa de Andrés de Morales (Fratti 1929), y se combiné con
otros mapas anteriores a 1550 que fue la fecha donde se decidi6 hacer el corte temporal
en la investigacién. El objetivo analitico tanto para las crénicas como para los mapas fue
observar las referencias a las distribuciones espaciales de los primeros conquistadores y
sus concordancias/discordancias a través de esos primeros afios en crénicas y mapas. Las
crénicas fueron leidas en detalle y los mapas fueron analizados visualmente, para poste-
riormente generar mapas donde se presentan los datos de interés para este trabajo. Las
informaciones correspondientes a esta parte fueron explicadas en el capitulo contextual.

3.6. METODOS PARA LOS ANALISIS DE ESTADISTICA ESPACIAL

Las distintas evidencias consideradas para los andlisis de la disertacién fueron registradas,
editadas y configuradas dentro de un contexto de Sistemas de Informacién Geogréfica.
Sin embargo, el andlisis de estas evidencias se realizard a través de métodos provenientes
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1'¢, Esta rama de la estadistica se dedica a estudiar “fenémenos

de la estadistica espacia
cuya ubicacién espacial es de interés intrinseco o contribuye directamente a un modelo
estocdstico para el fenémeno en cuestién (Diggle 2010: 3). En este sentido, la aplica-
cién de andlisis incluidos dentro de la estadistica espacial es de gran valor para la inves-
tigacién arqueoldgica ya que permiten estudiar y desarrollar modelos para interpretar
los datos arqueoldgicos desde su valor mds esencial, el espacio. En esta investigacién,
ademds, el enfoque estd en entender las dindmicas de los grupos del pasado con respec-
to al uso que dieron al ambiente, y por ende la comprensién de las distribuciones de los
sitios, la cultura material y su relacién con variables ambientales es esencial.

Los andlisis que serdn presentados mds adelante se pueden dividir en tres grupos
principales: 1) andlisis de reduccion, los cuales serdn estimados para entender el com-
portamiento de las variables culturales y ambientales entre ellas mismas. Para estos
andlisis se aplicaron los métodos de Andlisis de Componentes Principales (ACP) y Andlisis
de Correspondencias Miltiples (ACM) y los andlisis de regresion, los cuales fueron reali-
zados para entender la relacién global entre la distribucién de los sitios arqueoldgicos y
las variables ambientales, y evaluar el impacto de estas tltimas sobre la distribucién de
sitios. Para este grupo de andlisis se aplicaron los métodos de Regresidn Logistica, Modelo
de Proceso de Puntos, Funcion de Correlacion de Pares y Simulacion de Monte Carlo.
Finalmente, se quiso conocer las relaciones locales entre la distribucién de sitios y las
variables ambientales de manera de profundizar las interpretaciones sobre la influencia
del ambiente en la distribucién de sitios arqueoldgicos. Para este punto se aplicé el
método de la Regresidn Geogrdficamente Ponderada (RGP). A continuacién se explicardn
estos métodos en el orden expuesto, que es el mismo presentado en los andlisis.

3.6.1. Analisis de Componentes Principales (ACP)

El ACP ha sido ampliamente utilizado en diversas disciplinas (agricultura, arqueologia,
biologfa, quimica, climatologia, demografia, ecologia, economia, genética, geografia,
geologfa, meteorologfa, oceanografia y psicologfa) ya que su ejecucién es no-paramé-
trico de simple aplicacién para extraer informacion relevante para bases de datos am-
plias y particularmente para aquellas donde se quiera encontrar una estructura interna
(Deméar et al. 2012: 107; Shlens 2014: 1).

Este tipo de andlisis tiene como objetivo fundamental reducir la dimensionalidad
en una base de datos compuesta por una serie de variables interrelacionadas, mientras
que mantiene la variabilidad interna de la propia base de datos. En el proceso de trans-
formacién de las variables, este método crea una nuevo grupo de variables llamados
componentes principales, que aunque no tienen relacién entre ellos, cada uno da cuen-
ta de la variabilidad total de los datos, siendo los primeros los que poseen el porcentaje
mayor de explicacién de la variabilidad original (Jolliffe 2002: 1; Drennan 2009: 299;
Abdi y Williams 2010: 433). En este sentido, el primer componente principal 4 con-
tiene la mejor visién dimensional de la data, lo que implica que se aproxima mejor a la
variabilidad original de los datos, y por lo tanto los primeros componentes principales
son los mds utiles para conocer la estructura de la relacién entre los datos (Venables y

Ripley 2002: 303).

16 Los distintos andlisis estadisticos fueron realizados dentro del ambiente de R 3.3.2 utilizando la
amplia gama de aplicaciones que este programa ofrece (Bivand et /. 2008).
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El andlisis de componentes principales es comtinmente confundido con el andli-
sis de factores ya que sus resultados e interpretaciones son presentados de la misma
manera. Aunque tienen sus diferencias a nivel préctico, sus similitudes son mayores
(Shennan 1988: 245; Drennan 2009: 299). La diferencia general, particularmente para
aproximaciones, como lo explica Drennan, de “sentido comin” es que la base lgica
del ACP “es que un conjunto de variables que muestran fuertes correlaciones entre
si estdn respondiendo al mismo aspecto subyacente y que estas variables podrian, en
algin sentido, ser reemplazadas en el conjunto de datos por una sola variable con poco
dano al patrén global de relaciones entre casos o variables que caracteriza el conjunto
de datos original.” (Drennan 2009: 300, traduccién del autor).

En el caso particular de esta investigacion el problema a considerar es conocer cui-
les son las variables ambientales que dan cuenta de la estructura y variabilidad de la
base de datos ambiental considerada para el drea de investigacién. La base de datos a
ser considerada para este andlisis cuenta con 31 variables (tabla 5), lo que significa un
ndmero muy grande para ser considerado en grupo. Por esta razén, con este método de
reduccidn se espera conocer cudles variables dan cuenta de la variabilidad y estructura
interna, para asi considerar grupos menores pero que mantengan el poder explicativo
de la base de datos. El resultado del ACP se presenta de manera geométrica, mostrando
cada variable como un vector de igual tamafio y con un origen comtn. En este sentido,
el gréfico que se produce con este método muestra las relaciones entre las variables de la
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base de datos en términos de la distancia angular entre ellas (fig. 13). En la figura 13 se
observa primero la distribucién de un grupo de variables, luego dos variables perfecta-
mente correlacionadas, luego dos con correlacién perfectamente inversa, y por tltimo,
dos variables sin ningtn tipo de relacién.

En conclusién, el Andlisis de Componentes Principales permite: 1) conocer la re-
lacién entre las variables de una base de datos, 2) proporciona informacién sobre la
relacién, 3) permite conocer la estructura de la base de datos, 4) ayuda a entender
cudles son las variables que mejor explican la variacién en la base de datos y cudles son
sus tendencias, y 5) reduce la cantidad de variables necesarias para explicar la estructura

y variacién de los datos (Shennan 1988: 261; Abdi y Williams 2010: 434).

3.6.2. Analisis de Correspondencias Multiples (ACM)

Dadas las caracteristicas de la recoleccién de datos en las ciencias sociales, las bases
de datos son generalmente estructuradas de manera categérica (Nenadi¢ y Greenacre
2005: 1; Abdi y Valentin 2007: 2). Ejemplos cldsicos se encuentran en las bases de da-
tos resultantes de entrevistas donde los datos recolectados son clasificados en categorias
(Mori ez al. 2016: 21). En esta investigacién los datos sobre la distribucién de la cultura
material fueron primero recolectados en funcidn de caracteristicas diagnésticas durante
los trabajos de campo, y luego procesados en funcién de sus presencias y ausencias para
los andlisis. Para configurar las evidencias de cultura material para los andlisis se cre6
una base de datos binaria (1/0 = presencia/ausencia), la cual fue analizada utilizando
el Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM). El ACM es muy similar al ACR,
con la diferencia esencial de que el primero trata con variables categéricas, mientras el
segundo con variables continuas (Abdi y Valentin 2007: 1).

Otra diferencia del ACM es el formato de los resultados, mientras que para el ACP
los resultados se presentan como vectores sobre un mismo eje, el resultado del ACM
se presenta como una nube de puntos sobre un eje de coordenadas compuesto por las
dimensiones principales que explican con mayor porcentaje la variabilidad y estructura
de la base de datos. Este resultado se presenta en “mapas” o “biplots” (fig. 14) donde
las variables son interpretadas en funcidn de su proximidad con el resto de la nube de
puntos (Abdi y Valentin 2007: 8). Este tipo de grdficos es denominado Matriz de Burt
y se refiere al resultado gréfico de una estructura que combina todas “las tablas resultan-
tes de cruzar todas las variables de interés de dos a dos (...) para los datos del ejemplo
que estamos considerando” (Greenacre 2008: 189). Con el grifico generado a partir
de la Matriz de Burt, el objetivo es observar las asociaciones entre dos o mds variables,
y luego de haber definido los grupos significativos, conocer cudnto de la variabilidad
interna explican (Greenacre 2006: 41). Este andlisis fue aplicado a la base de datos
total de la cultura material y luego a cada tipo de cultura material por separado para
determinar los artefactos y sus combinaciones que pueden dar cuenta de la estructura
interna y variabilidad en la distribucién de la cultura material en el drea de estudio.

3.6.3. Regresién Logistica Lineal Mdltiple

Los anilisis de regresion son los métodos estadisticos con mayor popularidad en la ar-
queologia (Woodman & Woodward 2002). Consisten en andlisis que modelan la rela-
cién entre una variable dependiente y una o més independientes, llamadas en estadisti-
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ca covariables. De todas las técnicas de andlisis de regresién (densidad de transferencia,
regresion de densidad, regresién de significacién, regresion lineal, andlisis de funcién
discriminante y Trend-surface), la Regresion Logistica Lineal Miltiple es 1a que ha tenido
mayor aplicacién en la disciplina (Kvamme 1988; Warren 1990b; Kamermans 2008;
Verhagen y Whitney 2011). La regresién logistica lineal mdltiple, cominmente cono-
cida como regresion logistica, es un método estadistico empleado para calcular la proba-
bilidad de que un evento ocurra en un contexto o condiciones especificas. El modelo de
resultados establece la probabilidad de que uno o mds predictores sean interesantes para
ser estudiados a profundidad (Maindonald & Braun 2010). Como todos los métodos
predictivos en estadistica los valores el resultado se presente de manera numérica en un
rango entre “0” y “1”. Donde cuanto menor sea el valor, mayor serd la significancia
y por ende se podrd rechazar la hipétesis nula. En estadistica existen diversos rangos
para rechazar la hipétesis nula, es decir, la hipétesis de no significancia, dependiendo
de la estructura de los datos. Los rangos comunes son 99% (0,01), 95% (0,05) y 90%
(0,1). En esta investigacién se sigui6 la aceptacién convencional para las investigacio-
nes arqueoldgicas donde la hipétesis nula es rechazada con un valor superior al 5%, es
decir 95% de intervalo de confianza (Shennan 1988). Esto significa que para que una
variable tenga significancia estadistica el resultado debe ser inferior a 0,05. En arqueo-
logfa, la regresién logistica se ha utilizado principalmente como una etapa previa a la
estimacién de modelos predictivos (Kvamme 1988; Woodman y Woodward 2002),
que es un método para predecir las dreas de alta probabilidad, donde pueden estar
presentes sitios o rasgos arqueoldgicos (Kvamme 1988, 1995; Warren 1990; Wescott
2000; Wheatley & Gillings 2002; Conolly & Lake 2006; Verhagen y Whitley 2011).
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En esta investigacion se utiliz6 la regresion logistica con dos fines distintos. En primer
lugar, para calcular los modelos predictivos, explicados anteriormente, que fueron uti-
lizados para asistir las actividades de campo y el registro de sitios arqueoldgicos. En
segundo lugar, para los andlisis como fundamento de la estimacién de los modelos de
procesos de puntos a ser explicados en la siguiente seccidn.

3.6.4. Modelo de Proceso de Puntos

Este método ha sido ampliamente utilizado en disciplinas como silvicultura, ecologia
vegetal, epidemiologfa, geografia, sismologfa, ciencia de los materiales, astronomia y
economia (Waller 2010), sin embargo, en arqueologfa ha sido poco desarrollado (por
ejemplo ver: Bevan y Wilson 2013). El modelo de procesos de puntos es un método
utilizado en teorfa probabilistica y es una poderosa herramienta para desarrollar andlisis
estadisticos y modelos para el andlisis de datos espaciales (Illian at al. 2008; Isham
2010). Dado que los modelos de procesos de puntos son modelos estocésticos de pa-
trones de puntos irregulares (Van Lieshout 2010), el objetivo es establecer cudles son
los procesos subyacentes que afectan la distribucién (Illian at al. 2008). En estadistica,
cuando un proceso tiene la misma distribucién en el 4rea de estudio, se le considera
como un proceso estacionario. La situacién opuesta generard un proceso no-estacionario
en el que los puntos observados en el 4rea tienden a encontrarse distribuidos de manera
especifica y particular (Bevan n/d). Las estadisticas de procesos de puntos se dedican a
analizar la estructura geométrica de los puntos distribuidos aleatoriamente sobre el es-
pacio (Illian at al. 2008). Este método estadistico estd fuertemente relacionado con di-
ferentes tipos de correlacién en los patrones de datos, y usualmente estas correlaciones
se expresan de manera espacial, por lo que los modelos de proceso de puntos se enfocan
en la deteccién de estas correlaciones. Aunque este método cuenta con una lista larga
de aspectos a desarrollar, en esta investigacién el andlisis se centrard en la estimacién de
una superficie de intensidad (Illian at al. 2008). La superficie de intensidad es un mapa
raster donde los resultados de la relacién entre la distribucién de sitios arqueoldgicos
y las covariables tienen valores significativos sobre la densidad de la interaccién. Este
tipo de resultado busca la comprensién de las relaciones subyacentes entre las variables
ambientales y los patrones de distribucién de sitios arqueoldgicos.

Para validar los resultados del modelo de procesos de puntos, se considerd aplicar
un método de la estadistica espacial para evaluar los efectos de segundo orden en los
patrones de puntos. Para esto se utilizé una Funcidn de Correlacién de Pares (FCP) con
el fin de evaluar si el resultado del modelo de procesos de puntos se vefa afectado por
efectos de segundo orden (Illan at al. 2008, Bevan n/d). Los efectos de segundo orden
se refieren a aquellas influencias dadas por la propia distribucién de los sitios arqueo-
légicos; es decir, cuando los factores que podrian estar afectando la distribucién tienen
que ver con la propia distribucién y no con las variables ambientales. Este andlisis
servird para determinar si la distribucién de sitios arqueoldgicos en el drea de estudio
responde a la influencia de variables ambientales o a la presencia del propio conjunto
de sitios. Este método mide la intensidad de puntos en anillos en torno a cada punto.
Esto significa que el resultado consiste en un valor g(7) de la variacién de la densidad de
los sitios a lo largo del drea de estudio. El objetivo de estos andlisis es observar la interac-
cién de corto alcance entre los puntos, lo que podria ayudar a explicar la distribucién
espacial de los sitios arqueoldgicos.
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Un ultimo paso para validar los resultados del modelo de procesos de puntos al es-
timar la funcién de correlacién de pares fue considerar una Simulacion de Monte Carlo.
Esta técnica estadistica se utiliza para reducir la incertidumbre caracteristica en muestras
aleatorias, considerando muestras aleatorias repetidas en generalmente 999 interacciones
de los datos (Conolly y Lake 2006: 303). El método genera una simulacién de la distri-
bucién y valida los datos observados en funcién de su significancia. Existen ¢jemplos re-
cientes de su uso en investigaciones arqueoldgicas enfocadas en Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG) para andlisis de visibilidad (Lake y Woodman 2000) y patrones espa-
cio-temporales (Crema ez a/. 2010; Hinojosa Balino 2011; Bevan ez a/., 2013).

3.6.5. Regresion Geograficamente Ponderada

Como se mencioné anteriormente, los andlisis de regresién consideran una amplia
gama de métodos para modelar las relaciones entre variables dependientes, también
llamadas variables “y”, y las independientes, también conocidas como variables “x”,
“variables predictivas” o “covariables” (Charlton y Fotheringham 2009: 1). En el caso
de esta investigacidn, se consideré como variable dependiente a la distribucién de sitios
arqueoldgicos y las variables ambientales como independientes. Aunque ya se ha desta-
cado el riesgo de caer en un determinismo ambiental al considerar esta configuracién
(Woodman y Woodward 2002). En este trabajo se han aplicado métodos posteriores
al andlisis de regresién (funcién de correlacién de pares, por ejemplo) para confirmar
la relacién entre las variables y considerar explicaciones alternativas. Por otro lado, el
hecho de que una determinada distribucién de sitios arqueoldgicos tenga una relacién
significativa con una o mds variables ambientales, no necesariamente implica que los
individuos en el pasado respondian pasivamente ante el ambiente, en cambio, implica
que los grupos del pasado escogieron asentarse en determinados puntos del terreno
como parte de su relacién y construccién del paisaje.

Ahora bien, los anilisis de regresién sufren de un problema bésico, y es que el
resultado de la regresion estd basado en un cdlculo que considera los datos de manera
global, es decir, que los datos son tomados como si no existiera variacién en su distri-
bucién espacial (Fotheringham ez a/. 2002: 1). Para ciertos conjuntos de datos esto
realmente no implica un problema, pero para conjuntos de datos arqueoldgicos donde,
de hecho, se espera que exista variacién espacial es importante tomar en consideracién
otras alternativas de manera de complementar los resultados. Por esta razén se decidié

Global Local

Resume los datos de toda la region Desagregacion local de estadisticas globales
Estadisticas de un solo valor Estadistica multi-valorada

No apta para ser mapeada Apta para ser mapeada

No ideal para Sistemas de Informacion Geografica Ideal para Sistemas de Informacion Geografica

Sin contenido espacial o espacialmente limitada Espacial

Enfatiza las similitudes en el espacio Enfatiza las diferencias a lo largo del espacio

Buscar regularidades oleyes’ Buscar excepciones o ‘hot-spots’ locales

Ejemplo: Regresion Clasica Ejemplo: Regresion Geograficamente Ponderada (RGP)

Tabla 2. Diferencias entre la estadistica global y local (traducida y modificada de Fotheringham
et al. 2002: 6).
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aplicar el método de la regresién geogréficamente ponderada, que es un método que
permite explorar la heterogeneidad espacial en un conjunto de datos, es decir, que
considera el cdlculo de las variables de manera /ocal (Fotheringham ez a/. 2002; Bivand
et al. 2008). Bdsicamente la RGP se refiere a un método que “no busca las variaciones
locales en el espacio de los “datos’, sino que va moviendo una ventana ponderada sobre los
datos, estimando un conjunto de valores de coeficiente en cada punto de ajuste’ elegido.”
(Bivand et al. 2008: 306, traduccidn del autor). Estos puntos de ajustes elegidos se
refieren a los puntos donde las observaciones han sido realizadas, en este caso, a los
sitios arqueoldgicos.

En la tabla 2 se presentan las diferencias entre la estadistica global y local tal como
han sido destacadas por Fotheringham ez a/. (2002: 6) en su explicacién del método de
la RGP, Como se aprecia en la tablal, este método posee un alto valor para los andlisis
arqueoldgicos ya que permite conocer la variacién geografica en la fuerza de la relacién
entre la distribucién de sitios arqueoldgicos y las variables ambientales, asi como su
significancia, es ademds apto para ser presentado de manera visual en graficos y mapas.
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