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CAPITULO I. INTRODUCION

JUSTIFICACION

El presente trabajo es resultado de una investigacion que se ha venido dando desde
el afno 2007, en primera instancia bajo el Proyecto de Investigacion de la zona
arqueoldgica de Teximalli, que esta dirigido por el Arglogo. Roberto Zaynos
Cardenas; mi participacion en dicho proyecto se dio entre los anos 2007 y 2011.
Posteriormente como parte del proyecto que presenté en el Programa de Maestria
y Doctorado en Estudios Mesoamericanos de la Universidad Nacional Autbnoma de
México y con el apoyo del Arglogo. Antonio Caballero y sus alumnos de la
licenciatura de arqueologia de la Universidad Autbnoma del Estado de México,
prosegui con los mapeos de los sitios del sureste de la Cuenca de Oriental en
Puebla. Con los resultados de ambos proyectos se presenta el siguiente trabajo de
investigacion.

El area de estudio se ubica en el actual estado de Puebla, abarcando los
municipios de Chalchicomula de Sesma, San Juan Atenco, Aljojuca y parte de los
municipios de San Salvador el Seco, San Nicolas Buenos Aires, Tlachichuca,
Palmar de Bravo, Atzitzintla y Esperanza; limitado fisiograficamente por la Sierra de
Soltepec al oeste y sur, la sierra nevada del Pico de Orizaba y Volcan Sierra Negra
al este y por el norte el limite son una serie de conos cineriticos ubicados entre San
Salvador el Seco, San Nicolas Buenos Aires y Zimatepec (Laminas 1y 2).

Esta zona no ha sido investigada tan profundamente como otras regiones
aledanas desde el punto de vista arqueoldgico, como lo son el Valle de Tehuacan
la parte norte de la Cuenca de Oriental, la zona de Acatzingo-Tepeaca y el Valle de
Maltrata, sin embargo, comparado con el conocimiento arqueologico que se tiene
de la region de estudio, el periodo colonial o del México independiente ha sido mas
investigado.

La presente investigacion muestra la aplicacion de una metodologia con

técnicas denominadas como “nuevas tecnologias”, las cuales son descritas mas

15



adelante y ademas se muestra el estado de la cuestion de las mismas. Mediante
dichas técnicas se obtuvieron datos cuantitativos y cualitativos, que sirvieron para
entender patrones visibles en superficie de los distintos sitios arqueolégicos con
monticulos, de tal manera que los resultados fueron insertados dentro de la
dinamica social que se conoce para la mitad norte de la Cuenca de Oriental, de la
cual se tienen mas datos al respecto.

Segun los registros de la Direccion de Registro Publico de Monumentos de y
Zonas Arqueologicas (DRPMZA) en esta region hay 41 sitios arqueologicos
registrados, de los cuales solo 19 de ellos presentan monticulos (Lamina 2), sin
embargo, se ha podido localizar al menos 5 sitios nuevos con las técnicas indicadas
mas adelante. Como se ha mencionado, solo los sitios arqueoldgicos con
monticulos se analizaron para la presente investigacion.

Ahora bien, con base en los antecedentes de investigacion arqueoldgica en
la region se puede afirmar que se conoce muy poco de la arqueologia del sureste
de la Cuenca de Oriental, ya que han sido pocos los proyectos enfocados en
reconocer las caracteristicas estilisticas, arquitectonicas o culturales en general,
siendo producto de denuncias o salvamentos, por lo que es posible identificar varios
problemas con respecto a la arqueologia de la region

Primeramente, se puede mencionar que los estudios e investigaciones no se
han enfocado en analisis de indole cuantitativa o cualitativa, mediante una
organizacion de los datos obtenidos de los planos o croquis de los sitios
arqueoldgicos en la region, pues los datos con que se cuenta son principalmente
planos o croquis de las cedulas de la DRPMZA.

Por otro lado, no se ha realizado una completa periodizacion y correlacion de
los sitios registrados en la DRPMZA ya mencionada, y existen sitios hacia la parte
norte del municipio de Chalchicomula de Sesma que no han sido registrados, por
ende, no existen croquis o planos, informacién sobre su cronologia, arquitectura,
etc. de aquellos sitios.

Si bien, la tesis de licenciatura en arqueologia del que esto escribe tiene un
enfoque cuantitativo y cualitativo (Cfr. Garcia Zepeda 2009) solo se enfoca en el

sitio arqueoldgico de Teximalli, sin tomar en cuenta la relacién cuantitativa y

16



cualitativa de este sitio con los demas asentamientos de la regién sur de la Cuenca

de Oriental.
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En resumen, se desconoce la configuracidén espacial, arquitectonica y datos
cuantitativos y cualitativos de los monticulos de los sitios registrados en la region,
ademas se desconoce la cantidad de sitios al norte del municipio y su estado de
conservacion pues solo se tienen referencias de ellos por investigadores del siglo
XIX'y principios del siglo XX, asi como por fotointerpretaciones del presente estudio,
finalmente no se conoce la relacion espacial entre los sitios ni las propiedades y
atributos topograficos de cada asentamiento.

Un punto importante a mencionar es que la zona presenta un alto grado de
destruccion de los sitios arqueolégicos, debido a los saqueos practicados sobre los
monticulos y a la practica de agricultura mecanizada. Debido a esta practica de
agricultura se ha eliminado casi todo tipo de vegetacion, dejando algunos arboles y
plantas sobre los monticulos, en otros casos los monticulos han sido arrasados
completamente. Con la casi total ausencia de vegetacion es una zona idonea para
aplicar una metodologia que incluya las distintas Tecnologias de la Informacion
Geografica (TIG) y de la Arqueologia Virtual, para el registro y estudio de los
distintos sitios arqueoldgicos, dichas técnicas incluyen la aplicacion de la
Percepcion Remota (PR) para localizar monticulos arrasados o soterrados, la
Fotointerpretacidén a imagenes falso color u ortofotografias y el mapeo con GPS e
incluso con UAV’s (Drones) aplicando Fotogrametria de baja altura o el registro
también mediante Fotogrametria digital terrestre (SfM) de elementos
arqueoldgicos como muros o elementos rupestres, generandose Modelos Digitales
de Elevacion o planos topograficos mediante Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) con su respectiva base de datos de tipo relacional y apoyados en
planimetrias realizadas con ayuda del Dibujo Asistido por Computadora (CAD)
para finalmente crear los planos respectivos de cada sitio y obtener las estadisticas
respectivas.

Es asi que en el presente proyecto se aplican, una serie de técnicas en
conjunto que solo han sido aplicadas recientemente de manera aislada, con

objetivos distintos a los aqui propuestos.
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Por lo tanto con la aplicacion de las TIG, Arqueologia Virtual y analisis
estadisticos y espaciales se pueden conocer las caracteristicas y relaciones entre
monticulos y entre sitios arqueologicos, de tal manera que se pueden establecieron
tipologias de monticulos y sitios que en un futuro puedan definir si se pueden
establecer patrones espaciales que sirvan para entender el papel social de la regién
dentro de la Cuenca de Oriental, en una zona que ha sido escasamente investigada

desde el punto de vista arqueoldgico.

ANTECEDENTES HISTORICOS EN LA CUENCA DE ORIENTAL

Las investigaciones en la region no se han enfocado en excavaciones
arqueoldgicas por lo que la informacion sobre los distintos sitios arqueoldgicos se
basa principalmente en los materiales expuestos en la superficie, es decir no se
tienen contextos arqueoldgicos de la vida cotidiana o de aspectos religiosos,
administrativos, etc., que nos muestren actividades que se realizaban en los
distintos sitios arqueoldgicos del municipio. El presente apartado esta basado casi
en su totalidad en una publicacion mia (cfr. Garcia 2014).

Por lo tanto, para reconstruir la vida de las sociedades de la regién de
Chalchicomula se tiene que recurrir a las inferencias que se han hecho de zonas
aledafnas como el Valle de Tehuacan o a documentos que mencionen la region
como lo son las crénicas de espafoles o la Historia Tolteca-Chichimeca que habla
sobre las regién aledafia de Cuauhtinchan, Quecholac, Tecamachalco, Acatzingo y
Tepeaca, dichos documentos desgraciadamente son muy pocos y el periodo que
abarcan principalmente es el denominado como Posclasico.

Si bien Richard MacNeish encontré evidencias en el cercano Valle de
Tehuacan que datan del 10 000 a.C. no puedo asegurar vehementemente que haya
habido grupos humanos poblando el territorio del actual municipio de Chalchicomula
desde épocas tan remotas, pero esta idea no debe ser descartada del todo, ya que

el valle se encuentra muy cercano al municipio y seria ilégico pensar que esas
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poblaciones estaban aisladas y no se aprovecharan los recursos cercanos al Pico
de Orizaba o como se le denominaba en la época prehispanica: Poyauhtecatl.
También no son reconocibles los grupos étnicos que habitaron antes del
periodo formativo, linguisticamente presupongo que el municipio estaba habitado
por grupos de habla Proto-Otomangue ya que el Valle de Tehuacan estaba habitado
por grupos que hablaban esta lengua, ademas de que este lugar se propone como
lugar de diversificacion del Proto-Otomangue (Winter et al. 1977: 7). Para el afio
5000 a.C. aproximadamente el Proto-Otomangue cambia y surge el Otomangue, el
cual se diversifica en el aio 3000 a.C. aproximadamente en la Rama Popoloca (que
incluyen las lenguas Mazateco, Popoloca, Chocho e Ixcateco), Rama Mixteca (que
comprende los idiomas Mixteco, Cuicateco, Triqui y Amuzgo) y Rama Zapoteca (que

reune las lenguas Zapoteco, Chatino, Papabuco y Solteco).

Los periodos Formativo y Clasico (2000 a.C.-900 d.C.)

Para el periodo Formativo Temprano (2000 — 900 a. C.) comienza a
desarrollarse la llamada Cultura Olmeca en la region de la Costa del Golfo de
México, en el actual estado de Tabasco, principalmente en los sitios arqueoldgicos
de San Lorenzo Tenochtitlan y de La Venta, cuya ocupacién de este ultimo se
estima que ocurrié entre los anos 1000 a 400 a. C., (Gonzalez Lauck 1995: 39)
abarcando también el periodo Formativo Medio (900 — 300 a. C.; esta cultura ha
influido estilisticamente en casi todo el centro de México, incluyendo el estado de
Puebla. Jiménez Moreno (1942: 144), menciona que estos grupos podrian estar
relacionados con grupos de habla Mayance (entre las lenguas que destacan son el
Huasteco, Maya Yucateco, Ch'ol, Tzeltal, etc.) y tal vez zapotecos (de filiacion
Otomangue), pues en Monte Alban se encuentran esculturas y relieves que pueden
relacionarse estilisticamente en cierto grado con La Venta; a estos grupos los llama
Paleo-Olmecas.

A finales del periodo Formativo Tardio (300 a. C. — 300 d. C.),

aproximadamente cercano al afio 100 a.C. y durante todo el Clasico Temprano (300
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— 600 d. C.) irrumpen en la region central de la costa del Golfo de México, grupos
de habla Totonaco-Zoqueanos (familia linguistica Totonaca [que incluye el Totonaco
y Tepehua] y Mixe-Zoque [que incluye el Mixe, Zoque y Popolucal), que se
extienden hasta Chiapas y Puebla.

Para el periodo Clasico Tardio (600 - 900 d. C.) Jiménez Moreno menciona
que pueblos Macro-Otomangue irrumpen desde Oaxaca hacia el sur de Puebla,
centro de Veracruz y sur de Chiapas a los cuales llama Paleo-Olmeca, que son
gente Mazateco-Popolocas emparentados con los Teotihuacanos y la ceramica
Teotihuacan I1V-V, asi mismo estos grupos se extienden hacia la Cuenca de México
inferido a partir de “que en el siglo XVI se hablaba Popoloca en Teotihuacan y
Chuchén en Tacuba” (op. cit.: 139), esta gente se distinguia por las
“...deformaciones craneanas y mutilaciones dentarias, rapado de la cabeza en
diferentes formas, confesion de pecados, sodomia...” (Ibidem.: 122) y su devocion
a Quetzalcéatl (idem.: 137). Para el afio 500 a.C. aproximadamente se separa el
Mazateco del Chocho-Popoloca-Ixcateco y a mediados de este periodo (700 d.C.)
se separa el Ixcateco del Chocho-Popoloca (Galvez 2000: 34).

Estos Paleo-Olmeca que habitaron en la zona de Puebla son reconocidos por
las fuentes histéricas como olmeca-xicallanca que se dice arribaron a Cholula en el
ano 800 d.C. (Bittmann 1968: 28).

Arqueoldgicamente hablando el proyecto de Investigacion de la zona
Arqueoldgica de Teximalli ha verificado 11 sitios arqueoldgicos con monticulos, los
cuales por el anadlisis de los materiales arqueoldgicos de superficie su periodo de
ocupacion va desde el Formativo Medio hasta el Clasico Tardio principalmente, con
un periodo de esplendor durante el Clasico y una disminucion considerable de
poblacion para el Posclasico Temprano.

Si bien en la zona hay registro de manifestaciones grafico-rupestres estas no
pueden datarse por el momento mas alla del Formativo Medio, puesto que se
encuentran asociadas a sitios arqueoldgicos con monticulos y los materiales
arqueoldgicos de superficie nos indican esa periodicidad, tal vez con métodos de

datacion absolutos de pueda saber su temporalidad.
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El Posclasico Temprano (900 — 1150/ 1200 d.C.)

Los datos a partir de este periodo son mas abundantes puesto que como se
ha mencionado ya, las fuentes histéricas coloniales, cddices y otros documentos
como los Mapas de Cuauhtinchan o la Historia Tolteca-Chichimeca abarcan con
mas precision este periodo.

La ciudad de Teotihuacan (ciudad que tuvo su apogeo durante el periodo
Clasico), se ve abandonada y la poblacién migra principalmente hacia el norte a la
ciudad de Tula en el Estado de Hidalgo. Esta ciudad tuvo su apogeo entre los afnos
900 y 1150 d. C. (Cobean y Mastache 2007: 30) durante el Posclasico Temprano
(900-1150/1200d. C.), periodo en el cual grupos provenientes del norte de México
de habla del tronco linguistico Yutonahua comenzaron a migrar hacia el sur de tal
manera que durante este tiempo tanto los grupos nahuas como mixtecos tenian
igual importancia evidenciado en la simultaneidad temporal de la ceramica
Cholulteca | y Azteca | que se halla en la Cuenca de México y Valle Poblano-
Tlaxcalteca, estos grupos que habitaron en Tula, Jiménez Moreno (1942: 128-129)
los denomina Neo-Olmecas y son conocidos como nonoalca-chichimeca
(denominados en adelante como nonoalca) y los grupos Yutonahuas son
identificados como tolteca-chichimeca.

Los tolteca-chichimeca se establecieron en Tula, donde ya habia nonoalca
(incluso se piensa que ambos grupos pudieron llegar juntos) en el afio 661 d.C. y al
afo siguiente por consejo del dios Tezcatlipoca los tolteca-chichimeca les hicieron
la guerra a los nonoalca que terminaron por ser vencidos, aunque en venganza
fueron en persecucion del jefe tolteca Huemac al cual terminaron por matar en la
cueva de Cincalco cerca de Atlicuehuayan. Los nonoalca regresaron a Tollan pero
temiendo ser perseguidos migraron al sur (Orozco y Berra 1978: Libro 2, pg. 40),
sin especificarse las zonas al sur a las que arribaron.

Esta migracion parece ser una distinta a la que sucedioé posteriormente al
final del Posclasico Temprano, en la que la ciudad de Tula se debilitd por diversos
factores, entre ellos se piensa que fue efecto de migraciones provenientes del norte.

Este primer movimiento poblacional mencionado en el parrafo anterior sucedio
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probablemente a finales del siglo VIl d.C. a diferencia de la migracion casi conjunta
de nonoalca y tolteca-chichimeca (segun esta migracion sucedié con una diferencia
de 15 anos entre cada grupo), arribando estos ultimos a Cholula en el afio 1168
d.C., ciudad que estaba ocupada por olmeca-xicallanca (Bittmann 1968: 28). En
esta segunda migracion los nonoalca arriban a una zona ubicada actualmente en el
sur de Puebla fundando cuatro cabeceras principales: Coxcatlan, Teotitlan,
Tehuacan y Zongolica (Cravioto 2002: 80), mientras que los tolteca-chichimeca
arriban a Cholula como ya se ha mencionado.

Como se ha dicho grupos provenientes del norte, llamados chichimeca
arriban a Tula y a otras zonas a final del Posclasico Temprano, entre esas zonas se
encuentra Chalchicomula, que se ubica dentro de una zona reclamada por estos
grupos chichimeca al arribar a Tenayocan (Tenayuca) a partir de su salida en el afio
1117 d.C. (11 Calli) de un lugar llamado Oyame. Una vez establecidos en Tenayuca
reconocen lugares donde quedaban restos toltecas (no confundir con tolteca-
chichimeca, se trata de los grupos habitantes de Tula y que la habitaban antes de
los tolteca-chichimeca) y tomaron posesion de ellos mediante el siguiente rito: en
cada lugar reconocido como tolteca se disparé una flecha a cada punto cardinal, se
encendi6 el fuego mientras se oraba y se hacian ceremonias dentro de un circulo
de yerbas (malinalli), todo esto en las montafias mas altas las cuales son el cerro
Xocotl o Yocotl (Xocotitlan, Estado de México), Chinauhtecatl (Nevado de Toluca),
Malinalco (Estado de Meéxico), Itzocan (lzucar de Matamoros, Morelos),
Atlixcohuacan (Atlixco, Puebla), Temalacayocan (San Luis Temalacayuca, Puebla),
Poyauhtecatl (Cofre de Perote [sic], Veracruz), Xiuhtecutitlan, Zacatlan (Zacatlan de
las Manzanas, Puebla), Tenamitec (?), Cuauhchinango (Huachinango, Puebla),
Tutotepec, Meztitlan, Cuauhquezaloyan, Huasca o Huascalay, Atotonilco (Hidalgo),
Cuacuauhcan, Cahuacan (Estado de Meéxico), toda esta zona se llamé
CHICHIMECATLALLI (Orozco y Berra 1978: Libro 2, pg. 88).

Es asi como se consigna que los grupos étnicos habitantes dentro de la
Chichimecatlalli eran toltecas. Sin embargo, al arribo de los tolteca-chichimeca se

puede.
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“...suponer que la poblacién nativa pertenecia a diferentes grupos étnicos,
de los cuales solo los olmeca xicallanca de Xaltepec Uetzmalloyo yyacac
pueden ser plenamente identificados. Los nombres con los que se denomina
a los demas podrian hacer referencia a distinciones étnicas o a subgrupos
distintos de una misma etnia. Cada grupo o pueblo, segun se colige de los
escasos datos consignados en fuentes, estaria constituido por un tlatoani y
el conjunto de macehualtin dependientes” (Martinez 1984a: 27-28).

Ahora bien, si la zona fue reclamada por grupos chichimeca puesto que
pertenecian a grupos tolteca y también se conoce que la zona estaba habitada por
grupos olmeca-xicallanca como se expuso en la cita anterior ¢ cual es la relacion
entre olmeca-xicallanca y tolteca? Tal vez al referirse con el termino tolteca se haga
referencia a los grupos étnicos de la zona reconocida como chichimecatlalli que
comparten el tipo de caracteristicas culturales heredadas e irradiadas a partir de la
ciudad de Tula y que se hacian llamar olmeca-xicallanca al menos en la zona de
Puebla, es decir solo compartian la “cultura tolteca” pero no lo eran propiamente.

Los tolteca-chichimeca una vez establecidos en Cholula y subordinados a los
olmeca-xicallanca, se rebelaron contra estos Uultimos debido a que eran
menospreciados e insultados logrando tomar la ciudad y expulsando a sus antiguos
habitantes. Los olmeca-xicallanca a su vez solicitan la ayuda de grupos con su
misma filiacion como los xochimilca, ayapanca, texalloque, etc., para recuperar
Cholula.

Al enterarse de esto los tolteca-chichimeca, los sacerdotes Icxicouatl y
Quetzalteueyac, consultaron el oraculo de Quetzalcoatl en Cholula y les aconsejo ir
a Colhuaca-Chicomoztoc (Bittmann 1968: 30), siendo recibidos por un jefe
chichimeca llamado Couatzin, acordando que se les ayudaria contra los olmeca-
xicallanca y aliados.

Salieron de Colhuaca-Chicomoztoc siete grupos chichimecas o también
llamados tepilhuan-chichimeca (Martinez ~ 1984b:  31): totimehuaques,
cuauhtinchantlacas-moquihuixcas, texcaltecas, malpantlacas, acolchichimecas,
tzauhtecas y zacatecas, guiados por Aquiauatl, Teuctlecozauhqui, Tontecomatl y
cuatro sacerdotes mas (Bittmann 1968: 50), los cuales derrotaron en definitiva a los
grupos liderados por los olmeca-xicalanca en el afio 7 Tochtli (op. cit.: 65), por lo

que fueron ascendidos al rango de pillis (nobles) y teuhtli (sefiores) con la autoridad
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de fundar tecalli (casas seforiales) y recibieron territorios en el Valle Poblano-
Tlaxcalteca y Cuenca de Oriental como agradecimiento por parte de los tolteca-
chichimeca. Los cuauhtinchantlaca instalaron como pueblo principal a
Cuauhtinchan,

La Linguistica nos dice que en el siglo Xl se separa el Chocho del Popoloca
(Galvez 2000: 34), correspondiendo al momento en que los movimientos

poblacionales ocurren en el Valle Poblano-Tlaxcalteca y areas vecinas.

Los Cuauhtinchantlaca

El grupo étnico que interesa principalmente a esta investigacion es el de los
cuauhtinchantlaca, pues al ascender al rango de pilli y tecuhtli se les asigné el
territorio de la actual Cuenca de Oriental e incluso mas hacia el sur en el afio 1175.
Los limites hacia el sur estuvieron en Acultzingo, Chapulco, Temalacayuca,
Molcaxac, Cerro Tentzon, Cerro Tecolotl; hacia el oeste en Centepec, Chachapa,
Ecatepec, Tlacotepec, La Malinche, Zoltepec, Cuaumantla; hacia el norte con
Atlzayanca, Tepeyahualco, Cuautepetl, Nacazpatlaua y Napateuctli; y hacia el este
el Poyauhtecatl y Maltrata. Este territorio tuvo que ser conquistado mediante cuatro
expediciones: La primera campafia salié de La Malinche hacia el Cerro Tentzon; la
segunda campafna sale de Cuauhtinchan hacia el sureste; la tercera sale de
Tepeaca hacia Coxcatlan, Zongolica, Maltrata y Atzacan finalizando al norte en
Tepeyahualco y la cuarta campana arranca en Cholula y llega a Cuauhtinchan,
prosiguiendo con los pueblos cercanos al Poyauhtecatl: Chocaman, Quimichtlan y
Xicochimalco. Para finalmente someter a los pueblos al interior de este territorio
(Martinez 1984a: 27), aunque reconociendo como cabecera principal a Cholula,
refiriéndose a ella como Tochan Chollolan (Reyes 1988: 78) (Lamina 3).

Una vez establecidos en este territorio los hombres cuauhtinchantlaca se
unieron con mujeres cholulteca (tolteca-chichimeca) con el que forman la parcialidad
(i.e. senorio o Tlatohcayo) de Nauapan Tlahtocayo y las mujeres cuauhtinchantlaca

con hombres mixteca-popoloca, formando la parcialidad Pinoman Tlahtocayo

26



Lt

(11 ede :886T Sahkay) eoeUBRYOUNYNEND SOJBPUIT € BUIWET

Cuautepetl
i Teneyaualco “\‘if-“epe Napateucth
Atltzayancan '.. aat Nacazpa!laua ] ‘_é|coch.md|c(;
L et d e ..'-"
oTlaxcala  aumantia ,./ Yaualulcoé!.--'
) -6 Zoltepec i %
" Matiacueye ! Xalapazco y
Gaclivg,, A St N J  dQuimichtlan
Uexo%&zlco E7 A Sy DiNopaiuca J
.."/ X / g
4 ., O i . R
leacotepec % 5:C.Clilaltepet! 7 Cuauloghco
ocats, Centeper‘ Ecatepec /
¥ e, Cholulag™ "poga /
: Tepexochco Chachapa \)6‘“
To!omluacan & Foyautecatl Teoatlachco °
- i (?%%nth P Tepeaca oAcatzinco o ;
& C.:r fecoial 6Cuautinchan oQuecholac | Chocaman :-‘
i Bedtonil Alpatiaua OUztoticpac Cuezcomatl y Yacac | 5
iF o OTechimali o Y &
g Tecalli Tecamachalcoo Xaltepec | 2
Cuauquecholla i OT.icatlacoya °Toch!epec / :
o o U Matlatlan}---- e R ""'i'otutla
' ;[” Teopagtlan Molcaxac P
Xocnman -
Tecpatepetl L, Ac”'u'"c"f(
T, oy & Tzonceliuhcan o
- S M i
Itzocand; i \\ ’O//
Temalaca;;cliﬁ _________ Cthapolco
xOchapa B T Y.
/ Aztacinga
/ Citlaman
| oleouacén
Atezcac |
2
X /
§ /O’C, Pedernal Linderos de los Cuauhtinchantlaca
y # T i in
:i{ / // Cozcaidng vy Totomiuague segun
Acatlén‘( F 7 ____ Hist. Tolteca - Chichimeca
\\ - lamina XX
s
0 5 10 15km \\E’etiécingo Teotitldn o wonus Mapa dela ruta Chico-

moztoc - Cuauhtinchan ( No. 2)

Mapa hecho sobre la hoja Puebla puplicada por la S. A. G. Dir. de Geografia y Meteorologia

Mapa II:
Mapa de los linderos de los cuauhtlinchantlzca y los totomiuaque.

‘pepljeloed

eped e sojalns sojgand So| UBJa S8jend 02ZoUoISap Sajend so| ap (/8 :€/6] sakay)



Los cuahutinchantlaca estaban divididos a su vez en 7 subgrupos:
moquihuixca con su jefe que fue Moquihuix se establecieron en Tepetitlan
(actualmente Xonacatepec), los cuauhtinchantlaca con su jefe Teuctlecozauhqui se
establecieron en Tepeticpac (Cerro Teuhtli), los totolinpaneca con su jefe Cuixin
cuanman yac se establecen en Totollinpan (tal vez se trata del Cerro Totolquetzale),
los chimalpaneca con sus jefes Tonatiuh y Opochtli se establecieron en Chimalpan
Xalcomolco (?), el quinto grupo no se menciona su gentilicio, el cual tenia por jefe a
Xiuhtzon Xicallan que se establecieron en Techachaltic-Tollan (Tollan
Calmecahuacan, al noreste de Cuauhtinchan) (Reyes 1988: 31-36), el sexto grupo
es el de los apanecatl del cual no se menciona su lider y se establecieron en
Tenantitlan y finalmente el séptimo grupo centzontli que se establecieron en

Tlaxichtzinco-Acolpihcan (op. cit.: 40-41).

El Posclasico Tardio (1150 /1200 — 1521)

Una vez establecido los cuauhtinchantlaca y los otros seis grupos en la
region, se desataron una serie de situaciones belicosas

Los conflictos muy probablemente se debieron a la diferente manera en la
que estaban organizados los tolteca-chichimeca y los chichimecas.

Los cuauhtinchantlaca se organizaban de la siguiente manera: cada
subgrupo (moquihuxca, totolinpaneca, etc.) estaba liderado por un tlatoani, pero
subordinado a un gran sefor o centlatoani que es el que regia a todos (Martinez
1984a: 27). El centlatoani era del linaje de Teuctlecozauhqui, el jefe que lideré al
subgrupo de los cuauhtinchantlaca, siendo entonces el nombre de aquel jefe el titulo

que recibia el centlatoani de los cuauhtinchantlaca.

“Cuauhtinchan no puede tratarse como una sociedad parentil fuertemente
estratificada sino como una sociedad clasista de tipo feudal, asi lo demuestra
la existencia de los pilli (nobleza hereditaria) propietaria de la tierra y los
mayeque sin tierra y sujetos a servidumbre” (Reyes 1973: 89).
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Es decir, solo los cholultecas (tolteca-chichimeca) estaban organizados bajo
el sistema de calpulli (institucion de parentesco propietaria de tierras comunales,
donde los macehuales participaban también), mientras que los chichimecas estaban
organizados bajo el sistema de teuhtli. Razén por la cual los conflictos fueron cada
vez mas frecuentes, ya que se fue desposeyendo de tierras a los teuhtli locales
relacionados con los cholultecas al ser ocupadas por chichimeca (op. cit.: 88).

A pesar de que la gente de Huexotzingo, Totomihuacan, Cuauhtinchan, etc.
se suponen de filiacidon chichimeca, estos se aliaban entre si o incluso con Cholula
de filiacion tolteca-chichimeca o se enemistaban enfrascandose en sangrientas
guerras, pero ¢ Por qué guerrear entre miembros del mismo grupo étnico? Peor aun
¢, Por qué si se les cedio territorios en el aio 1174 a los chichimecas, para el aio

1257 y hasta 1299 existen constantes conflictos contra el benefactor Cholula?

“Las disputas o alianzas intersefioriales (Cholula, Huexotzingo, Tlaxcala,
Totomihuaque, Cuauhtinchantlaca) no pueden verse como luchas o alianzas
entre grupos unitarios. Hay evidencias de que cada seforio coexistia en un
conjunto de grupos de tamafo variable y jerarquizados, cada cual con su
propio Tlatoani (gobernante), pero subordinados de distintos modos a uno de
los sefiores que, siendo el de mayor rango, regia sobre los demas” (Martinez
1984a: 25).

Es decir, las alianzas con otros grupos étnicos mediante matrimonios, como
la que los cuauhtinchantlaca hicieron con los mixteco-popoloca que fundaron el
Pinoman Tlahtocayo o incluso las migraciones de otros grupos que llegaron
posteriormente a la zona ocupada por chichimeca, es muy probable que sus
intereses hayan influido grandemente en las disputas interseforiales.

Entre esas migraciones posteriores se cuentan la de grupos culhua-
huexotzinca en un afo 11 Tochtli (1178) y se establecieron en Tepeyacac (Tepeaca)
y posteriormente, una vez que hubieron pasado otros cuatro afios en el afio 2 Tochtli
(1182) emigraron los tlamayoca de Uexotzinco Teotlatepan, estas migraciones
constan en el Mapa de Cuauhtinchan No. 3 (Reyes 1988: 53), en la Historia Tolteca-
Chichimeca y el Manuscrito de 1553. Estos ultimos dos grupos son llamados
entonces tepeyacactlaca pues se dice son los fundadores de Tepeaca (Martinez

29



1984a: 31), aunque Bittmann (1968: 66) le da el crédito a los texcalteca-huexotzinca
que vivieron entre los totomihuaque.

Los siguientes en migrar fueron grupos mixteca-popoloca provenientes de
Coauixtlahuacan (Coixtlahuaca) que llegaron 9 afios después (1183 d.C.) de que lo
hicieran los cuauhtinchantlaca, los cuales estuvieron en diversos pueblos para
asentarse finalmente en Tecamachalco (Reyes 1988: 56-57).

Con respecto a la expansién nahua existen registros de que la zona pudo
haber sido conquistada por Cuacuauhpitzahuac, tlatoani de Tlatelolco que rigié de
1376 a 1418 d. C., esto sucedio en el afio 10 Tochtli (1398) (Barlow 1989: 25-30).

Posteriormente en 13 Tochtli (1466), Cuauhtinchan, Totomihuacan y Tecalco
(Tecali) se alian para derrotar a Tepeyacac, pero sin conseguir su objetivo piden
ayuda a los mexicas de Tenochtitlan. (Bittmann 1968: 66) consiguiendo derrotar a
Tepeyacac pero quedando subordinados a los mexicas.

Sobre el eminente poderio mexica, Duran (1967: Tomo |, Capitulo I, pagina
33) afirma que “...con mucha facilidad sujetaban los mexicanos... ... aTepeacaya
Tecalla y a Calpa, Cuauhtinchan, Acatzinco, Cuauhquechollan y Atlixco, como
habian sujetado a todo lo restante de la tierra”.

¢, Qué paso entonces con la conquista de Tlatelolco en la region? Planteo esta
pregunta pues Cuauhtinchan recobra el poder local 43 anos después de ser
derrotados por Tlatelolco y ademas si ya estaba conquistado ¢Por qué la
reconquista por parte de Tenochtitlan bajo el gobierno de Moctezuma Ilhuicamina y
Axayacatl? Se puede decir que “las conquistas que reclama Cuauhtlatoa deben
considerarse obra comun de los mexicas: son idénticas a la que en otros lugares se
reclaman para Tenochtitlan” (op. cit.: Pagina X, Nota 3 del parrafo 7).

Otra posibilidad es que la zona fuera muy inestable, es decir, dificil de
controlar debido a continuos levantamientos lo que requeriria una constante lucha
por controlar a los subordinados.

Para el momento del contacto con los espafoles se hablaba Nahuatl, Otomi
y Chocho-Popoloca en Tecamachalco, Quecholac y Cuauhtinchan, asi como

Mixteca al sur de la provincia (Barlow 1949: 100-101).
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La conquista espafiola de laregion

Cuando Cortés es expulsado de Tenochtitlan y logra escapar hacia Tlaxcala,
Cortés decidié conquistar Tenochtitlan a como diera lugar, para lo cual comenzo
conquistando los pueblos del sur de Puebla con la ayuda de los tlaxcaltecas, En
esta campafia someten a poblados como Zacatepec, Acatzingo, Tepeaca,
Tecamachalco, Tecali, Cuauhtinchan, Huaquechula e lzacar (Jaklein 1978: 131).

Después de una serie de conquistas Cortés, su ejército y aliados regresan a
Tepeaca y decidio asediar Tenochtitlan para lo cual se dirigié a Texcoco y una gran
cantidad de pueblos se le unieron, sobre todo del sur del lago de la Cuenca de
México, llegando a ir hasta Cuernavaca. A su regreso a Texcoco construyd unos
bergantines, con los cuales asediaria a Tenochtitlan. El sitio de la capital mexica
comenzo en mayo Yy termind tres meses después el 13 de agosto de 1521 (Bamford
1993: 67-69).

Una vez que Tenochtitlan cay6é en manos espafolas el 13 de agosto de 1521,
no se establecieron las formas de gobierno y religién espafolas inmediatamente,
estas instituciones se fueron formando de manera paulatina e incluso se fueron
modificando a lo largo del periodo colonial espafiol en México. Aunado a la situacion
anterior se debe recordar que la conquista de otros territorios tanto al sur como al
norte del altiplano continud hasta el siglo XVII e incluso hasta el siglo XIX.

Politicamente Chalchicomula pertenecié al Ayuntamiento de Segura de la
Frontera, aunque en 1522 la sede fue trasladada cerca de Tututepec en la costa del
Pacifico y después a Antequera. Entre 1550 y 1570 la Nueva Espafia se dividié en
cerca de cuarenta provincias y Chalchicomula fue asignado a la provincia de
Tepeaca con cabecera en el pueblo del mismo nombre y para 1786 habia 116
jurisdicciones o provincias, conservando Tepeaca la cabecera y Chalchicomula
dentro de esa jurisdiccion (Gerhard 1986: 13-17) (Lamina 4).

La jurisdiccion de Tepeaca estuvo dividida en cuatro encomiendas: Tepeaca,
Quecholac, Tecamachalco y Nopaluca. Sobre las encomiendas de Tepeaca se sabe

que:
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“Cortés encomendd a Tepeaca a Pedro Almindez Chirinos. En 1526 el
teniente gobernador Alonso de Estrada tomoé la encomienda para si, pero en
el mismo afo Almindez la recuperd hasta que la merced expird bajo las Leyes
Nuevas en 1544.

Quecholac, separada en forma temprana de Tecamachalco, fue
encomendada a dos hermanos, los conquistadores Fernando y Pedro de
Villanueva. A la muerte de Fernando, su parte fue reasignada a Gonzalo
Rodriguez de la Magdalena. Ambos encomenderos murieron en la década
de 1560 y fueron sucedidos por sus hijos, Diego de Villanueva y Alonso
Coronado (Rodriguez). Para 1580 la mitad de Villanueva habia sido
heredada por Nicolas de Villanueva, nieto del primer tenedor y hacia 1600
Gonzalo Coronado heredé la mitad a Rodriguez. Ambas partes pasaron a la
Corona entre 1633 y 1664.

Tecamachalco fue encomendado por Cortés a su secretario Alonso Valiente,
posteriormente vecino de Puebla. En la década de 1550 los tributos se
repartian entre Valiente y Diego de Ocampo y su heredero Ramiro de
Arellano. Valiente fue sucedido poco después de 1560 por su viuda, Melchora
Pellicer Aberrucia, quien se cas6 muy pronto con un sobrino del virrey,
Rodrigo de Vivero. Este ultimo que vivia todavia en 1597, fue sucedido por
un hijo, Rodrigo de Vivero y Aberrucia, quien en 1627 se convirtié en conde
del Valle de Orizaba. Los tributos pasaron a la Corona posiblemente hacia
fines del siglo XVII.

Nopaluca fue separada de Tepeaca...” (op. cit.: 286-287).

Se le asignd un corregidor a Tepeaca en 1544 y para 1555 se le nombro
alcalde mayor con jurisdiccion también sobre Quecholac, Tecali y Tecamachalco,
aunque para 1664 Tecali se convirtio en Alcaldia Mayor separada de Tepeaca
(ibidem: 288).

Eclesiasticamente, Tepeaca y por lo tanto Chalchicomula pertenecié a la
Diocesis de Tlaxcala (Commons 1971: 30). Ademas, estuvo bajo el dominio
Franciscano, en la Provincia del Santo Evangelio de México (Gerhard 1686: 18-19),
aunque para la congregacion de 1598 San Andrés Chalchicomula adquirié un
sacerdote secular (op. cit.: 288).

Dieciocho afios después de que se llevaron a cabo las relaciones
mencionadas, en un documento fechado el 30 de octubre de 1598, consta que se
comision6 a Don Juan Maldonado de Montejo para que congregara a los pueblos
de Guaxozingo, Cholula, Tepeaca, Tehuacan, Valle de Atrisco, Tzapotitlan,
Tlacotepec, Acultzinco, Chalchicomula, Quechula, Acatzingo, Acaxic, Napaluca,

Xonacatlan y Calpulapa, siendo acompafiado por el escribano Pedro Gutiérrez de
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Molina (AGN Indios, Vol. 6, Segunda parte, exp. 1021, F277r, citado en Martinez
1984b: 290).

La congregacion hecha en 1598 en Puebla en realidad es una segunda
congregacion, pues “en la historiografia se reconocen, por lo general, la puesta en
marcha de dos grandes programas de congregacion en la Nueva Espana: uno
anterior a 1570 y otro a finales del siglo XVI y principios del XVII” (Garcia Castro
1999: 157). Pues el virrey Don Luis de Velasco otorgd cédula de fundacion a San
Andrés Chalchicomula con fecha del 17 de octubre de 1560 (INFDM 2005).

Un hecho curioso es que en el afio de 1595 el Poyauhtecatl comenzé a arrojar
humo y continud asi por 20 anos (Acosta 1979: 52-53), situacion que debidé haber
afectado a los pobladores de Chalchicomula, ¢en qué grado fueron afectados? tal
vez la poblacion se dispersd y por eso se volvid a hacer una segunda congregacion

en Chalchicomula en 1598.
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Lamina 4. Jurisdiccién de Tepeaca en 1786 (Gerhard 1986: 287).
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ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS EN LA CUENCA DE ORIENTAL

Con respecto a la informacion disponible sobre los poblados cercanos o al
municipio mismo de Chalchicomula de Sesma se tienen pocos datos. El capitan
Dupaix parece ser el primero en mencionar la riqueza arqueologica de la zona, pues
en su primer viaje de Enero a Mayo de 1805 de la Ciudad de México a Xochicalco
(originalmente iba a Chiapas via Veracruz) pasoé por Tepeaca donde encontro “dos
reliquias” y cuando se dirigia camino a Veracruz el pintor (Luciano Castafieda) que
acompafaba al Capitan se sinti6 mal, por lo que decidieron regresar y hospedarse
en la Hacienda de San Antonio, para posteriormente visitar y dibujar uno de los

monticulos de la zona (Lamina 5).

‘... yllegando desde aqui a la Hacienda de San Antonio, antes de San Andrés
Chalchicomula, en cuya cercania permanece un antiguo edificio; y a la
distancia de media legua norte de dicha hacienda yace, en una loma tendida
y pefascosa, un oratorio de forma piramidal, de base cuadrangular, y de
cuatro cuerpos en disminucién. Tiene 20 varas en cuadro, y doce varas
perpendiculares de altura. En cuanto al ultimo cuerpo ya no subsiste, y hay
cosa de doce afios que aun existia cuando fui a reconocerle, igualmente su
escalera enteramente demolida, la que hacia frente al poniente, y los demas
lienzos a sus correspondientes puntos cardinales. Estaba vestido de piedras
regulares y volcanicas, parte de los cuerpos superiores eran enlucidos y
brufidos.” (Dupaix 1978: 62).

Hasta el siglo XX, Sigvald Linné en el afio de 1934 realiza la siguiente
investigacién en la zona, donde excavd un monticulo ubicado entre la Hacienda de
San Diego Jalapaxco y San Jeronimo Aljojuca’ e hizo un recorrido de superficie en
unos monticulos ubicados cerca de la Hacienda de Santa Cecilia Tepetitlan, al norte
de la zona antes mencionada, asi como entre la zona de Cuauhtlancingo y
Tlaxcantla, pasando por Ahuatepec y Ocotenco. Dentro del monticulo excavado
encontré cerca de 15 entierros (Lamina 6); también sefala que cerca de otros

poblados hay monticulos de diversos tamafos, entre esos lugares menciona los de

1 Se desconocia la ubicacién del monticulo excavado por Linné, sin embargo, en el
presente proyecto logré identificarse, en las conclusiones se discute el tema.
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San Francisco Cuauhtlancingo, que relata son aproximadamente 10 monticulos,
ademas habla sobre un aro de juego de pelota? del cual presenta su fotografia y

otra serie de fotografias entre ellas las del Tetel Campana (Linné 1934: 15-55).

damt xa W

Lamina 5. Piramide de Chalchicomula dibujada por Luciano Castafieda (Dupaix 1820: Lamina 7).

En el mismo afo de 1934 Benali Salas realizé una inspeccion al poblado de
Cuauhtémoc, en el actual municipio de Tlalchichuca al norte de Chalchicomula de

Sesma, en la que menciona haber hallado siete monticulos sin vegetacion con

2 Actualmente dicho aro se encuentra en el Centro Escolar Francisco I. Madero de Ciudad
Serdan

35



alturas de entre 4 y 6 metros, también reporta una pileta para agua con grabados,
la cual estaba ubicada en el centro del poblado (Salas 1934: 1-2, citado en Garcia
Cook 1988: 409-410).
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Lamina 6. Monticulo excavado por Linné (1934: 29)

En el Atlas Arqueolégico de Ignacio Marquina (1939: 186-188, 190) son
citados 5 sitios arqueoldgicos dentro del distrito de San Andrés Chalchicomula:
Aljojuca, Jalapaxco, San Antonio Los Arcos, Atzitzintla y Chalchicomula, los sitios
llamados aqui como San Juan Arcos, tal vez el conjunto Aljojuca Norte-Tetel Coyo,

Ahuatepec, Los Gentiles y Cuauhtlancingo respectivamente.

En 1972 Peter Tschol publica un catalogo incompleto (publica solo dos tomos
hasta la letra O) de sitios arqueoldgicos del Valle Poblano-Tlaxcalteca, aunque su
investigacion también abarca la Cuenca de Oriental en su mayor parte por lo que

sefala la presencia de algunos sitios arqueoldgicos cercanos al municipio, como los

36



monticulos de Aljojuca (Tschol y Nickel 1972: 204, Tomo |), ademas se refiere a los
monticulos de San Francisco Cuauhtlancingo, presentando una serie de fotografias
de los monticulos a la entrada del poblado (op. cit.: 60-61, Tomo II).

Es hasta 1997 en que los arquedlogos Luis Alberto Martos y Juan Rique
Flores, acuden al sitio de Teximalli para verificar una denuncia de saqueo (Martos y
Rique 1997) y los arquedlogos Cuauhtémoc Dominguez y Luciano Torres en
conjunto con el programa PROCEDE realizan un proyecto de investigacion en
algunos sitios del municipio, los cuales registraron e hicieron los croquis de los sitios
arqueoldgico de San Francisco Cuauhtlancingo, Loma del Burro, entre otros
(Dominguez y Torres 1997). Finalmente para el afo 2006 el Arquedlogo Roberto
Zaynos Cardenas de la Direccion de Estudios Arqueolégicos visita el sitio
arqueoldgico de Teximalli y realiza un croquis del mismo y para el afio siguiente el
mismo investigador coordina formalmente el inicio del “Proyecto de investigacion de
la zona arqueoldgica de Teximalli municipio de Chalchicomula de Sesma, Estado
de Puebla”, un proyecto de investigacion arqueoldgica enfocado en el municipio de
Chalchicomula de Sesma y en especial en el sitio arqueoldgico de Teximalli, como
resultado se registraron varios sitios arqueoldgicos con monticulos (los cuales son

retomados para esta tesis) y se han realizado excavaciones en Teximalli.

PREGUNTA 'Y SUPUESTOS

Con base en los antecedentes de investigacion y la situacién actual del
conocimiento que se tiene para la region bajo estudio surge las siguientes
preguntas: ¢Cual es el patrén de asentamiento, la distribucidon espacial y
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los sitios arqueoldgicos del sureste de
la Cuenca de Oriental? ;Cuales son las propiedades y atributos topograficos de
cada asentamiento?

Es asi que se presentan los siguientes supuestos:
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Los sitios arqueoldgicos registrados pertenecen a los periodos desde el
Formativo Medio (800-300 a.C.) hasta el Posclasico Temprano (900-1150
d.C.), con un auge durante el Clasico (0-750/800 d.C.), es decir, todos son
contemporaneos (Garcia 2009: 172; Zaynos y Garcia 2010).

Los monticulos arrasados pueden ser identificados y caracterizados
mediante Percepcion Remota, ya que se observa una respuesta espectral
distinta y manchones con formas regulares.

Los monticulos pueden ser identificados y caracterizados mediante
fotointerpretacion digital.

La fotogrametria digital terrestre puede ser aplicada para el registro,
investigacion, conservacion y difusion del patrimonio arqueoldgico.

Se puede obtener informacion arqueoldgica partiendo de datos cuantitativos

recolectados en campo de los monticulos fotointerpretados.

HIPOTESIS

Tomando en cuenta los tipos de distribuciones del Analisis del Vecino mas cercano

(ver pg. 118), la distribucién a nivel semi-micro® mostrara una relacion agrupada y

caracteristicas cualitativas, dentro de los parametros de la region, mientras que a

un nivel macro, los sitios arqueoldgicos presentaran una distribucion dispersa, y los

atributos topograficos seran similares, los cuales por sus caracteristicas podran ser

jerarquizados.

Ademas, con base en las caracteristicas arquitectonicas y espaciales, la

regidn puede relacionarse con Teotihuacan y Cantona.

3 Para una comprensién de los niveles de asentamientos ver el apartado del Marco
Tebrico
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OBJETIVOS

Obijetivo general

Comparar y establecer una tipologia de sitios de la regidén a partir de los restos
arquitectonicos presentes en superficie (largo, ancho, altura, area de la base,
orientacién y forma de cada monticulo) compararlo con los monticulos de cada sitio
y a su vez entre los sitios, vaciando la informacion en un Sistema de Informacion

Geografica.

Objetivos particulares

1. Registrar los sitios de los municipios del sureste de la Cuenca de
Oriental, reconociendo su estado de conservacion y los elementos
visibles en superficie de los que estan compuestos (pisos, muros, etc.)
y las caracteristicas de los mismos.

2. Aplicar las TIG para el registro y analisis de la informacién espacial
obtenida de los distintos sitios arqueoldgicos de la regidn bajo estudio.

3. Aplicar analisis estadisticos (tendencia central, dispersion, estadistica
inferencial) a las variables obtenidas en campo.

4. Analizar mediante SIG las caracteristicas espaciales y topograficas de
cada sitio arqueologico registrado.

5. Identificar el monticulo excavado por Linné y el dibujado por Luciano

Castaneda

TIPO DE CASO

El presente proyecto es definido por la comparacién de distintos sitios arqueoldgicos
de manera estadistica y espacial con base en las variables cuantitativas y
cualitativas (largo, ancho, altura, area de la base, forma de la base, distancia entre
monticulos y entre el baricentro de los sitios arqueoldgicos) de los monticulos y de

los sitios arqueoldgicos.

39



Las comparaciones de hicieron mediante la observacion y cuantificacion de
las regularidades de los elementos, en especifico mediante las siguientes técnicas:

Estadisticas (cuantificacion):

e Analisis Exploratorio de Datos (EDA por sus siglas en inglés)
e Regresion lineal simple

e Cluster Analysis

e Vecino mas cercano

e Circulos de significancia

Percepcion remota y fotointerpretacion (observacion)

e Observacion de cambios en el tono, forma, textura y color en
ortofotografias de sitios arqueoldgicos, que puedan evidenciar
estructuras arqueoldgicas soterradas o destruidas.

e Observacion del comportamiento espectral de estas anomalias

mediante imagenes satelitales multiespectrales Landsat 7 y 8.

Analisis espaciales en SIG
e Analisis de Captacion de Recursos (ACR)
e Poligonos de Thiessen
e Analisis de visibilidad

¢ Analisis de pendiente y orientaciones del terreno

Se utilizan estas técnicas y tipos de analisis puesto que el tipo de variables
se presta a ello, al tener variables cuantitativas (largo, ancho, area de la base, altura,
etc.) es necesario tratar la informacién numérica de alguna manera, la mejor es de
manera estadistica.

Para conocer las caracteristicas del conjunto de datos se realizé el ESDA y
para conocer la relacion entre variables el Analisis de Regresion Lineal Simple, para
clasificar las variables se utilizé el Cluster Analysis.

Como estos datos provienen de una posicidon geografica en especifico, es

decir son datos espaciales, se analizan su distribucion y como se comporta esa
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distribucion mediante el Vecino mas cercano, Circulos de significancia y Poligonos
de Thiessen.

Finalmente, para conocer las caracteristicas topograficas de los
asentamientos se realizaron analisis como el de Captacion de Recursos, visibilidad
y de pendiente y orientacion.

Aunque existen otros analisis para evaluar la distribucidn espacial, o para

clasificar las variables, se usaron los aqui expuestos por ser los mas conocidos.

MUESTREO Y OBSERVABLES

Se busca registrar los sitios arqueoldgicos del sureste de la Cuenca de Oriental a
manera de muestra de los sitios arqueoldgicos de la region, dichos sitios deben
presentar uno o mas monticulos arqueoldgicos, que sean anteriores a la llegada de
los espafioles.

Para poder realizar los analisis anteriores se registraran los observables

siguientes:

Eventos Saqueos en monticulos y plazas, uso de suelo
actual.

Fenémenos Afloramientos de rocas

Objetos Monticulos arqueoldgicos, pisos de estuco,

muros de mamposteria expuesta, vegetacion
actual, manifestaciones gréfico-rupestres,

petrograbados
Espacios Situacion topografica, cuevas, abrigos rocosos
Relaciones Distancia entre monticulos y plazas, distancia

entre sitios arqueologicos
Tabla 1. Caracteristicas observables en campo que fueron registradas

Fuentes de informacion de los observables

Los observables anteriormente enumerados, se originan a partir de diversas
fuentes, las cuales se muestran a continuacion y estan divididas segun la

informacion recabada en las fases de campo, la informacion recopilada de archivos
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del INAH principalmente y por ultimo la informacién obtenida de la cartografia digital

existente para el area de estudio.

Informacién de campo Informacién documental Informacion cartografica
e GPS navegador e Archivo Técnico del INAH | o INEGI (Cartografia digital,
e Informantes locales e Archivo Técnico de la Ortofotografias)
e Fotointerpretaciones DRPMZA / INAH e GLCF
e Modelos fotogramétricos e Libros y articulos e NASA
e Cartografia generada por
analisis

Tabla 2. Fuentes de informacion

Guia de observables

Los observables en campo tienen cada uno sus caracteristicas a registrar, y se

enumeran cada uno de ellos conforme a la siguiente tabla:

Eventos
Saqueos
e En monticulos
e Enplazas
e Ubicacion geografica (X,Y,2)
Uso de suelo actual
e Agricultura
e Abandonado

Fenémenos
Afloramientos de rocas
e Ubicacion geografica (X,Y,2)

Espacios
Situacion topogréfica
Cuevas
Abrigos rocosos

Objetos
Monticulos arqueolégicos
e Ubicacion geografica (X,Y,Z)
e Largo, ancho, altura, area de la base
e Forma de la base
Pisos de estuco y muros de mamposteria
e Ubicacion geografica (X,Y,Z)
e Estado de conservacion
e Orientacion en grados azimutales
e Longitud
Manifestaciones grafico-rupestres y
petrograbados
e Ubicacion geografica (X,Y,Z)
e Tipo de roca del soporte
e Técnica de elaboracién

Espacios
Situacion topografica
Cuevas
Abrigos rocosos

Relaciones
Distancia
e Distancia del baricentro entre
monticulos arqueoldgicos por sitio
e Distancia al baricentro entre sitios
arqueolégicos

Tabla 3. Guia de observables.
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MARCO TEORICO. CONCEPTOS

La teoria que se empleara en este proyecto sera la llamada Arqueologia
Espacial, pues la terminologia y principios que utiliza esta posicion teorica
convienen al tipo de informacién que se utilizara, por lo que es necesario mencionar
los fundamentos basicos de esta teoria.

El principal objetivo del Analisis Espacial es que “...estamos interesados en
la estructura espacial del sistema (la forma en la cual los elementos estan
localizados en el espacio y su interaccidn espacial)” (Clarke 1977: 10, la traduccidn

es mia), es decir el analisis espacial

“...se concentra en la evidencia relacionando los patrones de actividades
dentro del sitio y entre el sitio con patrones espaciales de artefactos,
atributos, estructuras y distribuciones de sitios; el estudio de los sitios
arqueoldgicos como sistemas dentro de sistemas de sitios distribuidos

territorialmente sobre el paisaje” (Clarke 1979: 67, la traduccion es mia).

Con esto se puede ver que el Analisis Espacial da un peso mayor a los mapas
de distribucion de artefactos, monticulos y sitios arqueoldgicos, razéon fundamental

por la que retomo esta posicidn teodrica.

Categorias de elementos

Ademas de monticulos, en un sitio arqueoldgico se encuentran otro tipo de
elementos, como lo son terrazas, caminos, fosos, etc. los cuales son de vital
importancia identificar para poder reconstruir la sociedad que habité en ese lugar,
pues la sociedad necesita espacios para cultivar, desplazarse, defenderse, en fin,
llevar a cabo actividades mediante las cuales funcione como tal y pueda sobrevivir
en su entorno.

Podemos categorizar los distintos tipos de elementos o rangos de elementos
que se pueden encontrar en un sitio arqueoldgico en (Ashmore 1981: 43-45): (1)

Elementos de enlace. Calzadas, canales, puentes y muelles; (2) Elementos de
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control de recursos. Son elementos de explotacion del medio, como elementos de
agricultura, por ejemplo terrazas, jardines, campos levantados, chinampas, etc.,
elementos de control de agua, por ejemplo cisternas, banos, drenajes, etc. y
elementos de extraccidén de materiales, por ejemplo, minas; (3) Place-making
features, que por la definicion que da Ashmore es muy similar a la definicion de un
“Espacio de recursos”, son espacios que facilitan las actividades religiosas vy
sociales primarias, es decir, actividades llevadas a cabo en espacios privados, por

ejemplo en una casa, mas adelante profundizo en su definicion.

Niveles de estudio de asentamientos

Para estudiar las relaciones de los sitios arqueoldgicos y los elementos que
los componen, los cuales ya han sido definidos arriba, se han propuesto tipos o
niveles de agregacion, los cuales se basan en el concepto de sitio arqueoldgico, ya
que cada nivel esta determinado por los estudios que pueden realizarse a las
relaciones entre las caracteristicas de los materiales arqueolégicos (atributos), los
materiales arqueoldgicos mismos, los monticulos y los conjuntos de monticulos
(sitios arqueolodgicos), asi por ejemplo Bruce G. Trigger (1968: 55-56) hace una
distincion de tres niveles de agregacion.

El primer nivel lo denomina “Distribucion dentro de una estructura”
refiriéndose a las relaciones de distribuciones de artefactos en una cocina, en un
templo o en cualquier tipo de cuarto o area de actividad; el segundo nivel es la
“Distribucion dentro de la comunidad” sefalando que se ocupa de las relaciones de
distribuciones de los templos, cocinas, dormitorios, etc. en un sitio en especifico;
por ultimo el tercer nivel se refiere a “La distribucion de comunidades” en la que se
analiza las relaciones de las distribuciones de sitios arqueoldgicos en una region
(op. cit.).

Hay dos conceptos aun por especificar: Espacio de recursos y componente.

Un espacio de recursos es
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“...un area o espacio que puede funcionar como recurso por si mismo y
puede ser usado, mientras otro espacio vecino puede no haber sido usado o
visitado del todo (a un nivel micro las areas alrededor del fogdn o cocina o un
abrigo rocoso de una casa pueden ser espacios de recursos y también las
zonas de un suelo bueno para agricultura, areas de pastoreo o recursos

minerales, en una escala distinta)” (Clarke 1977: 9, la traduccién es mia).

Con respecto al concepto de componente se puede explicar de la siguiente
manera: se tiene que una estructura, ya sea la cocina, una habitacién, un templo,
etc., es considerado un nodo dentro de una red de nodos, asi como cada nodo con
sus respectivas caracteristicas, tenemos que cada conjunto de nodos se denomina
componente y se relaciona con otros componentes de manera temporal y espacial.
Se dice que es el mismo componente cuando comparten el mismo tiempo (son
contemporaneos), la misma funciéon y espacio continuo, refiriéndonos a espacio
continuo cuando se comparte la misma funciéon y contemporaneidad, por ejemplo:
una linea de cuartos que forman una sola estructura, es decir, no estan separados,
tienen la misma funcién, pero si fueron construidos en dos periodos distintos, ya no
son el mismo componente. Otro ejemplo, dos cuartos que forman dos estructuras
separadas, tienen la misma funcién y fueron construidos en el mismo periodo, por

lo tanto, es un componente, aunque estén distanciados (Chang 1972: 9-10).

METODOLOGIA

Con el fin de que sea entendible la complejidad de la investigacion, se
presentan dividida en dos fases, de las cuales la primera se realiz6 en campo y
gabinete y la siguiente solamente en gabinete. Esta metodologia se describe a
detalle en un capitulo correspondiente.
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Primera fase

El primer paso en esta investigacion fue la fotointerpretacion y mapeo de los
sitios:

» Obtencidn de material cartografico.

» Fotointerpretacion digital.

» Levantamiento con GPS de los monticulos arqueoldgicos
fotointerpretados.

» Levantamiento fotogramétrico de elementos arquitectonicos
expuestos.

» Generacion del plano de waypoints. Con base en las coordenadas
obtenidas con el GPS se introduciran al software ArcGIS 10.0 y se
obtendra el plano de distribucion de waypoints.

» Con ayuda del software AutoCAD se realizara una restitucion
planimétrica de los sitios arqueoldgicos.

» Disefar la Base de Datos Espacial del tipo relacional.

» Elaboracién de archivos *.SHP de elementos registrados (planimetria,

saqueos, pisos, muros, afloramientos y waypoints).

Segunda fase

En esta segunda parte se llevaron a cabo una serie de analisis a los planos
para conocer la configuracion arquitectonica, asi como las caracteristicas de cada
monticulo y su relacion entre si.

» Obtener los atributos cuantitativos y cualitativos de cada monticulo: largo,
ancho, altura, orientacién, forma de la planta arquitecténica y distancia entre
ellos, a partir de las planimetrias.

» Elaborar estadisticas descriptivas de las variables cuantitativas y cualitativas
derivadas de los atributos de los monticulos y sitios.

» Aplicar analisis propios de la estadistica inferencial como lo son el Analisis

de Regresion lineal simple y Analisis de conglomerados (Cluster Analysis) a
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las variables cuantitativas y cualitativas derivadas de los atributos de los
monticulos.

» Aplicar analisis espaciales y arquitectonicos a los planos: Analisis del vecino
mas cercano, Circulos de significancia, Poligonos de Thiessen, Analisis de
visibilidad, Analisis de pendientes y orientaciones.

» Elaborar los modelos fotogramétricos de la arquitectura expuesta.

» Conformar la Base de datos Espacial del tipo relacional, con base en el

disefo elaborado en la primera fase.

Con base en el flujo de trabajo anterior se elaboraron planos y graficas que
ayudaron a entender coémo es la distribucion espacial a niveles semi-micro y macro,
asi como las caracteristicas topograficas del lugar donde estan asentados los

monticulos.
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CAPITULO II. REGISTRO GRAFICO Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION GEOGRAFICA EN ARQUEOLOGIA

Con base en el capitulo anterior, se observa que la regién tiene un amplio periodo
de ocupacion arqueoldgica, que va al menos desde el periodo formativo hasta el
posclasico.

Por ende, mediante las técnicas siguientes se investigaron los sitios
arqueoldgicos con monticulos dentro del periodo referido.

En el presente capitulo se hace un recuento de las formas de registro
tradicionales y posteriormente se expone el estado de la cuestion de las distintas
TIG usadas dentro de la presente investigacion, tanto de manera general y de
manera mas especifica su aplicacion en México. Este recuento se muestra con la
finalidad de que se entienda el cambio y progreso de las técnicas de registro

arqueoldgico.

REGISTRO GRAFICO ARQUEOLOGICO

La labor del trabajo de campo del arquedlogo implica el registro de los distintos
elementos, monticulos, artefactos, hallazgos de diversa indole, etc.,
tradicionalmente mediante la fotografia a nivel del suelo o aérea, con dibujos ya sea
alzados, cortes, plantas arquitectonicas o dibujos artisticos, o mediante la
elaboracién de mapas topograficos, de distribucion de elementos y croquis, todo
esto resultado de recorridos de superficie o en excavaciones.

La forma de llevar a cabo todo este tipo de registros también ha cambiado a
lo largo de la historia de la arqueologia, por eso en este capitulo se exponen a
manera de historiografia (sin ser exhaustiva), los origenes de la aplicacion de los
mismos y como han ido evolucionando las distintas técnicas de registro hasta llegar

a nuestros dias.
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La manera de analizar o clasificar todos estos datos tampoco ha sido la
misma, ya que ha sido desde hacer todo a mano hasta la utilizacion de
computadoras.

La aplicacion de computadoras inicia con la necesidad aplicar modelos que
requerian cuantificaciones de datos, todo esto dentro de la forma de pensamiento
conocida como Procesualismo (Lock 2003: 5-6) en los afios 60 del siglo XX, aunque
en un principio las computadoras solo estaban disponibles en Universidades y
grandes instituciones incluso hasta los afos 70 (op. cit.: 9).

En 1955, Jean-Claude Gardin y Henry Syring desarrollan un proyecto de
investigacion donde se utiliza una maquina mecanografica y posteriormente se
utiliza por primera vez una computadora (una IBM 650) dentro de la arqueologia,
con la finalidad de recuperar y organizar datos, siendo esto los principios de los
bancos de datos dentro de la disciplina (Djindjian 2014: 1).

A partir de este momento, surge una disciplina en la que las computadoras y

arqueologia estan relacionadas, esta disciplina tiene diversos nombres (op. cit.):

e Arqueologia cuantitativa.
e Arqueologia computacional.
e Arqueologia digital.

e Arqueoinformatica.

Otros nombres que también suelen estar asociados a esta disciplina son:

e Arqueomatica (una revista italiana lleva este nombre: Archeomatica),
termino relacionado con Arqueoinformatica y se refiere al uso de la
informatica y arqueologia, al almacenamiento en bases de datos,
documentos digitales, objetos del tipo CAD, SIG, de Percepcion
Remota, 3D y la forma en la cual se difunden via digital (Jeffrey 2014:
332).

e Arqueogeografia, este término es usado para definir el estudio de las
relaciones del hombre con su espacio, usado por Fossier (1982: 195).
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Este ultimo término si bien utiliza la informatica para analizar los procesos
geograficos relacionados con el hombre, no abarca toda la gama de estudios
arqueolodgicos que pueden llevarse a cabo mediante las computadoras, mas bien
se relaciona con términos como “arqueologia espacial’, “arqueologia del paisaje”,
arqueologia del territorio” etc. (Watteaux 2011: 3).

Existen varias compilaciones y publicaciones sobre arqueologia vy
computadoras, merecen mencion el libro Using computers in Archaeology. Towards
virtual pasts de Gary Lock (2003) o la revistas American Antiquity, Archaeologia e
Calcolatori, Archaeometry, Archeomatica, Virtual Archaeology Review (VAR), las
compilaciones de los congresos del Computing Applications and Quantitative
Methods in Archaeology (CAA) o la desaparecida Archaeological computing
newsletter, son solo algunas donde pueden leerse varios textos sobre el tema que
nos atane.

A partir de esta relacion entre arqueologia, geografia e informatica, surgen
varias disciplinas que se conjuntan dentro de las denominadas Tecnologias de la
Informacién Geografica (TIG), que estan comprendidas por técnicas que en su
conjunto se han aplicado principalmente en Europa, en paises como Espafia,
Francia e Italia, mientras que en México se pueden contar casos aislados sobre su
aplicacion de manera separada dentro de la arqueologia, es decir no se ha aplicado
en conjunto.

Las TIG son un grupo de técnicas que engloban a (Nieto 2016: 9):

e Cartografia digital. Donde se incluyen el Dibujo Asistido por Computadora
(CAD), el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), mapas y
planos digitalizados,

o Fotointerpretacion (a la cartografia digital)

e Fotogrametria (Aérea o terrestre)

e Percepcion Remota (PR o Teledeteccion)

e Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
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Estas técnicas todas ya digitales, a mi forma de ver, son el resultado de la
manera en la que se han estado detectando, registrando, analizando y organizando
el patrimonio arqueoldgico (sitios arqueoldgicos, piezas, excavaciones), son
técnicas que se desarrollaron dentro de otras disciplinas pero que complementan a
las formas de registro “tradicional” del patrimonio arqueoldgico. Es decir, el dibujo
de piezas, el registro de perfiles estratigraficos, de alzados, plantas arquitectonicas,
mapeo, levantamientos topograficos, deteccion de sitios arqueoldgicos, todos esos
meétodos de registro, pueden realizarse de manera digital, que como se vera mas
adelante, no es algo nuevo y ha venido desarrollandose a lo largo de la historia de
la arqueologia.

La Arqueologia computacional sigue siendo vigente y se siguen publicando
libros con la tematica, tal es el caso de Lock (2003). Lldmese arqueologia
computacional, arqueografia o arqueomatica, esta disciplina utiliza herramientas u
otras técnicas como los Sistemas de Informacién Arqueoldégica (AIS), los Sistemas
de Informacion Geografica (GIS), Sistemas de Manejo de Bases de datos, Realidad
Virtual, procesamientos y registros 3D, Disefio Asistido por Computadora (CAD),
etc. (Djindjian 2014: 4).

Las TIG son las técnicas usadas en la presente tesis, es por eso que se
analiza aqui (sin pretender ser exhaustivo) el desarrollo histérico del registro grafico
en arqueologia hasta llegar a las TIG, pasando por el desarrollo y adopcion de la

computacion.

Las ilustraciones arqueoldgicas antiguas
Existen tratados arquitectonicos anteriores al siglo XVI, como el de Marco Vitrubio

(1787) que data del primer siglo después de Cristo, donde aborda las
representaciones arquitectonicas en planta, alzado y perspectiva y que tuvo
diversas ediciones a lo largo de los siglos XV y XVI; incluso se han hallado
representaciones de poblados en pinturas murales, como el de Catal Hiyuk donde
se observa un patron cuadriculado y la representacion de un volcan, posiblemente
el Hasan Dag (Mellaart 1967: 133); otro ejemplo es el llamado Forma Urbis Romae

o Forma Urbis Severiana, que es un plano grabado en marmol que tuvo 18 x 13
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metros, empotrado en un muro del Templo de la Paz en Roma, del cual se conocen
mas de mil fragmentos* y data de la época del emperador Septimio Severo
alrededor del afio 203 d.C. (Moterroso 2017). También hay ejemplos de maquetas
grabadas en piedra en la region mesoamericana, son famosas las maquetas de
Plazuelas en Guanajuato (Castafieda Lopez 2008: 44-47), donde es posible
observar templos alrededor de plazas con estructuras al centro de las mismas.

Sin embargo, los ejemplos anteriores no fueron realizados con un fin de
investigacién arqueoldgica, por lo que Glyn Daniel (1986: 37) menciona que la
primera ilustracion de indole arqueoldgica es un arco sajén en la iglesia de St. John-
sub-Castro en Lewes, Sussex, Inglaterra (Lamina 7), que se encuentra en el libro
de William Camden de 1586 la cual tuvo diversas reediciones posteriormente; el

arco tiene una inscripcion en latin que versa (Camden 1722: 207):

:FS D RUDI:\/}\’—%OMLI%\:T%! /»é

Clauditur hic miles Danorum regia proles, E\; E%
Magnus nomen ei, magnae nota progeniei, ;é ?E’
Deponens Magnum, prudentior induit agnum: :E 5%
Praepete pro vita fit parvulus Anachorita. 22 gQ
=

Lamina 7. Posible primer alzado arquitecténico en la
historia de la arqueologia (tomado de Camdem 1722:
207)

Otro ejemplo digno de mencionar es el plano que se realiza del sitio
arqueoldgico de Zaculeu en Guatemala en el afio de 1690 por parte de Francisco
Antonio de Fuentes y Guzman (Lopez Lujan 2001: 27).

Posteriormente ya durante el siglo XVIII, en Europa se dio un fenbmeno de

jévenes viajeros de clase alta que gustaban de recorrer el continente y sobre todo

4 En la pagina http://formaurbis.stanford.edu/index.html| se pueden consultar los
fragmentos digitalizados de manera tridimensional.
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Italia como destino principal, denominado como Grand Tour (Suarez 2011)
alcanzando su apogeo hacia la década de 1770 (Soto s/f: 2).

De este fendmeno “turistico” surgieron diversas pinturas que retratan restos
arqueoldgicos y personas conviviendo con las mismas, el caso mas conocido son
la serie de pinturas o estampas de Giambattista Piranesi conocidas como Vedute di
Roma publicadas desde 1841, que no son mas que una serie de pinturas sobre
varios monumentos de Roma, tanto en uso en aquellos tiempos como ruinas
arqueologicas, que eran vendidas a los visitantes de aquella ciudad (Lizarraga
2011). Otro ejemplo lo tenemos en el cuadro de Antonio Joli de 1759 en la que se
encuentra Maria Amalia de Sajonia en el Arco de Trajano en Benevento, Italia. Dicho
cuadro se encuentra actualmente en el Museo del Prado. De igual manera se puede
observar el registro de monumentos arqueolégicos en la pintura de Pietro Fabris de
la excavacion del Templo de Isis en 1776 por el gedlogo Sir William Hamilton
(Hamilton 1776, Plate 41) en la que se observan ademas de los monumentos,
algunas personas unas cargando posiblemente tierra, otras observando las ruinas

y hasta una carretilla (Lamina 8).

Lamina 8. Excavaciones en Pompeya (Hamilton 1776: Lamina 41).
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Siguiendo a Glyn Daniel, ademas de coleccionistas como Camden, los
viajeros son una parte importante del inicio de la arqueologia, ellos registraron
mediante dibujos monumentos arqueologicos los cuales no tienen un rigor en cuanto
a su fidelidad, sin embargo, registran la forma general del monumento y sus
caracteristicas.

Uno de esos viajeros fue Vivant Denon, que a inicios del siglo XIX publicé en
tres volumenes los viajes y dibujos que logré registrar en la campana militar de
Napoledén Bonaparte a Egipto, dichos dibujos son vistas de los distintos
monumentos con su entorno o algunos son alzados de fachadas o fragmentos de
columnas, esculturas, etc. (Denon 1803).

Otro personaje, que entra en la categoria de viajeros, es Giovanni Batista
Belzoni, que a partir de 1815 realizd un viaje a Egipto transportando monumentos
hacia Inglaterra (Belzoni 1820a), de dichos viajes escribié un libro y ademas publico
32 acuarelas de los monumentos donde estuvo (Belzoni 1820b).

Hacia 1820 se publica un libro en el que se muestran algunas laminas con
edificios arqueoldgicos, como el Palacio de Alfonso el Sabio o el Acueducto de
Segovia en Espafia, una de esas laminas es un alzado de una parte del acueducto

y contiene una escala grafica, entre otros monumentos (Laborde 1820).

El dibujo estratigrafico y en planta arquitectonica
Si en un principio las representaciones del registro del patrimonio arqueoldgico

fueron mediante pinturas o litografias, poco a poco el tipo de registro cambio a
dibujos en planta y perfiles estratigraficos mostrando el lugar de la excavacion, asi
como plantas arquitecténicas.

La estratigrafia es un concepto proveniente de la geologia, la cual surgi6 a
partir de los estudios de Nils Steensen (Steno) durante la segunda mitad del siglo
XVII a partir de inferir la relaciéon entre dientes de tiburdn y las llamadas “piedras-
lengua”, proponiendo que las rocas llegaron a ser sedimentos marinos (Harris 1991:
16-17). Posteriormente estos principios fueron retomados dentro de la arqueologia

y el dibujo estratigrafico entrd en accidén dentro de nuestra disciplina.

54



De los registros mas antiguos de una representacion de un perfil estratigrafico
o de un corte que pude investigar, podria mencionarse el corte a un tumulo escocés
en una publicacién del siglo XVIII (Low 1775, Lamina XllIl) (Lamina 9). Después,
hacia 1851-1852 el coronel Meadows Taylor realiza excavaciones en Hyderabad en
el Deccan, India, dentro de varios sitios megaliticos y como resultado de esas
excavaciones publica varios perfiles estratigraficos y cortes (Taylor 1941: Laminas
[, 11, X, X, XI'y XIV) asi como algunos planos de los sitios (op. cit.: Laminas IV, V,
VI, DX, XU, XV, XVIy XVII). Algunos aios después, en el libro de Smyth (1864;
1867) se presentan una serie de cortes y planos de las piramides de Giza en Egipto
mostrando su escala grafica, y ya en el ultimo cuarto el siglo XIX hay una ilustracién
de un corte en un tumulo en Dover, Inglaterra (Woodruff 1877: 54) y un perfil
estratigrafico que data de 1880 en Cissbury Camp, Sussex, Inglaterra (Harris 1991:
44), y es hasta el afo 1915, que un dibujo de un caso hipotético de un perfil
estratigrafico, aparece en un manual de excavacion arqueolégica (Droop 1915: 18,
71); también es interesante como se muestran y explican algunos métodos para
obtener nivelaciones con un diagrama (op. cit.: 66). Prosiguiendo con los dibujos
estratigraficos, de los primeros en aparecer con nomenclaturas y reconocimientos
de interfaces fue a partir de los afios 30 del siglo XX con Wheeler en el sitio de
Maiden Castle (Harris 1991).

De los dibujos en planta el mas antiguo del que se tiene registro es el
realizado por John Aubrey en Avebury en 1663 (Jackson 1862: Lamina 1) (Lamina
10), en él se observa el dibujo en planta del monumento, ubicando el foso y rocas y
alrededor de él, algunas anotaciones y dibujos de un perfil del foso y un dibujo en
perspectiva y planta de tres rocas ubicadas casi al centro del circulo de Avebury.

A partir de este momento los dibujos en planta y perfil se fueron
sistematizando y haciendo mas comunes en las publicaciones e informes de

excavaciones arqueoldgicas.
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Lamina 9. Corte de un timulo escocés y un fémur hallado en él (Low 1775: Lamina XIII)
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Lamina 10. Dibujo en planta de Avebury en 1663 (Jackson 1862: Lamina 1).
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Lamina 11. Plano con curvas de nivel en Cissbury (Lane 1876: Lamina XIV).

Por otro lado, una de las referencias mas antiguas que pude encontrar del
registro de la superficie mediante curvas de nivel de un sitio arqueoldgico antes de
excavarse, es la lamina, nuevamente en el sitio de Cissbury Camp, Essex (Lane
1876, Laminas XIV y XVII) donde se observan la topografia y perfiles topograficos
(Lamina 11), otro ejemplo son los planos de sitios en Macedonia de Léon Heuzey
(Heuzey et al. 1876, Lamina 7) o los alzados, cortes y dibujos de diversos
monumentos y el plano topografico del area circundante de una casa en Winkelbury
Camp, Inglaterra (Pitt-Rivers 1888, Lamina CXLVI).

Durante el siglo XX no hubo un cambio significativo en la representacién de
mapas con curvas de nivel, es hasta los afios 80 del siglo XX que se desarrollan las
Estaciones Totales lo que permite la ubicacion espacial de artefactos, trazar
cuadriculas, etc. (Kimball 2016: 8), dandole un aspecto distinto a los mapas de
curvas de nivel al incorporarse dichos elementos de manera mas precisa.

En las ultimas décadas, las publicaciones de tipo articulo o libro con
tematicas relacionadas al dibujo han aparecido en los que se aborda el dibujo de

perfiles estratigraficos (Marshallsay 2008) y su tridimensionalidad (Emmitt et al.
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2017) y se enfocan principalmente en la ilustracion de artefactos como ceramica y
litica, sin embargo algunos abarcan varios tipos de materiales como el hueso, vidrio,
metal, madera ademas de ceramica y litica (Griffiths et al. 1991; Small 2013; Steiner
2005) incorporando de manera didactica el dibujo en campo (Page y Acosta 2002).

Aquellos dedicados al dibujo de piezas ceramicas desarrollan temas como
las medidas de los bordes y didametros, asi como la obtencion de perfiles y
reconstruccion de piezas (Ishihara 2011), su digitalizaciéon para su publicacién
(Collet 2008, 2012).

Recientemente, se muestran metodologias de obtencién de dibujos a partir
de datos fotogramétricos, SIG y topograficos para la ceramica (Kimball 2016) y para
la litica (Magnani 2014) o de analisis de mallas tridimensionales (Gilboa et al. 2013;
Lietal. 2011; Luo et al. 2009) asi como la reconstruccion tridimensional de vasijas
a partir de perfiles ceramicos (Kampel y Sablatnig 2003; Neamfu et al. 2012).

La litica se lleva también la atencion en el dibujo de materiales arqueoldgicos,
con manuales donde se muestran las técnicas de dibujo contando fisicamente con
los artefactos (Martingell y Saville 1988); o bien mediante técnicas computacionales

en 2D con base en fotografias (Dryer y Mazierski 2009).

El registro fotografico terrestre
Ademas del registro a edificios, excavaciones y artefactos mediante dibujos,

también el registro fotografico desde el suelo y desde el aire forma parte de la
investigacion arqueoldgica.

La fotografia en general se empez6 a desarrollar en la primera mitad del siglo
XIX, a partir de los trabajos de Joseph Nicephore Niepce con su primera imagen fija
de 1826, con una técnica que llamé “heliografia”. Posteriormente en 1839 Louis
Jacques Mande Daguerre, con base en los trabajos de Niepce desarrolla los
“Daguerrotipos” y hacia 1841 se desarrolla el proceso llamado “calotipo” por William
Henry Fox Talbot (Raydan 2013: 128-130).

A partir del desarrollo de la fotografia y de los distintos métodos y soportes,

se comenzaron a organizar expediciones a lo largo del mundo para plasmar en

58



fotografias diversos edificios, tanto en perspectiva como en alzado. Entre esas
expediciones se cuentan las fotografias tomadas en Egipto y Nubia por Pierre-
Gustave Joly de Lotbiniere (Horeau 1841), dichas fotografias Ilamados
daguerrotipos, son dificiles de reproducir y de imprimir, por lo que a partir de ellos
se realizaron aguatintas las cuales son mas facilmente publicables (Gonzales Flores
2010: 96).

Sin embargo, al pasar los afios se logran reproducir las fotografias e
imprimirlas para su publicacion, como en el caso de las tomadas por Maxime Du
Camp (1852) en un viaje que realizé de 1849 a 1851, donde se observan edificios y
paneles esculpidos con jeroglificos y figuras humanas (Lamina 12). Otro caso
interesante es del fotografo Francis Frith, el cual también fotografio las tres

piramides de Egipto, viajando por el Sinai y Palestina (Pérez 2015).

Lamina 12. Fotografia de las piramides de Egipto (Du Camp 1852: 65)

En 1861 se lleva a cabo una misién arqueoldgica por parte de Georges Perrot
a Asia Menor, donde J. Delbet tomo varias fotografias y se muestran alzados y

planos de los sitios visitados (Perrot et al. 1862).
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En el periodo comprendido entre 1870 a 1914 el desarrollo de la fotografia
permitié que estas fueran editables, su reproduccion mas facil y barata, permitiendo

la proliferaciéon de la fotografia amateur (Gonzalez Reyero 2001: 171).

“Estas son algunas de las circunstancias que nos llevan a considerar la etapa
que comenzo a mediados de los afios 70 del s. XIX como clave en la
aplicacién de la fotografia a la arqueologia. EI cambio en el uso de la
fotografia fue tanto cualitativo como cuantitativo” (op. cit.).

En 1897, el francés Léon Heuzey presenta un informe a la Acedémie des
Inscriptions et Belles-Lettres, en el cual se observan dos fotografias de la Dama de
Elche (realizadas por P. Paris) para fundamentar su idea del arte prerromano en
Espafa (Gonzalez Reyero 2001: 168).

A finales del siglo XIX, Joseph Déchelette fotografia sus excavaciones y
asumia la direccion del registro fotografico, incluso haciendo fotografias aéreas con
globo y ya a principios del siglo XX en sus publicaciones entre las que destacan Les
fouilles de Mont Beuvray de 1897 a 1901, muestra fotografias de las estructuras y
de los objetos en su contexto, no solo de los objetos mismos. “De sus trabajos se
desprende la nocion de la fotografia como un documento irremplazable, como un
medio de preservar lo que la excavacion hace desaparecer” (op. cit.: 172).

En la década de 1910 la presencia de escalas métricas dentro de las
fotografias arqueolégicas se vuelve algo imprescindible y con Wheeler fueron
impuestas las regulaciones de la toma fotografica en sitios arqueoldgicos (Morgan
2016: 3) y es hasta los afios 80 en la que la escala es acompafiada de una flecha
norte (op. cit.: 4)

Es asi que desde este instante la fotografia se convirtié en una herramienta
necesaria para el registro arqueologico y se ha usado desde entonces, de tal
manera que, a partir de la segunda mitad del siglo XX, se publican varios libros
enfocandose en la labor del arquedlogo como fotdgrafo, por ejemplo, Mathews
(1968) donde ademas de hablar sobre la historia de la fotografia, discute sobre el
equipamiento necesario y los problemas que podrian surgir a lo largo de una sesion
de fotografias. Posteriormente Conlon (1973) publica un libro donde discute sobre

los implementos necesarios y sobre la fotografia en campo. A mediados de esa
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década, Elmer Harp (1975) publica una coleccion de articulos referentes al tema,
donde se discuten temas similares a los anteriores: aparatos necesarios; pero
también incluye un tema sobre la fotografia aérea, fotogrametria y problemas en
campo. Ademas de libros, algunos articulos abordan en problema de fotografia de
excavaciones mediante implementacion de garruchas o estructuras para montar
camaras (Sterud et al. 1975)

En la siguiente década en 1989 Dorrell (1994) publica la primera edicién de
su libro donde aborda la fotografia comenzando con la historia de la misma,
pasando por los implementos necesarios, para abordar la fotografia arquitectonica,
la fotografia en recorrido y excavacion, fotografia infrarroja, fotografia a objetos etc.

La British Archaeological Jobbs and Resources (BAJR) publicé una serie de
manuales para la arqueologia, entre ellos sobre fotografia en excavaciones y
fotografia a artefactos (Fischer 2009a; 2009b) y sobre técnicas generales de toma
de fotografias en espacios abiertos (Connolly 2006)

Se han escrito algunos articulos de tematica mas especifica y técnica, por
ejemplo C. Wayne Smith (2009) presenta un articulo interesante sobre la toma
fotografica de objetos en espacios oscuros y condiciones de poca luz y Patrick
Rivera (2014) muestra en su articulo el protocolo y composicion para la toma de

fotografias de tiestos ceramicos.

El registro fotogréafico aéreo
Ahora bien, con respecto a las fotografias aéreas, las primeras fueron hechas

en globo en 1858 por Gaspar Félix Tournachon alias Nadar, fotografiando un sector
de Paris. Sin embargo, la primera que se tomé con fines arqueoldgicos fue de las
excavaciones en Persépolis por Friedrich Stoltze en 1879. El siguiente registro
aéreo fue hecho nuevamente con un globo de la Brigatta specialista del Genio
Militare, de las excavaciones del Foro romano en junio 1899 bajo la direccion de
Giacomo Boni (Ceraudo 2013: 11-12; Musson et al. 2013: 18-19). Para 1906 con la
misma plataforma aérea se tomaron fotografias de Stonehenge por el teniente R.
H. Sharpe (Capper 1907, Laminas LXIX y LXX) (Lamina 13) y para 1910 se
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fotografian las excavaciones de Pompeya, nuevamente dirigidas por Boni (Ceraudo
2013: 11-12; Musson et al. 2013: 18-19).

Vol LX. PL LXX

v STONEHENGE AS SEEN FROM A WAR HALLOON

Lamina 13. Fotografia de Stonehendge tomada con globo (Capper 1907: Lamina LXX)

Utilizando aviones, se comienzan a tomar fotografias de sitios arqueolégicos
de manera sistematica poco antes del comienzo de la Primera Guerra Mundial en
Palestina, con el llamado Denkmalschutzkommando, que fueron liderados por
Theodor Wiegand (Bewley 2005: 16; Wiegand 1921). Otro ejemplo de los primeros
en aplicar la fotografia aérea fue el Padre de la Compafiia de Jesus, Antoine
Poidebard entre 1925 y 1932 en Siria (Poidebard 1930; 1934), continuando con su
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labor de registro fotografico aéreo hasta los afios 50, fotografiando sitios en Fenicia
(Poidebard 1937) y Africa del Norte (Ceraudo 2013: 12).

Durante los afios 20 del siglo XX, O. G. S. Crawford sent6 las bases de los
reconocimientos aéreos dentro de la arqueologia, analizando diversas fotografias
del Reino Unido, especificando los distintos tipos de marcas reconocibles en el
paisaje vistos desde el aire y como interpretarlos (Crawford 1923; 1924; Crawford y
Keiller 1928). Otro caso digno de mencién son los trabajos de Beazeley, donde a
partir de fotografias aéreas realiza mapas y planos de Mesopotamia durante el
periodo de la primera guerra mundial (Beazeley 1920).

Durante los anos 40 y 50 la fotografia aérea se desarrollé principalmente en
el Reino Unido, ahi se funddé el Cambridge University Commitee for Aerial
Photography, el cual fue el encargado de registrar muchos sitios arqueoldgicos en
Gran Bretana (Bewley 2005: 17). Varios articulos sobre aero-arqueologia fueron
publicados en la revista Antiquity que editaba O. G. S. Crawford durante esos afos
y que continua hasta nuestros dias.

En 1963 se lleva a cabo en Francia el Collogue international de Archeologie
Aerienne, donde se presentan varios estudios sobre el tema (Beverido 1973: 23).
De ese tiempo data el estudio de Webster (et al. 1964) donde se interpretan las
distintas marcas en cultivos, asociandolos a elementos arqueoldgicos especificos,
como monumentos tipo Henge o cerramientos mortuorios.

En la siguiente década sobresale los textos de Benson et al. de 1974 y el de
R. Leech de 1977 (citados en Bewley 2005: 20), quienes registran una gran variedad
de sitios y los interpretan. Otro trabajo importante es la compilacion que hace Wilson
(1975) sobre el tema, los trabajos van desde identificacion de marcas, uso de
imagenes infrarrojas, interpretacion de marcas y como se organiza la informacion
proveniente de fotografias aéreas. Algunos también discuten sobre los problemas a
los que se enfrenta cuando se hacen estudios fotointerpretativos en fotografias
aéreas (Hampton et al. 1977). Otro libro bastante importante que muestra desde las
técnicas y preparaciéon del vuelo, problematicas, ventajas y desventajas, asi como

técnicas de fotointerpretacion es el escrito de Dassié (1978).
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En los afios 80 y 90 la discusion sobre metodologias de clasificacion se
intensifica (op. cit.), como resultado de ese tipo de debates se puede mencionar el
texto de Edis (et al. 1989), donde realiza la clasificacion de marcas en el suelo y en
cultivos, con base en su simetria, largo, si tiene esquinas definidas, si sus lados son
rectos, si tiene marcas distintivas en el centro, etc.

A inicios del presente siglo el tema sigue teniendo actualidad a pesar del uso
cada vez mas extenso de estudios de Percepcion Remota, libros donde se abordan
temas relacionados a las fotografias aéreas y su interpretacion como resultados de
congresos internacionales (Bourgeois et al. 2005); otro ejemplo es la publicacién
editada de Brophy (et al. 2005) donde se exponen temas de arqueologia aérea,
discutiendo sobre posibles sesgos de interpretacién con base en la percepcion del
investigador. Bajo la misma tematica, Lambrick (2008) discute sobre las fuentes de
informacion de la fotografia aérea en Irlanda, su manejo y captura, organizacién e
investigacién sobre el tema. Mas recientemente, se editdé un libro de lectura muy
ligera en la cual se discuten, desde la historia de la arqueologia aérea, y temas de
como catalogar, archivar e interpretar fotografias aéreas y se discute sobre
percepcion remota mediante imagenes satelitales y LIDAR (Musson et al. 2005;
2013).

El uso de fotografias antiguas para resolver problematicas de investigacion
recientes es un tema bastante comun en los ultimos afios (Hanson et al. 2012; Hast
et al. 2016; Philip et al. 2002; Stichelbaut 2006).

La fotogrametria
La fotogrametria también se denomina como fotografia estereoscopica,

estereofotografia o fotografia 3D, esta técnica se puede definir como sigue:

. “el arte, ciencia y tecnologia para la obtencién de medidas fiables de
objetos fisicos y su entorno, a través de grabacién, medida e interpretacion
de imagenes y patrones de energia electromagnética radiante y otros
fenomenos”. Esta ultima definicion es mas amplia, abarcando técnicas
modernas, y eliminando casi las diferencias existentes entre la Fotogrametria
y la Teledeteccion.
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En cualquier caso, podemos decir que la fotogrametria es la ciencia que nos
permite, a partir de fotografias ya sea aéreas o terrestres, obtener las
medidas del objeto fotografiado. (Sanchez 2007: 1)

En 1832 Charles Wheatstone formula las leyes de la estereoscopia,
describiéndola en Outlines of human phisiology de 1833 y para 1838 (antes de la
invencion del daguerrotipo) presenta a la Royal Society el “estereoscopio” (S/A
1999: 3) creando la ilusion de profundidad a partir de dos dibujos (Segura 2013: 38).
En 1844 David Brewster crea la camara estereoscopica y Louis Jules Duboscq lo
mejoro, tomando una fotografia estereoscopica a la Reina Victoria, que se exhibio
en la Gran Exposicion de 1851 en Londres (op. cit.). La estéreo fotografia fue
desarrollada completamente entre 1850 y 1854 (Darrah 1977: 1, citado en Nicholson
2001: 402), con la acufiacion del término “metrofotografia” o “iconometria” por parte
de Aimé Laussedat en 1851, quien utiliza pares estereoscopicos para generar
levantamientos de fachadas y posteriormente, planos topograficos mediante el
método “fotogrametria de interseccion”, por ende se le considera el padre de la
fotogrametria terrestre (Cheli 2011: 15; Muro et al. 2002: 153-154), sin embargo, es
hasta 1893 que Albrecht Meydenbauer acuia el término “fotogrametria” (Macedo
2009: 4).

Dentro de la arqueologia, es una técnica que nos permite a partir de
fotografias reconstruir la superficie y forma de los objetos, de sitios arqueoldgicos,
realizar levantamientos arquitecténicos, etcétera, y se ha usado para registrar
excavaciones en combinacion con dibujos CAD (Caballero et al. 1996) y como
auxiliar en la restauracién de monumentos (Almagro 1976).

Es una técnica con una funcionalidad comprobada dentro de la arqueologia
de campo y gabinete, por lo que existen muchos escritos en los cuales se discute
sobre la metodologia usada, algunos software que realizan las reconstrucciones
fotogramétricas y la mayoria de dichos escritos presentan resultados y
comparaciones entre la fotogrametria y otros métodos asi como las ventajas y
desventajas (ver a manera de ejemplos Doneus et al. 2011; Dellepiane et al. 2012;
De Reu et al. 2014; Plets et al. 2012).
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Las fotografias usadas al inicio del desarrollo de la fotogrametria fueron
analdgicas y posteriormente digitales; es asi que dependiendo de la plataforma con
la cual se obtengan las fotografias se divide en fotogrametria aérea (obtenidas por
avion y recientemente por drones) y fotogrametria terrestre (a nivel del suelo o a pie
con una camara digital o analdgica). También, dependiendo del método de
restitucion fotogramétrica se habla de restituciones analégicas (las mas antiguas
con métodos puramente manuales y analdgicos), restituciones analiticas (imagenes
analogicas vy restituciones con ayuda de computadoras) y restituciones digitales
(métodos totalmente digitales) (Otero 1999: 3).

En un principio se usaban solo dos fotografias denominadas como pares
estereoscopicos, el uso de los mismos dentro de la arqueologia tuvo un papel
importante, ya desde el afio 1858 se exhibian fotografias estereoscépicas en
Manchester de monumentos egipcios realizadas por Francis Frith (Lamina 14) y ya
con fines de investigacion arqueoldgica, se tomaron pares estereoscopicos de las
piramides egipcias en Giza por Piazzi Smith en 1865, tratando de comprobar que
existia una medida egipcia que rige la arquitectura de dichas construcciones
(Gonzalez Reyero 2007: 34-35).

Lamina 14. Estereopar del templo de Abu Simbel fotografiado por Francis Frith en 1862, tomada de
https://elpais.com/cultura/2010/07/20/album/1279576801_910215.html#foto_gal_1

Posteriormente en 1885, se realizan levantamientos fotogramétricos en
Persépolis (Fussel 1982: 157) por parte de Friedrich Stoltze que ya desde 1879 se

encontraba en el sitio, como se ha mencionado en el apartado anterior.
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A principios del siglo XX se publican una serie de libros dedicados a lugares
como Egipto (Breasted 1905), Palestina (Hurlbut et al. 1914), Grecia (Richardson
1907), entre otros, acompanados de pares estereoscopicos, donde se plasman
fotografias de indole antropolégica o de monumentos arqueologicos.

Stefano Campana menciona que el primer uso de la fotogrametria en
arqueologia fue en 1952, con el articulo “L’antica citta di Norba” de F. Castagnoli y
G. Schmedst publicado en la revista L"Universo (Campana 2014: 9), sin embargo, en
los parrafos anteriores se ha mostrado que su uso se remonta a muchos afos atras.

En los afos 70 la fotogrametria dentro de la arqueologia es usada con
fotografias paralelas a elementos arquitecténicos y se usa dentro de levantamientos
arquitectonicos principalmente, como el caso del levantamiento arquitectonico de
muros en el sitio de la Edad del Bronce de Ayia Irini, en la isla griega de Keos
(Cummer 1974). También se ha usado para registrar el patrimonio rupestre ya
desde los afios 70 y 80 del siglo XX (Rogerio 2007: 59), en sitios como Altamira
(Llanos y Garcia 1980a y 1980b, citado en Gomez et al. 2001: 216), en Lascaux
(Aujoulat 1987; Llanos y Garcia 1981, citado en Montero et al. 1998: 159).

Las referencias bibliograficas del articulo de Fussel (1982: 170-172) son un
buen referente al inicio del uso de la fotogrametria en la arqueologia en los anos 60
y 70 del siglo XX.

Por otro lado, se tienen ejemplos donde usan la fotogrametria digital y el laser
escaner para el registro de pictografias rupestres (Cabrelles y Lerma 2013), donde
se hacen comparaciones de los resultados de los dos métodos mencionados con el
frottage en petrograbados (Camargo et al. 2015) o como tercera alternativa
combinan texturas obtenidas de modelos fotogramétricos con la superficie obtenida
con laser escaner en un abrigo rocoso con pinturas rupestre en Espafa. Existen
otros ejemplos donde solamente se usa la fotogrametria digital para el registro de
paneles rupestres (Tejerina et al. 2012) o se compraran los resultados de modelos
tridimensionales obtenidos con fotogrametria digital, con datos obtenidos mediante
estacion total y GPS (Rodriguez et al. 2017).
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La fotogrametria aérea se ha usado también para registrar petrograbados e
intaglios en el suroeste de EU (Mark et al. 2016) o recientemente se han registrado
petrograbados de gran formato en Venezuela (Riris 2017).

La fotogrametria digital ha venido a revolucionar el mundo de la arqueologia,
y también en lo concerniente al registro del patrimonio rupestre, pues evita el
contacto directo con las pinturas o petrograbados, evitando los dafios que se hacian
mediante técnicas como los calcos directos, el frottage o en combinaciéon con
estaciones totales y con un postproceso de la informacion en un ambiente CAD que,
segun los autores, con esta metodologia podrian hacerse consultas SQL (Gomez
et al. 2001: 218).

La fotointerpretacion, el analisis estereoscopico, el registro estratigrafico
mediante dibujos y fotografias de la arquitectura y piezas, asi como el mapeo
topografico forman parte del registro basico del arquedlogo, de tal manera que en
los libros sobre metodologias arqueoldgicas como el de Atkinson (1946) aparecen

mencionadas dichas técnicas.

La percepcion remota
La Percepcion Remota (PR) o también llamada Teledeteccion, es el uso de las

imagenes satelitales multiespectrales o de imagenes de radar (SAR) que segun el
satélite que le dio origen, tienen una resoluciéon espacial especifica (tamafio del
pixel) y una resolucién espectral caracteristica (numero de bandas que captan
diversas regiones del espectro electromagnético) (Parcak 2009).

Esta técnica ha tenido un auge recientemente ya que se han editado libros y
articulos relativos al tema (por ejemplo, Lasaponara y Masini 2012) que junto con
los SIG muchas veces ambos van de la mano (Wiseman y El-Baz 2007).

La percepcion remota estad intimamente ligada con la fotografia aérea
(Orlando y Villa 2011: 147). Con el pasar de los anos y la digitalizacion de imagenes,
se comenzo con la aplicacion de imagenes digitales y satelitales para la prospeccion
arqueolodgica. El primer registro del que se tiene noticia, es el de Schaber y
Gumerman en 1969, utilizando tecnologia del Apolo 11, mediante fotografias

infrarrojas e imagenes blanco y negro, localizaron canales Hohokam (Giardino
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2011: 2003-2004), posteriormente con el lanzamiento de satélite Landsat en 1972y
el sensor TM (Thematic Mapper) que tenia una resolucion de 30 metros, se
comenzaron los primeros estudios en los afos 70 del siglo XX, por ejemplo el
estudio realizado en Alaska para buscar sitios arqueoldgicos mediante marcas en
el suelo con imagenes satelitales (Cook y Stringer 1974) o el estudio realizado en
Mississippi por Miller y Walls (1974) con imagenes infrarrojas y ya a finales de los
anos 70 del siglo XX se publican libros compilando estudios sobre percepcion
remota y arqueologia (Lyons y Ebert 1978). La década de los 80 es bastante
productiva, como el trabajo realizado por Farouk El-Baz en el suroeste de Egipto,
en el cual realizé la verificacion en campo de interpretaciones a imagenes satelitales
en 1978 (El-Baz et al. 1980), y ya a finales de esa década se edité un manual sobre
el uso de las imagenes satelitales en arqueologia con el estudio de caso del Valle
del Rio Arkansas con imagenes multiespectrales del satélite Spot, e incluso se hace
un listado de las publicaciones en las que la percepcion remota se ha utilizado hasta
el momento de la edicién de esa publicacion (Limp 1989: 45-46). En el afio 1992 se
liberan imagenes del Programa Corona y esas imagenes son aprovechadas para
estudiar sitios arqueoldgicos en diversas partes del mundo, por ejemplo, el estudio
de David Kennedy (1998) sobre imagenes en blanco y negro en Turquia. Por esas
mismas fechas se comienzan a hacer estudios a imagenes satelitales tomadas en
los afios 60 y 70 por parte de los gobiernos de Rusia y Estados Unidos (Lasaponara
y Masini 2011: 1995) como el estudio de Fowler (1996) en Stonehenge con
imagenes rusas.

Las imagenes de radar requieren procesamientos mas complicados que los
que se llevan a cabo para las imagenes multiespectrales (Sever 1999: 35), sin
embargo, también han sido usadas en la arqueologia, de los trabajos mas antiguos
que pude investigar, se cuenta con una investigacion en la parte este del Sahara
(Haynes et al. 1982).

Los Sistemas de Informacion Geogréfica
Los SIG se han usado desde el punto de vista de la creacion de bases de datos,

con la intencién de visualizar la localizacion de sitios arqueoldgicos y los mapas
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realizados con software de SIG (Cfr. Mehrery Wescott 2006), es asi que Aldenderfer
(1996: 4) define un SIG como “a sophisticated database managment system
designed for the acquisition, manipulation, visualization, managment, and display of
spatially refrenced (or geographic) data”. Los SIG también se han usado para
evaluar patrones en el espacio o realizar analisis espaciales (Gizem et al. 2017,
Khalaf 2016; Uriarte Gonzalez 2005), planificar y gestionar el patrimonio (Pallo 2017:
29), hay varios ejemplos de ello.

El uso de los SIG puede dividirse dentro de tres categorias: Inventario y
manejo de recursos arqueoldgicos, desarrollo de varias formas de analisis
geoespacial y por ultimo como visualizacion de mapas y realizacion de los mismos
(Gonzalez-Tennant 2016: 24).

Al hablar de Sistemas de Informacién Geografica se pueden entender

diversas cuestiones:

“‘Cuando se dice he comprado un SIG, normalmente se esta haciendo
referencia al software que comercializan las empresas. Si, por el contrario,
se afirma que se estd montando, seguramente hablamos de un proyecto, es
decir, de la adquisicion o uso de un programa, la recogida de la informacion,
la introduccién en el sistema, el andlisis y la preparacién para el manejo por
parte de unos determinados usuarios. Pero, por ultimo, si se hace referencia
a los SIG en general, usualmente se alude a la disciplina que incluye el
software, el hardware, los proyectos concretos que organizasen y cualquier
otra aplicacién, uso o elemento que esté relacionado con dicha tecnologia
(Universidad de Cadiz 1993: 2).

Es asi que, dentro de los objetivos antes planteados, se menciona que se va
a realizar mediante un software una base de datos enlazada a una base cartografica

o SIG. La cual debe contener:

“1) a spatial database that stores and manages spatial objects; 2) some
mechanism of linking attribute data to these spatial objects, either as an
internal function of the GIS package, or by providing functions that enable
access to external database systems; 3) a geoprocessing engine, which
permits the manipulation and analysis of the geospatial information stored in
the spatial and attribute databases” (Conolly y Lake 2006: 15).
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La incorporacién de los Sistemas de Informacion Geografica a la arqueologia,
va de la mano con el manejo de las imagenes satelitales, si bien algunos escritos
marcan el inicio al final de los afios 80 del siglo XX (Parcak 2009: 28), otros lo
colocan al inicio de dicha década, sin embargo, los estudios donde las estadisticas,
las aplicaciones cartograficas y computacionales que pudieran ser equiparables a
estudios del tipo SIG ya existian desde los afos 70 (Scianna y Villa 2011: 337).

El uso en arqueologia comienza alrededor de 1983-1985 (Kvamme 1995: 1),
aunque ya en el afio de 1981 aparece un articulo de H. J. Pomeranz titulado
ACRONYM: a Geographical Information System for Archaeology (Kvamme 1998:
127) y para 1983 R. J. Hasenstab con su trabajo titulado “A preliminary cultural
resource sensitivity analysis for flood control facilities construction in the Passaic
River basin of New Jersey” introduce el término dentro de la arqueologia (Kvamme
1995: 1; Verhagen 2018: 11).

Durante los afios 80 los SIG en la arqueologia se usan para poder conocer e
interpretar patrones espaciales, como el trabajo de Patricia E. Brown y de Bradford
H. Rubin (1982, citado en Arias 2013: 22), titulado “Patterns of Desert Resource
Use: An Integrated Approach to Settlement Analysis” en el suroeste de EU. Durante
€sos mismos afos se comienza a discutir sobre el disefio de bases de datos y a
principios de los afos 90 la discusion se centra en la manera de estructurar los datos
provenientes de excavaciones en bases de datos relacionales o bases de datos
orientadas a objetos (Richards 1998: 333).

En los anos 90 se comienza a conjuntar la teoria SIG con los estudios
arqueoldgicos, por ejemplo, el libro de Kathleen M. S. Allen (et al. 1990) donde
especifica los usos de los SIG en Arqueologia; un caso de estudio en especifico es
el de la isla Hvar, en Dalmacia, en ese entonces en Yugoslavia (Gaffney y Stancic
1991). Posteriormente en 1995 se edita el libro Archaeology and Geographical
Information Systems: A European perspective por Lock y Stan€i¢ (1995), donde se
abordan temas como el manejo de datos espaciales a nivel regién o intra sitio,
analisis espaciales, etc.

Ya durante la primera década del siglo XXI surgen varios trabajos de

importancia dentro de los SIG aplicados a la arqueologia, entre los que se pueden
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citar: Beyond the map: Archaeology and saptial technologies de Gary S. Lock del
afio 2000 (cfr. Arias 2013: 24), Spatial technology and archaeology de Wheatley y
Gillings (2002) donde se muestran estudios sobre bases de datos, adquisicion y
manejo de datos, Modelos Digitales de Elevacion, etc. y Geographic Information
Systems in Archaeology de Conolly y Lake (2006), donde se abordan temas
similares al libro anterior, pero se agregan discusiones sobre algebra de mapas,
procesos espaciales, hidrologia, cartografia digital, etc.

Existen otros libros donde se compilan trabajos sobre el tema como el de
Wescott y Brandon (2000) donde entre otros temas se discute sobre modelos
predictivos aplicados a algunos casos. Otro caso digno de mencion es el libro
editado por Mehrer y Wescott (2006) donde se discute sobre métodos cuantitativos

y modelos predictivos.

Los Sistemas de Informacion Arqueologica
Derivados de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), se forman los Sistemas

de Informacion Arqueoldgica o Archaeological Information Systems (AIS), donde se
busca generar bases de datos relacionales con componentes espaciales
provenientes de la Arqueologia, denominados por Voorrips (1998) como Electronic
Information Systems (EIS) o Sistemas Integrados de Informacion Arqueoldgica
(SIA) (Galan y Sanchez 2009: 276). Estos AIS utilizan un gestor para poder
relacionar las tablas, comunmente llamado Sistema Gestor de Bases de Datos
Relacionales o Relational Database Managment System (RDBMS) que
dependiendo de la plataforma SIG utilizada (ArcGIS, QGIS, GrassGIS, GvSIG, etc.)
sera ese sistema gestor, por ejemplo, en Holanda hace algunos afos se uso
GrassGIS como SIG e INFORMIX como RDBMS comunicandose ambos mediante
la interface DBTOOLS (Roorda 1991).

De tal manera que se puede definir a las AIS como:

“the ordered integration of archaeological and related data into a common
administrative and research unit in order to further research and facilitate the
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managment of this part of our cultural heritage. It is composed of past and
present archival and bibliographic data, excavations reports, studies and
analyses, finds and museum data, conservation information and should
provide easy access to complemmentary information when necessary”
(Arroyo-Bishop et al. 1995: 44).

Otra definicion de los Sistemas de Informacion Arqueoldgica la dan Hauber y
Schutz (2004: 16):

“Ein Archaologisches Informationssystem (AlS) ist ein System zur Erfassung,
Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe von archaologischen Daten und
Informationen. Es besteht aus den Komponenten Menschen, Daten,
Informationen, Hardware und Software. Archdologische Daten und
Informationen konnen aus allen Bereichen der Archaologie stammen”.

Diversos proyectos y paises han incluido AIS dentro de sus programas de
investigacion, organizando los datos con informacion arqueoldgica en Bases de
Datos Espaciales de tipo Relacional, de los proyectos pioneros con AIS podemos
mencionar el Proyecto ArchéoDATA del CNRS de Francia, donde se almacenan los
datos en FileMaker y Paradox, gestionandolos mediante Oracle como RDBMS,
siendo analizados mediante SAS y Systat como con ArcINFO (Arroyo-Bishop 1991).
Otro ejemplo es la base de datos utilizada en la zona arqueoldgica de Las Cavernas
en Salamanca, Espana (Ruiz 2003), o en el Proyecto Leodium de la ciudad de Liége
en Bélgica (Van Ruymbeke et al. 2015). Otro de los proyectos de investigacion
relacionados con las AIS es el proyecto ArcheoSITAR que contiene la informacion
arqueoldgica de Roma (Serlorenzi et al. 2014). Otra de las bases de datos aplicada
a la arqueologia es la 3DMURALE del Reino Unido en la que los datos de
excavaciones son vaciados junto con datos de superficie (Joseph et al. 2004). Por
otro lado, se han realizado analisis de visibilidad a partir de los datos contenidos en
un AIS (Cavulliy Grimaldi 2007) y se han realizado bases de datos integrando datos
geofisicos provenientes de GPRS, Magnéticos, Aéreos y LIDAR en la fortaleza

Carnuntum en Austria (Wallner et al. 2015).
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El uso del GPS en la arqueologia
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) suele usarse como herramienta de

registro cuyos resultados se combinan con SIG o datos provenientes de métodos
geofisicos (Cfr. Ciminale et al. 2007; Gaffney et al. 2008).

Reino (1997: 159) menciona que la aplicacion del GPS en Arqueologia
comienza al menos en 1994, sin embargo, el trabajo mas antiguo dentro de la
arqueologia que logré localizar es el caso de aplicacion para el registro de sitios
arqueoldgicos en Australia, comparando precisiones en distintos tipos de paisajes,
con precisiones de 25 metros, lo cual era sorprendente para ese momento
(Spennemann 1992); otro caso algunos afios después, es el registro de un castillo
y la generacion de un MDE a partir de registro con GPS diferencial en 1997 (Riley
1999); otro ejemplo es el estudio llevado a cabo en las islas Hawai’i un afio después
(Ladefoged et al. 1998), donde se registraron estructuras mediante GPS,
posteriormente introducidas en ArcView 3.0.

Terminando el siglo XX se edita un manual de uso del GPS en arqueologia
en idioma espanol, donde se explican las particularidades del sistema y los usos
que se le dan al GPS dentro de la arqueologia, asi como el uso de GPS Diferencial
(Reino 1999).

Ya entrado el siglo XXI, de los trabajos que vale la pena mencionar es el de
Chapman y Van de Noort (2001) donde se usan datos provenientes de GPS, a partir
de los cuales se generan superficies (TIN, MDE) mediante un SIG, y se analizan las
superficies para observar patrones ambientales. Otro caso es el trabajo de Martens
(2005: 235) donde se menciona el uso del GPS para colocar las esquinas de las
reticulas de excavaciéon durante la temporada de 1999, de 50 m por lado,
complementando las distancias mediante cinta y brujula. A finales de esa primera
década se siguen publicando articulos donde se habla de métodos basados en
registros con GPS (Deo y Joglekar 2008-2009).

El Dibujo Asistido por Computadora
Una vez que surgieron las computadoras a nivel mundial, se pudieron desarrollar

los primeros software enfocados en el Disefio Asistido por Computadora (CAD)
(Djindjian 1998: 20).
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De las publicaciones mas antiguas en las que se utiliza el dibujo arqueoldgico
combinado con computadoras, son del afio 1977, el primero titulado "The Drawing
of Archaeological Sections and Plans by Computer" de J. M. Duncan y P. L. Main
(citado en King 1994: 32) o el libro titulado SITE: A Color Computer Graphics System
for the Display of Archaeological Sites and Artifacts de Norman Badler y Virginia R.
Badler (citado Eiteljorg 2004).

En anos recientes, incluso el dibujo CAD, junto con fotogrametria, sirvio para
presentar hipotesis reconstructivas de edificios, como el de la torre de vigilancia
Dacia en Rumania (Buna et al. 2014), incluso conjuntos de datos del Archaeology
Data Service (ADS) en Inglaterra esta migrando sus archivos 2D y 3D a formatos
nativos de AutoCAD (Green et al. 2016). El registro de tipo CAD se ha vuelto una
herramienta comun dentro de la investigacion arqueoldgica tanto para la
reconstruccién de piezas arqueoldgicas (Bouza et al. 2013; Blancas et al. 2011),
para realizar reconstrucciones virtuales (Avila Alvarez 2010) o para digitalizar y

vectorizar dibujos de planimetrias (Palet et al. 2009: 80-83).

La estadistica en arqueologia
Los conjuntos de técnicas usadas en la presente tesis se agrupan en el llamado

Analisis Exploratorio de Datos (EDA), nombre dado a las técnicas descriptivas y
graficas aplicadas al estudio y analisis de un conjunto de datos, término desarrollado
por John W. Tukey en 1977 en su libro Exploratory Data Analysis (Church 1979:
433; Hoaglin 2003: 311). Sin embargo, la aplicacion de estadistica en arqueologia
data del siglo 19 con los trabajos de Flinders Petrie (Baxter 2008: 968, 969) pero el
desarrollo mas importante comienza una vez terminada la Segunda Guerra Mundial,
en el periodo comprendido entre 1945 y 1965, donde se desarrollan varios trabajos
en los cuales las estadisticas y graficas se usan para procesar los distintos datos
provenientes del registro arqueoldgico (Djindjian 2009: 61-62), el primero registrado
en dicho periodo es el estudio realizado por Mielke en 1949 a artefactos paleoindios
de California, donde se evalua su similaridad y es mostrada de manera espacial
mediante un plano de curvas de nivel (citado en Djindjian 2001: 49), los trabajos se

enfocan en seriaciones, tipologias y muestreos (Djindjian 2009: 62), como el trabajo
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de Robinson (1951) que escribe sobre el ordenamiento cronoldgico de depdsitos
arqueoldgicos o el trabajo de Spaulding (1953) concerniente al problema tipoldgico
abordado desde la estadistica. La gran mayoria de los trabajos de esa época se
encuentran publicados en la revista American Antiquity.

Como se mencion6 al inicio del capitulo, en los afios 60 se instalan
computadoras en algunas Universidades. A partir de esto se desarrollan paquetes
estadisticos como SPSS, Osiris o BMDP, mediante los cuales se aplican
estadisticas mas complejas como la taxonomia numeérica y ya para 1970 se
desarrollan los analisis multidimensionales (Cluster analysis, Multidimensional
scaling, Factor analysis) gracias a las computadoras y el software (Djindjian 2009:
62-63).

Especificamente dentro de la arqueologia, en 1960 es publicado un libro
donde se condensan estudios sobre quimica y analisis estadisticos aplicados a
artefactos provenientes de un simposio celebrado en 1959 (Heizer et al. 1960).
Posteriormente se publican dos articulos que tienen una importancia puesto que
integran estudios multivariantes dentro de la arqueologia: el articulo de Hodson
donde se utiliza el Cluster analysis para clasificar broches de la Edad de Hierro en
Suiza (Hodson et al. 1966) y el articulo donde se aplica el Factor analysis al estudio
de herramientas musterienses del norte de Francia (Binford y Binford 1966).

Durante los afios 70 surgen varios libros donde el tema de las matematicas
es aplicado a la arqueologia, como el de Doran y Hodson (1975) en el cual se
muestra desde la terminologia de las matematicas hasta casos de aplicacion y
meétodos multivariantes. También surgen dos libros en los que los estudios de
distribuciones espaciales son el tema central (Clarke 1977; Hodder y Orton 1976),
siendo libros fundamentales dentro de los estudios estadisticos aplicados a las
distribuciones espaciales de indole arqueoldgica.

A finales de la década de los 80, en 1988 se publica el libro de Stephen
Shennan (1992) donde aborda la estadistica aplicada a la arqueologia enfocandose
en pruebas paramétricas como la ¥? o la Distribucién Normal, analisis de Correlacién

y Regresion Lineal y Multiples, Muestreo, Clasificaciéon Numérica, etc.
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En los afios 90, destaca el texto de Robert D. Drennan (1996), donde expone
como realizar los Analisis Exploratorios de Datos mediante graficas y datos
numeéricos, expone el tema del muestreo en arqueologia, asi como las estadisticas
de dos o0 mas variables.

En 2011 se publica un libro en el cual se aborda las estadisticas descriptivas
y algunos tipos de graficas, ademas de teoria practica sobre probabilidad,
concluyendo con el tema de las estadisticas no paramétricas y multivariadas, todo
esto abordado desde la arqueologia (VVan Pool y Leonard 2011).

Para mayores referencias, Djindjian (2015: 67-68) hace un recuento de los
escritos mas importantes concernientes a la arqueologia y matematicas durante los
afios 60 y 70; por su parte Ryan (1988: 4-8) también publica un articulo sobre
bibliografia concerniente a computadoras y métodos cuantitativos en arqueologia
hasta mediados de los afios 80. Similar al articulo anterior, Scollar (1982) realiza
una revision bibliografica del tema y mas recientemente Richards (1998) hace lo
mismo, donde se incluyen ademas varios temas como los SIG, CAD y bases de
datos.

Recientemente el tema sigue estando en constante discusion, a tal grado que
siguen publicandose libros con el tema, como el editado por Barcelé y Bogdanovic
(2015) donde se abordan temas de modelado en artefactos, clasificacion,

estadistica bayesiana, probabilidad, entre otros.

EL REGISTRO GRAFICO Y LAS TIG EN LA ARQUEOLOGIA MEXICANA
Pero ¢ qué sucede en México con respecto al registro de piezas, monumentos y

sitios arqueolégicos?

Desde el siglo XVI en México se tienen noticias de visitas a sitios
arqueoldgicos por parte de varias expediciones. Por ejemplo, se cuentan con los
dibujos de algunos templos de Chichen ltza realizados por Diego de Landa, que
complementados con las descripciones y medidas que aporta de los mismos es un
documento bastante interesante, aunque este no se haya realizado con fines de

investigacion arqueoldgica (Landa 1900) (Laminas 15y 16).
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Lamina 15. Dibujo de un templo, realizado por Landa
(1900: 356)

Lamina 16. Dibujo de un templo, realizado por Landa
(1900: 359)

Durante el siglo XVIII surge un interés por las antigledades, por ende, suele
decirse que en este siglo comenzo la historia de la arqueologia cientifica mexicana,
en el afo 1790 (Navarrete 2000: 7), sin embargo, en 1773 comenzaron una serie
de expediciones a Palenque encabezadas por Esteban Gutiérrez y hasta 1784 se
realizan los primeros dibujos por José Antonio Calderdn (op. cit.).

En 1777 José Antonio de Alzate visitd Xochicalco y publica sus inferencias
sobre el sitio hasta 1791, junto con unas laminas mostrando relieves y un plano
sobre la zona y un alzado del cerro sobre el que se halla (Alzate 1791), también
hacia 1785 visita El Tajin, pero al parecer solo lo describe y no publica dibujo alguno
(Bernal 1992: 73).

En 1790 se hicieron obras de emparejamiento y remodelacién de la entonces
plaza mayor de la Ciudad de México, encontrandose la Coatlicue y la Piedra del Sol,
publicando sus resultados en 1792 con laminas de ambas piezas, posteriormente
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en 1832 se adjuntan las refutaciones hacia Alzate por parte de Ledn y Gama (op.
cit.: 76), publicadas por Carlos Maria de Bustamante (Leon y Gama 1832).

Durante el ano 1794, el capitan de Dragones de la Nueva Espafa, Guillermo
Dupaix, realizé6 una serie de dibujos los cuales realizé a partir de viajes a varios
estados en sus llamadas “correrias particulares” entre 1791 y 1804 (Lopez Lujan
2011; 2013: 78), entre los dibujos podemos ver figuras de piedra en tres cuartos,
distintas vistas de la misma pieza e incluso dibujos en tres cuartos de monticulos
como los de Cantona, San José de Gracia, Ometepec, e ltacamaxtitlan en Puebla
ente otros, y dibujos de planos de algunos sitios como la fortaleza de Mitla o las
piramides ubicadas en Huatusco, cercanas a San Antonio Otlaquiquistla (Lopez
Lujan 2015)

Ya en el siglo XIX varios viajeros llegaron al pais y registraron sus viajes con
litografias y fotografias.

Entre 1805 y 1809, bajo los auspicios de la Corona Espafiola, Dupaix
encabeza la Real Expediciéon Anticuaria y recorre varios sitios arqueoldgicos del
pais junto con el dibujante Luciano Castafieda, publicandose en 1834 un libro donde
aparecen varias esculturas, monticulos y piezas de Puebla, Oaxaca, Veracruz,
Morelos y Chiapas, entre otros describiendo los monumentos y vicisitudes de sus
viajes (Dupaix 1844), destacando para fines de este estudio los realizados en
Chalchicomula (op. cit.: Lamina XlI; Castafieda 1820: Lamina 7) (ver Lamina 5, 17
y 18). Es importante hacer notar que las laminas incluyen dibujos en perspectiva de
monticulos y sus respectivos dibujos en planta, por ejemplo, un dibujo en
perspectiva y plano de Xochicalco, asi como la camara del observatorio (Dupaix
1844: Tomo 2, Lamina XXXII), dibujos en planta de los edificios de Mitla (op. cit.:
Tomo 3, Lamina XXX, XXXII), también el dibujo en planta de una tumba cruciforme
(Ibidem: Lamina XXXIV; XXXX) o el plano de una fortaleza cercana a Mitla (Idem.:
Lamina XXXXV).

Las laminas publicadas en el libro de Dupaix y dibujadas por Luciano
Castafieda, son reproducidas posteriormente con pequefias variantes en la

coleccién de libros de Lord Kingsborough de 1831, por ejemplo, el monticulo de
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Chalchicomula se reproduce en la Lamina 7 (Kingsborough 1831: Tomo 4) (Lamina
18).
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Lamina 17. Piramide de Chalchicomula (Dupaix 1844: Lamina XII; 1978)

También a inicios de ese siglo Humboldt visita la Nueva Espafa y
posteriormente publica un libro de sus viajes, ilustrado, en ellos se aprecia un dibujo
en planta y un alzado de las estructuras de Mitla (Humboldt 1816: Tomo Segundo,
Laminas XVIy XVIl) y la Piedra del Sol (op. cit.: Tomo 1, Lamina XXIII).

Desde 1839 Frederick Catherwood realizé varias pinturas sobre sitios
arqueoldgicos de Chiapas, Yucatan y América Central cuando acompano en su viaje
a John Lloyd Stephens, utilizando una camara lucida, publicandolos por primera vez
en 1841 (Stephens 1854), posteriormente viajo de nuevo a Yucatan y ahi utilizd
daguerrotipos para realizar sus dibujos (Ibarra 2014), siendo el primero en México
en usas este tipo de imagenes dentro de la arqueologia mexicana, en dicha
publicacién ademas de contener litografias de los edificios en perspectiva y en
alzados, contiene un plano de sitios y de algunos edificios, entre ellos Uxmal y
Kabah (Stephens 1843).
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Lamina 18. PirAmide de Chalchicomula (Kingsborough 1831: LAmina 7)

A pesar de haber utilizado daguerrotipos, el primero en usar fotografias
dentro de la arqueologia mexicana fue Désiré Charnay, fotografiando algunos sitios
arqueoldgicos, entre ellos Mitla, Palenque, Izamal, Chichen Itza y Uxmal, realizando
también litografias y algunos planos, durante tres viajes entre 1860 y 1886 (Gallegos
2002: 289-291).

En las mismas décadas Auguste LePlongeon y su esposa Alice Dixon se
dedicaron a recorrer diversas zonas del sureste del pais, registrando los distintos
sitios arqueoldgicos con fotografias, el aporte de LePlongeon es que algunas de
esas fotografias son estereopares de 4 x 8 pulgadas (Desmond 1989: 28),
incluyendo asi los primeros registros tridimensionales mediante fotografias.

En tiempos muy posteriores también se han usado pares estereoscopicos
para registrar los paneles rupestres de la Cueva del Raton en México (Bell et al.
1996).

Para principios de siglo XX tanto el registro fotografico como los dibujos de
edificios, esculturas y elementos arquitectonicos era comun, pero aun no se

implementaban los dibujos de estratos o de las cuadriculas.
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El primer caso conocido de aplicacion de la estratigrafia en el pais
corresponde a Manuel Gamio en sus excavaciones en San Miguel Amantla en
Azcapotzalco (Matos 1979: 13).

Fig. 1. Black and white rendition of a color IR photograph. The upper portion of the photograph is the
Alluvial Slope microenvironment, The dark lines are prehistoric stone agricultural borders and the light lines are
erosional surfaces where brush terraces were constructed, Scale: 1:10,000.

Lamina 19. Fotografia infrarroja de una porcion del valle de Tehuacan (Gumerman y Neely 1972: 523)

De los usos de fotografia aérea aplicada en territorio mexicano es el caso del
vuelo por la peninsula de Yucatan, Belice y Guatemala de Charles Lindbergh
(Ricketson y Kidder 1930). Otro caso es del estudio de fotografias infrarrojas aéreas
a la investigacion de sitios arqueoldgicos en Valle de Tehuacan (Gumerman y Neely
1972) (Lamina 19). Posteriormente se realizé un estudio en el area del Bajo
Papaloapan mediante el uso de imagenes en blanco y negro e infrarrojas tomadas
por la NASA (Simon et al. 1975). De manera mas reciente se aplicd simplemente
fotointerpretacion a fotografias aéreas para la zona maya, en Chactun (Sprajc 2015:
2).
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Lamina 20. Plano topogréafico de Tehuapén Viejo realizado a partir de fotogrametria (Archivo del Proyecto
Arqueoldgico Sur del Estado de Puebla. Area Central Popoloca)

Para el caso de la fotogrametria en México, se puede mencionar el uso de la
fotogrametria analitica aérea para obtener planos topograficos de grandes areas de
sitios arqueoldgicos del sur del estado de Puebla (Noemi Castillo Tejero,
comunicacion personal) (Lamina 20) o recientemente con fotografias digitales
obtenidas a baja altura por drones (Mouget y Lucet 2014) tanto en el sur de la
Cuenca de México (Acosta s/f; Acosta y Jiménez 2014; Acosta et al. 2015) o en
distintas zonas del pais como Cantona y el Proyecto Tlacotepec-Xochitlan en
Puebla (Dominguez et al. 2015; Dominguez et al. 2017) como una alternativa a los
mapeos topograficos hechos con teodolitos o estaciones totales; otro uso de los
drones ha sido para el registro de avances en la excavacion como en Cantona,

Puebla (Martinez y Dominguez 2017).
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Ademas, se han usado los drones para registrar un sitio que tiene
petrograbados en combinacion con GPS y postprocesos en un SIG en el Cerro de
la Mascara en Sinaloa (Hinojosa 2016).

La técnica fotogrametria digital terrestre se ha aplicado en México para el
registro de excavaciones arqueoldgicas (Duefias 2014) como en el caso de La
Quemada en Zacatecas (Martinez Huerta 2014a y 2014b), los levantamientos
realizados por el que esto escribe, tanto en el Proyecto S-13 de San Andrés Cholula
dirigido por Carlos Cedillo, en el afio 2012 o el Proyecto Tehuacan dirigido por
Noemi Castillo. También se ha aplicado en la documentacion de esculturas vy
murales prehispanicos (Lucety Casas 2011; Lucet 2013) en estructuras y esculturas
en Tamtoc, San Luis Potosi (Lara Galicia 2014), también hacia el sur de la republica
en zona maya (May et al. 2014) se ha aplicado esta técnica. Incluso como primer
paso para una virtualizacién y estudios de luz rasante en petrograbados (De la
Portilla et al. 2016; Garcia 2017).

Una alternativa, con un costo mayor es el lamado Escaner Laser 3D, usado
para obtener modelos tridimensionales de los sitios con pintura rupestre (Fryer et al.
2005) y que ha sido combinada en algunas ocasiones con fotografias para obtener
el texturizado de alta resolucién. En México se ha aplicado en sitios arqueologicos
como Teotihuacan, Chichen Itza, Templo mayor, etc. y en piezas arqueoldgicas
(Jiménez Badillo y Ruiz Correa 2014: 75-76), o las imagenes obtenidas a partir del
Laser Imaging Detection and Ranging (LIDAR), en los sitios arqueoldgicos de El
Tajin en Veracruz (Zetina 2013), Angamuco en Michoacan (Fischer et al. 2011) o
Caracol en Belice (Chase y Chase 2010).

El estudio de las imagenes de radar para la arqueologia mexicana es casi
nulo, nuevamente es en el area maya, donde se hizo un estudio sobre el uso y
manejo del suelo en época prehispanica (Adams et al. 1981), otro ejemplo es el
trabajo de Pedro Lopez, en el que analiza varias imagenes de radar para localizar
varios sitios arqueoldgicos en Quintana Roo (Lopez 2005, Lopez y Argote 2008)

Las imagenes satelitales han tenido un uso mas frecuente dentro de la
arqueologia nacional para la localizacién de elementos arqueolégicos soterrados

mediante la creacién de imagenes falso color para el altiplano central mexicano
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(Blancas 2012). Recientemente se realiz6 un estudio con base en imagenes
multiespectrales y conjuntandolo con un SIG en la parte norte de Quintana Roo
(Vaughan 2015)

En México un proyecto en el cual se le ha dado importancia al registro con
GPS es el de Tomaszewski (2006; Smith et al. 2009) que combinado con un SIG se
cre6 una base de datos de materiales recolectados en superficie del sitio
arqueoldgico de Calixtlahuaca.

Ahora bien, En México se puede mencionar el caso de estudio en Ciudad
Caucel, Yucatan, que integra datos meramente de la arqueologia tradicional y son
visualizados mediante una base cartografica de un SIG (Uriarte 2013) o el uso de
los SIG para el registro de cuevas y abrigos rocosos en Chiapas (Acosta et al. 2011).

Los modelos 3D obtenidos pueden ser estudiados e investigados aun cuando
el bien arqueoldgico ya no exista o se encuentre de nuevo bajo la tierra, puesto que
estos modelos pueden ser georreferenciados y escalados, es decir, se ubican
dentro de las coordenadas que le corresponden y pueden obtenerse medidas
milimétricas de cada uno de los elementos dentro del modelo tridimensional,
ademas de que pueden apreciarse sus caracteristicas y ser modificados para
realizar propuestas de su posible aspecto en su época, visualizandolos como
simples imagenes o como paseos virtuales. En México se han realizado paseos
virtuales o reconstrucciones de edificios historicos y arqueoldgicos, pero a partir de
dibujos CAD (Cruzalta 2013).

Otra ventaja de los modelos SFM es que no se requieren aparatos
sofisticados, personal especializado para manejar lo o grandes recursos monetarios
como es el caso del Escaner Laser 3Do LiDAR, basta una camara fotografica digital
y los resultados son muy similares sobre todo al momento de obtener la nube densa.

Las TIG son una excelente herramienta para la generacion de cartografia que
muestra la ubicacién de sitios y su relacion con otros aspectos, tanto geograficos
como culturales modernos y antiguos, en este caso es el de mostrar las areas
susceptibles de ser dafiadas por la construccion de infraestructura privada y publica.

Muchas veces los trabajos de salvamento deben de hacerse lo mas rapido

posible, por lo que el registro mediante dibujos puede ser lento o0 no se tiene una
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alta precisién, por otro lado cuando se termina la excavacion el predio se libera, ya
sea que los contextos se entierren o sean destruidos, por ello la posibilidad de
regresar al sitio y tomar datos que puedan faltar se esfuma, en ambos casos el
registro fotogrameétrico terrestre digital nos abre una puerta fantastica al estudio de
estos contextos, puesto que se pueden tomar medidas, observar el contexto
completo o detalles del mismo, como si este no hubiera desaparecido pudiéndose
entender las relaciones de los objetos o elementos entre si, cosa que muchas veces
en la fotografia no se puede, pues no es posible apreciar la profundidad o
tridimensionalidad o se hace necesario ver varias fotografias para entender toda
una excavacion, por otro lado los dibujos solo muestran parte de la informacién
puesto que son el resultado de la interpretacion del dibujante o arquedlogo.

Otro caso es el de los entierros, cuando son muy fragiles y éstos se retiran
de su contexto, se hacen polvo, con el registro fotogramétrico se pueden observar
sus detalles y es posible estudiarlos para obtener los cuatro parametros basicos:

edad, sexo, altura, etnia e incluso se pueden apreciar patologias.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

METODOLOGIA DE PROSPECCION EN GABINETE

Durante los afnos 2007-2011 tuve la oportunidad de recorrer el Municipio de
Chalchicomula de Sesma, bajo la direccion de Roberto Zaynos C. de la Direccion
de Estudios Arqueoldgicos en el Proyecto de Investigacion de la Zona Arqueoldgica
de Teximalli, conoci la manera en la que los monticulos se reconocen y observan
en campo y en las imagenes de Google Earth, de los sitios recorridos y registrados
durante esos afios retomo la informacién de ubicacion de monticulos y los
elementos arqueoldgicos asociados a ellos. Es asi que el registro de sitios en
gabinete comprende el area circundante al municipio mencionado por sus lados
Norte, Oeste y Sur.

Con base en imagenes satelitales de Google Earth y de los satélites Landsat
7, 8 y Sentinel 2 ademas de ortofotografias del INEGI se realizaron
fotointerpretaciones para reconocer elementos arqueoldgicos en la superficie como
lo son monticulos y plataformas que evidenciaran sitios arqueologicos.

Al contar también con la base de datos de los sitios arqueolégicos de Puebla
de la DRPMZA, se contd con una guia sobre la ubicacion de los sitios a prospectar,

aunque varios no tienen un registro oficial aun.

Fotointerpretacion en imagenes de Google Earth y en Ortofotografias
A continuacién, se describe la metodologia de trabajo fotointerpretativo en

imagenes satelitales a color de Google Earth y en Ortofotografias blanco y negro
del INEGI.

Las imagenes de satélite obtenidas en esta fase provienen de Google Earth
Pro%, en casi toda la zona de estudio, el tamario del pixel es de 0.8 metros y son a

color, por lo que el detalle en las mismas es relativamente bueno.

5> Versién 7.3.1.4507
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Las ortofotografias del INEGI estan a una escala 1:20 000, tienen una
resolucion espacial de dos metros en escala de grises a ocho bits, son unibanda en
formato *.bil; el sistema de referencia es WGS 84 zona 14N con coordenadas
métricas y fueron visualizadas en el software ArcGIS® (Tabla 4).

Las ortofotografias utilizadas en el proyecto e insertadas en la base de datos

espacial son:
E14B44c E14B45a E14B45b E14B45c E14B46a E14B46b
E14B44f E14B45d E14B45e E14B45f E14B46d E14B46e
E14B54c E14B55a E14B55b E14B55¢ E14B56a E14B56b
E14B54f E14B55d E14B55e E14B55f E14B56d E14B56e
E14B64c E14B65a E14B65b E14B65c E14B66a E14B66b

Tabla 4. Ortofotografias del INEGI usadas en el proyecto

Bajo los conceptos de la fotografia aérea los aspectos a tomar en cuenta al

realizar una fotointerpretacion son:

e Tamano
e Forma

e Tono

e Textura

e Sombra

En primera instancia se hizo un reconocimiento de los cinco aspectos de la
fotointerpretacion de elementos naturales y antrépicos: cerros, arboles, barrancas,
rios, cuerpos de agua, parcelas, caminos, carreteras, poblados, casas, etc. Esto se
realizd con la finalidad de poder discriminar elementos en la imagen ya que con
base en la experiencia adquirida en las temporadas de recorrido en Chalchicomula
de Sesma, los monticulos se observan como aglomeraciones de arboles o arbustos

6 Versién 10.1
88



en los terrenos de cultivo, ya que al estar manufacturados con rocas, los
campesinos van rodeando con el tractor las acumulaciones de rocas y van
quedando aislados los monticulos, de esta manera poco a poco van haciendo mas
pequefios los circulos con el paso de los anos, hasta que los desaparecen y solo se
observan manchas y cambios de color en la superficie cuando los cultivos han sido
levantados o en época de secas. Una de las herramientas de Google Earth es que
se pueden consultar las imagenes de diversos afos, por lo que es posible observar
la zona cuando hay mucha vegetacioén y cultivos, asi como cuando disminuyen por
ser época de secas o se ha cosechado.

Una vez que se supo como se veian cada uno de esos elementos en la
imagen y la manera en la que se formaban, el siguiente paso fue el reconocimiento
de anomalias como son cambios de coloracién en los campos de cultivo a manera
de manchas o con forma lineal, agrupamiento de vegetacién (arboles y arbustos)
que tuvieran forma circular principalmente, sin descartar las formas irregulares, cada
una de estas anomalias fue marcada con un punto el cual seria verificado en campo.

Uno de los problemas al fotointerpretar los monticulos y plataformas
arqueoldgicas en esta zona es que muchas de las anomalias en las cuales estan
involucradas los agrupamientos de vegetacion, son solo afloramientos de rocas
naturales o son aglomeraciones de rocas pero producto de las actividades de arado
por muchos afios, en los cuales los campesinos han ido haciendo montones de
rocas sueltas que dafnan a las yuntas, los cuales tienen el mismo patrén visual que
los monticulos y plataformas arqueolégicas. Entonces muchas veces es imposible
discernir entre lo arqueoldgico y lo moderno, pudiéndose diferenciar solo una vez
realizado el recorrido de superficie.

La zona de estudio se dividié en tres partes teniendo como centro el municipio

de Chalchicomula de Sesma’: Zona Norte, Zona Oeste y Zona Sur (Laminas 21 y

7 Los sitios ubicados en esta zona fueron registrados por el Proyecto de Investigacion de la
Zona Arqueoldgica de Teximalli (PIZAT) durante las temporadas 2009-2011, proyecto
dirigido por el Arglogo. Roberto Zaynos Cardenas adscrito a la Direccion de Estudios
Arqueoldgicos (DEA) del Instituto Nacional de Antropologia e Historia.
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22). La forma en la que se fueron identificando los elementos dentro de cada zona

se especifica a continuacion:
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ZONAS DE FOTOINTERPRETACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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ANALISIS ESTADISTICO Y ESPACIAL DEL
SURESTE DE LA CUENCA DE ORIENTAL

PROYECCION: UTM SRC: WGS84
ZONA: 14Q ACOTACION: KM

REALIZO: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 21. Zonas en las que se dividié el sureste de la Cuenca de Oriental para la fotointerpretacion de
monticulos.
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ZONAS DE FOTOINTERPRETACION
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REALIZO: Arglogo. Omar Garcia Zepeda w

Lamina 22. Zonas en las que se dividio el sureste de la Cuenca de Oriental para la fotointerpretacion de
monticulos con las ortofotografias utilizadas.
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Dentro del mismo Google Earth, se comenzo en la esquina superior izquierda
de cada zona, barriendo visualmente y moviendo la imagen dentro de la interfase
del software en lineas paralelas norte-sur, acercando y alejando las imagenes, para
observar mejor las posibles marcas y elementos. En caso de que algun elemento
en la imagen cumpliera con los requerimientos expuestos anteriormente se coloco
un punto, siendo nombrado con un numero consecutivo (Lamina 23) y en los
comentarios de la ventana que aparece para editar el punto, en la parte de
comentarios se agrego la categoria a la cual pertenecia, es decir manchas en el
terreno, agrupaciones de vegetacion alta y agrupaciones de vegetacion baja.

Es de hacer notar que las marcas reconocidas fueron mejor identificadas y
visualizadas en Google Earth debido a su resolucion espacial y todos los puntos
fueron confirmados en las ortofotografias (Lamina 24), sin embargo las manchas en
el terreno se apreciaron mejor en la mayoria de los casos, en las ortofotografias que
en las imagenes de Google Earth, a pesar de que en las primeras la resolucion
espacial es menor, pero debido al tono de grises se hizo mas facil la identificacion
asi como visualizar la forma y el tamafio de las manchas en los campos de cultivo.

Algunos elementos como los pisos de estuco, muros 0 saqueos no son
observables en la fotointerpretacion, siendo posible registrarlos en la fase de

recorrido.

Lamina 23. Resolucion observada en Google Earthy | . ..o
marcas fotointerpretadas (Grupo 1 Aljojuca Norte)

24. Resolucion observada en las
ortofotografias del INEGI con marcas
fotointerpretadas (Grupo 1 Aljojuca Norte)
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Percepcion remota. Aspectos generales de los satélites
Las imagenes satelitales analizadas provienen de los satélites Landsat 7 y 8, asi

como Sentinel 2A.

El programa LandSat de los Estados Unidos consta actualmente de 8
satélites con imagenes operadas por la NASA y procesadas por el Servicio
Geologico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés). El satélite Landsat
7 fue lanzado el 15 de abril de 1999, con un sensor Enhanced Thematic Mapper
Plus (ETM+), constan de una resolucién espectral y radiométrica de 8 bandas a 8
bits con una resolucion espacial de 30 metros y una banda pancromatica con
resolucidon espacial de 15 metros (Lamina 25); la banda 6 es adquirida con una
resolucién espacial de 60 metros, pero es remuestreada a 30 metros. Las imagenes
cubren aproximadamente un area de 170 kildbmetros (norte-sur) y 183 kildmetros

(este-oeste) (Tabla 5). Pasa por el mismo lugar cada 15 dias (INEGI s/f).

Bandas Longitud de onda | Resolucién
(micrometros) (metros)

Banda 1 Azul 0.45-0.52 30

Banda 2 Verde 0.52-0.60 30

Banda 3 Rojo 0.63-0.69 30

Banda 4 Infrarrojo cercano (NIR) 0.77-0.90 30

Banda 5 Infrarrojo de onda corta (SWIR) 1 | 1.55-1.75 30

Banda 6 Termal 10.40-12.50 60 * (30)

Banda 7 Infrarrojo de onda corta (SWIR) 2 | 2.09-2.35 30

Banda 8 Pancromatico 0.52-0.90 15

Tabla 5. Bandas del satélite Landsat 7

Bandas | Aplicaciones

1 Mapeo de aguas costeras, diferenciacidon entre suelo y vegetacion,
diferenciacion entre vegetacién conifera y decidua

2 Mapeo de vegetacion, calidad del agua

3 Absorcion de la clorofila, diferenciacion de especies vegetales, areas urbanas
y uso de suelo, agricultura, calidad del agua

4 Delimitacién de cuerpos de agua, mapeo geomorfoldgico y geoldgico,
identificacion de areas de incendios y areas humedas, agricultura y vegetacion

5 Uso de suelo, Medicion de la humedad en la vegetacion, diferenciacion entre
nubes y nieve, agricultura, vegetacion

6 Mapeo de stress térmico en plantas, corrientes marinas, propiedades termales
del suelo

7 Identificacion de minerales, mapeo hidrotermal

Tabla 6. Aplicaciones de estudio de las bandas Landsat 7 (INEGI, op. cit.)
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Cada banda por separado puede ser estudiada y analizada dependiendo del
aspecto de la naturaleza a investigar (Tabla 6). Por otro lado la creacion de
imagenes en falso color implica la combinacion de todas las bandas en un archivo,
que consta de tres canales (Rojo, Verde y Azul) RGB, en los cuales cada banda
puede ocupar uno de los canales; en general, al estudiar imagenes satelitales al
hablar de una combinacion 3, 2, 1, se indica que la Banda 3 se coloco en el canal
Rojo, la Banda 2 en el canal Verde y la Banda 1 en el canal Azul, hay multiples
combinaciones y cada una resalta un aspecto distinto de la zona bajo estudio (Tabla
10).

Las imagenes provenientes del satélite Landsat 8, lanzado el 11 de Febrero
de 2013, son adquiridas mediante dos sensores distintos, Operational Land Imager
(OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS), el primer sensor registra de las bandas 1 a
9 y el segundo sensor registra las bandas 10 y 11 con resoluciones de 30 metros
de las bandas 1 a 7 y junto con la banda 9, por otro lado la banda 8 tiene una
resolucion de 15 metros; las bandas 10 y 11 son tomadas a una resolucion espacial
de 100 metros pero son remuestreadas a 30 metros (Tabla 7) por ende la resolucion
espectral y radiométrica es de 11 bandas en total a 16 bits. El tamafio de cada
imagen abarca 180 kildbmetros en sentido norte-sur y 190 kildbmetros en sentido este-

oeste. Pasa por el mismo lugar cada 16 dias (Hernandez y Gilbes s/f).

Bandas Longitud de onda | Resolucién
(micrémetros) (metros)

Banda 1 Ultra Azul (costera / aerosol) 0.435 - 0.451 30

Banda 2 Azul 0.452 - 0.512 30

Banda 3 Verde 0.533 - 0.590 30

Banda 4 Rojo 0.636 - 0.673 30

Banda 5 Infrarrojo cercano (NIR) 0.851 - 0.879 30

Banda 6 Infrarrojo de onda corta (SWIR) 1 | 1.566 - 1.651 30

Banda 7 Infrarrojo de onda corta (SWIR) 2 | 2.107 - 2.294 30

Banda 8 Pancromatico 0.503 - 0.676 15

Band 9 Cirrus 1.363 - 1.384 30

Band 10 Termal Infrarrojo (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 * (30)

Band 11 Termal Infrarrojo (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 * (30)

Tabla 7. Bandas del satélite Landsat 8 (op. cit.)
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Las aplicaciones para las bandas espectrales provenientes del satélite
Landsat 8 difieren del satélite Landsat 7, las cuales pueden observarse en la

siguiente tabla (Tabla 8).

Bandas Aplicaciones

1 Incrementa las observaciones en zonas costeras

2 Mapeo barimétrico, distingue suelos de vegetacion, distingue vegetacion
decidual de coniferas

3 Enfatiza picos de vegetacion, los cuales son usados para evaluar el vigor de

la vegetacion

4 Enfatiza la vegetacién

5 Enfatiza la vegetacion, limites entre suelo y agua

6 Usada para detectar el estrés por sequia de la vegetacién y delinear areas
quemadas y vegetacion afectada por el fuego, también es sensible a la
radiacion termal emitida por incendios intensos, puede ser usada para
detectar incendios activos

7 Usada para detectar estrés por sequia, areas afectadas por fuego e
incendios y puede ser usada para detectar incendios activos especialmente
en la noche

8 Usada para mejorar la resolucién de las imagenes

9 Usada para detectar nubes cirrus

10 Usada para mapear diferencias termales en corrientes de agua, monitorear
incendios y otros estudios nocturnos, estimar la humedad del suelo

11 Lo mismo que la banda 10

Tabla 8. Aplicaciones de estudio de las bandas Landsat 8 (Hernandez y Gilbes s/f)

El satélite Sentinel 2A forma parte del programa Copernicus, de la Agencia
Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés), lanzado el 23 de junio de 2015 en
el cohete Vega. Este satélite esta equipado con un sensor Multi-spectral Instrument
(MSI), el cual tiene una resolucion espectral y radiométrica de 13 bandas de 12 bit,
cuatro de ellas con una resolucion espacial de 10 metros (Lamina 25), cinco con
una resolucién espacial de 20 m y tres con una resolucion espacial de 60 metros
(Tabla 9). Las imagenes que adquieres este satélite tienen un campo de visién de
290 kildmetros por lado y debido a su orbita pasa por el mismo punto cada diez dias
(Ibidem).
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Longitud de onda | Resolucidn
Bandas L2

(micrémetros) (metros)
Banda 1 Costera / Aerosol 0.43-0.45 60
Banda 2 Azul 0.45-0.52 10
Banda 3 Verde 0.54-0.57 10
Banda 4 Rojo 0.65-0.68 10
Banda 5 Infrarrojo cercano (NIR) 0.69-0.71 20
Banda 6 Infrarrojo cercano (NIR) 0.73-0.74 20
Banda 7 Infrarrojo cercano (NIR) 0.77-0.79 20
Banda 8 Infrarrojo cercano (NIR) 0.78-0.90 10
Banda 8A Infrarrojo cercano (NIR) 0.85-0.87 20
Banda 9 Vapor de agua 0.93-0.95 60
Banda 10 Cirrus 1.36-1.39 60
Banda 11 Infrarrojo lejano (SWIR) 1.56-1.65 20
Banda 12 Infrarrojo lejano (SWIR) 2.10-2.28 20

Tabla 9. Bandas del satélite Sentinel 2A

ENVI Classic
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‘ o
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Lamina 25. Fotointerpretacion y comparacion en imagenes Sentinel 2 (izquierda) y Landsat 7 (derecha) en ENVI,
Banda 2 y 1 respectivamente con un realce gaussiano en las que se observa las resoluciones espaciales.



Nombre

Landsat 7

Landsat 8

Sentinel 2A

Contenido Potencial de Informacién

Color natural

3,2,1

43,2

43,2

Esta combinacioén es la que mas se aproxima a los colores reales

Falso color
(urbano)

7,5,3

7,64

12,114

Esta combinacion se usa comunmente en geologia, (Fernandez-
Coppel & Herrero Llorente, 2001).

Segun Franzosi, 2010: Superficies calientes (incendios, calderas
volcanicas) se muestran en tonos de rojo o amarillo; El Agua se
muestra en azul oscuro a negro; Vegetacion en tonos de verdes
(época de crecimiento — en época de poca vegetacion Debiera
usarse la combinacién 7, 4, 2); Areas desforestadas
recientemente en azules brillantes.

Color
infrarrojo
(vegetacion)

43,2

54,3

8,43

La banda 4 (infrarrojo cercano) es util para identificar los limites
entre el suelo y el agua, también es sensible a la clorofila,
permitiendo que se observen variaciones de la vegetacién, que
aparecen en tonos rojo, (INEGI s/f).

Los cuerpos de agua con sedimentos en suspensién aparecen en
tonos azul claro y los que poseen pocos sedimentos en
suspension en azul oscuro; Las areas urbanas y el suelo
expuesto aparecen en tonos azules.

Agricultura

54,1

6,5,2

11,8A,2

Esta combinacién implica ninguna banda visible. Proporciona la
mejor penetracion atmosférica. Lineas costeras, y las orillas
estan bien definidos. Se puede utilizar para encontrar
caracteristicas de textura y humedad de los suelos. La vegetacion
aparece en color azul. Si el usuario prefiere la vegetacion verde,
debe usar una combinacién 7, 4, 5. Esta combinacion de bandas
puede ser util para estudios geoldgicos.

Penetracién
atmosférica

7,54

7,6,5

12,11,8A

Esta combinacién implica ninguna banda visible. Proporciona la
mejor penetracion atmosférica. Lineas costeras, y las orillas
estan bien definidos. Se puede utilizar para encontrar
caracteristicas de textura y humedad de los suelos. La vegetacion
aparece en color azul. Si el usuario prefiere la vegetacion verde,
debe usar una combinacién 7, 4, 5. Esta combinacion de bandas
puede ser util para estudios geoldgicos.

Vegetacion
saludable

4,51

5,6,2

8A,11,2

Para los estudios de vegetacion, la adicion de la banda MIR
aumenta la sensibilidad de la deteccién de varias etapas del
crecimiento de las plantas o el estrés. Esto no es una buena
combinacién de bandas para el estudio de las caracteristicas
culturales, tales como carreteras y pistas de aterrizaje, (Portland
State University, 2016).

Segun Portland State University, 2016, la combinacién de las
bandas nuestra tonos los cuales se pueden asociar a: La
vegetacién sana aparece en tonos de rojos, marrones, naranjas
y amarillos; Los suelos pueden ser en verdes y marrones;
Caracteristicas urbanas son de color blanco, cian y, zonas azules
brillantes representan é&reas recientemente taladas y areas
rojizas vegetacion nueva; Probablemente pastizales ralos, en
grises; Aguas profundas sera muy oscuro en esta combinacion,
si el agua es poco profunda o contiene sedimentos pareceria
como tonos de azul mas claro.

Tierra / Agua

45,3

56,4

8A,11,4

Esta combinacion, con una banda en la regién visible y dos en la
del infrarrojo, utiliza las mismas bandas de la combinacion 3,4,5;
sin embargo, asociadas a colores diferentes, permitiendo una
diferenciacion de la vegetacion en tonos marrones, verdes y
amarillos. Las areas urbanas y los suelos expuestos aparecen en
tonos de azul claro, mientras que las areas inundadas y el agua
aparecen en tonos azul oscuros, (INEGI s/f).

Segun Fernandez-Coppel & Herrero Llorente, 2001, esta
combinacion realza las diferencias de humedad en el suelo y es
usada para el analisis de humedad en el suelo y vegetacion

Tabla 10. Combinacién de bandas en los satélites utilizados en este estudio (tomada de
https://www.hidraulicafacil.com/2016/03/Com.Landsat7.html)
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Natural con 74,2
remocion

atmosférica

7,5,3

12,8A3

La Vegetacion se muestra en tonos de verde porque la banda 4
esta en el color verde. La banda 7 es sensible al contenido de
humedad y especialmente lo detecta en los minerales hidratados
como arcillas, las diferencias de esto se ven en tonos de rojo a
naranja, (Franzosi, 2010).

Las areas urbanas aparecen en tonos magentas; Las praderas
en verde claro; De verde oliva a verde brillante indica areas
forestales (en general los bosques de coniferas son mas
oscuros que los de caducifolias).

Infrarrojo de 74,3

onda corta

7,54

12,8A4

Esta combinacion es similar ala 5, 4, 3 pero algunas formas de vegetacion de
stress de vegetacion (como areas quemadas) pueden ser claramente
representadas

Andlisis de
vegetacion

54,3

6,54

11,8A4

Esta combinacion con dos bandas en la regién del infrarrojo
muestra una mayor diferenciacion entre el suelo y el agua, (INEGI
sff).

La vegetacion se muestra en diversas tonalidades de verde y
rosa, que varian en funcién del tipo y de las condiciones de
ubicacidn; Las areas urbanas y el suelo expuesto se presentan
en tonos rosados; El agua, independiente de la cantidad de
sedimentos en suspension, aparece en negro

Tabla 7 (continuacion). Combinacion de bandas en los satélites utilizados en este estudio (tomada de
https://www.hidraulicafacil.com/2016/03/Com.Landsat7.html)
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Fotointerpretacion en imagenes satelitales multiespectrales

Se utilizaron las imagenes multiespectrales provenientes de 3 satélites

ya
mencionados, con la finalidad de comparar y reforzar la ubicaciéon de los puntos

identificados con las imagenes de Google Earth y las ortofotografias. También se
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utilizé la Percepcidon Remota (PR) para realizar algunos analisis y conocer las
caracteristicas de los puntos identificados, pero esos se detallaran mas adelante.
Dentro de la plataforma del gobierno de los Estados Unidos de la USGS

https://glovis.usgs.gov/app?fullscreen=1 se realizaron las busquedas de imagenes

satelitales de las tres plataformas mencionadas.

Se buscaron imagenes con una nubosidad entre 0% y 5%, entre las fechas
de su lanzamiento y el 1 de abril de 2018, que fueran adquiridas entre diciembre y
enero, fechas en las que no hay cultivos en el area, para poder ver de mejor manera
las anomalias en el suelo sin que interfieran las milpas. El resultado fueron 24
imagenes disponibles con dichos criterios para Landsat 7, cinco imagenes para
Landsat 8 y Sentinel 2A respectivamente; se seleccionaron aquellas que no tuvieran
errores radiométricos observables a simple vista, por lo que se descargaron

solamente dos imagenes por cada satélite (Tabla 11).

Landsat 7 Landsat 8 Sentinel 2A

LEO7_L1TP_025047_200001
10_20170215_01_T1

LC08_L1TP_025047_201501
27 20170302_01_T1

S2A_MSIL1C_20170104T165
702_N0204_R026_T14QPG_
20170104T170214

LEO7_L1TP_025047_200012
11_20170208_01_T1

LC08_L1TP_025047_201701
16_20170311_01_T1

S2A_MSIL1C_20171205T165
649 _N0206_R026_T14QPG_

20171205T221218

Tabla 11. Imagenes satelitales utilizadas para este estudio

Las imagenes descargadas ya vienen georreferenciadas en el sistema de
proyeccion UTM WGS84, por lo que no hubo necesidad de hacer correcciones
geomeétricas, solamente fueron recortadas mediante un SHP. Posteriormente se
transformé cada imagen a niveles de radiancia y reflectancia, para después aplicarle
una correccién atmosférica (método de Chavez-DOS), a continuacion, se modificd

el contraste y luminosidad (experimentando con los realces linear, linear 0-255,
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linear 2%, gaussiano, ecualizacién, raiz cuadrada), a estos pasos se les llama

preprocesamiento mediante el software ENVI8 (Lamina 27).

. i

|Wl\| ”I\M

[N L ‘M

Lamina 27. Histogramas del preprocesamiento de la imagen multiespectral Landsat 7
LEO7_L1TP_025047_20000110 20170215 01_T1: Histograma original (arriba a la izquierda); histograma
radiancia (arriba a la derecha); histograma reflectancia y correccion atmosférica por el Método de Chavez (abajo
a la izquierda) todos con realce linear del 2%; histograma de reflectancia y correccién Método de Chavez con
realce gaussiano (abajo a la derecha).
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Lamina 28. Resoluciones espaciales de 10 metros (Sentinel 2) a la izquierda y de 15 metros (Landsat 7 y 8)
a la derecha en el conjunto norte del sitio de Tlaxcantla.

8 Versidn 5.0 de 64 bits
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Hecho lo anterior, los resultados se fusionaron con la banda pancromatica
(pansharpening) correspondiente a cada imagen para tener una resolucion mayory
partiendo de éstas (Lamina 28), se realizaron composiciones en falso color de
acuerdo a la Tabla 7 para cada plataforma satelital, a continuacion se les hizo pasar
por una serie de filtros para realzar los bordes de la imagen, esclarecer los pixeles
etc., es decir tratar de mejorar la imagen para un mejor contraste de los elementos,
a partir de aqui se hizo un analisis visual para complementar la identificacion de

rasgos de indole arqueoldgica.

METODOLOGIA DE REGISTRO EN CAMPO

En el presente apartado se describen los procesos de registro en campo de los
distintos elementos arqueoldgicos identificados en |la fase de gabinete. En esta fase
se contd con la ayuda de alumnos de la licenciatura en Arqueologia de la
Universidad Autonoma del Estado de México de octavo semestre para registrar

algunos sitios del sector norte.

Registro de monticulos y elementos arqueoldgicos
Las marcas identificadas sobre las imagenes satelitales se guardaron en

formato *.shp, dicho archivo se importé en un GPS Garmin eTrex 10.

Una vez con los datos cargados en el GPS se verifico cada punto. La
metodologia de registro consistio en recorrer el sitio para verificar los monticulos y
descartar los que no lo son; una vez que se identificaron se procedié a caminar en
su base a la altura del maximo derrumbe guardando puntos conocidos como
waypoints; dependiendo de las dimensiones de la base del monticulo la
equidistancia entre puntos vario, es decir si se trataba de un monticulo pequefo la
distancia entre waypoints guardados es de cada tres pasos, a mayores dimensiones
el espaciado entre los waypoints guardados fue mayor llegando a un maximo de
siete pasos, de tal manera que se pudiera vislumbrar la configuracion en planta de

la base de los monticulos (Lamina 29), finalmente se tomé un punto en la parte
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superior de cada monticulo para tener un referente en la diferencia de altura con

respecto a la base.

Lamina 29. Proceso de mapeo con GPS en el sitio Loma Barojas, n6tese el monticulo al fondo.

Es de hacer notar que las medidas que el GPS muestra con respecto a la
altitud no tienen una precision muy buena, por lo que solo sirven como guia para
saber la altura de los monticulos y la altitud que es tomada en cuenta es la mostrada
en las cartas topograficas 1: 50 000 del INEGI.

Durante el recorrido también se registraron saqueos (Lamina 30), muros,
pisos de estuco y afloramientos de roca natural. En el caso de los muros se obtuvo
su orientacion con respecto al norte magnético.

Para llevar un mejor control de los waypoints almacenados en el GPS se hizo
uso de una cedula disefiada para este caso. En ella se especifican los intervalos de

puntos para cada monticulo, los puntos para cada piso, saqueo etc., en la misma
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cédula se especifican comentarios sobre el estado de conservacion, la orientacion
de muros, etc. En el encabezado de la misma se colocan el nombre del sitio, fecha,
el nombre de quien realiza el registro y en una segunda hoja hay espacio para un

croquis donde se dibujan los elementos registrados en la cedula (Anexo 1).

Lamina 30. Saqueo en el monticulo del sitio Loma Barojas

También se tomaron fotografias de cada monticulo (Lamina 31) y de cada
elemento arqueoldgico, vaciando la informacion en la misma cédula.

Los waypoints guardados en el GPS eran vaciados al final de cada jornada
laboral en una hoja de caculo de Microsoft Excel. La estructura de la hoja de calculo
se muestra en la Tabla 12.

Los waypoints correspondientes a cada sitio se almacenaron en una hoja de
calculo independiente con el nombre del sitio arqueoldgico correspondiente, aunque

todas las hojas de calculo se encuentran en un solo archivo.
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Columna A: ID (Numero | Columna B: | Columna C: | Columna D: MSNM

consecutivo de cada | Coordenada Este Coordenada Oeste

waypoint)

Columna E: Nombre del | Columna F: Fecha | Columna G: Siglas del | Columna H: Observaciones

sitio investigador que | (saqueos, muros, etc.)
registro

Tabla 12. Estructura de la hoja de calculo.

Lamina 31. Monticulo en el sitio Los Gentiles

Levantamiento fotogramétrico
Se registraron dos tipos de evidencias mediante fotogrametria: sitios con pintura

rupestre y arquitectura expuesta (Laminas 32 y 33).
Una vez presentes en el sitio, éste se recorrié para conocer y comparar de

primera mano las caracteristicas geoldgicas, tipo de vegetacion y zonas de sombras
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y luz para identificar los problemas de contrastes de iluminacion, esto se realiz6 con

la finalidad de plantear una estrategia de levantamiento fotogramétrico terrestre.
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La fotogrametria terrestre se realizé con una camara Fujifilm Finepix S4800
configurada de manera manual para controlar el ISO, apertura, velocidad y el
exposimetro. La toma de fotografias se realizé tomando fotografias perpendiculares
a los abrigos rocosos, formando lineas con un traslape vertical y horizontal
aproximado de un 50% a 80% entre cada fotografia. También se tomaron fotografias
de detalles o motivos para complementar el levantamiento fotogramétrico terrestre.
A cada elemento arquitectonico vy sitio rupestre fotografiado se le colocé una flecha

norte para su orientacion y escalado posterior.

METODOLOGIA DE REALIZACION DE PLANOS Y MODELOS
FOTOGRAMETRICOS-VIRTUALES

Planimetrias
Los datos almacenados en el archivo de Microsoft Excel se importaron a el software

ArcMap?®, obteniendo archivos *.shp para los puntos tomados con GPS (waypoints),
elementos arqueoldgicos (muros, afloramientos, evidencias de estuco, saqueos) y
restitucion planimétrica.

El método de restitucion es el siguiente. La capa de waypoints se exportd
como archivo *.shp hacia AutoCAD'0. Los waypoints forman patrones circulares o
lineas dependiendo de si se mapeo la base de un monticulo o muros, sobre estos
patrones se traza un rectangulo, cuadrado o forma irregular de acuerdo a la forma
de la distribucion que muestren, el largo y ancho de la forma geométrica creada es
determinado por el maximo derrumbe sin traspasarlo por ninguno de los lados de la
forma geométrica; la orientacién de la forma geométrica esta dada por las medidas
tomadas de los muros en campo y por la que pueda indicar la forma que se dibuja

con los waypoints o por posibles ejes arquitectonicos que puedan vislumbrarse en

9 Version 10.1
10 yversién 2010
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el conjunto de monticulos. Una vez terminadas las planimetrias, este archivo es
importado en ArcMap y guardado como archivo *.shp (Lamina 34).

A partir del Modelo Digital de Elevacion del INEGI se generaron las curvas
de nivel en ArcMap y el modelo hillshade. Finalmente se agregaron las capas *.shp
de los rasgos naturales (rios, lagos, etc.) y de los rasgos urbanos (carreteras,
caminos, pueblos, etc.), los cuales también se obtuvieron del INEGI.

Cada uno de estos archivos se les dio una proyeccion UTM zona 14N y se
conjuntaron en ArcMap, desde donde se cre6 una base de datos, que se especifica

en el Anexo 3.

8
N
[=}
(=2}
o
N

2089900

Simbologia

|D Limite estatal
D Limite municipal
D Area de estudio

2089800

668100 668200 668300 668500 668600

Lamina 34. Planimetria del sitio Las Gaviotas.
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Creacién del modelo fotogramétrico
Una vez tomadas las fotografias en campo, las mismas fueron clasificadas dentro

de la computadora’, una carpeta por sitio y a su vez dentro de esa carpeta, otras
con las fotografias correspondientes a cada elemento arqueoldgico por separado.

Posteriormente mediante el software Agisoft Photoscan’? se cred un proyecto
con extensidn *.psx, dentro del cual se crearon varios grupos de fotografias
(lamados chunks dentro del software mencionado), perteneciendo cada grupo a
una carpeta creada. Para cada conjunto se siguio el proceso que se describe dentro
de esta fase.

Photoscan realiza los modelos fotogramétricos utilizando la informacion
digital de las fotografias, con base en la distancia focal, apertura, ISO, entre otros
parametros, calculan mediante triangulacion, puntos en comun entre cada imagen,
de tal manera que logran reconstruir la posicion y distancia desde donde se tomd
cada fotografia y con los puntos en comun reconocidos se genera una nube de
puntos dispersa.

Existe la posibilidad de que la posicion de las camaras no sea la 6ptima, por
lo que en el software se acude a la colocacién de puntos de control (llamados
marks!2) en las imagenes, los cuales tienen que ser posicionados en cada una de
las fotografias donde aparezca dicha marca y sirven como puntos de amarre dentro
del modelo, denominandose a este paso como calibracion de camaras, con la
finalidad de disminuir los errores de orientacion de las imagenes tanto en escala
como en posicion.

Una vez realizados los pasos anteriores, se calculan una mayor cantidad de
puntos de la superficie, generandose una nube de puntos densa, similar en precision
y densidad a la que se obtienen con un Escaner Laser 3D. Partiendo de este modelo
se genera una malla de triangulos irregulares simulando la superficie del bien

arqueoldgico fotografiado. Finalmente, sobre esta malla se colocan las

1 Lenovo Y50, Procesador Intel Core i7 2.50 GHz (8 nucleos), 16 GB RAM, Tarjeta NVIDIA
GeForce GTX 860M, Windows 8.1 64 bits, disco duro 1 TB

12 versién 1.2.7 build 3100

13 Los marcadores tienen varios usos dentro de Photoscan, sirven para calibrar la
orientacidén de camaras, para georreferenciar y escalar los modelos, para unir chunks.
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denominadas texturas, que no son otra cosa que un mosaico y mezcla de las
fotografias a partir de las cuales se genero6 el modelo tridimensional.

Este proceso se realizdé para cada muro y abrigo rupestre. Finalmente se
agregan marcadores sobre la escala colocada en campo y que se observa en cada
modelo para escalar el mismo.

Una vez que los modelos estan orientados y escalados, es posible obtener
productos que sirvan para presentaciones cartograficas.

Por lo tanto, se prosiguié con la realizacion del Modelo de Teselas tomando
como datos de origen la malla, dicho proceso reordena el terreno generado en la
malla de triangulos, convirtiendo la superficie a poligonos mas regulares que dan
como resultado una superficie de menor peso en MB y mas manejable, este paso
se aplico para el levantamiento terrestre y otro para el aéreo.

Posteriormente se realizdé el Modelo Digital de Elevacion (MDE) que esta
compuesto por pixeles, los cuales contienen informacion espacial (X, Y y 2Z).
Finalmente se generd la ortofotografia de cada elemento arqueolégico, que no es
mas que la suma de todas las fotografias en una sola imagen referenciada
espacialmente y ortografica, es decir sin deformaciones de perspectiva en toda la
imagen.

De esta manera se culmina el proceso en Agisoft Photoscan, contando con
un modelo fotogramétrico final a partir del cual se pueden obtener diversos archivos
para analizar el patrimonio arqueoldgico.

Una vez que se hubo realizado el modelo fotogramétrico para cada conjunto
de muros y abrigos rupestres, éstos fueron exportados en formato *.obj, los que se
importan dentro del software Blender'*, desde donde se realizo la orientacién del

modelo y su texturizacion®.

% version 2.75

1> Blender reconoce que el horizonte tiene un dngulo 0, por ende, lo inserta con una
orientacidn con base en este eje y no en el eje Norte-Sur, de tal manera que hay que orientar
de nuevo el modelo girdandolo 90°. Por otro lado, Blender importa el modelo 3D sin la
textura creada en Photoscan, sin embargo, dicha textura fue creada como un archivo *.JPG
al exportarse el modelo como un archivo *.0BJ, por ende, hay que indicarle a Blender el
nombre y ruta de este archivo para que el modelo se texturice de nuevo.
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Cabe aclarar que una de las caracteristicas de Blender es que, dentro de la
escena observada en la PC, se cuentan con otros dos elementos ademas del
modelo 3D, uno representa una camara fotografica o de video y el otro una fuente
de emision de luz. De ambos objetos se pueden modificar su posicion dentro de la
escena dependiendo de la zona que quiera crearse el render y desde donde se
quiere la fuente de luz, asi como la intensidad de la misma.

Una vez realizada la orientacion y texturizado de la geometria en Blender, se
colocaron tanto la camara y luz en la posicién adecuada para iluminar la escena.
Como objeto adicional se cred una barra de dos metros de largo, para representar
una escala grafica, a la cual se le agregaron los colores necesarios para distinguir
las subdivisiones en partes mas pequefias de un metro, cincuenta centimetros y
diez centimetros.

Con este software se obtienen los renders. Estos render son imagenes
ortogonales de los modelos tridimensionales (Laminas 35 y 36).

Volviendo a Photoscan, desde este software se exporté el modelo 3D como
un Modelo Digital de Elevacién (MDE) y la ortofotografia en formato GeoTIFF

Elevation Data (*.tif) para conservar los metadatos de la referencia geografica.

Lamina 35. Proceso fotogramétrico en un muro expuesto en el sitio de Tetel Coyo (de izquierda a derecha):
Malla, Modelo sélido y modelo texturizado
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Lamina 36. Proceso de andlisis de las pinturas rupestres de San Nicolas Buenos Aires: malla (arriba a la
izquierda), modelo solido (abajo a la izquierda), modelo texturizado (arriba a la derecha), modelo realzado con
DStretch Ids (abajo a la derecha)

Por otro lado, el modelo digital de elevacion y ortofotografia se importaron en
ArcGIS para obtener diversos productos cartograficos, entre ellos, un plano con
curvas de nivel, un modelo sombreado y los productos resultantes ya mencionados,

los cuales sirven para realizar una Base de Datos espacial del tipo relacional.

ANALISIS ESTADISTICOS

Analisis exploratorio de datos
Estos andlisis se llevaron a cabo con el software SPSS'6. Se obtuvieron las medidas

de tendencia central y de dispersidon para cada sitio por separado y después de
todos los sitios de manera conjunta, buscando describir el conjunto de datos de

manera estadistica, se requiere conocer el dato mas caracteristico de cada variable

16 Versidon 24.0
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mediante las medidas de tendencia central (media, moda, mediana), asi como la
variabilidad y forma de cada variable (desviacion estandar, rango intercuartil).

En el texto solo se estudian las estadisticas robustas de tendencia central y
de dispersion, la razén de solo mostrar las estadisticas robustas es porque estos no
son afectados por datos extremos (Drennan 1996: 20), de tal manera que puedan
hacerse inferencias comparativas a nivel semi-micro.

Ademas de los indices numéricos robustos, se analiza la forma de la
distribucion de los datos, es decir si muestra uno (unimodal), dos 0 mas picos
(bimodal, multimodal), se enuncia a partir del analisis visual de las graficas steam
and leaf obtenidas para cada sitio, los cuales estan realizados con intervalos de 10
metros.

Tanto el estudio numérico como mediante graficas de los datos, es la
propuesta hecha por Tukey en 1977, para el estudio de los conjuntos de datos para
poder encontrar patrones en los datos (Behrens 1997; Tukey 1993).

La forma en la que se presenta una distribucion en la realidad es asimétrica
(Drennan 1996: 54), es decir, cuando los datos no se distribuyen a la misma
distancia del centro de la muestra y se aprecia inclinada hacia la izquierda o derecha
del centro, los extremos de esta distribucion se denominan como “colas”, el grado
de longitud de las mismas es conoce como “curtosis” (Shennan 1992: 48) y esta
dado por un dato numérico, el cual se menciona en los resultados de los analisis
estadisticos, si este numero se dice que es una curtosis alta, quiere decir que la
distribucion es muy asimétrica, si es baja no hay tanta asimetria, también hacia
donde se extiende esta curtosis se menciona en los resultados, si la cola se extiende
a la derecha es una curtosis positiva, si se observa hacia el lado contrario, es
negativa.

Por otro lado, se menciona si la distribucion es “normal”, es decir si tiende a
la simetria y es unimodal (Drennan 1996: 63), es importante conocer si una muestra
presenta una distribucion normal, puesto que algunas técnicas y analisis
estadisticos requieren que la muestra sea normal, de no ser asi, se aplicaran otras

técnicas diferentes.
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Esta distribucidn se evalua mediante las “pruebas de normalidad”, que se
comprobaron bajo las siguientes hipétesis estadisticas (Hipotesis nula se simboliza

por “Ho” y la hipétesis alternativa como “Ha”) (Van Pool y Leonard 2011: 101):

Ho: Los datos de las variables presentan una distribucion normal

Ha: Los datos de las variables NO presentan una distribucion normal

A partir de esto se deriva que (Bellon 2013) teniendo un 95% de confianza:

Si P-valor (sig.) < 0.05, entonces se rechaza Ho

Si P-valor (sig.) > 0.05, entonces se acepta Ho

Los términos “confianza” y “significancia” estan relacionados entre si y estan

determinados el uno por el otro (Drennan 1996: 120-121).

“Confidence refers to the probability that the results we are stating are not
attributable just to the vagaries of sampling. Significance, on the other hand,
refers to the same concept from the opposite perspective -the probability that
the results we are stating are attributable just to the vagaries of sampling” (Op
cit.: 154).

Para una confianza del 95%, se tiene una significancia del 5%, el cual suele

expresarse como “P-valor = 0.05” o “a= 0.05".

“Por convencidn, los dos niveles de significacion mas empleados son a= 0.05
y a= 0.01. Elegir un nivel de significacion de 0.05 significa que hemos
decidido aceptar la hipotesis nula como verdadera, a no ser que nuestros
datos sean tan atipicos que tan solo aparezcan asi 5 veces de cada 100, o
menos, si la hipotesis nula (hipotesis de la no diferencia) fuese cierta, en cuyo

caso la rechazariamos” (Shennan 1992: 64).
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Entonces, el P-valor (significancia), es la probabilidad de que aceptemos o
rechacemos una hipotesis.

Los P-valores obtenidos en SPSS provienen de dos pruebas de significancia:
Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov, la primera tiene como supuesto que se lleva a
cabo para muestras menores a 50 datos, la prueba Kolmogorov-Smirnov se toma
en cuenta para muestras mayores a 50 datos (op. cit.: 68), es asi que los P-valores
tomados en cuenta para esta tesis son de la primera prueba, a excepcion del sitio

arqueologico de Las Gaviotas donde la muestra es mayor a 50 datos.

Regresion Lineal Simple
Este analisis se realizdé para evaluar las relaciones entre las variables registradas

en campo, se aplica a pares de variables y se obtiene un resultado visual (grafica
de dispersion) y resultados numéricos que evaluan el resultado, si bien existen
modelos de regresién multiple (Shennan 1992: 123, 173), se realizé una regresion
simple.

Este analisis se realizd para pares de variables cuantitativas, es decir para
los pares Largo-Ancho y Area de la Base-Altura, con la finalidad de ver si el “largo”
determina el “ancho” de los monticulos y si la “altura” determina el “area de la base”,
ademas para obtener las ecuaciones de la recta que nos permitirian hacer
predicciones sobre la altura de los monticulos arrasados y que fueron detectados
mediante manchas en la fotointerpretacion digital.

Las relaciones simples presentan diversas formas al visualizarlas de manera
grafica, puede ser dispersa, curva y lineal (op cit: 126-127), la forma que se evalua
en el Analisis de regresion lineal simple es precisamente la linea y se forma

mediante la ecuacion (ibidem: 130):

y=a+ bx

Donde y es la variable dependiente, x es la variable independiente, a es el

punto donde la recta cruza con el eje y, mientras que b es el valor de la pendiente
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de larecta (idem). Silalinea aumenta en el eje x se trata de una correlacion positiva,
si disminuye seria negativa.

Acompafando a la recta de regresién, en las graficas, ademas de los valores
representados por puntos, se observan dos lineas curvas a cada lado de la linea de
regresion, las cuales indican el area en la que, con una confianza del 95%, se ubican
los datos en la poblacion (Drennan 1996: 219).

Este analisis presenta 6 supuestos tedricos (Shennan 1992: 146-148):

Las variables estan en una escala intervalica (ver Anexo 5)
La relacion entre las variables adopta una linea recta

La distribucion de los residuales alrededor de la recta es normal

B wh =

La media de la distribucién de los residuales es 0 para los valores X,

si no es asi es porque no hay linealidad o hay correlacion

5. La variacion alrededor de la recta es igual en todos los puntos (hay
homocedasticidad)

6. No hay autocorrelacion, es decir el valor del residual de y para su valor

X no esta relacionado con otros valores residuales x

Para evaluar la significancia del modelo de regresion lineal se plantean las

siguientes hipotesis:

Ho:B1=0
Ha: B1#0

A partir de esto se deriva que teniendo un 95% de confianza:

Si P-valor (sig.) < 0.05, entonces se rechaza Ho

Si P-valor (sig.) > 0.05, entonces se acepta Ho

Los valores de significancia se obtienen en la ultima columna de la tabla de
los resultados ANOVA, con base en el valor de la prueba F (penultima columna) y

con los grados de libertad mostrados en la primera fila de la columna encabezada
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por las letras “gl” (Drennan 1996: 177; Kenton 2017; Van Pool y Leonard 2011: 153-
177). Ademas, en dicha tabla se muestran los resultados con los cuales se calculd
la recta, pues esta se calcula con el método de “minimos cuadrados” (Shennan
1992: 131-134).

Dos coeficientes que evaluan la intensidad de la relacidn entre las dos
variables (Drennan 1996: 214-216; Shennan 1992: 134-139; Van Pool y Leonard
2011: 197-198) estudiadas fueron obtenidas para este analisis. El Coeficiente de
correlacion de Pearson denotado por la letra “R” muestra valores que van de -1 a 1,
en la que los valores -1y 1 son correlaciones altas y 0 indica que no hay correlacion,
por otro lado el Coeficiente de Determinacion determinado por la letra “R?” indica el
cuadrado del valor del Coeficiente de Pearson y suele multiplicarse por 10 para
transformar a un porcentaje el valor de R? denotando el porcentaje que es explicado
por la recta de regresion, estos valores se encuentran en las tablas que llevan por
titulo “resumen del modelo de regresién”, para cada caso. En dicha tabla se aprecia
el resultado de la prueba estadistica Durbin-Watson, esta evalua la autocorrelacion
en los residuales, adquiere valores entre 0 y 4, Un valor de 2 significa que no hay
autocorrelaciéon, valores menores a 2 indican una autocorrelacién positiva y
mayores de 2 una autocorrelacién negativa (Kenton 2018).

Una de las tablas, muestra las estadisticas de residuos, estos son la variacion
no explicada por la recta de regresion (Drennan 1996: 220), es decir, si la recta
explica un R? =70%, los residuales explican el 30% restante y se usa para “detectar
discrepancias entre el modelo y los datos” (Shennan 1992: 149). Los valores
mostrados en la tabla son valores estandarizados (cuanto varian con respecto a 0),
por ende, los valores negativos son valores por debajo de la recta y los positivos se
ubican por encima de ella y se calculan los valores minimos y maximos, asi como

su desviacion estandar y el numero de casos.

Andlisis de conglomerados
Con la finalidad de “identificar grupos de objetos similares en el conjunto de objetos

investigados” (Shennan 1992: 200) se practico el analisis de conglomerados

(Cluster Analysis) para establecer los tipos de monticulos con base en sus atributos
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y a su vez clasificar los tipos de sitios con base en la presencia o ausencia de tipos
de monticulos.

En los analisis de conglomerados hay diversas maneras o métodos de formar
grupos: Particion y Jerarquicos; en el primer método hay que indicar el numero de
grupos que queremos como resultado, mientras que, en el segundo, estos se
forman con base en los calculos del software. Dentro de estos ultimos a su vez se
dividen en: “aglomerativos” y “divisivos”; los primeros se basan en que los datos se
toman de manera separada y se van agrupando conforme el analisis avanza con
base en que tan parecidos son y culminan formando un solo grupo, los “divisivos”
empiezan con un solo grupo y se van formando varios grupos a lo largo del analisis,
en ambos dan como resultado una grafica llamada dendrograma (op cit.: 200-201),
la cual se presenta para cada sitio analizado.

Dentro de este tipo de analisis se distinguen dos tipos de medidas mediante
las que se evaluan los datos: que tan parecidos son (similaridad) y que tan
diferentes son (distancia), de estas medidas la “distancia euclidea” es la mas
conocida, en la que se usa el Teorema de Pitagoras como formula principal, aunque
existen varios tipos de medidas (Ibidem: 202-203), se escoge el tipo de medida
dependiendo del tipo de variables que se tengan, ya sea intervalicas o
proporcionales (Idem: 204).

Se practicaron varios ejercicios mediante tres métodos distintos: Enlace entre
grupos, Enlace dentro de Grupos y Vecino Mas Cercano, a su vez a cada método
se le aplicaron tres coeficientes distintos: Distancia Euclidea, Distancia Euclidea al
cuadrado y Bloque, dando un total de nueve resultados, de ellos se escogio el
método Enlace dentro de Grupos con el coeficiente de Distancia Euclidea.

Se escogieron esos dendrogramas resultantes ya que son los que muestran
una mayor definicion entre los grupos formados, puesto que, algunos dendrogramas

no mostraban una division tan clara.
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ANALISIS ESPACIALES

Andlisis del Vecino mas cercano (NNA) y Circulos de Significancia
Este analisis llamado Nearest Neighbor Analysis (NNA por sus siglas en inglés)

busca mostrar de manera numérica la forma en la que se distribuyen los objetos en
un area determinada, existen algunas problematicas y criticas realizadas a este
analisis, los cuales son abordados en algunos articulos y tesis (Garcia 2009: 128-
129; Pinder et al. 1979: 432-433; Whallon 1974: 19). La férmula es bastante sencilla
y es la siguiente (Earle 1976:197-198):

Donde: R es el indice del Vecino mas cercano
Ro es la media de las distancias observadas entre todos los objetos
estudiados

Re es la distancia promedio esperada entre los objetos

Ry, = R, = 0.5Va/n

Xd
n
Donde: d es la distancia al vecino mas cercano de cada dato

a es el area de la investigacion

n es el numero de casos

Este indice nos da valores que van entre 0 y 2.15, de tal manera que un valor
de 0 o cercano a él indica una distribucion agrupada, mientras que el valor de 2.15
muestra que es una distribucion regular de tal manera que se formaria un patrén
hexagonal en el que se aprovecha al maximo la distancia entre cada objeto,
finalmente un valor de 1 indica una distribucién aleatoria (op. cit.: 198).

En las graficas que acompafian a cada analisis donde se observa la “curva
de probabilidad” es posible apreciar la representacion de los tres patrones descritos

anteriormente. La parte media es la zona donde el patrén es aleatorio, mientras que
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la cola de la curva a la derecha es la zona de un patron disperso y la cola de la curva
a la izquierda es un patron agrupado

Ademas del indice R obtenido (Nearest Neighbor Ratio), en la tabla que
acompana también los analisis se muestran la distancia promedio entre cada dato
(Observed mean distance) y con base en el area de estudio la distancia que se
esperaria obtener entre los datos (expected mean distance).

El denominado como “z-score” es una prueba estadistica usada para evaluar
“the probability of the occurrence of a set of observations (variates) as defined by an
area under a specific distribution (in this case the normal distribution)” (Van Pool y
Leonard 2011: 101), por lo tanto, este valor esta relacionado con un p-valor, indicado
también en la misma tabla. El z-score, cuyos valores van de -2.58 a 2.58, es también
importante pues indica mediante el signo, el tipo de distribucidn espacial, entre -2.58
y -1.65, es una distribucion agrupada, entre -1.65 y 1.65 es una distribucion aleatoria
y entre 1.65 y 2.58 es una distribucién dispersa. El z-score al estar relacionado con
el p-valor se observa que valores altos positivos o negativos indican probabilidades
bajas. El p-valor, como ya se ha comentado en los otros analisis, muestra la
probabilidad de que el resultado sea producto de la casualidad, esto se observa en
la grafica de curva de probabilidad mencionada.

Para poder observar las zonas donde se dan agrupaciones o que tan
dispersos estan los objetos entre si, se proponen métodos graficos basados en el
dibujo de circulos alrededor de cada punto, donde el radio de cada uno de los
circulos es determinado por la suma de la media de las distancias observadas (Ro)
mas la desviacion estandar de las distancias la vecino mas cercano (co) multiplicado
por el error estandar (ES) al 95% de confianza (t de Student) (Kintigh y Ammerman
1982; Whallon 1974). Este mismo método de circulos de significancia se uso para

trazar las poligonales de proteccion de cada sitio.

Analisis de Captacion de Recursos (ACR)
Este tipo de analisis conocido como Catchment area analysis, buscan conocer los

tipos de recursos a los que tienen acceso los habitantes de los sitios a distintas

distancias alrededor de cada uno de ellos y asi poder discriminar entre sitios con
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distintas funciones. El analisis de captacion de recursos “assumes that the
settlements were not located randomly across the landscape, but were located to
maximize-efficiency and minimize effort in gathering resources” (Banerjee 2012: 87).
Las funciones y recursos se pueden inferir trazando circulos a distintas distancias a
partir de los sitios, Vita-Finzi y Higgs (1970) realizaron su estudio en Palestina con
base en circulos ubicados entre 1 km a 5 km, con una equidistancia de 1 km. Las
distancias se basan en estudio etnograficos (Banerjee 2012: 87)

En la presente tesis se trazaron buffer alrededor de cada sitio a 1km, 2 km y
5 km, sin embargo, estos se trazaron a partir de la poligonal propuesta para cada
sitio, no a partir del punto de cada uno de ellos como lo realizaron Vita-Finzi y Higgs
y al ser trazados a partir de la poligonal, estos no tienen forma circular sino la forma

de la poligonal de cada sitio.

Poligonos de Thiessen
Este analisis busca determinar las areas de servicios de los centros (Hodder y Orton

1990: 72) en los cuales se trazan lineas que unen cada punto circundante y se traza
la mediatriz perpendicular de esa linea, de tal manera que se forman poligonos y
areas de influencia de cada sitio. Una de las criticas es que “otorgan un peso igual
a centros de tamano distinto” (op. cit.). Sin embargo, en algunos estudios se ha
tratado de solventar este tipo de problematicas trazando circulos alrededor de los
sitios principales para observar el espaciamiento regular y la relacion entre los sitios
principales (Hodder y Hassall 1971).

Para solventar la problematica mencionada de realizé el analisis con los sitios
identificados como de primer orden y otro analisis con todos los sitios, para poder
observar las areas de influencias de los sitios mayores con relacion a los demas

sitios.

Andlisis de visibilidad (Viewshed)
Al igual que el analisis anterior, busca obtener la regidn de influencia de cada sitio,

pero de manera visual, es decir, busca conocer el territorio que es visualizado desde
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cada sitio, con esas estrategias pueden determinarse si hay diferentes estrategias
de asentamiento (Villalobos et al. 2014).
Se realizd este andlisis para cada sitio por separado, en los cuales el punto

de visibilidad escogido fue el monticulo que se encuentra a una altitud mayor.

Andlisis de pendientes y de orientaciones
El analisis de orientaciones busca entender y observar hacia donde se desplazarian

los materiales como el agua o la tierra y por ende se comprende las posibles
adecuaciones al terreno que se hicieron por parte de los habitantes de antafio para
contrarrestar la erosion. Se dejaron las clasificaciones que ArcMap (Tabla 13) tiene

por defecto siendo las siguientes:

DIRECCION GRADOS DIRECCION GRADOS
Plano Sin orientacion Sur 157.5-202.5
Norte 0-22.5 Suroeste 202.5-247.5
Noreste 22.5-67.5 Oeste 247.5-292.5
Este 67.5-112.5 Noroeste 292.5-337.5
Sureste 112.5-157.5 Norte 337.5-360
Tabla 13. Clasificacion de las orientaciones del suelo en ArcMap

RANGO NOMBRE GRADOS

1 Planicie 0-3

2 Ligeramente inclinado 3-12

3 Deslizamiento 12-30

4 Deslizamiento 30-45

5 Caida libre >45

Tabla 14. Rangos de pendientes del terreno con base en datos de Oropeza s/f: 26

Por otro lado, las pendientes se realizaron también con ArcMap, sin embargo,
se hizo una reclasificacion de las mismas para que coincidan con estudios
geoldgicos propuestos por Lugo-Hubp (1988, citado en Oropeza s/f: 26) para México
(Tabla 14).
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BASE DE DATOS ESPACIAL

La base de datos espacial tiene como objetivo contener la informacién de los sitios
arqueoldgicos presentes en los municipios de Chalchicomula de Sesma, Aljojuca,
San Juan Atenco, San Salvador el Seco, San Nicolas Buenos Aires, Esperanza,
Quecholac y Palmar de Bravo en el estado de Puebla, México.

Hasta el momento, con datos de la DRPMZA y del PIZAT se han mapeado
19 sitios arqueoldgicos de los cuales se tiene su ubicacion espacial, planimetria y
ubicacion de pisos de estuco, muros, saqueos, afloramientos de roca natural y los
datos de las medidas de dichos monticulos con su ubicacion geografica.

La base de datos se encontrara en crecimiento, puesto que se le agregaran
con el paso de los afos, los datos de los sitios de otros municipios del estado.

Incluso en un futuro pueda implementarse a todo el pais.

Disefio de la Base de Datos Espacial
La base de datos propuesta se realizé en el software ArcGIS, creandose un

file geodatabase, debido a que en el presente la informacion no es demasiada y
puede ser soportada por esta clase de base de datos de ArcGIS.

El sistema de proyeccidon y coordenadas a usar dentro de la geodatabase
tiene que ver con el que se usa en los periodos de investigacion en campo de la
arqueologia, el UTM WGS84 y para esta zona es la 14Q norte, por lo tanto, la base
cartografica proveniente del INEGI, NASA y GLFC sera transformada.

De igual manera con los datos provenientes del INEGI, NASA y GLCF se
utilizaron el MDE, Ortofotografias, curvas de nivel de las cartas topogréficas e
imagenes satelitales multiespectrales Landsat 7, para fotointerpretar otros sitios
arqueoldgicos que puedan ser adjuntados a la base de datos espacial y que se
visitaran en campo para verificar su veracidad y atributos. Con estos datos se tiene
una base cartografica que se ha introducido en la base de datos espacial.

Se crearon dos feature dataset, el primero llamado Base cartogréfica con las
entidades de los municipios y limite estatal (poligono) y de curvas de nivel de las
cartas topograficas vectorizadas (linea): el segundo feature dataset llamado
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“‘Elementos” contiene los feature class registrados en campo para los monticulos
arqueoldgicos solo las entidades del medio fisico (tabla), planimetrias (linea),
monticulos y sitios con monticulos (punto) no fueron metidas en éste feature
dataset, puesto que las entidades englobadas en Elementos son parte de las
planimetrias y los sitios arqueoldgicos: afloramientos (afloram), muros (muros),
pisos de estuco (pisos), puntos del GPS (pts_GPS) de los monticulos rodeando el
maximo derrumbe, saqueos (saqueos) y la ubicacion geografica de cada monticulo
arqueoldgico (ubic_sit).

También se realizaron tres raster dataset: Landsat 7 con las imagenes
satelitales multiespectrales de este satélite; Ortofotos que contienen las
Ortofotografias de la regién y Region, que contiene el modelo digital de elevacion.

Ahora bien, conforme a las necesidades de la tesis se analizaron los atributos
de los sitios arqueoldgicos con monticulos y se encontraron 10 entidades los cuales
se englobaron en el feature dataset Elementos (Lamina 37): Afloramientos, muros,
pisos de estuco, puntos GPS, saqueos, ubicacién de cada sitio arqueoldgico, medio
fisico de cada sitio arqueoldgico, atributos de cada uno de los monticulos,
planimetrias de cada sitio arqueoldgico y los atributos de los sitios arqueoldgicos
con monticulos.

De las 10 entidades, el medio fisico es considerado como una tabla de datos,
mientras que las 9 entidades restantes son feature class de punto (7 entidades),
linea (1 entidad) y poligono (1 entidad).

Dichas entidades, feature dataset y raster dataset fueron incorporados a una
file geodatabase, puesto que este tipo de geodatabases tienen una mayor
capacidad de memoria, ya que esta base de datos espacial es susceptible de
aumentar en el numero de sitios arqueoldgicos contenidos, de otras regiones
aledanas o incluso de todo el estado de Puebla.

Cada entidad es descrita en el diccionario presentado mas adelante (Anexo
3).

Se integran también tres feature class fuera de los feature dataset, debido a
que estos son los que son mas importantes dentro de la base de datos: “MONT”

que son los monticulos, “planim” que se trata de las planimetrias realizadas en
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AutoCAD de los monticulos, plazas y terrazas y “SIT_MONT” que es el archivo para

los sitios arqueoldgicos con monticulos.

= L0 Sitios arqueclogices chalchicormula.gdb
= [P BaseCartografica
=]
[E] mundelimitacion
[=]] pue_ver
= [0 ELEMENTOS
(] AFLORAM
(-] MUROS
(2] PI1s0S
() PT5_GPS
() SAQUEQS
[E] UBIC_SIT
@ Landsaty

Lamina 37. Estructura de los feature dataset

= ¥ Sitios arqueclogicos chalchico

(3P BaseCartografica
(2P ELEMENTOS
## Landsat7

MED_FIS

() MONT

22 MONT_AFLOR

& MONT_MF

22 MONT_MUR

% mont_pe

mont_sag

2% MONT_UBSIT

2% Monti_Sitios
(2} Ortofotos|

[~ Planimetrias
@ region

2 SIT_AFLOR

22 SIT_GPS

2 SIT_MEDFIS

(] SIT_MONT

22 SIT_MURO

2 SIT_PISOEST

£ SIT_PLANIM

5 sIm_saq

£ SIT_UBSIT

~5Diccionario de datos.xlsx

Lamina 38. Estructura de la base de datos espacial
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CAPITULO IV. ANALISIS ESTADISTICOS Y ESPACIALES

En este capitulo se van a mostrar los analisis estadisticos con los resultados del
Analisis Exploratorio de Datos (EDA) para cada sitio; ademas de los analisis de
Estadistica Inferencial mostrando la relacion entre variables y entre los sitios y
algunos analisis espaciales, esto es, se van a analizar las relaciones Semi-Micro.
Como otro apartado se van a estudiar las relaciones Macro, es decir aquellas
relaciones entre los sitios, desde analisis estadisticos EDA, estadistica inferencial y

espaciales.

SITIOS. RELACIONES A NIVEL SEMI-MICRO

Ahuatepec
En este sitio arqueoldgico se registraron dos monticulos, a partir de los cuales se

obtuvieron los siguientes resultados.

De la variable “largo” la mediana es de 40 metros, como los datos son iguales
no se tienen valores para el Rango Intercuartil y la variacion es 0. Lo mismo sucede
con la variable “ancho” con los mismos datos.

Por otro lado, la “altura” tiene una mediana de 3 metros, aunque el Rango
Intercuartil ni la variacion son mostradas por el software SPSS.

El “area de la base” es la misma para ambos casos, 1600 m?, en la que
“forma” de la planta arquitecténica dominante en este sitio es cuadrada con el 100%
de los casos (Grafica 1).

Con respecto a la “orientacién” de los monticulos el 100% se orientan entre
41°y 60° (Tabla 15 y Grafica 1).

Irregular Cuadrado Rectangular Circular Total
Recuento 0 2 0 0 2
% dentro de | 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 100.0%

nombre del sitio

Tabla 15.Porcentajes de la FORMA DE LA BASE para el sitio de Ahuatepec
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nombre del sitio: Ahuatepec

nombre del sitio: Ahuatepec

categoria

[k}

forma de la
hase del
monticulo

W circular

sadajenyy
opls [2p aiquiou

Grafica 1. Forma de la base de los monticulos (izquierda) y orientacion de los monticulos de Ahuatepec

En lo concerniente al analisis de regresion lineal simple y de conglomerados
por el bajo numero de monticulos, el software no da resultados.
Sin embargo, para el analisis de vecino mas cercano (Nearest Neighbor

Analisys) si se obtuvieron resultados (Grafica 2).

Significance Level Critical Value

(p-walue) (z-score)
0.01 @ <-2.58
0.05 B -2.58--1.986
0.10 — -1.86--1.65
— [ -165-1.65
0.10 i | 1.65-1.96
0.05 = 1.6 - 2.58
001 BN 258
— I—P
Significant Significant

i ’
WE E ELY -\. - .
LW : tow
't = o
‘ 5 “. =

. &

? = o
Clustered Randem Dispersed

Grafica 2. Dispersion del Andlisis del Vecino mas cercano y datos del mismo analisis para el sitio de
Ahuatepec

127



ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA

Simbologia

—— Planimetria
—— Hidrologia

|| Vv-M 1215752031

D Limite municipal

0 01503 0.6 0.9 1.2

e e ] 7

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
Andlisis estadistico y espacial de los sitios
arqueologicos del Suereste de la Cuenca de Oriental
Area de estudio

Proyeccion: UTM SRC: WGS84
Acotacién: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizd: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

UBICACION

Lamina 39. Andlisis de Circulos de Significancia de Ahuatepec
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 40. Mapa de orientaciones del sitio Ahuatepec
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MAPA DE PENDIENTES
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Realizo: Arglogo. Omar Garcia Zepeda
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Lamina 41. Mapa de pendientes del sitio Ahuatepec
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Observed Mean Distance: 1215.752031 Meters
Expected Mean Distance: 600.369294 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 2.025007
Z-score: 2.773146
p-value: 0.005552

Tabla 16. Resultados numéricos del Vecino mas Cercano

El resultado da un indice de R= 2.025007 con una significancia (p-valor) de
0.005552 y un z-score alto de 2.025007, es decir hay una distribucion agrupada con
una confianza del 99.5% (Tabla 16), la distancia entre ambos monticulos es de
1215.752 m y hay una relacion reciproca de vecindad entre ambos monticulos. Esta
relacion es reforzada ya que los circulos de significancia (con un radio igual a
1215.752 m) muestran un solo conglomerado de monticulos (Lamina 39).

Ahora bien, este sitio se encuentra asentado en terrenos que tienen una
pendiente de 0° a 3° que es considerada como plana (Lamina 41), las pendientes
en el sitio van en su mayoria hacia el oeste y suroeste con algunas zonas orientadas
hacia el noroeste (Lamina 40). Los monticulos se encuentran aproximadamente

entre 259 y 314 metros de la fuente de agua mas cercana.

Aljojuca Norte
En primera instancia, el numero de casos de este sitio asciende a 11, de los cuales

se observaron los siguientes resultados (Grafica 3).

La variable “Largo” para este sitio arqueoldégico muestra una distribucién
unimodal con una asimetria pequefia y una curtosis negativa de valores medios,
ademas con base en el p-valor de 0.603 se puede decir que los datos Sl tienen una
distribucion normal. El dato mas caracteristico del largo de los monticulos para el
sitio de Aljojuca es de 31 metros segun la mediana con un rango intercuartil de 16
metros, por lo que la variabilidad es media con respecto a los demas sitios
arqueoldgicos, por ende, el 50% de los datos varia entre 18 y 37 metros.

La siguiente variable analizada es el “ancho” de los monticulos, la cual para
este sitio tiene una mediana de 24 metros y un rango intercuartil de 16 metros, por
lo que el 50% de los datos cae entre 14 y 30 metros, siendo una variabilidad media
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comparada con los demas sitios. La forma de la distribucién es unimodal con una
asimetria positiva baja y una curtosis negativa baja, con un p-valor de 0.888 por lo
que Sl se tiene una distribucién normal.

La tercera variable es la “altura” de los monticulos que tiene una mediana de
4 metros y un rango intercuartil de 5 metros, donde el 50% de los datos varia entre
2y 7 metros. La simetria es positiva baja y la curtosis es negativa alta, sin embargo,
NO se tiene una distribucion normal debido a que el p-valor es de 0.029, con una

distribucidon unimodal.

LARGO ANCHO
sitio= Aljojuca sitio= Aljojuca
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 1 88 4.00 1 0249
2.00 2 16 4.00 2 1488
6.00 3 113779 2.00 3 04
1.00 4 6 1.00 4 2
Ancho del tallo: 10 Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Aljojuca sitio= Aljojuca
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
.00 0 4.00 0 . 1233
5.00 0 22223 5.00 0 . 88889
3.00 0 445 1.00 1. 2
1.00 0 7 1.00 Extremos (>=1932)
2.00 0 88
Ancho del tallo: 1000
Ancho del tallo: 10 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 3. Graficas de Tallo y hoja para las variables LARGO, ANCHO, ALTURA y AREADELABASE

La variable “area de la base” de los monticulos denota que la mediana es 868
m?2, con un rango intercuartil de 626 m?, por ende, el 50% de los datos varia entre

364 y 990 m? con un dato aberrante cercano. Ademas, la asimetria y curtosis tienen
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valores positivos altos, por lo que la distribucion No es normal con un p-valor de
0.223 y la forma de la dispersién de los datos es unimodal.

Con respecto a la “forma de la base” el 100% de los casos son rectangulares
y la “orientacion” es variada, el 45.5% se orienta entre 21° y 40° el 27.3% se
encuentra orientado entre 0° y 20°, el 18.2% entre 101°y 120° y finalmente el 9.1%
entre 121°y 140° (Grafica 4).

Aljojuca norte

categoria

Grafica 4. Orientacién de los monticulos de Aljojuca Norte

Ahora bien, si analizamos las relaciones entre variables mediante el Analisis
de Regresion Lineal Simple, para el primer par de variables Largo-Ancho, tiene una
tendencia ligeramente lineal positiva con un Coeficiente de Determinacion de
R2=0.715, es decir el 71.5% del modelo es explicado por la recta a un 95% de
confianza y un Coeficiente de Pearson de 0.845, indicando una correlacion positiva

alta (Grafica 5). Con estos datos podemos decir que la ecuacion de la recta es:

Y=0.914X-4.176 + 6.127
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Esto nos indica que cada 0.914 metros de ancho, el largo aumenta 4.176

metros de ancho con un error estandar de 6.127 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Aljojuca norte

50

20

largo del monticulo

O Observado
— Lineal

R Lineal = 0.715

Grafica 5. Regresion lineal del par de variables LARGO-ANCHO de Aljojuca Norte

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado | ajustado [ estimacion| Watson
.845 715 .683 5.533 2.248

Tabla 17. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 690.146 1 690.146 22.546 .001
Residuo 275.491 9 30.610
Total 965.636 10

Tabla 18. Resultados ANOVA para el par de variables LARGO-ANCHO de Aljojuca Norte

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar
Valor pronosticado 12.27 37.86 23.82 8.308 11
Residuo -10.461 4.367 .000 5.249 11
Valor pronosticado estandar -1.390 1.690 .000 1.000 11
Residuo estandar -1.891 .789 .000 .949 11

Tabla 19. Estadisticas de residuos de las variables LARGO-ANCHO
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Para la otra relacion, las variables Altura-AreadelaBase el resultado del
Coeficiente de Determinacion es de R?>=0.615, por lo que el 61.5% de los datos son
explicados por la recta de regresion con un 95% de confianza, donde el Coeficiente
de Pearson es de R= 0.785, siendo una correlacion positiva alta (Grafica 6). Es asi

que la ecuacién de la recta de regresion para esta relacion de variables es:
Y=0.004X + 1.322 + 0.911

Por lo que se puede decir que por cada 0.004 m de altura la base aumentara

1.322 m2, con un error estandar de 0.911 metros.

altura del monticule

nombre del sitio: Aljojuca norte

O Observado
— Lineal

R? Lineal = 0615

4

T T T T
0 500 1000 1500 2000

area de la base del monticulo

Grafica 6. Regresion lineal de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Aljojuca Norte

R cuadrado Error estandar
R R cuadrado ajustado de la estimacion
.785 .615 573 1.577

Tabla 20. Resumen del modelo de las variables ALTURA-AREADELABASE
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Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 35.810 1 35.810| 14.406( .004

Residuo 22372 9 2.486

Total 58.182( 10

Tabla 21. Resultados ANOVA de las variables ALTURA-AREADELABASE
Desviacién
Minimo Maximo Media estandar

Valor pronosticado 364.56 1458.25 778.84 439.680 11
Residuo -468.255 528.873 19.523 319.733 11
Valor pronosticado estandar -.942 1.545 .000 1.000 11
Residuo estandar -1.462 1.651 .061 .998 11

Tabla 22. Estadisticas de residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE

Por otro lado, para este sitio el Analisis de Conglomerados da como resultado
un dendrograma en donde se observan al menos dos grupos con dos casos aislados
a un nivel aproximado de 8, los casos aislados se unen al primer grupo a niveles
mas altos (Grafica 7).

El Grupo A, esta formado por los monticulos AljN-1, AljN-2, AljN-8, AljN-4 y
AljN-7; son monticulos cuyo largo va de 31 a 39 metros y el ancho va de 24 a 34
metros con un area de la base que varia de 868 a 1258 m?, todos tienen una base
rectangular.

El Grupo B esta conformado por los monticulos AljN-9, AljN-11, AljN-3 y AljN-
5, son monticulos cuyo largo varia entre 18 y 26 metros con un largo que se ubica
entre 10 y 19 metros, con un area de la base entre 180 a 399 m?, y todos tienen una
base rectangular.

Finalmente, los monticulos AljN-6 y AljN-10 se unen al Grupo A a niveles
aproximados de 9 y 18 aproximadamente. Son monticulos que miden entre 39 y 46
metros de largo, con un ancho variable entre 34 a 42 metros y un area de la base
de 1258 a 1932 m? con una forma de la misma rectangular.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)

Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 3 10 13 20 23
M- AfMN-1 3 : : : : l
IE-AlN-2 4 J
IW-AlN-5 10 -
It-Ali-4 ]
M- AlN-6 8
= ht-ALN-T g
WE-AN-10 12
- AlN-2 11
IiE-ALM-11 13
I-AlN-3 5
- AlN-5 ¥

Grafica 7.Analisis de conglomerados para el sitio Aljojuca Norte

Continuando con los analisis, el Vecino Mas Cercano revela un indice de R=
0.490475 con un p-valor de 0.001225 y un z-score negativo alto de -3.232902, es
decir el patrén es agrupado alto con una confianza del 99.9% (Grafica 8 y Tabla 23).
Mediante el analisis de circulos de significancia se trazaron dos buffers para
observar las zonas de agrupamiento, el primero con la distancia promedio que es
de 191.302 metros, el segundo circulo con un radio de 159.230 metros con un 95%
de confianza (Lamina 43), con ambos radios se aprecian tres agrupaciones, donde
la mayor cantidad de distancias va de 37 a 51 metros y la distancia extrema es de
385.914 metros (Grafica 9).
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Significance Lewvel Critical Value

(p-value) [z-score)

0.01 mm <-2.58
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0.10 = 1.65 - 1.96

0.05 [==] 1.96 - 2.58
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-« [Random) | ——

Significant Significant

Clustered Random Dispersed

Grafica 8. Dispersion del Andlisis del Vecino mas cercano y datos del mismo analisis para el sitio de Aljojuca
Norte

Observed Mean Distance: 93.829015 Meters
Expected Mean Distance: 191.302255 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.490475
Z-score: -3.232902
p-value: 0.001225

Tabla 23. Valores numéricos del Vecino mas Cercano para Aljojuca Norte

El sitio esta asentado en una zona plana, 8 monticulos se asientan en pendientes
de 0° a 3° y dos monticulos en pendientes de 3° a 12° (Lamina 44), dichas
pendientes estan orientadas hacia el norte y noreste principalmente y otras hacia el
noroeste (Lamina 45). Los monticulos se encuentran a una distancia de 124 a 254

metros de la fuente de agua mas cercana.
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[37.336; 50.909)
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[124.481; 168 .033)

[342.342, 385.914]
Distancia

Grafica 9. Histograma de las distancias entre los monticulos de Aljojuca Norte
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Lamina 42. Plano del sitio arqueolégico de Aljojuca Norte, con la poligonal de proteccion propuesta
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 43. Circulos de significancia resultantes para Aljojuca Norte
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Lamina 44. Mapa de pendientes del sitio arqueoldgico de Aljojuca Norte
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 45. Mapa de orientaciones del sitio arqueologico de Aljojuca Norte
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Cerro Xipes
Este sitio arqueoldgico esta compuesto solo de un monticulo.

Para este sitio arqueoldgico el 100% de los casos la “forma de la base”

muestra una planta arquitectonica cuadrada. El sitio tiene un porcentaje de 100%

en la categoria de 0° a 20° con respecto a la variable “orientacién”.

Los analisis de regresion lineal simple, conglomerados y vecino mas cercano

no devolvieron resultado alguno ya que el sitio cuenta con un solo monticulo.

CERRO XIPES
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Area de estudio

Proyeccion: UTM SRC: WGS84
Acotacién: km Zona 14Q
Norte cuadricular

Realiz6: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

UBICACION

Lamina 46. Plano del sitio arqueolégico Cerro Xipes

Este sitio se encuentra sobre un cerro, la parte superior tiene una pendiente

de 0° a 3° mientras que la ladera de 2° a 15° (Lamina 47); las pendientes se dirigen
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hacia los 4 puntos cardinales, pero principalmente van hacia el noroeste y oeste
(Lamina 48). La distancia del monticulo a su fuente de agua mas cercana es de 498

metros.
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Lamina 47. Mapa de pendientes del sitio Cerro Xipes
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Cuauhtlancingo
Se registraron 24 casos en este sitio arqueologico, los cuales se analizaron y los

resultados son los que siguen (Grafica 10).

El “largo” de los monticulos presenta una mediana de 25 metros con una
variabilidad intercuartil de 12 metros, por lo que el 50% de los datos se encuentra
entre los 17.75 y 30 metros. La distribucion es unimodal con una asimetria positiva
relativamente marcada, el p-valor de 0.017 es menor a 0.05 por lo que los datos NO
tienen una distribucion normal, en esta distribucion se tiene una observacion con un

valor aberrante cercano con una curtosis alta positiva.

LARGO ANCHO
sitio= Cuauhtlancingo sitio= Cuauhtlancingo
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
3.00 1 114 2.00 0 68
3.00 1 777 4.00 1 1444
6.00 2 000444 3.00 1 677
5.00 2 66666 8.00 2 11133333
2.00 3 00 2.00 2 77
.00 3 .00 3
4.00 4 . 0000 4.00 3. 7777
1.00 Extremos (>=60) 1.00 Extremos (>=57)
Ancho del tallo: 10 Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Cuauhtlancingo sitio= Cuauhtlancingo
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
13.00 0 . 9.00 0 . 001222333
2222223334444 10.00 0 . 5555555588
7.00 0 . 5566688 4.00 1 . 4444
4.00 1 . 2222 1.00 Extremos (>=3420)
Ancho del tallo: 10 Ancho del tallo: 1000
Cada hoja: 1 caso(s) Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 10. Gréficos de Tallo y Hoja para el sitio de Cuauhtlancingo

Con respecto a la variable “ancho” de los monticulos la mediana es de 22
metros y un rango intercuartil de 13 metros, por lo que el 50% de los datos varia

entre los 14.5 y 27 metros, por lo tanto, la variabilidad de los datos es de media a
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baja, aunque se observa un valor aberrante cercano. La distribucion tiene una forma
con tres picos y con una asimetria positiva y curtosis alta, ambas positivas, por ende,
NO se tiene una distribucién normal, reforzado por el p-valor de 0.030.

Ahora bien, la variable “altura” de los monticulos tiene una mediana de 4
metros y un rango intercuartil de 5 metros, donde el 50% de los datos va de 2.25y
7.50 metros. Ademas, la asimetria es positiva media y la curtosis es negativa baja,
reforzado por el p-valor de 0.001 indicando que NO se tiene una distribucién normal,
donde la forma de la distribucion es unimodal.

La siguiente variable es el “area de la base” de los monticulos, se observa
una mediana de 551 m? y un rango intercuartil de 552 m? por lo que el 50% de los
datos varian entre 258 y 810 m? metros con un dato aberrante lejano. Los datos
estan distribuidos de tal manera que se tiene una curva unimodal, en la que la
asimetria y curtosis tienen valores altos positivos, donde la distribucion no es normal
con un p-valor de 0.000.

Para este sitio la planta arquitectonica en el 100% de los casos es
rectangular. La “orientacion” del sitio se agrupa el 54.2% entre 41° y 60°, mientras
que el restante 45.8% entre 121°y 140° (Grafica 11).

Cuauhtlancingo

categoria

[ k]
|7

Grafica 11. Gréfica de la orientacion de los sitios de Cuauhtlancingo
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Ahora bien, el Analisis de Regresion Lineal Simple dio los siguientes
resultados, las relaciones entre las variables Largo-Ancho tiene un Coeficiente de
Determinacién de R?=0.999, por lo que se puede afirmar que el 99.9% del modelo
es explicado por la recta con un 95% de confianza (Grafica 12), un resultado muy
bueno, por otro lado, el Coeficiente de Pearson también nos da una correlaciéon
practicamente perfecta de 0.999, interpretandose como una correlacién positiva

muy alta, de tal manera que la ecuacion de la recta es:

Y=1.013X - 3.453 +0.229

Esto quiere decir que cada 1.013 metros de ancho el largo aumentara 3.453

metros con un error estandar de 0.229 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Cuauhtlancingo

' Observado
G0 — Lineal

R2 Lineal = 0.999

50

40

ancho

204

109

0 T T T
10 20 a0 40 S0 60

largo del monticulo

Grafica 12. Linea de regresion para las variables LARGO-ANCHO del sitio Cuauhtlancingo
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Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado | ajustado |estimacién| Watson
.999 .999 .999 435 2.262

Tabla 24. Resumen del modelo de las variables LARGO-ANCHO de Cuauhtlancingo

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 3001.666| 1 3001.666 | 15848.032| .000
Residuo 4.167 | 22 189
Total 3005.833 | 23

Tabla 25. Resultados ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio Cuauhtlancingo

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar N
Valor pronosticado 7.68 57.30 23.08 11.424 24
Residuo -1.685 315 .000 426 24
Valor pronosticado estandar -1.348 2.995 .000 1.000 24
Residuo estandar -3.871 724 .000 .978 24

Tabla 26. Valores residuales para las variables LARGO-ANCHO de Cuauhtlancingo

Por otro lado, la relacién de las variables Altura-Area de la Base tiene un
Coeficiente de Determinacion de R?= 0.628, es decir el 62.8% de los datos es
explicado por la recta de regresion con un 95% de confianza (Grafica 13),
reafirmado por un valor del Coeficiente de Pearson de R= 0.792. Por lo tanto, la

ecuacion de la recta es:

Y=0.004X + 2.583 + 0.640

Donde por cada 0.004 m de altura aumenta 2.583 m? el area de la base con

un error estandar de 0.640 metros.
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altura del monticulo

nombre del sitio: Cuauhtlancingo

altura

O Observado
— Lineal

FZ Lineal = 0.628

T
4000

T
3000

T T
0 1000 2000

area de la base del monticulo

Grafica 13. Recta de regresion para las variables ALTURA-AREADELABASE de Cuauhtlancingo

R cuadrado Error estandar
R R cuadrado ajustado de la estimacion
.806 .650 .625 1.719

Tabla 27. Resumen del modelo para las variables ALTURA-AREADELABASE de Cuauhtlancingo

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 178.102 1 178.102 37.132 .000
Residuo 105.523 22 4.797
Total 283.625 23
Tabla 28. Resultados de ANOVA para las variables ALTURA-AREADELABASE
Desviacion
Minimo Maximo Media estandar N
Valor pronosticado 287.50 1724.98 772.65 504.790 24
Residuo -645.986 1695.021 -44.147 448.406 24
Valor pronosticado estandar -.961 1.887 .000 1.000 24
Residuo estandar -1.433 3.761 -.098 .995 24

Tabla 29. Estadisticas de residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE de Cuauhtlancingo
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Evaluando la similaridad entre los monticulos mediante el Cluster Analysis se
observa en el dendrograma la agrupacion en al menos 3 grupos (Grafica 14).

El Grupo A esta formado por los monticulos Cutl-1, Cutl-24, Cutl-6 y Cutl-23,
los cuales el largo es de 40 metros y el ancho es de 37 metros, el area de la base
es de 1480 m?, las alturas van de 8 a 12 metros con la forma de la base rectangular.

El Grupo B esta formado por los monticulos Cutl-16, Cutl-17, Cutl-4, Cutl-9,
Cutl-5, Cutl-3, Cutl-14, Cutl-2, Cutl-15 y Cutl-21, estos elementos tienen un largo de
24 y 30 metros, ademas el ancho varia entre 21 y 27 metros con un area de la base
que va de 504 a 810 m?, también las alturas van de 2 a 6 metros; la forma de la

base es rectangular.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

3 10 13 20 23
1 1 1 1 L

o

Wt-Cl-1 16

Wt-Cutl-24 38

Wt-Cutl-6 20
IWt-Cutl-23 ar

Wt-Cutl-16 30
Wt-Cutl-17 N

Wit-Cutl-4 18
Wt-Cutl-2 23

Wt-Cutl-5 19

L L L

Wt-Cutl-3 17

Mt-Cutl-14 28

Wit-Cutl-2 16
Wt-Cutl-15 29

L

Wt-Cutl-21 35

Wt-Cutl-10 24
Wit-Cutl-13 27
Wt-Cutl-7 21

Mt-Cutl-18 32

L L L
|

Wit-Cutl-20 34
Wt-Ctl-11 25
Wt-Cutl-12 26
Wt-Cutl-22 36
Wt-Cutl- 22

Mt-Cutl-1g 33
Grafica 14. Dendrograma de los monticulos de Cuauhtlancingo
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El Grupo C se compone de los monticulos Cutl-10, Cutl-13, Cutl-7, Cutl-18,
Cutl-20, Cutl-11, Cutl-12, Cutl-22 y Cutl-8, donde el largo varia entre 11 y 20 metros,
también el ancho varia entre 6 y 17 metros, ademas el area de la base se encuentra
entre 66 a 340 m? con una altura de 2 a 4 metros; la forma de la base es rectangular.

De manera aislada se encuentra el monticulo Cutl-19 que mide 60 por 57
metros con una altura de 12 metros y un area de la base de 3420 m? y una forma
rectangular.

El analisis de vecino mas cercano muestra que el valor R= 0.650616 con un
p-value de 0.001059, ademas el z-score es de -3.274457, esto quiere decir que
estamos ante un patrén agrupado alto con una confianza del 99.9% (Grafica 15).
Aplicando los circulos de significancia al 95% con un radio de 171.026233 metros
se observan dos grupos principales y tres grupos pequefios (Lamina 50); las
distancias entre los monticulos son en su mayoria entre los 50 y 98 metros, con una
distancia maxima de 431.167 metros y en promedio es de 126.927524 metros
(Gréafica 16).

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)
0.01 = -2.58
0.05 -2.58 - -1.96
0,10 -1.96 - -1.65
- -1.65 - 1.65
1.65-1.96
1.96 - 2.58
= 2.58

0.10
0.05
0.01

§R0000EN

|

{—l (Random)

Significant Significant

_ u

Clustered Random Dispersad

12

Grafica 15. Curva de distribucién de los monticulos de Cuauhtlancingo
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Observed Mean Distance: 126.927524 Meters
Expected Mean Distance: 195.088181 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.650616
Z-score: -3.274457
p-value: 0.001059

Tabla 30. Estadisticas del analisis de Vecino mas Cercano

Cuauhtlancingo

17

164

15

19

134

129

11

104

g4

g4

Frecuencia

7

B_

54

4 -

3_

24

14

04

[50.537; 95.116) [193.273 240.852)
Distancias

Grafica 16. Histograma de las distancias entre los monticulos de Cuauhtlancingo

Este sitio esta ubicado en terrenos planos, 13 monticulos se ubican en
pendientes de 0° a 3° y los restantes 11 en pendientes de 3° a 12° (Lamina 51),
estas pendientes se orientan hacia el noroeste, oeste y suroeste principalmente
(Lamina 52). Los monticulos se encuentran a distancias que van de 68 a 554 metros

de la fuente de agua mas cercana.
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CUAUHTLANCINGO

Simbologia
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Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
Analisis estadistico y espacial de los sitios
arqueologicos del Suereste de la Cuenca de Oriental
Area de estudio

Proyeccion: UTM SRC: WGS84
Acotacion: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizo: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 49. Plano del sitio arqueoldgico de Cuauhtlancingo
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA

BE5000 BEE500
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Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
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Realizd: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 50. Circulos de significancia del sitio Cuauhtlancingo
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ANALISIS DE PENDIENTES
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Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
Analisis estadistico y espacial de los sitios
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Area de estudio

Proyeccion: UTM SRC: WGS84
Acotacion: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

UBICACION

Lamina 51. Mapa de Pendientes del sitio Cuauhtlancingo
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ANALISIS DE ORIENTACIONES
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Lamina 52. Mapa de Orientaciones del sitio de Cuauhtlancingo
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Cuauhyehualulco
De Cuauhyehualulco solo se pudieron registrar 16 monticulos, a partir de los cuales

se realizan los analisis e inferencias siguientes (Grafica 17).

La distribucion del “largo” de los monticulos para este sitio presenta una
mediana de 22 metros y un rango intercuartil de 20 metros, es decir la variabilidad
es un poco mas grande con respecto a los demas sitios, por lo que el 50% de los
datos se encuentra entre 12.25 y 32.25 metros. La distribucion tiene una forma
unimodal con una asimetria negativa baja y una curtosis negativa alta, ademas el

p-valor de 0.569 nos dice que Sl se tiene una distribucién normal.

LARGO ANCHO
sitio= Cuauhyeh sitio= Cuauhyeh
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 24 2.00 0 . 24
4.00 1 0233 .00 0 .
5.00 2 12269 4.00 1 . 0013
3.00 3 034 1.00 1. ©
2.00 4 00 3.00 2 . 000
5.00 2 . 66667
Ancho del tallo: 10 1.00 3. 1
Cada hoja: 1 caso(s)
Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Cuauhyeh sitio= Cuauhyeh
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 1 00 9.00 0 . 001111344
3.00 2 000 5.00 0 . 57788
4.00 3 0000 2.00 1. 02
2.00 4 00
2.00 5 00 Ancho del tallo: 1000
.00 6 Cada hoja: 1 caso(s)
2.00 7 . 00
1.00 Extremos (>=12)
Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 17. Gréficas de Tallo y Hoja del sitio de Cuauhyehualulco
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El “ancho” en este sitio esta caracterizado por una mediana de 20 metros y
un rango intercuartil de 16 metros, variando entre 10.25 y 26 metros. La forma de la
distribucion es bimodal, observandose una asimetria baja y una curtosis alta, ambos
con valores negativos, el p-valor de 0.250 nos dice que si se tiene una distribuciéon
normal.

La siguiente variable denota la “altura” de los monticulos donde la mediana
es de 3 metros y un rango intercuartil de 3 metro, el 50% de los datos varia entre 2
y 5 metros y se observa un dato aberrante cercano. La distribucion de esta variable
tiene una forma de unimodalidad, la asimetria y la curtosis tienen valores positivos
altos, reforzado por el p-valor de 0.011 indicando que No se tiene una distribucion
normal.

Con respecto a el “area de la base” la mediana es de 440 m? y un rango
intercuartil de 708 m? en la que el 50% de los datos se ubica entre 130 y 838 m2. La
distribucion de datos tiene una curva unimodal y la asimetria es positiva baja
mientras que la curtosis es negativa alta, sin embargo, el p-valor de 0.207 indica
que NO se tiene una distribucion normal.

Este sitio muestra que la “forma de la base” es 75% es rectangular y el 25%
es cuadrada. La “orientacidon” de este sitio se agrupa con un 62.5% entre 21°y 40°,
el porcentaje restante de 37.5% entre 101°y 120° (Grafica 18).

Cuauhyehualulco

Cuauhyehualulco
forma de la
base del
monticulo

categoria

2

6
Wirregular L

[l cuadrado
[CRectangular
W circular

o3|njenyafyneny
onys |#p siquiou

Grafica 18. Forma de la base (izquierda) y orientacion (derecha) de los monticulos de Cuauhyehualulco
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Analizando las relaciones entre las variables Largo-Ancho se observa que el
Coeficiente de Determinacion de R?=0.958 nos dice que el 95.8% de los datos son
explicados por el modelo de regresion lineal con un 95% de confianza, lo que es
reafirmado por el Coeficiente de Pearson que tiene un valor de R=0.979, es decir el
modelo tiene una correlacién positiva casi perfecta (Grafica 19). Por ende, la recta

que explica el modelo se puede escribir de la siguiente manera:

Y=0.720X + 2.200 +0.995

La formula de la recta anterior se explica como que cada 0.720 metros de

ancho el largo aumenta en 2.200 metros con un error estandar de 0.995 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Cuauhyehualulco

' Observado
40 — Lineal
F? Lineal = 0.958
30
o
o0
o
£=
5 o
= 20
10
0 T T T T
0 10 20 30 40

largo del monticulo

Grafica 19. Recta de regresion del par de variables LARGO-ANCHO
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Error

R estandar
R cuadrado dela Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.979 .958 .955 1.868 1.654

Tabla 31. Resumen del modelo de regresion para las variables LARGO-ANCHO de Cuauhyehualulco

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 1127.149| 1 1127.149| 323.027| .000
Residuo 48.851| 14 3.489
Total 1176.000 [ 15

Tabla 32. Resultados ANOVA del analisis de regresion lineal simple para el sitio Cuauhyehualulco

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar N
Valor pronosticado 3.64 31.01 18.00 8.669 16
Residuo -4.009 2.913 .000 1.805 16
Valor pronosticado estandar -1.657 1.501 .000 1.000 16
Residuo estandar -2.146 1.560 .000 .966 16

Tabla 33. Estadisticas de residuos de las variables LARGO-ANCHO de Cuauhyehualulco

La otra relacion evaluada, Altura-AreadelaBase dio un resultado en el
Coeficiente de Determinacion de R?= 0.650, es decir que el 65% de los datos
pueden ser explicados por la recta de regresion, con un 95% de confianza, valor
que es reafirmado por el Coeficiente de Pearson de R= 0.806, siendo una

correlacion alta y positiva (Grafica 20). Es asi que la ecuacion de la recta de

regresion tiene la siguiente forma:

Esto se interpreta como que, por cada 0.006 m de altura, el area de la base

Y=0.006X +1.191 + 0.699

aumenta 1.191 m2 con un error estandar de 0.699 metros.
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altura del monticulo

nombre del sitio: Cuauhyehualulco

QO Observado
124 o — Lineal

R? Lineal = 0.650
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Grafica 20. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREADELABASE de Cuauhyehualulco

R cuadrado Error estandar
R R cuadrado ajustado de la estimacion
.806 .650 .625 1.719

Tabla 34. Resumen del modelo del analisis de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-
AREADELABASE de Cuauhyehualulco

Suma de cuadrados [ gl [ Media cuadratica F Sig.
Regresion 178.102| 1 178.102 | 37.132| .000
Residuo 105.523 | 22 4.797
Total 283.625| 23

Tabla 35. Resultados ANOVA para las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Cuauhyehualulco

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar N
Valor pronosticado 120.26 1443.11 481.04 337.298
Residuo -230.778 719.222 11.650 235.388
Valor pronosticado estandar -1.070 2.852 .000 1.000
Residuo estandar -.979 3.051 .049 .999

Tabla 36. Estadisticas de residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE de Cuauhyehualulco
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El analisis de conglomerados (Cluster Analysis) de este sitio arqueologico
revela que se forman tres grupos distintos y un caso aislado a una distancia de 10
(Gréfica 21).

El Grupo A consta de los monticulos Cuauy-2, Cuauy-9, Cuauy-5, Cuauy-10,
los cuales tienen un largo que va de 21 a 26 metros con un ancho que se encuentra
entre los 16 a 20 metros y una altura variable entre los 3 y 5 metros, el area de la

base va de 336 a 520 metros, la forma de la base es rectangular.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada
1] o 10 15 20 25

| 1 1 | 1
Wt-Cuauy-2 40 J
Mt-Cuauy-9 a7

Mt-Cuauy-5 43

Mt-Cuauy-10 48

Wt-Cuauy-4 42 J
a0

Mt-Cuauy-12

Mt-Cuauy-16 54

Mt-Cuauy-14 52 ——

Wt-Cuauy-7 46

Wt-Cuauy-13 a1

Mt-Cuauy-3 41

Mt-CLiany-11 49

Mt-Cuauy-15 53

Mt-Cuauy-1 39

IMt-Cuauy-8 46

Mt-Cuawy-5 44
Grafica 21. Dendrograma de los monticulos de Cuauhyehualulco

El Grupo B consta de los monticulos Cuauy-4, Cuauy-12, Cuauy-16, Cuauy-
14, Cuauy-7 y Cuauy-13, cuyas medidas del largo y ancho van de 2 a 13 metros y
una altura de 1 a 3 metros; el area de la base va de 4 a 169 m2. La forma de la base

se tiene dos casos de planta rectangular y cuatro casos con forma cuadrangular.
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El Grupo C esta conformado por los monticulos Cuauy-3 Cuauy-11, Cuauy-
15, Cuauy-1, Cuauy-8 y Cuauy-6. El largo de los monticulos de este grupo va de 29
a 40 metros y el ancho varia entre los 26 a 31 metros con una altura de 3 a 12
metros; el area de la base va de 754 a 1240 m?, donde la forma de la base es de
rectangular.

Pasando a los analisis de vecino mas cercano, el valor es de R=0.31745 con
una probabilidad de p-value = 0.000000 y un z-score de -5.223032, por lo que se
interpreta como un patrén agrupado con una alta significancia o una confianza del
99.99999 % (Grafica 22). Los circulos de significancia muestran 3 agrupaciones
distinguibles, los circulos mas pequefios con un radio de la distancia promedio de
41.3573816 metros, asi como con el circulo mas grande con un radio de 47.8648915
metros a una confianza del 95% (Lamina 55); las distancias en su mayoria son entre

41y 48 metros y el rango es de 21.26 a 61.685 metros (Grafica 23).

Significance Lewel Critical Value
(p-value) (z-score)
0.01 mmm <-2.58
0.05 = -2.58 - -1.96
0.10 1 -1.96--1.63
- [ -1.65-1.65
0.10 — 1.65 - 1.96
0.05 — 1.96 - 2.58
0.01 — = 2.58
—I {Random) l—
Significant Significant
" =Y
£
Clustered Random Dispersed

Grafica 22. Curvas de dispersion del Analisis del Vecino mas Cercano
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Observed Mean Distance: | 41.357382 Meters
Expected Mean Distance: 130.278252 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.317454

Z-score: -5.223032
p-value: 0.000000

Tabla 37. Estadisticas resultantes del Analisis del Vecino mas Cercano

Cuauyehualulco

Grafica 23. Histograma de las distancias entre los monticulos de Cuauhyehualulco

Este sitio se ubica en terrenos planos, 11 monticulos se asientan en
pendientes de 3°a 15°y los restantes 4 monticulos en pendientes de 0°a 3° (Lamina
56), estas pendientes se orientan hacia el oeste y noroeste y algunas hacia el norte
(Lamina 57). Las distancias de los monticulos hasta su fuente mas cercana de agua
van de 5 a 296 metros de distancia.
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CUAUHYEHUALULCO
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Proyeccion: UTM SRC: WGS84
Acotacion: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

UBICACION

Lamina 53. Fotointerpretacion de la extension de Cuauhyehualulco y sus conjuntos
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CUAUHYEHUALULCO
CONJUNTO NORTE
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UBICACION

Lamina 54. Plano de Conjunto Norte de Cuauhyehualulco
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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[ ™ —

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maesiria en Estudios Mesoamernicanos
Analisis estadistico y espacial de los sitios
arqueciogicos del Suereste de la Cuenca de Oriental
Area de astudio

Proyeccidn: UTM SRC: WGS84
Acotacin: km Zona 14Q
Nerte cuadricular
Realizd: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 55. Circulos de significancia del sitio Cuauhyehualulco
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MAPA DE PENDIENTES
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Lamina 56. Mapa de pendientes del Conjunto Norte de Cuauhyehualulco
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 57. Mapa de Orientaciones del Conjunto Norte de Cuauhyehualulco
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La Yerbabuena
El numero total de casos registrados para este sitio arqueoldgico es de 7, de los

cuales se produjeron los siguientes datos (Grafica 24).

La primera variable denominada “largo” de los monticulos tiene una
distribucion unimodal asimétrica positiva baja y una curtosis positiva alta y un p-
valor de 0.791 por lo que la muestra Sl tiene una distribucion normal. La mediana
es de 26 metros y un rango intercuartil de 10 metros, por lo que su variabilidad es
relativamente baja con respecto a los demas sitios arqueoldgicos, sin embargo,
presenta un valor aberrante cercano, por ende, el 50% de los datos se ubica entre

20 y 30 metros.

LARGO ANCHO
sitio= La Yerba sitio= La Yerba
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
1.00 1. 1 3.00 1 . 155
3.00 2 . 0le 1.00 2 . 0
2.00 3 . 00 3.00 3 . 005
1.00 Extremos (>=45)
Ancho del tallo: 10
Ancho del tallo: 10 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= La Yerba sitio= La Yerba
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
1.00 2 0 4.00 0 1334
3.00 3 000 2.00 0 99
1.00 4 0 .00 1
1.00 5 0 1.00 1 5
1.00 Extremos (>=8.0)
Ancho del tallo: 1000
Ancho del tallo: 1 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 24. Gréficas de Tallo y Hoja del sitio de La Yerbabuena

La segunda variable analizada, el “ancho” de los monticulos tiene una
mediana de 20 metros y un rango intercuartil de 7 metros, por lo que la variabilidad
es pequefia, el 50% de los datos ubicados entre el cuartil 25 y 75 varian entre 15y

30 metros. La distribucidon de esta variable en La Yerbabuena tiene una forma
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bimodal, con una asimetria positiva baja y una curtosis negativa alta ademas el p-
valor de 0.329 nos dice que Sl se tiene una distribucion normal.

La “altura” de los monticulos tiene una mediana de 3 metros y un rango
intercuartil de 2 metros, por lo que el 50% de los datos esta entre 3 y 5 metros
observandose un valor aberrante cercano. Por otro lado, la forma de la distribucion
es unimodal, la asimetria y curtosis son positivas altas, contrario a lo que se
pensaria Sl se tiene una distribucion normal pues el p-valor es de 0.096.

La siguiente variable es el “area de la base” en la que se observa una
mediana de 400 m? y un rango intercuartil de 585 m?, el 50% de los datos varia entre
315y 900 m?. La asimetria y curtosis son altas y positivas, en la que la distribucion
tiene una forma de unimodal.

La “forma de la base” muestra que la planta arquitectonica para este sitio
arqueologico el 57.1% tiene una forma cuadrada mientras que el restante 42.9%
tiene una forma rectangular. Con respecto a la “orientacién” de los monticulos el
57.1% se ubica entre 21° y 40°, mientras que el restante 42.9% entre 121° y 140°
(Gréfica 25).

La Yerbabuena
forma de la
base del
monticulo

categoria

[}
Wirregular |7
[l cuadrado
CRectangular
M circular

eusngeqap e

Grafica 25. Forma de la base (izquierda) y orientacion (derecha) de los monticulos de La Yerbabuena

Comenzando con los analisis relacionales, la regresion lineal aplicada al par
de variables Largo-Ancho da como resultado que el Coeficiente de Determinacién
de R?=0.775 nos dice que el 77.5% de los datos son explicados por la ecuacion de

la recta a un 95% de confianza, el Coeficiente de Pearson reafirma que el modelo
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es lineal positivo y una correlacion alta con un R=0.880 (Grafica 26). De tal manera

que se puede decir que la formula de la recta es:

Y=0.770X + 2.156 +5.185

Interpretandose la férmula de la recta como que por cada 0.720 metros de

ancho el largo va a aumentar 2.156 metros con un error estandar de 5.185 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: La Yerbabuena

O Observado
354 el — Linzal
F2 Lineal = 0775
30
25+
o
=
o
c
o
20+ Q
154 (o} o]
10 T T T T
10 20 30 40 =0

largo del monticulo

Grafica 26. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio La Yerbabuena

Tabla 38. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables LARGO-ANCHO del sitio La

Yerbabuena

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.880 775 .730 4.836 .856
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Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 402.486| 1 402.486| 17.209( .009
Residuo 116.943| 5 23.389
Total 519.429| 6

Tabla 39. Resultados ANOVA de las variables LARGO-ANCHO del sitio La Yerbabuena

Minimo Maximo Media Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 10.63 36.81 22.29 8.190| 7
Residuo -7.176 4.744 .000 4.415| 7
Valor pronosticado estandar -1.424 1.773 .000 1.000( 7
Residuo estandar -1.484 .981 .000 913| 7

Tabla 40. Estadisticos de los residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio La Yerbabuena

Los resultados de la evaluacion del par de variables Altura-AreadelaBase, se
obtuvo un Coeficiente de Determinaciéon de R?= 0.795, es decir el 7905% de los
datos es explicado por la recta de regresion, con un 95% de confianza (Grafica 27).

De tal manera que la ecuacion de la recta de regresion es:

Y=0.004X + 1.658 + 0.651

La ecuacion anterior se interpreta como por cada 0.004 m de altura aumenta

1.658 m? el area de la base, con un error estandar de 0.651 metros.

altura del monticulo

nombre del sitio: La Yerhahuena

O Observado
— Lineal

R? Lineal = 0.795

T T T T
o 500 1000 1500 2000

area de la base del monticulo

Grafica 27. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio La Yerbabuena
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R cuadrado Error estandar

R R cuadrado ajustado de la estimacion

.891 .795 .754 .993

Tabla 41. Resumen del modelo de Regresion Lineal de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio La
Yerbabuena

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Residuo 4.928 5 .986
Total 24.000 6

Tabla 42. Resultados de ANOVA de las variables ALTURA-AREADELABASE de La Yerbabuena

Minimo Maximo Media Desviacién estandar | N
Valor pronosticado 349.37 1397.47 698.74 349.368 | 7
Residuo -298.735 375.949 -41.450 246.509| 7
Valor pronosticado estandar -1.000 2.000 .000 1.000| 7
Residuo estandar -1.192 1.501 -.165 984 7

Tabla 43. Estadisticas de residuos del Andlisis de regresion de las variables ALTURA-AREADELABASE de La
Yerbabuena

El andlisis de conglomerados para este sitio muestra que hay dos grupos de
monticulos y ademas una estructura aislada a una escala de 10 (Grafica 28).

El Grupo A esta conformado por los monticulos Yrb-1 y Yrb-2, los cuales
tienen un largo y ancho de 30 metros, la altura va de los 3 a 5 metros y un area de
la base de 900 m?, y la forma de la base es cuadrada.

El Grupo B esta constituido por los monticulos Yrb-6, Yrb-7, Yrb-5 y Yrb-4,
los cuales tienen un largo que varia entre 11 y 26 metros, el ancho entre 11 y 20
metros y la altura varia entre 2 y 4 metros, ademas el area de la base va de los 121
a 400 m?, de los cuales dos tienen la base de forma cuadrada y dos de forma
rectangular.

De manera aislada el monticulo Yrb-3 se une a todo el grupo a un nivel de
25, tiene 45 metros de largo y 35 de ancho, con una altura de 8 metros y un area de

la base de 1575 m? y la forma de la base es rectangular.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)

Combinacion de clister de distancia re-escalada

g 5 10 15 20 25

Mt-vrbd 55 ' 1 L L I
M-vrb2 56
Mt-vrbs B0
= Mvrb7 61
Mt-vrbs 58
Mt-vrbd 58
Mt-vrb3 57

Grafica 28. Dendrograma de los monticulos de La Yerbabuena

El analisis del vecino mas cercano realizado en este sitio, dio como resultado
un indice R= 0.38735 con un p-valor de 0.00193 y un z-score de -3.100922, lo cual
se interpreta como un patrén agrupado alto, este valor tiene una confianza del
99.999% (Grafica 29). Ahora bien, los conglomerados se dan en dos grupos con
una confianza del 95%, con un radio de 237.498731 metros, con el radio mas
pequefio de 124.608444 metros se observan 3 grupos (Lamina 59); las distancias
en su mayoria estan entre 33 y 86 metros, aunque el rango varia de 33 a 349 metros
(Grafica 30).

Observed Mean Distance: 124.608444 Meters
Expected Mean Distance: 321.692932 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.387352
Z-SCore: -3.100922
p-value: 0.001929

Tabla 44. Resultados del Andlisis del Vecino mas Cercano del sitio La Yerbabuena
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Grafica 29. Curva de probabilidad de la dispersion de monticulos del sitio La Yerbabuena
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Grafica 30. Histograma de las distancias entre los monticulos de La Yerbabuena
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LA YERBABUENA
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Lamina 58. Mapa del sitio La Yerbabuena
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Universidad Nacional Autonoma de Mexico
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Realizd: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 59. Circulos de significancia del sitio La Yerbabuena
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Lamina 60. Mapa de Pendientes en el sitio La Yerbabuena
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 61. Mapa de Orientaciones del sitio La Yerbabuena
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La Yerbabuena esta construido en pendientes relativamente planas, 6
monticulos estan en pendientes de 3° a 12° y solo uno en pendientes de
deslizamiento entre los 12° y 30° (Lamina 60), se orientan hacia el noreste y este,
asi como hacia el oeste (Lamina 61). Las distancias a la fuente de agua mas cercana

de cada uno de los monticulos van de 82 a 256 metros.

Las Gaviotas
De los sitios estudiados, este es el que tiene un mayor numero de casos estudiados,

llegando a un total de 59 monticulos, de los cuales se obtuvieron los resultados que
se mencionan a continuacion (Grafica 31).

Este sitio en lo concerniente al “largo” de los monticulos, tiene una
distribucion unimodal con una asimetria y curtosis positivas altas, sin embargo, la
variabilidad entre sus datos es de las mas bajas con un valor de 11 metros y una
mediana de 12 metros, este ultimo valor también es de los mas bajos entre los sitios
estudiados, ademas el p-valor de 0.000 nos dice que la muestra NO tiene una
distribucion normal. A pesar de que la variabilidad es baja también se observan 5
valores aberrantes cercanos y un valor aberrante lejano. Con base en el rango
intercuartil y los percentiles 25y 75 el 50% de los datos esta entre 7 y 18 metros.

La segunda variable analizada, nos dice que el “ancho” de los monticulos
tiene una mediana de 9 metros y un rango intercuartil de 7 metros, donde el 50% de
los valores oscilan entre 6 y 13 metros, por ende, la variabilidad entre las medidas
de esta variable es pequefia, ademas mostrando cuatro datos aberrantes cercanos.
Por otro lado, la distribucion tiene una forma unimodal con una asimetria y curtosis
altas de signo positivo, confirmado por el p-valor de 0.000 indicando que NO se
tiene una distribucién normal.

La tercera variable es la “altura” de los monticulos en la que la mediana es
de 1 metro y un rango intercuartil de 1, por eso el 50% de los datos varia entre 1y
2 metros, por lo que la variabilidad es pequefia, aunque se aprecia un valor
aberrante lejano. Por otro lado, la asimetria y curtosis son positivas con valores
altos, reforzado por el p-valor de 0.000 indicando que no hay una distribuciéon normal

en la que la forma de la distribucién es bimodal.
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LARGO
sitio= Las gaviotas
Frecuencia Stem & Hoja
24.00 0 666666666677777888999999
10.00 1 0000022223
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3.00 2 002
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Grafica 31. Tallo y hoja de los monticulos del sitio Las Gaviotas

El “area de la base” de los monticulos para este sitio arqueoldgico tiene una

mediana de 105 m? y un rango intercuartil de 207 m?, por lo tanto, en 50% de los
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datos varia entre 49 y 256 m? con un dato aberrante cercano y cuatro aberrantes
lejanos. La forma de la curva de distribucion en esta variable es unimodal, en la que
la asimetria y la curtosis son positivas altas, donde la distribucion NO es normal con
un p-valor de 0.000.

Para este sitio arqueologico la “forma de la base” el 50.8% tiene una forma
cuadrangular, para una base cuadrada el 45.8% de los monticulos tiene esta forma
y el restante 3.4% es irregular. Finalmente, la “orientacién” de los monticulos es el
69.5% entre 21°y 40°, el 22% entre 101° y 120°, el 6.8% son azimutes entre 121°y
140° y el restante 1% entre 0° y 20° (Grafica 32).
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Grafica 32. Forma de la base (izquierda) y orientacién (derecha) de los monticulos del sitio Las Gaviotas

Siguiendo ahora con los analisis de regresion lineal, para las variables Largo-
Ancho, el modelo de regresion lineal da como resultado un Coeficiente de
Determinacion de R?=0.810, es decir el 81% de los datos son explicados por la recta
de regresion con un 95% de confianza, ademas el Coeficiente de Pearson es de
R=0.900 nos dice que efectivamente el modelo tiene una correlacion alta y positiva

(Grafica 33). De tal manera que la ecuacioén de la recta de regresion es:

Y=0.554X + 2.761 +0.676

La recta anterior se interpreta como cada 0.554 metros de ancho, el largo

aumenta 2.761 metros con un error estandar de 0.676 metros.
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Grafica 33. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio Las Gaviotas

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-

R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson

.900 .810 .807 3.055 1.631

Tabla 45. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO del sitio Las
Gaviotas

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 2265.808 1 2265.808 242.832 .000
Residuo 531.853 57 9.331
Total 2797.661 58

Tabla 46. Resultados ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio Las Gaviotas

Minimo Maximo Media Desviacién estandar N
Valor pronosticado 6.08 34.31 11.27 6.250 59
Residuo -7.136 7.649 .000 3.028 59
Valor pronosticado estandar -.830 3.687 .000 1.000 59
Residuo estandar -2.336 2.504 .000 .991 59

Tabla 47. Estadisticas de residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio Las Gaviotas
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Para la relacion del otro par de variables, Altura-AreadelaBase el Coeficiente

de Determinacién es de R?= 0.348, por lo que solo el 34.8% de los datos son
explicados por la recta con un 95% de confianza, dato respaldado por el Coeficiente

de Pearson de R= 0.590 (Grafica 34). Es asi que la ecuacion de la recta es:

Y=0.001X+ 1.075 £ 0.93

La ecuacion anterior se explica como que por cada 0.001 m de altura

aumenta 1.075 m? el area de la base con un error estdndar de 0.93 metros.

altura del monticulo

nombre del sitio: Las gaviotas
QO Observado
— Lineal

L8]

2 Lineal = 0.348

altura

Fat

T I
1500 2000

P ey e

T T
1000

1 :
500
area de la base del monticulo

Grafica 34. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Las Gaviotas

R cuadrado Error estandar
R R cuadrado ajustado de la estimacion
7152 512 .503 313.201

Tabla 48. Resumen del modelo de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Las Gaviotas
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Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 5959181.829 1 5959181.829 60.749 .000
Residuo 5689514.171 58 98095.072
Total 11648696.000¢ 59

Tabla 49. Resultados de ANOVA del par de variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Las Gaviotas

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar N
Valor pronosticado 206.31 825.26 279.75 152.106 59
Residuo -268.629 1357.686 -37.104 310.958 59
Valor pronosticado estandar -.483 3.586 .000 1.000 59
Residuo estandar -.858 4.335 -.118 .993 59

Tabla 50. Estadisticas de los residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Las Gaviotas

Pasando al analisis de conglomerados, en dendrograma muestra al menos
tres distintos grupos y lo que podria llamarse subgrupos, a una distancia de 10
(Gréafica 35).

El Grupo A se compone de los monticulos (Subgrupo A1) Gvs-42, Gvs-56,
Gvs- 2, Gvs-35, Gvs-41, Gvs-30, Gvs-31, Gvs-3, Gvs-50, Gvs-7, Gvs-8, Gvs-18,
Gvs-46, Gvs-52, Gvs-4, Gvs-28, Gvs-44, Gvs-21, Gvs-53, Gvs-55, Gvs-47,
(Subgrupo A2) Gvs-14, Gvs-17, Gvs-27, Gvs-51, Gvs-26, Gvs-29, Gvs-19, Gvs-43,
Gvs-48, Gvs-49, (Subgrupo A3) Gvs-16, Gvs-40, Gvs-20. Los monticulos de los
subgrupos A1 y A2 tienen el largo que va entre 6 y 15 metros, con un ancho que
varia entre 5y 10 metros y una altura de 1 metro, el area de la base esta entre 35y
117 m?, 14 de ellos tiene la base cuadrada y 7 rectangular; el Grupo A3 esta
constituido por monticulos con un largo de 20 a 30 metros, el ancho va de los 15 a
20 metros y la altura entre 1 y 2 metros, el area de la base se encuentra entre los
400 y 450 m?, dos de los monticulos tienen una base rectangular y el restante una
forma cuadrada.

El Grupo B esta constituido por los monticulos (Subgrupo B1) Gvs-11, Gvs-
36, Gvs-5, Gvs-38, Gvs-22, (Subgrupo B2) Gvs-12, Gvs-37, Gvs-1, Gvs-39,
(Subgrupo B3) Gvs-6, Gvs-32, Gvs-9, Gvs-15, Gvs-34, Gvs-33, Gvs-54, Gvs-59,
Gvs-13. En este grupo los monticulos de los Subgrupos B1 y B2 tienen un largo que
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va de los 10 a 25 metros junto con un ancho que varia de 10 a 16 metros y una
altura de 2 metros con un area de la base que va de los 225 a 338 y seis tienen la
forma rectangular y tres cuadrada; el Subgrupo B3 son monticulos que miden de 12
a 16 metros de largo, aunque la mayoria mide 12 metros, por otro lado el ancho va
de los 10 a 12 metros y 1 metros de altura, el area de la base es de 144 a 176 m?,

ademas 4 de ellos tiene una base cuadrada y 5 rectangular.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacién de chister de distancia re-escalada

5 10 15 Ll 25
1 1 1 1 1

=)

M-Gvs-42 103
M-Gvs-56 17|
MGvs2 63
M-Gvs-35 96
W-Gus-41 102

mGvs30 91
M-Gvs-31 92
W-Gvs-3

M-Gvs50 111

W-Gvs-7 68
MGvss B9
M-Gvs-18 79

Wt-Gvs-46 107|
M-Gvs-52 113
WMGvs4 65

W-Gvs-28 89

Mt-Gvs-44 105

W-Gvs-21 82
M-Gvs-53 114
Mt-Gvs-55 116

W-Gys-47 1
M-Gvs14 75
M-Gvs17 78
Wt-Gvs-27

M-Gvs-51 112

M-Gvs-26 87|

Wt-Gvs-28
M-Gvs-19 B0
WM-Gvs-43 104

> Wt-Gvs-48 1
M-Gvs-4a 110
Mt-Gvs-16 77|

M-Gvs-40 101
mGvs20 81
M-Gvs11 72
M-Gvs-35 97,
M-Gvs-5 66|

Wt-Gvs-38
m-Gvs-22 83
MGvs12 T3

M-Gvs-37 98

M-Gys-1 62
Wt-Gvs-39 100

WMGvs6 67
MGvs-32 93

MGvse 70
M-Gvs-15 76|
Mt-Gvs-34 95
M-Gvs-33 94

m-Gvs-54 115
Mt-Gvs-59 120,
M-Gvs-13 T4
WMGvs10 71

WMt-Gvs-45 1
WM-Gvs-25 86|

Mt-Gvs-58 11

Wt-Gvs-23

Wt-Gvs-24

L-Hﬁﬂ%www

M-Gvs-57 118

Grafica 35. Dendrograma de los monticulos del sitio Las Gaviotas
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El Grupo C tiene dentro de su haber los monticulos Gvs-10, Gvs-45, Gvs-25,
los cuales tienen un largo de 25 a 36 metros y un ancho de 15 a 20 metros, con
alturas de 1, 4 y 2 metros respectivamente, el area de la base esta entre 500 y 612
m? con una forma de la base rectangular.

Los monticulos asilados son Gvs-58, Gvs-23, Gvs-24, Gvs-57, estos
monticulos tienen una largo entre los 39 y 57 metros, ademas un ancho que va de
los 28 a los 34 metros, las alturas son de 4 para los primeros 2 casos y 1 metros
para los restantes, el area de la base varia entre 1232 y 1938 m?, dos de ellos tienen
una forma rectangular y los dos restantes son irregulares.

Continuando con los estudios, el analisis del vecino mas cercano aplicado a
este sitio arqueoldgico, dio como resultado un indice de R= 0.46508 con una
significancia de p-valor = 0.0000 y un z-score de -7.860429, esto indica que es una
distribucion agrupada alta con una confianza del 99.99999% (Grafica 36). Ademas,
el analisis de circulos de significancia muestra un gran conjunto de monticulos y dos
grupos pequefios al norte del sitio, los circulos se trazaron con un radio de
26.2479947 y los circulos mas grandes con un radio de 29.6823628 con un 95% de
confianza (Lamina 63); las distancias mas frecuentes van de 9 a 17 metros con un

rango de 9 a 66 metros (Grafica 37).

Significance Level Critical Value
{p-value) (z-score)
0.01 <-2.58
0.05
0.10

-2.58 --1.96
-1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65
1.65-1.96
1.96 - 2.58
=258

0.10
0.05
0.01

ppoooon

«—

Significant

—_—

Significant

N

Clustered Random Dispersed

Grafica 36. Curva de probabilidad de la dispersion de los monticulos dl sitio Las Gaviotas
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Observed Mean Distance: | 26.247995 Meters
Expected Mean Distance: 56.437667 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.465079
z-score: -7.860429
p-value: 0.000000

Tabla 51. Resultados del Analisis del Vecino mas Cercano del sitio Las Gaviotas

Las_Gaviotas

Grafica 37. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Las Gaviotas

Este sitio se ubica en una zona plana, 48 monticulos estan en pendientes de
0°a 3°y 11 monticulos en pendientes de 3° a 12° (Lamina 64), las orientaciones de
dichas pendientes van del noroeste, oeste y suroeste principalmente (Lamina 65).
Los monticulos se ubican a una distancia de su fuente de agua mas cercana entre
25y 296 metros.
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Lamina 62. Plano del sitio arqueolodgico Las Gaviotas
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 63. Circulos de significancia del sitio Las Gaviotas
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Lamina 64. Mapa de pendientes del sitio Las Gaviotas
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ANALISIS DE ORIENTACIONES
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Lamina 65. Mapa de orientaciones del sitio Las Gaviotas
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Loma Barojas
El numero de monticulos registrados asciende a 32, a partir de los cuales se

realizaron los analisis estadisticos que se mencionan a continuacion (Grafica 38).
El “largo” de los monticulos para este sitio tiene una mediana de 18 metros
con un rango intercuartil de 9 metros, por lo que se puede decir su variabilidad es
muy baja con respecto a los otros sitios, a pesar de observarse dos valores
aberrantes cercanos, por lo tanto se puede decir que el 50% de los datos se ubica
entre los 12 y 20.75 metros; la distribucion es unimodal, aunque con un pequefio
pico adyacente, también se observa que tiene una asimetria y curtosis positiva alta
y regular respectivamente, con un p-valor de 0.002, por lo que NO se tiene una

distribucion normal.

LARGO ANCHO
sitio= Loma Barojas sitio= Loma Barojas
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 88 .00 0
11.00 1 02222222244 5.00 0 58888
7.00 1 6688888 13.00 1 0000222222223
8.00 2 00001234 3.00 1 668
.00 2 7.00 2 0000124
2.00 3 . 00 .00 2
2.00 Extremos (>=38) 2.00 3 . 00
2.00 Extremos (>=38)
Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Loma Barojas sitio= Loma Barojas
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
1.00 0 0 3.00 0 566
1.00 1 0 14.00 1 11444444448888
14.00 2 00000000000000 3.00 2 559
7.00 3 0000000 1.00 3 2
4.00 4 0000 6.00 4 000048
1.00 5 0 1.00 5. 7
.00 9 4.00 Extremos (>=900)
1.00 7. 0
3.00 Extremos (>=8.0) Ancho del tallo: 100
Cada hoja: 1 caso(s)
Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 38. Graficas de Tallo y Hoja del sitio Loma Barojas
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El “ancho” de los monticulos para el sitio Loma Barojas tiene una mediana
con valor de 12 metros y un rango intercuartil de 10 metros, por ende, los valores
entre los que se encuentra el 50% de la muestra van de 10 y 20 metros, siendo una
variabilidad media comparandola con las demas, con dos datos aberrante cercano.
La asimetria y la curtosis presentan valores positivos altos y una distribucion con
forma bimodal, reafirmado por el p-valor de 0.001 que indica que NO se tiene una
distribucién normal.

La “altura” de los monticulos tiene una mediana de 2.50 metros y un rango
intercuartil de 2 metros, por lo tanto, el 50% de los datos varia entre 2 y 4 metros,
ademas se aprecian tres valores aberrantes cercanos. La distribucidn tiene una
forma unimodal con la asimetria y curtosis positivos de valores altos, reafirmada por
el p-valor de 0.000 que indica que NO se tiene una distribucion normal.

La variable “area de la base” muestra en este sitio una mediana de 180 m? y
un rango intercuartil de 256 m?, por lo que el 50% de los datos varia entre 144 y 400
m? con un dato aberrante lejano y otro cercano. La asimetria y curtosis son positivas
y altas con una distribucion que NO es normal indicado por el p-valor de 0.000, la
forma de la curva de distribucion es bimodal.

Este sitio arqueoldgico, con base en los datos de la variable “forma de la
base” se observa que el 71.9% son formas cuadradas, mientras que el 25%

presenta una forma rectangular y solo el 3.1% (1 caso) es de forma circular.

forma de la
base del .
monticulo Loma Barojas
Wirregular categoria
Cuadrado
[ Rectangular
M circular

-
o
[0

©
o
.
c
a
o
@

onIs [#p siquiou

Grafica 39. Forma de la base (izquierda) y orientacién (derecha) de los monticulos del sitio Loma Barojas
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La “orientacién” en este sitio cuenta con porcentajes del 62.5% para las
orientaciones de 41° a 60°, el 28.1% entre los angulos 121° y 140° y finalmente el
9.4% entre 0°y 20° (Grafica 39).

A continuacion, se exponen los resultados del analisis de regresion lineal
simple de las variables Largo-Ancho, donde el Coeficiente de Determinacion es
R2=0.845, el cual nos dice que el 84.5% de los datos son explicados por la recta al
95% de confianza, esta interpretacion es reafirmada por el Coeficiente de Pearson
de R=0.919, el cual nos dice que la correlacion es muy alta y positiva (Grafica 40).

De tal manera que la ecuacion de la recta es:
Y=1.023X -2.266 +1.566
De tal manera que para las variables Largo-Ancho por cada 1.023 metros del

ancho de los monticulos, aumenta 2.266 metros en el largo de los mismos, con un

error estandar de 1.566 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Loma Barojas

O Observado
— Lineal

F? Lineal = 0.845

30

largo del monticulo

Grafica 40. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio Loma Barojas
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Error

R estandar
R cuadrado dela Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.919 .845 .839 3.383 1.311

Tabla 52. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple del sitio Loma Barojas

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Regresion 1866.225 1 1866.225 163.111 .000

Residuo 343.243 30 11.441

Total 2209.469 31

Tabla 53. Resultados de ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio Loma Barojas
Minimo Maximo Media Desviacién estandar N

Valor pronosticado 5.92 36.62 16.22 7.759 32
Residuo -8.272 2.079 .000 3.328 32
Valor pronosticado estandar -1.327 2.630 .000 1.000 32
Residuo estandar -2.445 .615 .000 .984 32

Tabla 54. Estadisticas de los residuales de las variables LARGO-ANCHO del sitio Loma Barojas

El siguiente par de variables evaluado, Altura-AreadelaBase presenta un
Coeficiente de Determinacion de R?=0.738, lo que indica que el 73.8% de los datos
son explicados por la recta de regresién lineal, reforzado por el Coeficiente de
Pearson de R=0.859, mostrando que la correlacion es positiva alta (Grafica 41). Asi

se plantea que la ecuacion de la recta de regresion es:

Y=0.005X + 1.405 + 0.284

Significa que, por cada 0.005 m de la altura, el area de la base aumenta 1.045
m? con un error estandar de 0.284 metros.
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altura del monticulo

nombre del sitio: Loma Barojas

altura
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Grafica 41. Recta de regresion para las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Loma Barojas

R R cuadrado

R cuadrado ajustado

Error estandar de la estimacion

.859

.738

.729

1.138

Tabla 55. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREADELABASE del
sitio Loma Barojas

Tabla 56.

Suma de cuadrados | gl | Media cuadrética F Sig.
Regresion 109.172] 1 109.172] 84.350( .000
Residuo 38.828 | 30 1.294
Total 148.000| 31

Resultados ANOVA para las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Loma Barojas

Minimo | Maximo | Media [ Desviacién estandar | N
Valor pronosticado .00| 1174.98| 381.87 256.732| 32
Residuo -289.992 | 504.016 [ -31.931 188.823 | 32
Valor pronosticado estandar -1.487 3.089 .000 1.000| 32
Residuo estandar -1.514 2.631 -.167 .986| 32

Tabla 57.

Estadisticas de residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Loma Barojas
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)

Combinacion de clister de distancia re-escalada

L] 5 10 13 20
L L L L

M-LBs-28 148
M-LBs-20 149
Mt-LBs-12 132
M-LBs-15 135
M-LB=-27 147

M-LBs-2 129

M-LBs-26 146

M-LBs-16 136

hit-LEs-3 123
M-LBs-22 142

M-LBs-24 144
M-LBs-23 143

M-LBs-17 137
M-LBs-19 138

Mt-LBs-31 151

M-LBs-18 138
M-LBs-32 152

M-LBs-5 125

M-LBs-E 126

M-LBs-25 145

M-LBs-13 133
M-LBs-14 134

M-LBs-5 128

Ll 1| I_tllllllllll

M-LBs-11 131

hit-LBs-1 121

Mt-LBs-30 150

M-LBs-7 127

M-LB=-20 140

M-LBs-2 122
M-LEs-21 141

hit-LBs-4 124 J
M-LBs-10 130

Grafica 42. Dendrograma de los monticulos del sitio Loma Barojas
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Pasando al analisis de conglomerados, el dendrograma muestra al menos 4
grupos (Grafica 42).

El Grupo A esta conformado por los monticulos (Subgrupo A1) LBs-28, LBs-
29, LBs-12, LBs-15, LBs-27, LBs-9, LBs-26, LBs-16, LBs-3, LBs-22, LBs-24, LBs-
23, LBs-17, LBs-19, LBs-31, LBs-18, LBs-32, (Subgrupo A2) LBs-5, LBs-6, LBs-25,
donde el Subgrupo A1 tiene el largo que va de 8 a 18 metros y el ancho de 5 a 12
metros con alturas de entre 1 y 4 metros, siendo las mas presentes las de 2 metros,
el area de la base va de 50 a 180 m? y la forma es 10 casos son de base cuadrada
y 7 casos rectangular. El Subgrupo A2 tiene un largo y ancho de 16 a 18 metros con
alturas de 2 a 4 metros y el area de la base de 256 a 324 m?, donde la forma de la
base es cuadrada.

El Grupo B se compone de los monticulos LBs-13, LBs-14, LBs-8, LBs-11,
LBs-1, LBs-30, LBs-7, LBs-20, donde el largo varia entre 20 y 24 metros y el ancho
entre 13 y 24 metros, la altura es de 2 a 5 metros con areas de la base que estan
entre los 299 y 576 m?, ademas la forma de la base es en 6 casos cuadrada, 1 caso
rectangular y 1 caso circular.

El Grupo C tiene los monticulos LBs-2, LBs-21, son monticulos de base
cuadrada con largo y ancho de 30 metros y 900 m? de area de la base con alturas
de 7 y 8 metros.

El Grupo D esta formado por los monticulos LBs-4, LBs-10 son monticulos
de base cuadrada con largo y ancho de 38 metros con un area de la base de 1444
m? y alturas de 8 a 10 metros.

El analisis del vecino mas cercano muestra un indice R= 0.33078 con un p-
valor de 0.00000 y un z-score de -7.242303, por ende, este resultado se interpreta
como una distribucion agrupada alta con una confianza del 99.9% (Grafica 43). Por
otro lado, los circulos de significancia con un radio de 100.983623 metros se
observan cinco grupos y cuatro monticulos aislados, sin embargo, los circulos con
radio de 137.307831 metros con un 95% de confianza se forman tres grupos y
cuatro monticulos aislados (Lamina 67); las distancias se agrupan entre 18 y 55

metros con un rango de 18 a 350 metros (Grafica 44).
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Grafica 43. Grafica de probabilidad del Analisis del Vecino méas Cercano para los monticulos del sitio Loma

Barojas

Observed Mean Distance:

100.983623 Meters

Expected Mean Distance:

305.292117 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.330777
Z-SCore: -7.242303
p-value: 0.000000

Tabla 58. Valores resultantes del Analisis del Vecino mas Cercano
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Loma_Barojas

165 935 202622)
Distancias.

Grafica 44. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Loma Barojas

Por otro lado, este sitio se asienta en una meseta plana, cuyos monticulos se
asientan en pendientes de 0° a 3° con un total de 22 monticulos, 9 mas en
pendientes de 3° a 12° y un monticulo en pendientes de 12° a 30° (Lamina 68),
dichas pendientes se orientan hacia el norte, noroeste, oeste, suroeste y sur
(Lamina 69). Las distancias hacia la fuente de agua mas cercana varian entre los
77 y 583 metros.
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Lamina 66. Plano del sitio arqueoldgico Loma Barojas
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Loma del Burro
Los casos estudiados en este sitio, son 29 monticulos registrados, de ellos se

obtuvieron los resultados que siguen (Grafica 45).

La variable “largo” de los monticulos tiene una mediana de 14 metros y un
rango intercuartil de 9 metros, por lo que variabilidad es pequefia a pesar de los tres
valores aberrantes cercanos, con el 50% de los datos ubicados entre 10 y 18.5
metros. La distribucion es unimodal tiene una asimetria positiva media junto con una
curtosis positiva baja, con un p-valor de 0.023 indicando que NO se tiene una

distribucion normal.

LARGO ANCHO
sitio= Loma del Burro sitio= Loma del Burro
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
6.00 0 667789 1.00 0 4
9.00 1 000022334 13.00 0 5667777778999
7.00 1 5555777 11.00 1 00000033333
2.00 2 00 .00 1
2.00 2 . 55 1.00 2 . 0
3.00 Extremos (>=28) 3.00 Extremos (>=28)
Ancho del tallo: 10 Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Loma del Burro sitio= Loma del Burro
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
11.00 1 00000000000 4.00 0 3344
.00 1 8.00 0 56788889
8.00 2 00000000 4.00 1 0033
.00 2 4.00 1 5566
6.00 3 000000 4.00 2 0222
.00 3 1.00 2 . 5
1.00 4 . 0 4.00 Extremos (>=500)
3.00 Extremos (>=8.0)
Ancho del tallo: 100
Ancho del tallo: 1 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 45. Graficos de Tallo y Hoja de las variables del sitio Loma del Burro

Al igual que en los sitios anteriores, la variable “ancho” tiene una mediana de 10
metros y un rango intercuartil de 6 metros, por lo que se infiere que la variabilidad
es pequena, de tal manera que el 50% de los datos se encuentra entre 7 y 13
metros, donde ademas se observan dos datos aberrantes cercanos y un dato
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aberrante lejano. La distribucién tiene una forma unimodal, con una asimetria y
curtosis positivas de valores altos el p-valor de 0.000 indica que NO se tiene una
distribucién normal.

La siguiente variable es la “altura” de los monticulos donde la mediana es de
2 metros y un rango intercuartil de 2 metros, ademas el 50% de los datos esta entre
1 y 3 metros, con tres datos aberrantes cercanos. La forma de la distribucién es
unimodal con una asimetria y curtosis altas, ambas positivas, reforzado por el p-
valor de 0.000 que indica que NO se tiene una distribucién normal.

La variable “area de la base” para este sitio tiene una mediana de 135 m? y
un rango intercuartil de 146 m?, por lo que el 50% de los datos se ubican entre 75y
221 m? ademas de un dato aberrante cercano y uno lejano. La distribucion de datos
tiene una forma unimodal mientras que la asimetria y curtosis son positivos altos,
donde el p-valor de 0.000 indica que NO se tiene una distribucién normal.

Para la variable “forma de la base” de este sitio se observa que el 55.2% es
rectangular y el 44.8% es cuadrado. Por otro lado, la “orientacién” es mas variada
en este sitio, el 55.2% se encuentra entre 21°y 40°, el 27.6% se ubica entre 101°y
120°, el 6.9% entre 81°y 100° y finalmente el 3.4% se ubican los rangos 0°-20°, 41°-
60°y 61°-80° (Grafica 46).

forma de la
base del

nombre del sitio: Loma del burro

monticulo

M irregular categoria

I Cuadrado
[ Rectangular
W Circular

oJinq [ap ewoT|

Grafica 46. Forma de la base (izquierda) y orientaciones (derecha) de los monticulos del sitio Loma del Burro
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Ahora bien, la relacién entre los pares de variables Largo-Ancho para este
sitio mostrada por el Analisis de Regresion Lineal Simple dice que el Coeficiente de
Determinacién es de R?>= 0.671, interpretandose esto como que el 67.1% de los
datos son explicados por la recta de regresion con un 95% de confianza, este dato
es reforzado por el valor del Coeficiente de Pearson de R= 0.819, lo cual se
interpreta como que la correlacion entre variables es positiva alta (Grafica 47). Es

asi que la ecuacion de la recta es:

Y=0.818X-0.873 +1.841

Es decir, por cada 0.818 metros de ancho, el largo aumentara 0.873 metros,

con un error estandar de 1.841 metros.

ancho del monticulo

nomhbre del sitio: Loma del burro

O Chservado
407 — Lineal

RZ Lineal = 0.671

ancho

0 T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35

largo del monticulo

Grafica 47. Recta de regresion de la variable LARGO-ANCHO del sitio Loma del Burro
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Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado | ajustado |estimacién| Watson
.819 671 .659 4.218 1.599

Tabla 59. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO del sitio Loma
del Burro

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 978.838( 1 978.838 | 55.013[ .000
Residuo 480.404 | 27 17.793
Total 1459.241[ 28

Tabla 60. Resultados de la prueba ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio Loa del Burro

Minimo Maximo Media Desviacion estandar N
Valor pronosticado 4.04 26.94 11.48 5.913 29
Residuo -11.488 7.059 .000 4.142 29
Valor pronosticado estandar -1.260 2.614 .000 1.000 29
Residuo estandar -2.724 1.673 .000 .982 29

Tabla 61. Estadisticas de residuos del sitio Loma del Burro

Los datos obtenidos del otro par de variables evaluado, Altura-AreadelaBase
se observa un Coeficiente de Determinacion de R?>= 0.781, el cual indica que el
78.1% de los datos son explicados por la recta de regresion, esta interpretacion es
reforzada por el Coeficiente de Pearson de R= 0.884, siendo una correlacion

positiva y alta (Grafica 48). La ecuacion de la recta es:

Y=0.007X + 0.981 + 0.251

Donde por cada 0.007 m de altura aumenta el area de la base 0.981 m?, con

un error estandar de 0.251 metros.
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altura del monticulo

nombre del sitio: Loma del burro

O Observado
—Lineal

R? Lineal = 0.781

altura

T T T T T T
0 200 400 500 800 1000 1200
area de la base del monticulo

Grafica 48. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Loma del Burro

R R cuadrado | R cuadrado ajustado | Error estandar de la estimacion

.926 .858 .853 128.885
Tabla 62. Resumen del modelo de regresion lineal de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Loma
del Burro

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 2813695.652 1 2813695.652 169.385 .000
Residuo 465114.348 28 16611.227
Total 3278810.000 29

Tabla 63. Resultados ANOVA para las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Loma del Burro

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar N
Valor pronosticado 93.48 841.30 238.53 203.863 29
Residuo -247.826 410.087 -23.841 126.580 29
Valor pronosticado estandar -.712 2.957 .000 1.000 29
Residuo estandar -1.923 3.182 -.185 .982 29

Tabla 64. Estadisticas de residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Loma del Burro
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Ahora bien, el analisis de conglomerados muestra un dendrograma donde se

aprecian 3 grupos y dos casos aislados a una distancia de 9 (Grafica 49).

Wt-LBo-18
hit-LBo-24
hit-LBao-7
hit-LBo-9
hit-LBo-21
hit-LBo-20
hit-LBo-23
hit-LEo-4
ht-LBo-3
hit-LBo-15
hit-LBo-22
hit-LBo-5
Wit-LBo-13
Wit-LBo-15
= Wt-LBo-14
Mt-LEo-&
hit-LBo-26
ht-LEBo-2
ht-LBo-10
hit-LBo-11
ht-LBo-12
hit-LBo-3
hit-LBo-1
Wit-LBo-25
hit-LBo-16
hit-LBo-27
ht-LEo-28
ht-LBo-17

hit-LBo-28

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
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Grafica 49. Dendrograma de los monticulos del sitio Loma del Burro
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El Grupo A se conforma por los monticulos (Subgrupo A1) LBo-18, LBo-24,
LBo-7, LBo-9, LBo-21, LB0-20, LBo-23, LBo-4, LB0-5, (Subgrupo A2) LBo-19, LBo-
22, LBo-8, LBo-13, LBo-15, LBo-14, los monticulos del Subgrupo A1 tienen un largo
de 6 a 15 metros con un ancho de 6 a 10 metros y alturas de 1 y 2 metros aunque
es mayormente de 1 metros, el area de la base es de 36 a 135 m?, donde la forma
de la base es principalmente cuadrada y solo dos casos es rectangular; por otro
lado el Subgrupo A2 tiene largos que varian entre 9 y 20 metros y un ancho de 4 a
9 metros aunque son mayoria los de 7 metros de ancho, las alturas sonde 1y 2
metros con areas de la base de 50 a 98 m? y tienen una base de forma rectangular.

El Grupo B agrupa a los monticulos (Subgrupo B1) LBo-6, LBo-26, LBo-2,
(Subgrupo B2) LBo-10, LBo-11, LBo-12, LBo-3, LBo-1, LBo-25, LBo-16, el largo de
estos monticulos va de 13 a 25 metros y el ancho de 9 a 13 metros con alturas
preponderantes de 3 metros aunque hay casos de 1y 2 metros, el area de la base
va de 135 a 221 m? con ocho casos que tienen la forma de la base rectangular y
dos cuadrangular.

Los monticulos LBo-27, LB0-29 se unen a los dos grupos anteriores y son
monticulos con alturas de 8 y 9 metros y el largo de 25 a 34 metros, con un ancho
de 20 a 34 metros, el area de la base es de 500 a 1156 m?Z.

El Grupo C esta formado por los monticulos LBo-17, LBo-28, los cuales
tienen la forma de la base cuadrada y alturas de 8 y 4 metros respectivamente, con
un largo y ancho de 28 metros, ademas el area de la base es de 784 m?.

El siguiente analisis realizado fue el del Vecino mas cercano, cuyo indice fue
de R= 0.44631 con una significancia de p-valor = 0.00000 y un z-score de -
5.704181, por ende, se interpretan estos resultados como una distribuciéon agrupada
alta con una confianza de mas del 99.999% (Grafica 50). Los circulos de
significancia nos indican que se forma un solo grupo y dos monticulos aislados, los
circulos pequefios tienen un radio de 50.06794592 metros, mientras que los circulos
grandes tienen un radio de 74.7959675 metros con un 95% de confianza (Lamina
71); las distancias entre monticulos se agrupan principalmente entre 13 y 39 metros,

aunque el rango va de 13 a 276 metros (Grafica 51).
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Grafica 50. Curva de probabilidad del Analisis del Vecino mas Cercano del sitio Loma del Burro

Observed Mean Distance:

50.679459 Meters

Expected Mean Distance:

113.551084 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.446314
Z-score: -5.704181
p-value: 0.000000

Tabla 65. Resultados del Andlisis del Vecino méas Cercano para el sitio Loma del Burro

Grafica 51. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Loma del Burro
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Este sitio se ubica en una zona relativamente plana, 27 monticulos se ubican
en pendientes de 3° a 12° y solo dos monticulos en pendientes de 0° a 3° (Lamina
72), dichas pendientes se orientan hacia el sur y suroeste, ademas hacia el sureste
y este (Lamina 73). Las distancias a la fuente mas cercana de agua de los
monticulos van de 54 a 248 metros.
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Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
Andlisis estadistico y espacial de los sitios
arqueologicos del Suereste de la Cuenca de Oriental
Area de estudio

Proyeccién: UTM SRC: WGS84
Acotacién: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda
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Lamina 70. Plano del sitio arqueolégico Loma del Burro
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 71. Circulos de significancia del sitio Loma del Burro

218



ANALISIS DE PENDIENTES
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Lamina 72. Mapa de pendientes del sitio Loma del Burro
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ANALISIS DE ORIENTACIONES
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Los Gentiles
Este sitio tiene un total de 24 monticulos registrados, con ellos se realizaron los

analisis correspondientes para obtener los datos que se exponen enseguida
(Gréfica 52).

La primera variable analizada para este sitio es la llamada “largo”, que
presenta una mediana de 16.50 metros y un rango intercuartil de 21 metros, por lo
que la variabilidad es alta con respecto a los demas sitios, se puede decir entonces
que el 50% de los datos esta entre 11 y 32.25 metros. La distribucion de los datos
es bimodal, aunque el valor de la asimetria es regular con un valor positivo, a
diferencia de la curtosis que tiene un valor alto negativo, ademas el p-valor es de
0.005 indicando que NO estamos ante una distribucion normal.

El “ancho” de los monticulos en este sitio tiene una mediana de 12 metros y
un rango intercuartil de 15 metros, infiriéndose que la variabilidad es media-alta y el
50% de los datos se distribuyen entre 7 y 22 metros. La forma de la distribucion es
unimodal con una asimetria positiva de valores medios y una curtosis baja negativa,
por ende, NO se tiene una distribucion normal con un p-valor de 0.002.

La siguiente variable es la “altura” en la que la mediana es de 3 metros y el
rango intercuartil es de 5 metros, por lo tanto, el 50% de los datos varia entre 1.25
y 6 metros con un dato aberrante cercano. La distribucion de esta variable tiene una
forma unimodal, con una asimetria alta y una curtosis baja, ambas con valores
positivos, indicando que NO se tiene una distribucion normal por el p-valor de 0.000.

Siguiendo con las variables de este sitio arqueoldgico dentro del “area de la
base” la mediana es 217.5 m? y un rango intercuartil de 637 m?, donde el 50% de
los datos varia entre 77 y 713 m2. La asimetria y curtosis tienen valores altos y
positivos indicando que NO se tiene una distribucién normal evidenciada por el p-
valor de 0.000, ademas de que la distribucion de datos tiene una curva unimodal.

La “forma de la base” en este sitio tiene datos ligeramente mas abundantes
en la forma rectangular con un 54.2% contra un 45.8% de forma cuadrada.

En este sitio arqueoldgico, la “orientacion” de los monticulos se distribuye un
70.8% entre los 21°y 40°, 20.8% entre los 121°y 140° y el 8.3% entre 101° y 120°
(Gréfica 53).
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LARGO ANCHO
sitio= Los gentiles sitio= Los gentiles
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
3.00 0 899 8.00 0 . 66677778
6.00 1 011113 5.00 1 . 00113
5.00 1 55678 3.00 1 . 578
1.00 2 1 3.00 2 . 122
2.00 2 56 2.00 2 . 56
3.00 3 033 .00 3.
4.00 3 5778 3.00 3 . 778
Ancho del tallo: 10 Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Los gentiles sitio= Los gentiles
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
16.00 0 . 1111112222233344 17.00 0 . 00000001111222234
4.00 0 . 6668 4.00 0 . 6777
3.00 1. 222 3.00 1 . 334
1.00 Extremos (>=14)
Ancho del tallo: 1000
Ancho del tallo: 10 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 52. Graficos de Tallo y Hoja del sitio Los Gentiles
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Grafica 53. Forma de la base (izquierda) y orientacién (derecha) de los monticulos del sitio Los Gentiles

El analisis de Regresion Lineal Simple para el par de variables Largo-Ancho
de este sitio arqueoldgico dio como resultado el Coeficiente de Determinacion de
R?= 0.634, por lo que el 63.4% de los datos son explicados por la ecuacién de la
recta con un 95% de confianza, sin embargo, el Coeficiente de Pearson da un valor
de R= 0.796, es decir una correlacién positiva alta (Grafica 54). Por ende, la

ecuacion de la recta es:
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Y=0.782X +0.194 £2.891

Asi se puede decir que por cada 0.782 metros de ancho los monticulos

aumentaran 0.194 metros en el largo, con un error estandar de 2.891 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Los gentiles

© Observado
40

—Lineal

a F- Lineal = 0.634

largo del monticulo

Grafica 54. Recta de regresion del par de variables LARGO-ANCHO del sitio Los Gentiles

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.796 634 618 6.405 1.866

Tabla 66. Resumen del modelo de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio Los Gentiles

Suma de cuadrados | Gl | Media cuadrética F Sig.
Regresién 1566.001 1 1566.001 [ 38.169| .000
Residuo 902.624 | 22 41.028
Total 2468.625| 23
Tabla 67. Resultados de ANOVA de las variables LARGO-ANCHO del sitio Los Gentiles
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Minimo Maximo Media Desviacion estandar N
Valor pronosticado 6.45 29.91 16.13 8.251 24
Residuo -21.560 8.094 .000 6.265 24
Valor pronosticado estandar -1.173 1.670 .000 1.000 24
Residuo estandar -3.366 1.264 .000 .978 24

Tabla 68. Estadisticas de residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio Los Gentiles

El siguiente par de variables evaluado, Altura-AreadelaBase tiene un
resultado en el Coeficiente de Determinacion de R?=0.691, es decir el 69.1% de los
datos son explicados por la recta de regresién con un 95% de confianza, ademas el
Coeficiente de Pearson es R= 0.831, indicando que la correlacion es positiva y alta

(Grafica 55). Es asi que la ecuacion de la recta de regresion es:
Y=0.008 + 1.354 + 0.659
La ecuacion anterior significa que, por cada 0.008 m de altura, el area de la

base aumenta 1.354 m?2 con un error estandar de 0.659 metros.
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Grafica 55. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los Gentiles
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R R cuadrado | R cuadrado ajustado | Error estandar de la estimacion
.831 .691 677 2.339
Tabla 69. Resumen del modelo de regresion para las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los
Gentiles
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 269.607 1 269.607 49.283 .000
Residuo 120.352 22 5.471
Total 389.958 23

Tabla 70. Resultados ANOVA para las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los Gentiles

Minimo [ Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 90.11| 1261.58 | 409.26 371.050 | 24
Residuo -405.356 | 828.322| 2.737 245.825| 24
Valor pronosticado estandar -.860 2.297 .000 1.000( 24
Residuo estandar -1.649 3.369 .011 1.000 | 24

Tabla 71. Estadisticas de los residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los Gentiles

El analisis de conglomerados muestra un dendrograma en el que se aprecian
cuatro grupos, formandose a una distancia de 7 aproximadamente (Grafica 56).

El Grupo A esta conformado por los monticulos LGns-8, LGns-13, LGns-10,
LGns-12, LGns-3, LGns-20, LGns-6, LGns-14, LGns-7, LGns-9, LGns-18, LGns-4,
los cuales tienen una largo de 8 a 16 metros y 1 caso extremo de 35 metros,
mientras que el ancho varia de 6 a 13 metros con alturas de 1 a 2 metros y dos
casos extremos con 4 y 6 metros, el area de la base va de 54 a 210 m?, donde todos
tienen una base de forma rectangular excepto 2 casos donde la base es cuadrada.

El Grupo B se forma por los monticulos LGns-11, LGns-17, LGns-15, LGns-
23, LGns-1, donde el largo va de 15 a 21 metros y el ancho de 10 a 25 metros, con
alturas mayormente de tres metros y dos casos con 1y 4 metros, el area de la base
va de 225 a 441 metros y la forma predominante de la base es cuadrada con un
caso rectangular.

El Grupo C agrupa los monticulos LGns-2, LGns-24, LGns-22, LGns-21, con

un largo que va de 26 a 33 metros y un ancho variable entre los 22 y 26 metros, las
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alturas van de 6 a 12 metros y el area de la base de 676 a 750 m?, son monticulos

con una base rectangular y solo un caso con la base cuadrada.

El grupo D se forma por los monticulos LGns-5, LGns-19, LGns-16, cuyo

largo y ancho van de 37 a 38 metros con alturas de 12, 6 y 14 metros

respectivamente, el area de la base es de 1369 a 1444 m? y la base es de forma

cuadrangular.
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Grafica 56. Dendrograma de los monticulos del sitio Los Gentiles

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)

0

189
194
191
193
184
201
187
195
188
180
199
185
192
198
196
204
182
183
205
203
202
186
200
197

5
|

Combinacion de clister de distancia re-escalada

10
l

13
L

20
I

23

:
g

L]

|

226




El analisis del vecino mas cercano para este sitio tiene un indice R= 0.6121
con un p-valor de 0.00028 y un z-score de -3.635475, por lo que estos valores se
interpretan como una distribucién agrupada con una confianza del 99.999% (Grafica
57). Los circulos de significancia nos muestran una agrupacion y dos monticulos
aislados, los circulos tienen un radio de 143.204024 metros y 229.956597 metros
con una confianza del 95% (Lamina 75); las distancias mas frecuentes van de 17 a

51 metros, aunque el rango va de 17 a 872 metros (Grafica 58).

Significance Lewel Critical Value
(p-value) (z-score)

0.01 = -2.58

0.05 -2.58 --1.96

o010 -1.96 - -1.63
-1.65 - 1.65
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=2.58
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Grafica 57. Curva de probabilidad de la distribucién de los monticulos del sitio Los Gentiles

Observed Mean Distance: 143.204024 Meters
Expected Mean Distance: 233.956924 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.612096
Z-score: -3.635475
p-value: 0.000277

Tabla 72. Resultados del analisis del Vecino méas Cercano del sitio Los Gentiles
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Los_Gentiles

530,047 564.243) 1837 205, 672.001]

Grafica 58. Histograma de las distancias entre monticulos del sitio Los Gentiles

Este sitio se asentod en terrenos planos, de los 24 monticulos 9 de ellos estan
en pendientes de 0° a 3°, 12 monticulos en pendientes de 3° a 12° y finalmente 3
monticulos en pendientes de deslizamiento de 12°a 30° (Lamina 76), las pendientes
van hacia el suroeste y oeste (Lamina 77). Las distancias de los monticulos a la

corriente de agua mas cercana van de 19 a 397 metros
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 75. Circulos de significancia del sitio Los Gentiles
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MAPA DE PENDIENTES
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Lamina 76. Mapa de pendientes del sitio Los Gentiles
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Los Teteles
Al igual que en el sitio arqueoldgico anterior, el numero de monticulos registrados

asciende a 24, de los datos de cada uno de ellos se obtuvieron los siguientes
resultados (Grafica 59).

Comenzando con la variable “largo” este sitio arqueoldgico tiene una
mediana de 24 metros y un rango intercuartil de 9 metros, es decir la variabilidad es
pequefia sin embargo el valor de la mediana es alto en comparacion con los demas
sitios, variando entre 20 y 28.75 metros siendo esto el 50%. La distribucion tiene
una forma unimodal y un valor extremo lejano con una asimetria y curtosis positivas
altas, la curtosis tiene un valor muy alto con respecto a los demas sitios, con un p-
valor de 0.002 indicando que NO se tiene una distribucién normal.

Prosiguiendo con la variable “ancho”, la mediana tiene un valor de 20 metros
y un rango intercuartil de 9 metros, por ende, es una variabilidad pequena, donde el
50% de los valores se encuentra entre 14.25 y 23 metros, con un dato aberrante
cercano. La forma de la distribucion es bimodal con una asimetria y curtosis
positivas de valores altos, donde el p-valor de 0.10 dice que NO se tiene una
distribucion normal.

La siguiente variable es la “altura” en la que se tiene una mediana de 3 metros
y un rango intercuartil de 4 metros, por lo que el 50% de los datos varian entre 2 y
6 metros con un dato aberrante cercano. La distribucién de los datos tiene una forma
unimodal, con una asimetria y curtosis positivas de valores altos, reafirmado por el
p-valor de 0.000 que indica que NO se tiene una distribuciéon normal.

Este sitio arqueoldgico tiene una mediana de 427 m? y un rango intercuartil
de 375 m? para la variable “area de la base”, por lo que el 50% de los datos cae
entre 250 y 624.75 m? donde hay un valor aberrante lejano. La asimetria y curtosis
tienen valores altos y positivos con un p-valor de 0.000, indicando que NO se tiene
una distribucién normal, donde la dispersion de la curva tiene una forma unimodal.

La variable “forma de la base” de este sitio muestra que el 70.8% de los
monticulos tiene una base rectangular y el 29.2% tiene una forma cuadrada. La
“orientacion” en este sitio se distribuye en tres categorias, el 54.2% entre los 0° y
20°, el 37.5% entre 101°y 120° y por ultimo 8.3% entre 21°y 40° (Grafica 60).
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Grafica 59. Gréficos de Tallo y Hoja del sitio Los Teteles

s8|8)9) 507

forma de la
base del
monticulo

W irrequiar

M cuadrado
O Rectangular
W circular

Los teteles

categoria

Grafica 60. Forma de la base (izquierda) y orientacion de los monticulos del sitio Los Teteles
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Continuando con los analisis de Regresion Lineal Simple, la relacion Largo-
Ancho para este sitio se tiene un Coeficiente de Determinacion de R?= 0.633, por lo
que se puede decir que el 63.3% de los datos se explica con la ecuacién de la recta
con un 95% de confianza, ademas el Coeficiente de Pearson de R= 0.796 dice que
la correlacion es positiva alta (Grafica 61). Por lo tanto, la ecuacién de la recta queda

como sigue:

Y=0.704X + 2.178 £ 3.090

La férmula anterior nos dice que, por cada 0.704 metros de ancho, el largo

aumentara 2.178 metros, con un error estandar de 3.090 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Los teteles

O Ohservado
— Lineail

F2 Lineal = 0.633

ancho

10 T T ]
10 20 30 40 50 &0

largo del monticulo

Grafica 61. Recta de regresion lineal simple para las variables LARGO-ANCHO del sitio Los Teteles
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Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado | ajustado |estimacién| Watson
.796 .633 617 5.145 1.657

Tabla 73. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO del sitio Los

Teteles

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 1005416 1 1005.416 | 37.978| .000
Residuo 582.418 | 22 26.474
Total 1587.833 | 23

Tabla 74. Resultados de ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio Los Teteles

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar
Valor pronosticado 10.63 43.74 20.08 6.612 24
Residuo -12.721 7.574 .000 5.032 24
Valor pronosticado estandar -1.430 3.578 .000 1.000 24
Residuo estandar -2.472 1.472 .000 .978 24

Tabla 75. Estadisticas de residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio Los Teteles

El analisis de Regresion Lineal Simple para el par de variables Altura-
AreadelaBase dio como resultado que el Coeficiente de Determinacion es de R?=
0.238, es decir que solo el 23.8% de los datos son explicados a un 95% de
confianza, por la recta de regresion, un valor muy bajo reafirmado por el Coeficiente
de Pearson de R= 0.488, es decir una correlacion positiva media-baja (Grafica 62).

A pesar de este valor bajo la recta de regresion es:

Y=0.004X + 2.535 + 1.186

Esto implica que, por cada 0.004 m de altura, el area de la base aumenta

2.535 m?2 con un error estandar de 1.186 metros.
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Grafica 62. Recta de regresion lineal simple de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los Teteles

R R cuadrado | R cuadrado ajustado | Error estandar de la estimacién
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Tabla 76. Resumen del modelo de regresion para las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los
Teteles

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 104.998| 1 104.998| 6.868 | .016
Residuo 336.335| 22 15.288
Total 441.333| 23

Tabla 77. Resultados ANOVA de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los Teteles

Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Valor pronosticado 91.97 1839.30 444 .50 402.849 24
Residuo -1439.301 1485.489 125.419 484.574 24
Valor pronosticado estandar -.875 3.462 .000 1.000 24
Residuo estandar -2.872 2.964 .250 .967 24

Tabla 78. Estadisticas de residuos de las variables ALTURA-AREADELABASE del sitio Los Teteles
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
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Grafica 63. Dendrograma de los monticulos del sitio Los Teteles

Pasando a los resultados del analisis de conglomerados, el dendrograma
muestra 3 grupos y un caso aislado a una distancia de 10 (Grafica 63).

El Grupo A agrupa los monticulos LTs-8, LTs-9, LTs-13, LTs-20, LTs-22, LTs-
7, LTs-19, LTs-23, donde el largo va de 12 a 25 metros y el ancho va de 10 a 16
metros, con alturas de 2 a 3 metros y un caso extremo de 8 metros, el area de la
base tiene un rango entre 144 y 320 m2, ademas la forma de la base es rectangular
y solo un caso es cuadrangular.

El Grupo B esta constituido por los monticulos LTs-6, LTs-11, LTs- 2, LTs-
16, LTs-1, LTs-24, LTs-3, LTs-18, LTs-15, LTs-17, LTs-4, en los que el largo varia
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entre 20 y 32 metros y el ancho varia entre 12 y 23 metros, donde las alturas tienen
un rango amplio de 1 a 20 metros, el area de la base va de 384 a 644 m?y la forma
de la base es de 7 casos rectangular y 4 cuadrada.

El Grupo C se forma con los monticulos LTs-12, LTs-21, LTs-14, LTs-10,
donde el largo va de 29 a 35 y el ancho va de 25 a 33 metros, con alturas de 2 a 8
metros y el area de la base va de 841 a 1089 m?, donde dos casos tienen base
cuadrada y dos con base rectangular.

El monticulo aislado es LTs-5 con medidas de 59 de largo y 47 de ancho, 14
metros de altura con un area de la base de 2773 m? y de base rectangular.

Prosiguiendo con los analisis, el vecino mas cercano nos indica un ratio de
R= 0.69881 y un p-valor de 0.004761 con un z-score de -2.822799, lo que quiere
decir que el sitio tiene un patrén agrupado con una confianza del 99.5% (Grafica
64). Los circulos de significancia se trazaron el mas pequefo con un radio de
142.064007 metros, donde se aprecia una gran agrupacion de monticulos y tres de
los mismos se observan aislados, sin embargo, con un radio de 252.029326 metros
y un 95% de confianza se observa un solo grupo y dos monticulos aislados (Lamina
79); las distancias se agrupan entre los 20 y 110 metros con un rango total de

distancias de 20 a 1189 metros (Grafica 65).
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Grafica 64. Curva de probabilidades de la distribucion de los monticulos del sitio Los Teteles
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Observed Mean Distance: | 142.064007 Meters
Expected Mean Distance: 203.294759 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.698808
Z-score: -2.822799
p-value: 0.004761

Tabla 79. Resultados de Analisis del Vecino mas Cercano

Los_Teteles

Grafica 65. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Los Teteles

Los Teteles se ubican en una meseta, las pendientes en las que se asientan
los monticulos son de 0° a 3° (12 monticulos) y 10 monticulos con pendientes de 3°
a 12° y un monticulo asentados en una pendiente de 12° a 30° (Lamina 80), las
pendientes se orientan hacia el suroeste y oeste, aunque las orientaciones hacia el
noroeste y norte también estan presentes (Lamina 81). Las distancias de los

monticulos a la corriente mas cercana de agua van de 72 a 349 metros.
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 79. Circulos de significancia del sitio Los Teteles
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Rancho Los Teteles
El numero de casos analizados en este sitio y de los cuales se llevaron a cabo los

estudios estadisticos, son 13 monticulos, desde los cuales se observaron los
siguientes resultados (Grafica 66).

La variable “largo” en este sitio tiene una mediana de 24 metros y un rango
intercuartil de 14 metros, siendo el primero un valor alto y el segundo muestra una
variabilidad media con respecto a los demas sitios, por lo tanto, el 50% de los
valores se ubica entre 16 y 30 metros. La distribucion es unimodal con una asimetria
y curtosis positiva baja, lo que coincide con el p-valor de 0.873 que nos dice que Sl
se tiene una distribucién normal.

La siguiente variable, denominada “ancho” tiene una mediana con un valor
de 16 metros y un rango intercuartil de 12 metros, teniendo una dispersion el 50%
de los datos entre 11 y 23 metros, mostrando asi una variabilidad en un rango medio
con un dato aberrante cercano. La distribucién de esta variable tiene una forma
unimodal con una asimetria y curtosis positivas de valores altos, a diferencia de los
sitios anteriores en esta variable Sl se tiene una distribucion normal, indicado por el
p-valor de 0.098.

La “altura” de los monticulos en este sitio tiene una mediana y un rango
intercuartil de 3 metros, por lo que el 50% de los datos varia entre 2 y 5 metros con
un dato aberrante cercano. La distribucién tiene una forma unimodal en la que la
asimetria y curtosis tienen valores altos positivos, ademas de un p-valor de 0.002
indicando que NO se tiene una distribucién normal.

La variable “area de la base” tiene una mediana de 384 m? y un rango
intercuartil de 456 m?, es asi que el 50% de los datos se encuentra entre 162y 618
m2. La curva de distribucién de datos tiene una forma unimodal, en la que la
asimetria y curtosis tienen valores altos positivos, ademas una distribucion que NO
es normal evidenciado por el p-valor de 0.003.

Por otro lado, la “forma de la base” en este sitio muestra que 53.8% tiene una
forma cuadrada y el 46.2% es rectangular. En este sitio la “orientacion” se observan
que el 69.2% se agrupan entre los 21° y 40° y con un 30.8% los azimutes de 121° a
140° (Grafica 67).
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LARGO ANCHO
sitio= Rancho Los Teteles sitio= Rancho Los Teteles
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
1.00 0 6 2.00 0 66
5.00 1 24888 7.00 1 0246668
3.00 2 444 2.00 2 24
3.00 3 002 1.00 3. 2
1.00 4 4 1.00 Extremos (>=44)
Ancho del tallo: 10 Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Rancho Los Teteles sitio= Rancho Los Teteles
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 1 00 9.00 0 . 011113334
4.00 2 0000 2.00 0 . 56
2.00 3 00 1.00 1. 0
.00 4 1.00 Extremos (>=19306)
4.00 5 . 0000
1.00 Extremos (>=12) Ancho del tallo: 1000
Cada hoja: 1 caso(s)
Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 66. Gréficas de Tallo y Hoja de las variables del sitio Rancho Los Teteles
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Grafica 67. Forma de la base (izquierda) y orientacion de los monticulos del sitio Rancho los Teteles

Continuando con el Analisis de Regresion Lineal Simple, las relaciones entre
las variables Largo-Ancho, dieron como resultado un Coeficiente de Determinacién

246



de R2= 0.754, siendo asi que el 75.4% de los datos son explicados por la recta al
95% de confianza, valor reafirmado por el Coeficiente de Pearson de R= 0.868,
siendo esto una correlacién positiva alta (Grafica 68). Es asi que la ecuacion de la

recta es:

Y=0.922X-2.703 + 3.903

La ecuacion anterior quiere decir que, por cada 0.922 metros de ancho, el
largo de los monticulos aumentara 2.703 metros con un error estandar de 3.903

metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Rancho los teteles

O Observado
—Lineal

R? Lineal = 0754

50

40

30

ancho

20

0 T T T
o 10 20 30 40 50

largo del monticulo

Grafica 68. Recta de regresion para las variables LARGO-ANCHO de los monticulos del sitio Rancho los
Teteles

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.868 .754 731 5.478 1.253

Tabla 80. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO del sitio

Rancho los Teteles
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Suma de cuadrados | Gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 1009.639( 1 1009.639 [ 33.649| .000
Residuo 330.053| 11 30.005
Total 1339.692 | 12

Tabla 81. Resultados ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio Rancho los Teteles

Minimo Maximo Media Desviacién estandar | N
Valor pronosticado 2.83 37.88 18.15 9.173] 13
Residuo -8.964 6.124 .000 5.244| 13
Valor pronosticado estandar -1.671 2.150 .000 1.000| 13
Residuo estandar -1.637 1.118 .000 957 13

Tabla 82. Estadisticas de los residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio Rancho los Teteles

altura del monticulo

nombre del sitio: Rancho los teteles

altura

O Observado
—Lineal

F? Lineal = 0.845

T
a 500

T
1000

T
1500

area de la base del monticulo

T
2000

Grafica 69. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE de los monticulos del sitio

Rancho los Teteles

R R cuadrado

R cuadrado ajustado

Error estandar de la estimacioén

.919 .845

.831

1.203

Tabla 83. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables ALTURA-AREA DE LA BASE

del sitio Rancho los Teteles

248




Suma de cuadrados | Gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 86.841 1 86.841| 59.970| .000
Residuo 15.929| 11 1.448
Total 102.769 | 12

Tabla 84. Resultados ANOVA para las variables ALTURA- AREA DE LA BASE del sitio Rancho los Teteles

Minimo | Maximo | Media [ Desviacién estandar | N
Valor pronosticado 143.57| 1722.86| 530.11 420.154 | 13
Residuo -333.857 | 306.143 [ -35.341 206.365| 13
Valor pronosticado estandar -.920 2.839 .000 1.000| 13
Residuo estandar -1.593 1.460 -.169 .984 | 13

Tabla 85. Estadisticas de los residuales del modelo de regresion para las variables ALTURA-AREA DE LA
BASE del sitio Rancho los Teteles

El par de variables siguiente es Altura-AreadelaBase, para este sitio
arqueologico el Coeficiente de Determinacion es de R?= 0.845, esto implica que el
84.5% de los datos son explicados por la recta de regresion, con un 95% de
confianza, este valor es reforzado por el Coeficiente de Pearson de R=0.919,
indicando que es una correlacion alta y positiva (Grafica 69). Es asi que la ecuacion

de la recta de regresion es:

Y=0.005X +1.081 £ 0.474

Por ende, la ecuacion de la recta se interpreta como por cada 0.005 m de
altura de los monticulos, el area de la base aumenta 1.081 m? con un error estandar
de 0.474 metros.

Continuando con los estudios, el analisis de conglomerados realizados a los
monticulos de este sitio dio como resultado un dendrograma donde se aprecian dos
grupos y dos casos aislados a una distancia de 10 (Grafica 70).

El Grupo A esta constituido por los monticulos RTs-2, RTs- 3, RTs-11, RTs-
7, RTs-1, RTs-13, el largo va de 18 a 30 metros y el ancho va de 16 a 22 metros,

las alturas varian de 1 a 5 metros siendo este ultimo la altura mas caracteristica y
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el area de la base va de 324 a 660 m?, todos los monticulos de este grupo una base
rectangular a excepcion de dos casos donde es cuadrada.

El Grupo B se conforma por los monticulos RTs-5, RTs-6, RTs-12, RTs-4,
RTs-10, que tienen una largo que varia entre 6 y 18 metros, asi como el ancho que
va de 6 a 12 metros y alturas de 1 a 3 metros, el area de la base va de 36 a 196 m?,
3 casos tienen la forma de la base cuadrada y dos de ellos rectangular.

Los monticulos aislados son RTs-8, RTs-9 que tienen un largo y ancho de 32
a 44 metros, la altura es de 5 y 12 metros respectivamente con un area de la base

de 1024 a 1936 m? y la base es cuadrada.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacién de clister de distancia re-escalada

0 3 10 13 20 23
M-RTs-2 231 : : : : :
M-RTs-3 232 J ]
M-RTs-11 240
M-RTs-7 236
Wt-RTs-1 230
M-RTs-13 242
= Mt-RTs-5 234
M-RTs-5 235 J
M-RTs-12 241

Mt-RTs-4 233

M-RTs-10 238

Mt-RT=-8 237

M-RTs-8 238
Grafica 70. Dendrograma de los monticulos del sitio Rancho los Teteles

El analisis del vecino mas cercano realizado a este sitio dio como resultado
un indice R= 0.551725 y un p-value de 0.001988 con un z-score de -3.092057 se
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interpreta como un patron agrupado con una confianza de 99.9% (Grafica 71). Los
circulos de significancia muestran un gran grupo y un monticulo aislado, el radio
mas pequefio es de 72.5614717 metros y el radio mas grande es de 125.52364
metros con una confianza del 95% (Lamina 83); las distancias se agrupan

principalmente entre 23 y 79 metros con un rango de 23 a 359 metros (Grafica 72).

Significance Level Critical Value
{p-value) (z-score)
0.01 mm <-258
0.05  — -2,58 - -1.96
010 —1 -1.96--1.63
-— 1 -1.65-1.65
010 =] 1.65 - 1.96
0.05 — 1.96 - 2.58
0.01 == = 2.58
« {Random) »
Significant Significant

Clustered Random Dispersed

Grafica 71. Curva de probabilidad de la distribucion de los monticulos del sitio Rancho los Teteles

Observed Mean Distance: 72.561472 Meters
Expected Mean Distance: 131.517568 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.551725

Z-score: -3.092057
p-value: 0.001988

Tabla 86. Resultados del Analisis del Vecino méas Cercano del sitio Rancho los Teteles
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Grafica 72. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Rancho los Teteles

Este sitio se ubica en una zona plana, las pendientes tienen en su mayoria
0° y en algunas zonas de 0° a 3° (Lamina 84) orientadas hacia el sur y suroeste
(Lamina 85). Las distancias entre la corriente de agua mas cercana y monticulos

varian entre los 684 a 885 metros.
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Lamina 82. Plano del sitio arqueoldgico Rancho los Teteles
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 83. Circulos de significancia del sitio Rancho los Teteles
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MAPA DE PENDIENTES
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Lamina 84. Mapa de pendientes del sitio Rancho los Teteles
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 85. Mapa de orientaciones del sitio Rancho los Teteles
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San Juan Atenco
El numero de monticulos registrados para este sitio arqueoldgico es bajo,

comparado con los demas estudiados, siendo un total de 5 monticulos solamente,
de ellos se presentan los resultados siguientes (Grafica 73).

La primera variable descrita para este sitio es la denominada “largo” de los
monticulos, en la que se observa una mediana de 26 metros y un rango intercuartil
de 12 metros, es decir el primer valor es alto y el segundo es relativamente bajo,
por lo que la variabilidad es de media a baja, se puede decir entonces que el 50%
de los valores de esta variable se ubican entre los 18 y 30 metros. La forma de la
distribucion unimodal es con una asimetria negativa muy baja y una curtosis alta,
también negativa, lo que es reafirmado por el p-valor de 0.332 que nos dice que se
tiene una distribucion normal.

Por otro lado, el “ancho” de los monticulos tiene una variable con un valor de
24 metros y un rango intercuartil de 13 metros, por ende, la variabilidad es media-
alta, donde el 50% de los datos se ubican entre 15 y 28 metros. La asimetria y la
curtosis son negativas, pero el primero tiene un valor bajo y el segundo estadistico
es alto, mostrando una distribucién bimodal, la distribucion Sl es normal ya que el
p-valor es de 0.077.

La tercera variable tiene una mediana de 2 metros y un rango intercuartil de
4, por lo que el 50% de los datos se ubica entre 2 y 5.50 metros. La forma de la
distribucion de estos datos es unimodal con la asimetria y curtosis con valores altos
y positivos, reforzado por el p-valor de 0.033 que muestra que NO se tiene una
distribucion normal.

La siguiente variable es el “area de la base” donde la mediana tiene un valor
de 624 m? y un rango intercuartil de 570 m?, es asi que el 50% de los datos se
encuentra entre 270 y 840 m?2. A diferencia de los demas sitios en esta variable, la
asimetria y curtosis tienen valores negativos, la primera es un valor bajo y la
segunda un valor alto, ademas el p-valor de 0.270 indica que la distribucién NO es
normal, en la que la forma de la curva de distribucion de los datos es unimodal.
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Frecuencia Stem & Hoja
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Grafica 73. Graficas de Tallo y Hoja de las variables del sitio San Juan Atenco
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Grafica 74. Forma de la base de los monticulos del sitio San Juan Atenco
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La “forma de la base” tiene porcentajes mas altos en la forma rectangular con
un 80% contra un 20% en la forma cuadrangular. La variable “orientacion” en este
sitio arqueoldgico el 100% de los monticulos tiene azimutes entre 21°y 40° (Grafica
74).

El analisis de Regresion Lineal Simple para este sitio, en lo concerniente a la
relacion de las variables Largo-Ancho, se obtuvo un Coeficiente de Determinacion
de R?=0.948, por lo que se puede afirmar que el 94.8% de los datos se explican por
la recta de regresion, ademas el Coeficiente de Pearson es de R=0.974, es asi que
la correlacion es positiva alta (Grafica 75). La recta de regresion tiene la siguiente

formula:

Y=1.031X-3.155 + 3.490

Con base en la ecuacion anterior, se infiere que, por cada 1.031 metros de ancho,

el largo aumenta 3.155 metros con un error estandar de 3.490 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: San Juan Atenco

QO Observado
a o — Lineal

275 F? Lineal = 0.948

25.07

T I T T
18 21 24 27 30

largo del monticulo

Grafica 75. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio San Juan Atenco
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Error
R estandar
R cuadrado dela Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.974 .948 .931 1.737 1.889

Tabla 87. Resultados del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO del sitio San
Juan Atenco

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 164.948| 1 164.948| 54.670| .005
Residuo 9.052| 3 3.017
Total 174.000| 4

Tabla 88. Resultados ANOVA del Analisis de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO del
sitio San Juan Atenco

Minimo | Maximo [ Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 15.40 29.84| 22.00 6.422| 5
Residuo -1.835 2.289 .000 1.504| 5
Valor pronosticado estandar -1.027 1.220 .000 1.000| 5
Residuo estandar -1.056 1.318 .000 .866| 5

Tabla 89. Estadisticas de los residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio San Juan Atenco

El

Determinacién de R?>= 0.664, es decir el 66.4% de los datos es explicada por la recta

par de variables Altura-AreadelaBase tiene un Coeficiente de

de regresion con un 95% de confianza. Mientras que el Coeficiente de Pearson tiene
un valor de R= 0.815 por lo que se trata de una correlacion positiva alta (Grafica
76). Por lo tanto, la ecuacion de la recta de regresion es:
Y=0.006X -0.109 £ 1.584
Por lo tanto, la ecuacién anterior se entiende como que, por cada 0.006 m de

altura, aumenta 0.109 m? del area de la base con un error estandar de 1.584 metros.
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Grafica 76. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio San Juan Atenco

R R cuadrado | R cuadrado ajustado | Error estandar de la estimacién

.815 .664 .552 1.467

Tabla 90. Resumen del modelo del Andlisis de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE
LA BASE del sitio San Juan Atenco

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 12.747| 1 12.747| 5.926| .093
Residuo 6.453| 3 2.151
Total 19.200

Tabla 91. Resultados ANOVA del Analisis de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE LA
BASE del sitio San Juan Atenco

Minimo [ Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 304.83| 1066.91| 518.21 333.926| 5
Residuo -170.909| 319.169( 50.587 194.360| 5
Valor pronosticado estandar -.639 1.643 .000 1.000 5
Residuo estandar -.844 1.577 .250 .960| 5
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En seguida, los resultados del analisis de conglomerados en los que el
dendrograma indica que se formaron dos grupos a una escala de 15 (Grafica 77).

El Grupo A se formé con los monticulos SJA-2, SJA-4, donde el largo y ancho
es de 18 y 15 metros respectivamente, con una altura de 2 metros y un area de la
base de 270 m?, la forma de la base es cuadrada.

El Grupo B esta constituido por los monticulos SJA-3, SJA-5, SJA-1, el largo
de estos monticulos va de 26 a 32 metros y el ancho de 24 a 28 metros, las alturas
van de2 a 7 metros, con areas de la base de 624 a 896 m?, ademas la forma de la

base es rectangular y un caso es cuadrada.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 3 10 13 20 23

| | | |

Mt-SJa-2 244

Mi-SJa-4 246

= Mt-SJA-3 0 245

M-SJa-5 247

M-SJa-1 243

Grafica 77. Dendrograma de los monticulos del sitio San Juan Atenco
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El analisis del vecino mas cercano da un indice de R= 0.744680 y un p-value
de 0.274747 y un z-score de -1.092195, lo cual se interpreta como un patron
aleatorio con una confianza del 72.5% (Grafica 78). El analisis de circulos de
significancia nos muestra que si hay una agrupacion con un radio de 170.562183
metros a un 95% de confianza, sin embargo, los circulos mas pequefios con un
radio de 68.4251416 metros los monticulos estan aislados, lo que concuerda con el
indice R (Lamina 87); las distancias se agrupan principalmente entre 68 y 168

metros con un rango total que va de 68 a 268 metros (Grafica 79).

Significance Lewvel Critical Value

{p-value) (z-score)

0.01 mmm <-2.58

0.03 = -2.38 --1.96

0,10 1 -1.96--1.65
-— [ -1.65-1.65

0.10 — 1.3 -1.96

0.05 — 1.96 - 2.58

0.01 == »2.58

"(_l {Random) l_)"’
Significant Significant

Clustered Random Dispersed

Grafica 78. Curva de probabilidad de la distribucion de los monticulos del sitio San Juan Atenco
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Observed Mean Distance: 141.659222 Meters
Expected Mean Distance: 190.228253 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.744680
Z-score: -1.092195
p-value: 0.274747

Tabla 93. Resultados del Analisis del Vecino mas Cercano del sitio San Juan Atenco

San_Juan_Atenco

[ 4 [65.425; 168 605)
[ 1 [1658.605, 265.754]

Frecuencias

[65.425; 168 605) [163 505, 268.754]
Distancias

Grafica 79. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio San Juan Atenco

Este sitio se ubica en una planicie cuyas pendientes van de 0° a 3° (Lamina
88), las pendientes se orientan hacia el suroeste y noroeste, aunque hay zonas sin
pendiente y algunas que se orientan hacia el suroeste y sur (Lamina 89). Las
distancias de los monticulos a la corriente mas cercana de agua van de 85 a 767

metros.
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Lamina 86. Plano del sitio arqueoldgico San Juan Atenco
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 87. Circulos de significancia del sitio San Juan Atenco
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Lamina 88. Mapa de pendientes del sitio San Juan Atenco
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San Nicolas Buenos Aires
Este sitio arqueoldgico tiene 12 monticulos registrados, de ellos se obtuvieron los

resultados que se discuten a continuacion (Grafica 80).

La mediana de la variable “largo” de los monticulos de este sitio es de 12
metros con un rango intercuartil de 22, es decir el primer valor es bajo y la
variabilidad es alta con respecto a los demas sitios arqueoldgicos, se observa
entonces que el 50% de los valores se encuentran entre 7.50 y 29.50 metros. La
distribucion tiene una forma bimodal, con una asimetria positiva y una curtosis
negativa, ambas con valores medios, sin embargo, el p-valor de 0.031 nos dice que
NO se tiene una distribucion normal.

El “ancho” de los monticulos presenta una mediana con un valor de 8 metros
y un rango intercuartil de 2 metros, por lo que la variabilidad es muy poca, donde el
50% de los datos se encuentran entre 7.25 y 9 metros con dos datos aberrantes
lejanos. La forma de la distribucion de los datos es con tres picos, donde la asimetria
y la curtosis tienen valores altos y positivos, por ende, No se tiene una distribucion
normal, reafirmado por el p-valor de 0.000.

La siguiente variable es la “altura” de los monticulos donde la mediana y el
rango intercuartil tienen un valor de 2 metros cada uno, de tal manera que el 50%
de los datos varia entre 1.25 y 3 metros con un dato aberrante lejano. La distribucion
tiene una forma unimodal con la asimetria y curtosis de valores altos y positivos,
estos valores se complementan con el p-valor de 0.000 que muestra que NO se
tiene una distribucién normal.

El “area de la base” para este sitio tiene una mediana de 108 m? con un rango
intercuartil de 183 m?, es asi que el 50% de los datos varia entre 56.75 y 240 m?
ademas tiene un dato aberrante lejano. Por otro lado, la asimetria y curtosis tienen
valores positivos y altos y una distribucion que NO es normal en la que el p-valor es
de 0.000, por lo que la forma de la curva de distribucion es de bimodal.

La siguiente variable analizada en este sitio es la “forma de la base” en la que
el 58.3% tiene una forma rectangular y el restante 41.7% es cuadrada. Para este
sitio arqueologico la “orientacion” tiene que el 66.7% de los casos se orientan entre
0°y 20° mientras que el 33.3% entre los 101°y 120° (Grafica 81).
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Grafica 80. Gréficas de Tallo y Hoja para las variables del sitio San Nicolas Buenos Aires
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Grafica 81. Forma de la base (izquierda) y orientacion (derecha) de los monticulos del sitio San Nicolas
Buenos Aires
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El analisis de Regresion Lineal Simple para el par de variables Largo-Ancho
tiene un Coeficiente de Determinacion R?= 0.363, es decir solo el 36.3% de los datos
estan relacionados con un 95% de confianza, aunque el Coeficiente de Pearson
tiene un valor de R= 0.603, siendo una correlacion positiva media (Grafica 82). Es

asi que la ecuacioén de la recta es:

Y=0.454X +3.349 * 3.927

Explicandose que, por cada 0.454 metros de ancho de cada monticulo,

aumenta el largo 3.349 metros con un error estandar de 3.927 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: San Nicolas Buenos Aires

Q Observado
407 —Lineal

F? Lineal = 0.363

8]

304

ancho

107

0 T T T T

largo del monticulo

Grafica 82. Recta de regresion para las variables LARGO-ANCHO del sitio San Nicolas Buenos Aires

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-

R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson

.603 .363 .300 7.140 1.380

Tabla 94. Resumen del modelo del Andlisis de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO
del sitio San Nicolas Buenos Aires
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Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 290.913[ 1 290.913| 5.707| .038
Residuo 509.754| 10 50.975
Total 800.667 | 11

Tabla 95. Resultados ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio San Nicolas Buenos Aires

Minimo | Maximo [ Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 6.53 21.06| 11.33 5.143| 12
Residuo -8.971[ 14.942 .000 6.807| 12
Valor pronosticado estandar -.934 1.891 .000 1.000] 12
Residuo estandar -1.257 2.093 .000 953 | 12

altura del monticulo
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F? Lineal = 0.924

T
500

T
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917
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Tabla 97. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple del sitio San Nicolas Buenos Aires

Tabla 96. Estadisticas de residuales de las variables LARGO-ANCHO del sitio San Nicolas Buenos Aires

Grafica 83. Recta de regresion para las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio San Nicolas Buenos




Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 90.261 1 90.261| 121.879( .000
Residuo 7.406| 10 741
Total 97.667 | 11

Tabla 98. Resultados ANOVA para las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio San Nicolas Buenos
Aires

Minimo | Maximo | Media [ Desviacién estandar | N
Valor pronosticado 105.72| 1268.66| 299.54 315.022 [ 12
Residuo -209.165| 135.340| -46.878 114.955| 12
Valor pronosticado estandar -.615 3.076 .000 1.000| 12
Residuo estandar -1.674 1.083 -.375 .920| 12

Tabla 99. Estadisticas de residuales de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio San Nicolas
Buenos Aires

El siguiente par de variables analizado es Altura-AreadelaBase, donde el
Coeficiente de Determinacion es de R?= 0.924, por lo que se puede decir que el
92.4% de los datos son explicados por la ecuacion de la recta de regresién con un
95% de confianza, ademas el Coeficiente de Pearson es de R= 0.961, el cual
confirma que la correlacién es alta y positiva (Grafica 83). Por lo tanto, la ecuacion

de la recta de regresion es:

Y=10.008 + 0.920 + 0.303

Esta ecuacion significa que, por cada 0.008 m de altura, aumenta el area de
la base 0.920 m2, con un error estandar de 0.303 metros.

Por otro lado, el analisis de conglomerados muestra un dendrograma donde
se observan dos grupos y dos casos aislados a un nivel de 6 (Grafica 84).

El Grupo A se forma con los monticulos SNBAr-9, SNBAr-10, SNBAr-8, que
tienen un largo que varia entre 28 y 30 metros y el ancho es de 8 metros, la altura
es de 2 metros, el area de la base es de 224 a 240 m? y la forma de la base es
rectangular.

El Grupo B agrupa a los monticulos SNBAr-2, SNBAr-5, SNBAr-3, SNBAr-6,
SNBAr-7, SNBAr-4, SNBAr-1, los cuales tienen un largo que va de 7 a 12 metros y
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de 7 a 9 metros de ancho, las alturas varian entre 1 y 3 metros, un area de la base

que va de 49 a 108 m? y las bases tienen una forma cuadrada en cuatro casos y 3

casos de forma rectangular.

Los casos aislados son los monticulos SNBAr-12, SNBAr-11, que tienen

medidas de largo de 20 y 39 metros respectivamente, el ancho tiene 20 y 36 metros

respectivamente, con alturas de 3 y 12 metros, el area de la base es de 400 y 1404

m?2, el primer monticulo tiene una base cuadrada y el segundo rectangular.

hit-SMEAr-5

Wit-SMEAr-10

hit-SMBAr-5

hit-SMEAr-2

Mit-SMBAr-5

Mt-SHEAr-3

Mit-SMEAr-G

Mt-SMBAr-7

Mit-SMEAr-4

Mit-SMBAr-1

hit-SMBAr-12

Mit-SMBAr-11

Grafica 84. Dendrograma de los monticulos del sitio San Nicolas Buenos Aires
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El indice del analisis del vecino mas cercano muestra un valor de R=
0.274113 y un p-value de 0.000002 con un z-score de -4.810503, lo cual se
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interpreta como una distribucion agrupada con una confianza del 99.9998% (Grafica
85). Los circulos de significancia que tienen un radio de 23.9016089 metros y de
30.495034 metros con un 95% de confianza muestran una gran agrupacion de
monticulos y otro grupo con solo dos de ellos (Lamina 91); las distancias son mas
frecuentes entre los 17 y 22 metros, aunque el rango de distancias va de 13 a 41

metros (Grafica 86).

Significance Level Critical Value

(p-value) [z-score)
0.01 mmm <-2.58
0.05 2 -258--1.96
0.10 1 -1.96--1.65
- 1 -1.85-1.65
010 == 1.65 - 1.96
0.05 = 1.96 - 2.58
0.01 (=] =258
*—' {Random) l—}
Significant Significant
 a o
. = -
£
Clustered Random Dispersed

Grafica 85. Curva de probabilidad de la distribucion de los monticulos del sitio San Nicolas Buenos Aires

Observed Mean Distance: | 23.901609 Meters
Expected Mean Distance: 87.196155 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.274113
z-score: -4.810503
p-value: 0.000002

Tabla 100. Resultados del Analisis del Vecino méas Cercano
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Grafica 86. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio San Nicolas Buenos Aires

Este sitio arqueoldgico esta asentado en una pequeia elevacién, aunque el
analisis raster de pendientes dice que va de 0° a 3° (Lamina 92), las orientaciones
son hacia todas direcciones por la complejidad de la elevacion, la parte baja se
orienta hacia el este, sureste y sur (Lamina 93). Las distancias a la fuente de agua

mas cercana de los monticulos van de 233 a 317 metros.
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Lamina 90. Plano del sitio arqueoldgico de San Nicolas Buenos Aires
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 91. Circulos de significancia del sitio San Nicolas Buenos Aires
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Lamina 93. Mapa de orientaciones del sitio San Nicolas Buenos Aires
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Solares de la Mesa
Este sitio, también tiene pocos monticulos registrados, llegando a un total de 7, a

partir de ellos se obtuvieron las estadisticas y analisis que se muestran a
continuacion (Grafica 87).

La variable “largo” de los monticulos tiene una mediana de 12 metros y un
rango intercuartil de 7 metros, siendo valores pequefios y por ende la variabilidad
es pequena, encontrandose el 50% de los datos distribuidos entre 9 y 16 metros. La
distribucion tiene una forma unimodal con valores de simetria y curtosis negativos,
el primero es un valor bajo y el segundo es un valor alto, indicando que Sl se tiene
una distribucion normal por el p-valor de 0.274.

La segunda variable analizada, llamada “ancho” de los monticulos en la que
la mediana es de 9 metros, también tiene un rango intercuartil de 3 metros, por
ende, la variabilidad es muy pequefa, en donde el 50% de los datos se ubica entre
7 y 10 metros, con un dato aberrante lejano. Por otro lado, la distribucion de esta
variable tiene una forma bimodal en la que la asimetria y la curtosis tienen valores
positivos altos, sin embargo, el p-valor de 0.100 indica que si se tiene una
distribucion normal.

La mediana para la variable “altura” de los monticulos tiene un valor de 1
metro y un rango intercuartil también de 1 metro, por ende, el 50% de los datos varia
entre 1 y 2 metros con una variabilidad muy pequefia con un dato aberrante lejano.
Por otro lado, la forma de la distribucién es unimodal con una asimetria y curtosis
de valores altos y positivos, reforzado por el p-valor de 0.000 que indica que NO se
tiene una distribucién normal.

El “area de la base” de los monticulos de este sitio tiene una mediana de 108
m? y un rango intercuartil de 78 m?, siendo uno de los rangos mas pequefios, de tal
manera que el 50% de los datos cae entre 72 y 150 m?. Por otro lado, la curtosis y
la asimetria tienen valores positivos bajos con un p-valor de 0.546 que indica que,
Si se tiene una distribuciéon normal, mientras que la forma de la distribucion es
unimodal.

En este sitio arqueoldgico la variable “forma de la base” muestra que el 100%

de los monticulos tiene una a forma rectangular. También la “orientacién” de los
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monticulos se encuentra en una proporcion del 100% entre los azimutes 21° y 40°.
Al tener esos porcentajes no se muestran las graficas pues no muestran informacion

diferenciada.

LARGO ANCHO
sitio= Solares de la Mesa sitio= Solares de la Mesa
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 . 89 2.00 7 . 00
2.00 1 . 22 1.00 8 . 0
3.00 1 . 566 2.00 9 . 00
1.00 10 . 0
Ancho del tallo: 10 1.00 Extremos (>=14)
Cada hoja: 1 caso(s)
Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Solares de la Mesa sitio= Solares de la Mesa
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
5.00 1 . 00000 3.00 0 . 578
.00 1. 3.00 1 . 045
1.00 2 . 0 1.00 2 . 2
1.00 Extremos (>=5.0)
Ancho del tallo: 100
Ancho del tallo: 1 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 87. Gréficos de Tallo y Hoja para el sitio Solares de la Mesa

El analisis de Regresion Lineal Simple para este sitio, muestra que la relacion
entre las variables Largo-Ancho tiene un Coeficiente de Determinacion de R?=
0.503, por lo que solo el 50.3% de los datos son explicados por la recta, con un 95%
de confianza, aunque el Coeficiente de Pearson con un valor de R= 0.709 dice que
es una correlacion alta positiva (Grafica 88). Con base en los resultados la ecuacion

de la recta es:

Y=0.525X + 2.547 £ 3.014
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Por lo que la interpretacién de la ecuacion anterior es que, por cada 0.525
metros de ancho, el largo aumenta 2.547 metros con un error estandar de 3.014

metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Solares de la mesa
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F? Lineal = 0.503
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12 14

largo del monticulo

Grafica 88. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio Solares de la Mesa

Error
R estandar
R cuadrado dela Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.709 .503 404 1.861 1.418

Tabla 101. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables LARGO-ANCHO del sitio
Solares de la Mesa

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 17539 1 17.539| 5.064| .074
Residuo 17.318| 5 3.464
Total 34.857| 6

Tabla 102. Resultados ANOVA de las variables LARGO-ANCHO del sitio Solares de la Mesa

Minimo

Maximo

Media

Desviacion estandar | N

Valor pronosticado

6.74

10.94

9.14

1.710] 7
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Residuo -1.942 3.058 .000 1.699| 7
Valor pronosticado estandar -1.403 1.052 .000 1.000| 7

Residuo estandar -1.043 1.643 .000 913 7
Tabla 103. Estadisticos de los residuales de las variables LARGO-ANCHO del sitio Solares de la Mesa

Para el segundo par de variables analizadas, que son Altura-AreadelaBase
el Coeficiente de Determinacion es de R?= 0.462, es decir el 46.2% de los datos es
explicada por la ecuacién de la recta de regresion con un 95% de confianza,
reforzando este dato el Coeficiente de Pearson es de R= 0.680, por lo que la

correlacion es positiva y media (Grafica 89). Por ende, la ecuacion de la recta es:

Y=0.018X-0.387 + 1.111

Esto implica que por cada 0.018 m de altura aumenta el area de la base 0.387

m2 con un error estandar de 1.111 metros.

altura del monticulo

nombre del sitio: Solares de la mesa

© Observado
5 o — Lineal

F2 Lineal = 0.462

1 T T T
a0 100 150 200 250

area de la base del monticulo

Grafica 89. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Solares de la Mesa

R R cuadrado | R cuadrado ajustado | Error estandar de la estimacion
.680 462 354 1.202
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Tabla 104. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE
del sitio Solares de la Mesa

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 6.205| 1 6.205| 4.295( .093
Residuo 72241 5 1.445
Total 13.429| 6

Tabla 105. Resultados ANOVA del Analisis de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE
LA BASE del sitio Solares de la mesa

Minimo | Méximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 52.65| 263.24 90.25 78.761| 7
Residuo -49.294 | 97.353| 29.462 57.933| 7
Valor pronosticado estandar -477 2.196 .000 1.000| 7
Residuo estandar -.746 1.473 446 876 7

Tabla 106. Estadisticas de los residuos de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Solares de la
Mesa
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)

Combinacion de clister de distancia re-escalada
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Grafica 90. Dendrograma de los monticulos del sitio Solares de la Mesa

El analisis de conglomerados realizado con los datos de este sitio dio como
resultado un dendrograma donde se observan dos grupos y un caso aislado a una
escala de 10 (Grafica 90).

El Grupo A se forma con los monticulos SdIM-4, SdIM-7, SdIM-3, los cuales
tienen un largo que va de 12 a 16 metros y un ancho que varia entre 9 y 10 metros,
teniendo una altura de 1 metro y el area de la base va de 108 a 150 m?, ademas la
forma de la base es rectangular.

El Grupo B esta conformado por los monticulos SdIM-5, SdIM-6, SdIM-1, los
cuales tienen un largo que va de 8 a 12 metros y el ancho va de 7 a 8 metros, la
altura varia entre 1 y 2 metros con un area de la base de 56 a 84 m?2, donde la forma

es rectangular.
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El monticulo aislado SdIM-2, mide 16 por 14 metros y una altura de 5 metros, el

area de la base es de 224 m? con una forma de la base rectangular.

Significance Lewvel Critical Value
{p-walue) {z-score)
0.01 mmm <-2.58
0,05 = -258--1.96
010 3 -1.96--1.65
- [ -1.85-1.65
0.10  — 1.65 - 1.96
0.05 = 1.96 - 2.58
001 =258
{_l {Random) |_)"
Significant Significant

Clustered Random Dispersed

Grafica 91. Curva de probabilidad de la distribucion de los monticulos del sitio Solares de la Mesa

Observed Mean Distance: | 28.134847 Meters
Expected Mean Distance: 108.301846 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.259782

Z-SCore: -3.746620
p-value: 0.000179

Tabla 107. Resultados del analisis del vecino mas cercano del sitio Solares de la Mesa
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Solares de la Mesa
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Grafica 92. Histograma de las distancias entre monticulos del sitio Solares de la Mesa

El analisis del vecino mas cercano indica con el indice R= 0.259782 y un p-
value de 0.000179 con un z-score de -3.746620 que la dispersion de monticulos es
agrupada con una confianza del 99.98% (Grafica 91). Los circulos de significancia
con un radio de 28.1348474 metros muestra un gran grupo con dos monticulos
aislados, sin embargo, los circulos con un radio de 49.1373167 metros y una
confianza del 95% muestran una sola agrupacién de monticulos (Lamina 95); las
distancias que mas se repiten van de 9 a 19 metros y el rango de distancias va de
9 a 60 metros (Grafica 92).

Este sitio estd ubicado en una meseta, 5 monticulos se encuentran en
pendientes de 3° a 12°, mientras que solo dos monticulos en pendientes de 0° a 3°
(Lamina 96), estas pendientes estan orientadas hacia el oeste y noroeste (Lamina
97). Las distancias hacia la corriente de agua mas cercana de los monticulos varian

entre 205 y 336 metros.
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Lamina 94. Plano del sitio arqueoldgico de Solares de la Mesa

289



ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 95. Circulos de significancia del sitio Solares de la Mesa
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MAPA DE PENDIENTES
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Lamina 96. Mapa de pendientes del sitio Solares de la Mesa
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Lamina 97. Mapa de orientaciones del sitio Solares de la Mesa
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Tecolotepec
Este sitio estd conformado por 12 monticulos a partir de los cuales, se obtuvieron

los siguientes resultados, con base en los estudios estadisticos que se han realizado
también a los demas sitios (Grafica 93).

El “largo” de los monticulos de este sitio tiene una mediana de 18 metros y
un rango intercuartil de 19 metros, por lo que la variabilidad es de media a alta, con
el 50% de los datos ubicados entre 11.25 y 30 metros. La forma de la distribucion
es bimodal con una simetria positiva baja y una curtosis negativa alta, donde el p-
valor es de 0.025 indicando que NO se tiene una distribucion normal.

De la variable “ancho” la mediana esta definida por 16 metros con un rango
intercuartil de 20 metros, de lo que se infiere una variabilidad alta, en la que el 50%
de los datos se ubica entre 10 y 30 metros. La asimetria tiene un valor positivo bajo
mientras que la curtosis tiene un valor negativo alto, reafirmado por el p-valor de
0.26 indicando que NO se tiene una distribucién normal, ademas la forma de la
distribucién es bimodal.

La siguiente variable analizada para este sitio arqueolégico es la “altura” de
los monticulos, donde la mediana tiene un valor de 3.50 metros y un rango
intercuartil de 6 metros, por ende, la variabilidad es media con respecto a los demas
sitios y el 50% de los datos varia entre 1.25 y 7 metros. La asimetria tiene un valor
alto y la curtosis tiene un valor bajo, sin embargo, el p-valor de 0.022 indica que NO
se tiene una distribucion normal, ambos positivos, donde la distribucién tiene una
forma unimodal.

Para el “area de la base” de este sitio, la mediana tiene un valor de 328 m?y
un rango intercuartil de 800 m?, por lo que el 50% de los datos cae entre 100 y 900
mZ2. De la distribucion de datos se observa una forma bimodal, ademas de una
asimetria positiva baja y una curtosis negativa alta, en la que el p-valor de 0.004
indica que la distribucion NO es normal.

La proporcion de la “forma de la base” en este sitio es de 75% de forma
cuadrada y 25% de forma rectangular. Por otro lado, la “orientacion” de los
monticulos se agrupa en un 58.3% entre 21°y 40°, y el restante 41.7% entre 121°y
140° (Grafica 94).
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LARGO ANCHO
sitio= Tecolotepec sitio= Tecolotepec
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
3.00 1 . 000 2.00 0 . 66
3.00 1 . 556 5.00 1 . 00066
1.00 2 . 0 1.00 2 . 0
1.00 2 . 5 4.00 3 . 0000
4.00 3 . 0000
Ancho del tallo: 10
Ancho del tallo: 10 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Tecolotepec sitio= Tecolotepec
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
9.00 0 . 111223444 5.00 0 00111
1.00 0. 8 1.00 0 2
2.00 1. 02 2.00 0 44
.00 0
Ancho del tallo: 10 4.00 0 9999
Cada hoja: 1 caso(s)
Ancho del tallo: 1000
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 93. Graficas de Tallo y Hoja del sitio Tecolotepec
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Grafica 94. Forma de la base (izquierda) y orientacion (derecha) de los monticulos del sitio Tecolotepec

El andlisis de Regresion Lineal Simple para este sitio, en lo relativo a la
relacion Largo-Ancho, se tiene un Coeficiente de Determinacion de R?= 0.832, es

decir el 83.2% de los datos se explican con larecta, a un 95% de confianza, mientras
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que el Coeficiente de Pearson es de R=0.912, por lo que la correlacion es positiva

alta (Grafica 95). Por ende, la ecuacion de la recta es:

Y=1.060X — 3.450 + 3.263

La ecuacion anterior se interpreta que, por cada 1.060 metros de ancho, el

largo aumenta 3.450 metros con un error estandar de 3.450 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Tecolotepec

O Cbservado
30 © — Lineal

R? Lineal = 0.832

259

ancho

154

) T T T T
10 15 20 25 30

largo del monticulo

Grafica 95. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio Tecolotepec

Error

estandar

R dela
R cuadrado | estimacié | Durbin-
R cuadrado | ajustado n Watson
912 .832 .815 4.236 1.890

Tabla 108. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables LARGO-ANCHO del sitio
Tecolotepec
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Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 888.239( 1 888.239| 49.504( .000
Residuo 179.427] 10 17.943
Total 1067.667 [ 11

Tabla 109. Resultados ANOVA de las variables LARGO-ANCHO del sitio Tecolotepec

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar N
Valor pronosticado 7.15 28.34 17.83 8.986 12
Residuo -7.044 2.852 .000 4.039 12
Valor pronosticado estandar -1.189 1.169 .000 1.000 12
Residuo estandar -1.663 .673 .000 .953 12

Tabla 110. Estadisticas de los residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio Tecolotepec

altura del monticulo

nombre del sitio: Tecolotepec

O Observado
124 Q —Lineal

F? Lineal = 0 687

altura

T T T T
a 200 400 600 g00 1000

area de la base del monticulo

Grafica 96. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tecolotepec

R R cuadrado | R cuadrado ajustado | Error estandar de la estimacion

.829 .687 .655 2172
Tabla 111. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE
del sitio Tecolotepec
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Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 103.475] 1 103.475| 21.926| .001
Residuo 47.192| 10 4.719
Total 150.667 | 11

Tabla 112. Resultados ANOVA de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tecolotepec

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar
Valor pronosticado 92.03 1104.38 398.80 340.605 12
Residuo -204.383 623.904 29.195 208.203 12
Valor pronosticado estandar -.901 2.072 .000 1.000 12
Residuo estandar -.971 2.965 .139 .989 12

Tabla 113. Resultados de los residuales de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tecolotepec

El siguiente par de variables analizadas es Altura-AreadelaBase, en la que el
valor del Coeficiente de Determinacion es de R?= 0.687, por lo que el 68.7% de los
datos son explicados por la recta de regresién con un 95% de confianza, reforzado
este valor con el del Coeficiente de Pearson que es de R= 0.829, mostrando que
hay una correlacién positiva alta (Grafica 96). De tal manera que la ecuacion de la

recta es:

Y=0.008X + 0.747 £ 0.990

Por eso la ecuacion de la recta se interpreta como que, por cada 0.008 m de
altura, el area de la base aumenta 0.747 m? con un error estandar de 0.990 metros.

Siguiendo con los analisis, el analisis de conglomerados muestra un
dendrograma donde se aprecian dos grupos a una distancia de 12 (Grafica 97).

El Grupo A esta constituido por los monticulos Tec-2, Tec-10, Tec-6, Tec-7,
Tec-8, Tec-5, Tec-1, Tec-4, los que tienen una largo que varia entre 10 y 25 metros
con un ancho que va de 6 a 20 metros y una altura de 1 a 4 metros, el area de la
base esta entre 90 y 400 m?, la forma de la base es cuadrada en cinco casos y

rectangular en tres casos.

297



El Grupo B tiene a los monticulos Tec-11, Tec-12, Tec-3, Tec-9, que son
monticulos con 30 metros por lado y base cuadrada, el area de la base es de 900

m? y las alturas van de 3 a 12 metros.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 3 10 13 20 23

| 1 1 1

hit-Tec-2 268

Mt-Tec-10 276

Mt-Tec-§ 272
Mt-Tec-7 27 3p—
Mt-Tec-8 274
Wt-Tec-5 271

=
It-Tec-1 267
Mt-Tec-4  270F—

Mt-Tee-11 277

Mt-Tec-12 278

hit-Tec-3 269F—

Mt-Tec-a 275

Grafica 97. Dendrograma de los monticulos del sitio Tecolotepec

El analisis del vecino mas cercano muestra un indice de R=0.528148 con un
p-value de 0.001766 y un z-score de -3.126994, lo cual se interpreta como una
distribucién agrupada de monticulos con una confianza del 99.8% (Grafica 98). Los
circulos de significancia con un radio de 70.5624243 metros muestran un grupo y
dos monticulos asilados, pero los circulos con un radio de 118.714356 metros con

una confianza del 95% muestran un grupo y un monticulo aislado (Lamina 99); las
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distancias entre monticulos son mas frecuentes entre 19 y 47 metros, aunque el

rango de distancias va de 19 a 246 metros (Grafica 99).

Significance Lewvel Critical Value
{p-walue) (z-score)
0.01 mm <-2.58
0.05  — -2,.58 - -1.96
010 3 -1.96--1.65
-— [ -1.65-1.65
0.10  — 1.65 - 1.96
0.05 = 1.96 - 2.58
0.01 == = 2,58
'(_l {Random) |_)"

Significant Significant

Clustered Random Dispersed

Grafica 98. Curva de probabilidad de la distribucién de los monticulos del sitio Tecolotepec

Observed Mean Distance: 70.562424 Meters
Expected Mean Distance: 133.603423 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.528148

z-score: -3.126994
p-value: 0.001766

Tabla 114. Resultados del Analisis del Vecino méas Cercano

Este sitio esta ubicado en la parte superior de un cerro, las pendientes son
de 3 a 12 en donde estan 8 monticulos y 4 monticulos estan en pendientes de 0 a

3 (Lamina 100), dichas pendientes se orientan hacia el noroeste, oeste y suroeste
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principalmente (Lamina 101). Las distancias entre los monticulos y la corriente de

agua mas cercana varian entre 110 y 267 metros.

Tecolotepec

7[19.235; 47 £38)

3 [47 638; TE041)

i

i

i

i

1188 652, 218 054)
1[218.054; 246 457

Frecuencias

o4
[19.235, 47 638) [47 635, 7T6.041) [189.652, 218.034)
Distancias

Grafica 99. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Tecolotepec
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Lamina 98. Plano del sitio arqueoldgico de Tlacotepec
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 99. Circulos de significancia del sitio Tecolotepec
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Lamina 100. Mapa de pendientes del sitio Tecolotepec
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 101. Mapa de orientaciones del sitio Tecolotepec
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Tetel Coyo
Para este sitio, se estudiaron 14 monticulos, con los resultados numeéricos

siguientes (Grafica 100).

La variable “largo” de los monticulos en este sitio arqueoldgico se observa
una mediana de 19 metros y un rango intercuartii de 12 metros, es decir la
variabilidad es baja con el 50% de los datos entre 15 y 27 metros. La forma de la
distribucion bimodal, aunque el segundo pico con valores altos es pequefio, se
observa una asimetria positiva baja y una curtosis negativa de valores medios,
dichos parametros son confirmados por el p-valor de 0.371 que nos dice que Si hay
una distribucion normal.

El “ancho” de los monticulos tiene una mediana de 14 metros y un rango
intercuartil de 7 metros, siendo esta una dispersién pequefa, en la cual el 50% de
los datos esta entre 11.75 y 18.75. La distribucion tiene una forma unimodal con una
simetria alta y una curtosis media, ambas positivas, ademas el p-valor de 0.098 nos
indica que si se tiene una distribucion normal.

Con respecto a la variable “altura” la mediana es de 2 metros y el rango
intercuartil es de 1 metro, por lo tanto, el 50% de los datos se distribuye entre 2 y 3
metros, denotando una variabilidad muy pequefia con dos datos aberrantes
cercanos. La asimetria y curtosis tiene valores altos y positivos, ademas el p-valor
es de 0.001 mostrando que la distribucion NO es normal, y tiene una forma
unimodal.

El “area de la base” de este sitio tiene una mediana de 262 m? con un rango
intercuartil de 333 m?, es asi que el 50% de los datos varia entre 202.5 y 535 m?.
La asimetria tiene un valor alto y la curtosis un valor bajo, ambos positivos en las
que el p-valor de 0.028 indica que la distribucion NO es normal, por otro lado, la
curva de distribuciéon de datos es unimodal.

En este sitio arqueoldgico la “forma de la base” se observa que el 78.6% tiene
una forma rectangular y el 21.4% es cuadrada. En este sitio, la “orientacion” de los
monticulos de agrupa en un 57.1% entre los azimutes de 21°y 40°, y el 42.9% entre
121°y 140° (Grafica 101).
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LARGO ANCHO
sitio= Tetel Coyo sitio= Tetel Coyo
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 1 11 8.00 1 01122444
5.00 1 55778 3.00 1 668
3.00 2 014 2.00 2 12
1.00 2 6 1.00 2 7
3.00 3 013
Ancho del tallo: 10
Ancho del tallo: 10 Cada hoja: 1 caso(s)
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Tetel Coyo sitio= Tetel Coyo
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
2.00 1 00 3.00 0 111
.00 1 7.00 0 2222223
8.00 2 00000000 2.00 0 55
.00 2 1.00 0 6
3.00 3 . 000 1.00 0 8
1.00 Extremos (>=6.0)
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Ancho del tallo: 1 Cada hoja: 1 caso(s)
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Grafica 100. Graficas de Tallo y Hoja del sitio Tetel Coyo
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Grafica 101. Forma de la base (izquierda) y orientacion (derecha) de los monticulos del sitio Tetel Coyo

Pasando a los estudios bivariantes, el analisis de Regresion Lineal Simple

dio como resultado un Coeficiente de Determinacion de R2?= 0.520, es decir solo el
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52% de los datos son explicados por la recta de regresion, aunque el Coeficiente de
Pearson de r= 0.721 refleja que la correlacion es positiva alta (Grafica 102). Por

ende, la ecuacion de la recta es:

Y=0.493X + 5.396 £ 2.975

Por ende, se puede decir que, por cada 0.493 metros del ancho de los

monticulos, aumenta 5.396 metros de largo con un error estandar de 2.975 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Tetel Coyo

© Observado
309 —Lineal

R Lineal = 0.520

T
10 15 20 25 30 35

largo del monticulo

Grafica 102. Recta de regresion del par de variables LARGO-ANCHO del sitio Tetel Coyo

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-

R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson

721 .520 480 3.540 2.919

Tabla 115. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables LARGO-ANCHO del sitio Tetel
Coyo
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Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 163.087| 1 163.087| 13.017( .004
Residuo 150.341| 12 12.528
Total 313.429| 13

Tabla 116. Resultados ANOVA para las variables LARGO-ANCHO del sitio Tetel Coyo
Minimo | Maximo [ Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 10.82 21.66| 15.57 3.542| 14
Residuo -4.269 6.816 .000 3.401| 14
Valor pronosticado estandar -1.342 1.720 .000 1.000| 14
Residuo estandar -1.206 1.926 .000 .961 | 14
Tabla 117. Estadisticas de los residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio Tetel Coyo

altura del monticulo

nombre del sitio: Tetel Coyo

5

altura

Q

O Observado
—Lineal

R? Lineal = 0.250

T
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T
600

area de la base del monticulo

a00

Grafica 103. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tetel Coyo

Tabla 118. Resumen del modelo del Andlisis de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE

R R cuadrado

R cuadrado ajustado

Error estandar de la estimacioén

.500 .250

.188

1.096

LA BASE del sitio Tetel Coyo
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Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

Regresion 4.807( 1 4.807( 4.004| .069
Residuo 14.407 | 12 1.201
Total 19.214 | 13

Tabla 119. Resultado de ANOVA de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tetel Coyo

Minimo [ Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 135.06| 810.37| 318.36 164.200| 14
Residuo -149.124| 557.938| 26.711 195.824| 14
Valor pronosticado estandar -1.116 2.996 .000 1.000| 14
Residuo estandar -.754 2.821 .135 .990| 14

Tabla 120. Estadisticas de los residuos de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tetel Coyo

El par de variables Altura-AreadelaBase tiene un Coeficiente de
Determinacion de R?= 0.250, es decir el 25% de los datos es explicado por la recta
de recesion con un 95% de confianza, este dato es reafirmado por el Coeficiente de
Pearson de R= 0.500, el cual dice que es una correlacién positiva media (Grafica

103). Por lo tanto, la ecuacion de la recta de regresion es:

Y=0.003X + 1.389 + 0.565

La ecuacion anterior se interpreta que, por cada 0.003 m de altura, aumenta
1.389 m? del area de la base con un error estandar de 0.565 metros.

Siguiendo con las clasificaciones, el analisis de conglomerados muestra un
dendrograma en el cual se observan al menos tres grupos y dos casos aislados a
una distancia de 10 (Grafica 104).

Los monticulos del Grupo A sonel TC-7, TC-13, TC-9, TC-11, TC-12, TC-14,
los cuales tienen el largo que va de 11 a 21 metros y el ancho de 10 a 14 metros, la
altura es predominantemente de 2 metros salvo un caso con 1 metro, el area de la
base va de 121 a 252 m? y la forma de la base es cuadrada en tres casos y
rectangular en tres casos.

El Grupo B se conforma por los monticulos TC-8, TC-10, TC-2, TC-4, que
tienen un largo que varia entre 17 y 26 metros y un ancho de 12 a 16 metros, con
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una altura que va de 2 a 3 metros y un area de la base de 272 a 364 m?, todos

tienen una base rectangular.

El Grupo C esta constituido por los monticulos TC-5, TC-6, los que tienen

respectivamente un largo de 31 y 24 metros, un ancho de 18 y 22 metros y una

altura de 2 y 3 metros, ambos tienen un area de la base de 558 m? y una base de

forma rectangular.

Los monticulos asilados TC-1, TC-3, respetivamente tienen un largo de 33 y

30 metros, un ancho de 21 y 27 metros y una altura de 1 y 6 metros, asi como un

area de la base de 693 y 810 m?, ambos tienen una base rectangular.

Mt-TC-7

M-TC-13

hit-TC-9

Mit-TC-11

Wit-TC-12

Mit-TC-14

Mit-TC-3

Mit-TC-10

hit-TC-2

Mit-TC-4

Mit-TC-5

hit-TC-6

Mt-TC-1

Mit-TC-3

Grafica 104. Dendrograma de los monticulos del sitio Tetel Coyo
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El analisis del vecino mas cercano da in indice de R= 0.392787 con un p-
value de 0.000014 y un z-score de -4.346465, lo que se interpreta como un patron
de monticulos agrupado con una confianza del 99.999% (Grafica 105). Los circulos
de significancia muestran tres grupos, los radios que se trazaron son de 50.4381002
metros y de 59.606361 metros con una confianza del 95% (Lamina 103); las
distancias entre monticulos mas frecuentes van de 35 a 45 metros, pero el rango de

distancias va de 35 a 91 metros (Grafica 106).

Significance Level Critical Value

(p-value) [z-score)
0.01 mmm =<-2.58
0.05 2 -3158--1.96
010 /1 -1.96--1.65
-— [ -1.65-1.65
0.10 == 1.65 - 1.96
0.05 = 1.596 - 2.58
0.01 == =258
{—l {Random) l—).
Significant Significant
«d
2
Clustered Random Dispersed

Grafica 105. Curva de probabilidad de la distribucion de los monticulos del sitio Tetel Coyo

Observed Mean Distance: | 50.438100 Meters
Expected Mean Distance: | 128.410940 Meters
Nearest Neighbor Ratio: | 0.392787
z-score: -4.346465
p-value: 0.000014

Tabla 121. Resultados del Analisis del Vecino méas Cercano
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Grafica 106. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Tetel Coyo

Este sitio esta ubicado en una meseta en la cual 12 monticulos se ubican en
una pendiente entre 0° y 3° mientras que los dos monticulos restantes estan en
pendientes de 3°a 12° (Lamina 104), estas pendientes se orientan hacia el noroeste
y otros son completamente planos (Lamina 105). Las distancias a la corriente mas

cercana de agua a los monticulos van de 266 a 504 metros.

312



TETEL COYO
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Lamina 102. Plano del sitio arqueoldgico de Tetel Coyo
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 103. Circulos de significancia del sitio Tetel Coyo
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MAPA DE PENDIENTES
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Lamina 104. Mapa de pendientes del sitio Tetel Coyo
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 105. Mapa de orientaciones del sitio Tetel Coyo
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Teximalli
Al igual que en el sitio anterior, este sitio esta compuesto por 14 monticulos, a partir

de los cuales analizando sus variables se obtuvieron los resultados mencionados a
continuacion (Grafica 107).

De la variable “largo” de los monticulos se tiene que la mediana es de 18.50
metros con un rango intercuartil de 27 metros, es decir la variabilidad es alta,
comparandolo con los demas sitios arqueoldgicos, por lo tanto, los valores que
abarcan el 50% de los datos estos se observan entre 12 y 39 metros y un dato
extremo lejano. Se observa una distribucion unimodal con una asimetria y curtosis
positivas altas, ademas el p-valor de 0.000 nos dice que NO hay una distribucién
normal.

En la segunda variable, el “ancho” de los monticulos tiene una mediana de
14 metros y un rango intercuartil de 10 metros, donde el 50% de los datos varian
entre 10.50 y 20 metros. Ademas, la asimetria y la curtosis tienen valores positivos,
pero el primer estadistico es alto y el segundo estadistico es bajo, sin embargo, el
p-valor de 0.145 indica que Sl se tiene una distribucién normal y la forma de la
distribucion es bimodal.

La variable siguiente denota la “altura” de los monticulos y la mediana junto
con el rango intercuartil tienen un valor de 2 metros cada uno, por ende, el 50% de
los datos cae entre 1.75 y 3.50 metros, siendo esta una variabilidad baja con dos
datos aberrantes, uno lejano y otro cercano. La forma de la distribucion es unimodal
donde la asimetria es baja con valores negativos y la curtosis es alta positiva, el
valor de la asimetria se corresponde con la inferencia de que se tiene una
distribucion normal con un p-valor de 0.084.

El “area de la base” de los monticulos de este sitio tiene una mediana de 280
m? y un rango intercuartil de 481 m?, donde el 50% de los datos varia entre 135 y
615 m? en donde se observa un dato aberrante cercano y otro lejano. La asimetria
y curtosis tienen valores positivos y altos con un p-valor de 0.000 el cual significa
qgue NO es una distribucién normal, ademas se observa una distribuciéon unimodal.

La variable “forma de la base” muestra proporciones del 57.1% en la forma

rectangular, 21.4% en la forma cuadrada y también 21.4% en la forma irregular.
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LARGO ANCHO
sitio= Teximalli sitio= Teximalli
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
1.00 0 9 3.00 0 889
6.00 1 222446 6.00 1 112444
2.00 2 11 1.00 1 6
2.00 3 24 3.00 2 004
.00 4 1.00 2 9
1.00 5 4
1.00 6 . 2 Ancho del tallo: 10
1.00 Extremos (>=230) Cada hoja: 1 caso(s)
Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Teximalli sitio= Teximalli
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
1.00 Extremes (=<-2) 6.00 0 001111
2.00 1 00 3.00 0 233
.00 1 2.00 0 45
5.00 2 00000 1.00 0. ©
.00 2 2.00 Extremos (>=1798)
3.00 3 . 000
3.00 Extremos (>=5.0) Ancho del tallo: 1000
Cada hoja: 1 caso(s)
Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 107. Graficas de Tallo y Hoja del sitio Teximalli
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Grafica 108. Forma de la base (izquierda) y orientacion (derecha) de los monticulos del sitio Teximalli
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La ultima variable analizada es la “orientacion” de los monticulos, mostrando
que el 57.1% de los monticulos se orientan entre 21° y 40°, el 35.7% entre 121°y
140°, el restante 7.1% entre 141°y 150° (Grafica 108).

El analisis de Regresion Lineal Simple para este sitio y las variables Largo-
Ancho tiene un Coeficiente de Determinacioén de R?= 0.310, por lo que solo el 31%
de los datos son explicados por la ecuacion de la recta, también el Coeficiente de
Pearson tiene una correlacién positiva media con un valor de R= 0.557 (Gréafica

109). Es asi que la ecuacion de la recta es:

Y=0.061X+12.653 + 1.761

La ecuacion anterior se interpreta que, por cada 0.061 metros de ancho, el

largo aumenta 12.653 metros con un error estandar de 1.761 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Teximalli

O Observado
309 —Lineal

2 Lineal = 0.310

257

204 o o

ancho

) T T T
a 50 100 150 200 230

largo del monticulo

Grafica 109. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio Teximalli
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Error
R estandar
R cuadrado dela Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
.557 .310 .252 5.395 2.557

Tabla 122. Resumen del modelo de regresion Lineal Simple de las variables LARGO-ANCHO del sitio de
Teximalli

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 156.770| 1 156.770| 5.387| .039
Residuo 349.230| 12 29.102
Total 506.000| 13

Tabla 123. Resultado de ANOVA de las variables LARGO-ANCHO del sitio Teximalli

Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 13.20 26.57| 15.00 3.473| 14
Residuo -5.379( 12.595 .000 5.183| 14
Valor pronosticado estandar -.519 3.332 .000 1.000| 14
Residuo estandar -.997 2.335 .000 .961| 14

Tabla 124. Estadisticas de los residuales de las variables LARGO-ANCHO del sitio Teximalli

altura del monticulo

nombre del sitio: Teximalli

O Observado
Q0 o — Lineal
F2 Lineal = 0.048
4_
@ 0
Hm o
Q
o
- T T T T T T
o] 1000 2000 3000 4000 000 6000

area de la base del monticulo

Grafica 110. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Teximalli
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R R cuadrado | R cuadrado ajustado | Error estandar de la estimacion

.218 .048 -.032 1.899

Tabla 125. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE
del sitio Teximalli

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 2.163 1 2.163 | .600| .454
Residuo 43.265| 12 3.605
Total 45429 | 13

Tabla 126. Resultados ANOVA de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Teximalli

Minimo Maximo Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado -526.53 1316.33| 639.36 492.138| 14
Residuo -980.328 | 4203.672| 127.498 1414.386 | 14
Valor pronosticado estandar -2.369 1.376 .000 1.000| 14
Residuo estandar -.690 2.959 .090 996 | 14

Tabla 127. Estadisticas de los residuos de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Teximalli

El

Determinacion de R2= 0.048, es decir solo el 4.8% de los datos es explicada por la

par de variables Altura-AreadelaBase tiene un Coeficiente de
recta de regresion con un 95% de confianza, este dato es reforzado por el
Coeficiente de Pearson de R=0.218, donde la correlacion es positiva y baja (Grafica

110). La ecuacion de la recta de regresién queda como sigue:

Y=0.000X +2.211 £ 0.580

Por lo tanto, la ecuacion se puede definir que, por cada 0.000 m de altura
(menor a 1 mm), aumenta 2.211 m? del area de la base con un error estandar de
0.580 metros.

El analisis de conglomerados muestra un dendrograma en el que se observan
tres grupos a una distancia de 5 (Grafica 111).

El Grupo A esta conformado por los monticulos Tx-6, Tx-7, Tx-2, Tx-12, Tx-

3, Tx-9, Tx-13, el largo varia entre 9 y 16 metros, con un ancho que va de 8 a 14
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metros, ademas la altura va de 1 a 14 metros, el area de la base varia entre 72 y
224 m?, la forma de la base tienen cuatro casos con la forma rectangular y tres

casos con la forma cuadrangular.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 4 10 15 20 25
Mt-Tx-8 298 —‘ : : : : :
Mit-To-7 259
Mit-Ta-2 254 J T
Mi-Tx-12 304 —
Mit-To-3 285 T
Mit-Tox-2 am J —
Mt-Tx-13 305
-
Mt-To-1 283
Mit-To-5 300 —
Mt-Tx-11 303
Mit-Tax-5 287
Mi-Tx-10 302
Mit-To-4 286
Mi-Tx-14 306

Grafica 111. Dendrograma de los monticulos del sitio Teximalli

El Grupo B tiene agrupado a los monticulos Tx-1, Tx-8, Tx-11, donde el largo
va de 21 a 32 metros y el ancho va de 11 a 20 metros, las alturas son de 5 metros
y un caso con 1 metro, el area de la base es de 336 a 420 m?, la forma de la base
es rectangular.

El Grupo C esta constituido por los monticulos Tx-5, Tx-10, que van de 34 a

54 metros de largo y de 11 a 20 metros de ancho, con alturas de 2 a 3 metros y un
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area de la base de 594 a 680 metros, un caso tiene una forma de la base rectangular
y una irregular.

Los monticulos aislados son Tx-4, Tx-14, los cuales tienen un largo de 62 y
230 metros respectivamente, el ancho es de 29 y 24 metros con unas alturas de 2
y 5 metros, el area de la base es de 1798 y 5520 m?, ambos con forma irregular

El analisis del vecino mas cercano para este sitio muestra un indice de R=
0.357171 con un p-value de 0.000004 y un z-score de -4.601406, estos valores se
interpretan como que este sitio arqueoldgico tiene una distribucion agrupada con
una confianza del 99.9996% (Grafica 112). Los circulos de significancia muestran
que con un radio de 28.2201011 metros se observan 3 grupos, sin embargo, con un
radio de 34.8887534 metros con una confianza del 95% se observa un solo grupo
de monticulos (Lamina 107); las distancias entre ellos son mas frecuentes entre 21

y 32 metros y el rango va de 10 a 53 metros (Grafica 113).

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)

0.01 = -2.58

0.05 -2.58 - -1.96

010 -1.96 - -1.65
-1.65 - 1.63
1.65 - 1.96
1.96 - 2.58
=2.58

0.10
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0.01

jEnooon

]
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Clustered Random Dispersed

Grafica 112. Curva de probabilidad de distribucion del Analisis del Vecino més Cercano para el sitio de Teximalli
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Observed Mean Distance: 28.220101 Meters
Expected Mean Distance: 79.010123 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.357171
z-score; -4.601406
p-value: 0.000004

Tabla 128. Resultados del Analisis del Vecino mas Cercano del sitio Teximalli
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Grafica 113. Histograma de las distancias entre los monticulos del sitio Teximalli

Este sitio se ubica en una parte plana de una meseta rodeada por barrancas,
7 de los monticulos estan en pendientes de 0° a 3° y los 7 restantes en pendientes
de 3° a 12° (Lamina 108), estando orientadas hacia el suroeste, sur y oeste
principalmente (Lamina 109). Las distancias entre las corrientes de agua mas

cercana y los monticulos varian de 93 a 217 metros.
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Lamina 106. Plano del sitio arqueolégico de Teximalli
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA
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Lamina 107. Circulos de significancia del sitio Teximalli
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MAPA DE PENDIENTES
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Lamina 108. Mapa de pendientes del sitio de Teximalli
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Lamina 109. Mapa de Orientaciones del sitio de Teximalli
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Tlaxcantla
Por ultimo, este sitio esta constituido por 7 monticulos solamente, con los datos de

sus atributos se obtuvieron los datos que se exponen a continuacion (Grafica 114).

De la variable “largo” de los monticulos se observa una mediana de 29 metros
y un rango intercuartil de 10 metros, por ende, la variabilidad en el sitio es baja y la
mediana es alta, esto comparado con los otros sitios arqueologicos, es asi que el
50% de los datos varian entre 23 y 33 metros. La forma de la distribucién de esta
variable es unimodal, con una asimetria negativa de valores medios y una curtosis

positiva baja, con una distribucion normal puesto que el p-valor es de 0.429.

LARGO ANCHO
sitio= Tlaxcantla sitio= Tlaxcantla
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
1.00 1. © 1.00 0 9
3.00 2 . 359 1.00 1 6
3.00 3 . 234 3.00 2 357
2.00 3 02
Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA AREA DE LA BASE
sitio= Tlaxcantla sitio= Tlaxcantla
Frecuencia Stem & Hoja Frecuencia Stem & Hoja
5.00 0 . 11124 2.00 0 . 13
2.00 0 . ©66 4.00 0 . 5789
1.00 1. 0
Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s) Ancho del tallo: 1000
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 114. Gréficas de Tallo y Hoja del sitio de Tlaxcantla

Para la variable “ancho” la mediana tiene un valor de 25 metros y un rango
intercuartil de 14 metros, por ende, hay una variabilidad alta con el 50% de los datos
entre 16 y 30 metros. Ademas, la forma de la distribucion es unimodal con una
asimetria negativa alta y una curtosis positiva baja, ademas por el p-valor de 0.531

se infiere que la muestra tiene una distribucién normal.
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La “altura” de los monticulos para este sitio arqueolégico tiene una mediana
con un valor de 2 metros y un rango intercuartil de 5 metros, por lo que la variabilidad
es alta, mostrando que el 50% de los datos varia entre 1 y 6. Con respecto a la
forma de la distribucion de los datos es unimodal y se observa una asimetria positiva
de valores medios y una curtosis negativa alta, iniciando que la distribucion NO es
normal con un p-valor de 0.039.

La mediana del “area de la base” es de 783 m? con un rango intercuartil de
622 m? en donde el 50% de los datos varia entre 368 y 990 m2. Por otro lado, la
forma de la distribucion es unimodal en la cual la asimetria y curtosis tienen valores
medios negativos con un p-valor de 0.789 indicando que Sl es una distribucion
normal.

Las proporciones de la “forma de la base” en este sitio arqueoldgico son el
100% de forma rectangular. En la “orientacién” de los monticulos de este sitio el
100% se agrupa entre los azimutes 21°y 40°. Debido a que las graficas no muestran
informacion relevante al ser el 100% en ambos casos, no se muestran las mismas.

Los resultados de las relaciones Largo-Ancho obtenidos del analisis de
Regresion Lineal Simple se obtuvo un Coeficiente de Determinacion de R?= 0.926,
por lo que se dice que el 92.6% de los datos son explicados por la recta de regresion
con un 95% de confianza, el Coeficiente de Pearson tiene un valor de R=0.962, por
lo que es una correlacion positiva alta (Grafica 115). Es asi que la ecuacion de la

recta es:

Y=1.200X -9.784 + 4.263

Esta ecuacion se lee como que por cada 1.2 metros de ancho, el largo
aumenta 9.784 metros de ancho con un error estandar de 4.263 metros.

El siguiente par de variables analizadas mediante Regresién Lineal Simple
es el de Altura-AreadelaBase donde el Coeficiente de Determinacion es de R?=
0.303, es decir solo el 30.3% de los datos es explicado por la recta de regresion con

un 95% de confianza, valor reforzado por el Coeficiente de Pearson de R= 0.550,
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por lo que es una correlacion media positiva (Grafica 116). Es asi que la ecuacion

de la recta de regresion es:
Y=0.004X + 0.445 + 1.908

La ecuacioén se interpreta como que cada 0.004 m de altura, aumenta 0.445

el m2 area de la base con un error estandar de 1.908 metros.

ancho del monticulo

nombre del sitio: Tlaxcantla

O Observado
— Lineal

2 Lineal = 0.926

3577

o

307

254 o

204

159

5 T T T T
largo del monticulo

Grafica 115. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO del sitio Tlaxcantla

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-
R cuadrado [ ajustado | estimacion| Watson
1.962 .926 911 2.418 3.279

Tabla 129. Resumen del modelo de Regresion de las variables LARGO-ANCHOS del sitio Tlaxcantla

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 365.623 1 365.623 62.533 .001
Residuo 29.234 5 5.847
Total 394.857 6
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Tabla 130. Resultados ANOVA de las variables LARGO-ANCHO del sitio Tlaxcantla




Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 9.42 31.03| 23.14 7.806| 7
Residuo -3.631 2.773 .000 2207 | 7
Valor pronosticado estandar -1.757 1.011 .000 1.000| 7
Residuo estandar -1.501 1.147 .000 913| 7

Tabla 131. Estadisticas de los residuos de las variables LARGO-ANCHO del sitio Tlaxcantla

altura del monticulo

nombre del sitio: Tlaxcantla

&

5

altura

(8]

Q Observado
—Lineal

F? Lineal = 0.303

T
200

T T
400 600

800

area de la base del monticulo

T
1000

T
1200

Grafica 116. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tlaxcantla

R

R cuadrado

R cuadrado ajustado

Error estandar de la estimacién

.550

.303

164

2.112

Tabla 132. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE

del sitio Tlaxcantla

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Regresion 9.697| 1 9.697| 2.174( .200
Residuo 22.303| 5 4.461
Total 32.000| 6
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Tabla 133. Resultados ANOVA de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tlaxcantla



Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 177.03| 1062.19| 531.09 408.837| 7
Residuo -279.189| 635.937 | 147.191 359.338| 7
Valor pronosticado estandar -.866 1.299 .000 1.000| 7
Residuo estandar -.711 1.618 .375 914 7

Tabla 134. Estadisticas de los residuales de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE del sitio Tlaxcantla

El analisis de conglomerados muestra un dendrograma donde se pueden

observar dos grupos y dos monticulos aislados a un nivel de 10 (Grafica 117).

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)

Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 4 10 15 20
Mt-Tx-8 298 —‘ : : :
Mt-Tx-7 289
M-Tx-2 284 J —
Mi-Tx-12 304 —
Mit-To-3 285 T
Mit-Tox-2 am J —
Mi-Tx-13 305
-
Mt-To-1 283
Mt-Tx-G 300 —
Mt-Tx-11 303
Mit-Tax-5 287
Mi-Tx-10 302
Mit-To-4 286
Mi-Tx-14 306

Grafica 117. Dendrograma de los monticulos del sitio Tlaxcantla
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El Grupo A agrupa a los monticulos Tlax-2, Tlax-3, Tlax-4, tiene un largo que
va de 25 a 32 metros y un largo de 23 a 27 metros, la altura va de 1 a 6 metros y el
area de la base de 575 a 800 metros, tiene una forma de la base rectangular.

El Grupo B esta constituido por los monticulos Tlax-5, Tlax-7, el largo varia
entre 33 y 34 metros y un ancho de 30 a 32 metros, las alturas estan entre 2 y 6
metros, el area de la base va de 990 a 1088 m?, los monticulos tienen una forma de
la base rectangular.

Los monticulos aislados son Tlax-1, Tlax-6, tienen un largo de 23 y 16 metros
respectivamente, un ancho de 16 a 9 metros, la altura es de 1 metro y el area de la
base es 368 y 144 m?, la forma de la base es rectangular.

Por otro lado, el analisis del vecino mas cercano para este sitio, da un valor
de R= 0.760640 con un p-value de 0.225695 y un z-score de -1.211523, lo que
significa que la distribucion de los monticulos es aleatoria con una confianza del
77.4% (Grafica 118). Sin embargo, los circulos de significancia muestran que a una
distancia de 144.351874 metros se forman un grupo y un monticulo aislado, pero
con un radio de 254.775718 metros con una confianza del 95% se observa un solo
grupo de monticulos (Lamina 111); las distancias mas frecuentes van de 44 a 97

metros y el rango de distancias va de 44 a 361 metros (Grafica 119).

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-score)
0.01 =-2.58
0.05 -2.58--1.96
0.10 -1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65
1.65-1.96

0.10
0.05
0.01

1.96 - .58
=258

jEoooon

i

Significant

—

Significant

N

{Random)

Clustered Random Dispersed

Grafica 118. Curva de probabilidad de la distribucion de monticulos del sitio Tlaxcantla
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Observed Mean Distance:

144.351874 Meters

Expected Mean Distance:

189.776877 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.760640
z-score; -1.211523
p-value: 0.225695

Tabla 135. Resultados del Analisis del Vecino mas Cercano

Tlaxcantla

[44.272; 97 0BB)
[97 0B6; 149.851)

Il
I 2
Il
W 1 (202655, 25545)
Il
[

[308.244; 361 039]

Frecuencias

[44 272, 97 06E) [97 066; 149.861) [202 655, 255 45)
Distancias

[308.244; 361.039]

Grafica 119. Histograma de las distancias entre monticulos del sitio Tlaxcantla

Tlaxcantla se ubica en la ladera y parte superior de una serie de volcanes, 4
monticulos se ubican en pendientes de 3° a 12° mientras que 3 monticulos se
encuentran en pendientes de deslizamiento de 12° a 30° y solo 1 monticulo en
pendientes de 0° a 3° (Lamina 112), estan orientadas hacia el sur, suroeste y oeste

principalmente (Lamina 113). Las distancias entre los monticulos y la corriente de

agua mas cercana se ubican entre 20 y 220 metros.

335




TLAXCANTLA

Simbologia
Planimetria

s Hidrologia

E Poligonal de proteccién

655400 655600 655800 656000 656200 656600

0 45 90 180 270 360
T — LIS

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
Analisis estadistico y espacial de los sitios
arqueologicos del Suereste de la Cuenca de Oriental
Area de estudio

Proyeccion: UTM SRC: WGS84
Acotacion: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

SiYy
UBICACION

Lamina 110. Plano del sitio arqueoldgico de Tlaxcantla
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA

Simbologia
———— Planimetria
m— Hidrologia

655400 655600 855800 656000
0 4590 180 270 380
e e e 1105

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
Analisis estadistico y espacial de los sitios
arqueologicos del Suereste de la Cuenca de Oriental
Area de estudio

Proyeccion: UTM SRC: WGSB4
Acotacion: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 111. Circulos de significancia del sitio Tlaxcantla
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MAPA DE PENDIENTES
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Lamina 112. Mapa de pendientes del sitio Tlaxcantla
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MAPA DE ORIENTACIONES
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Lamina 113. Mapa de orientaciones del sitio Tlaxcantla
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RELACIONES A NIVEL MACRO

Anadlisis exploratorio de datos

En total se registraron 313 monticulos de 19 sitios arqueolégicos con monticulos,
los cuales se analizaron en conjunto para dar los siguientes resultados (Graficas
120y 121).

El largo de los monticulos entre todos los sitios analizados tiene una mediana
de 18 metros con un rango intercuartil de 16 metros, por lo que el 50% de los datos
varia entre los 12 y 28 metros, aunque existen al menos 6 casos que son valores
extremos cercanos. La forma de la distribucion es unimodal con una asimetria y
curtosis, ambas positivas y altas, pero la significancia con un valor de 0.000 muestra
que NO es una distribucién normal.

El ancho de los monticulos tiene una mediana de 14 metros y un rango
intercuartil de 13 metros, por lo que se puede afirmar que el 50% de los datos se
encuentra entre los 9 y 21.50 metros con 6 valores extremos. La forma de la curva
es con tres picos notorios, aunque en lo general se podria percibir una unimodalidad
con asimetria y curtosis positivas altas, también al tenerse una significancia de
0.000 se infiere que la muestra NO tiene una distribucion normal.

La variable altura tiene una mediana de 2 metros con un rango intercuartil de
3 metros, por lo que el 50% de los datos varia entre los 1 y 4 metros. La forma de
la distribucion de los datos es unimodal con 17 casos extremos, dos de los cuales
son lejanos y los restantes cercanos, ademas la simetria y curtosis son positivas y
altas, mientras que la significancia es de 0.000, por lo que la muestra NO tiene una
distribucion normal.

El areadelabase general de los monticulos tiene una mediana de 240 m? y
un rango intercuartil de 468 m?, por lo tanto, el 50% de los datos van de 108 a 575
m2. La forma de la distribucién es unimodal con una asimetria positiva alta y una
curtosis positiva y muy alta, la significancia es de 0.000 por lo que se puede decir
que la muestra NO tiene una distribucion normal.

La forma de la base de los monticulos el 59.74% de ellos es rectangular,

mientras que el 38.34% tienen una forma cuadrada que en total suman el 98.08 de
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los casos; el 0.32% tiene una forma circular y el restante 1.6% tiene una forma

irregular.
LARGO
Frecuencia Stem & Hoja
2.00 0 24
43.00 0 6666666666666777777777788888888999999999999
63.00 1 000000000000000001111111112222222222222222222222223333334444444
57.00 1 555555555555555555666666666666777777777778888888888888889
44.00 2 . 00000000000000000011111111222223333344444444
33.00 2 . 555555555566666666666667788888999
38.00 3 00000000000000000011122222333333344444
14.00 3 55567777888999
10.00 4 0000000044
3.00 4 566
6.00 Extremos (>=54)
Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s)
ANCHO
Frecuencia Stem & Hoja
.00 0
1.00 0 2
8.00 0 44555555
45.00 0 666666666666666666666677777777777777777777777
30.00 0 888888888888888899999999999999
42.00 1 000000000000000000000000000000011111111111
30.00 1 222222222222222222233333333333
23.00 1 44444444444445555555555
21.00 1 666666666666666667777
8.00 1 . 88888899
27.00 2 . 000000000000000000111111111
14.00 2 22222333333333
8.00 2 44444555
11.00 2 66666677777
9.00 2 888888899
11.00 3 00000000001
4.00 3 2223
5.00 3 44445
7.00 3 6777777
3.00 3 888
6.00 Extremos (>=40)
Ancho del tallo: 10
Cada hoja: 1 caso(s)
ALTURA
Frecuencia Stem & Hoja
1.00 -2 . 0
.00 -1 .
.00 -0 .
1.00 0. 0
87.00 1 . 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
88.00 2 .
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
46.00 3 . 0000000000000000000000000000000000000000000000
27.00 4 000000000000000000000000000
16.00 5 . 0000000000000000
11.00 6 . 00000000000
5.00 7 00000
14.00 8 . 00000000000000
17.00 Extremos (>=9.0)
Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)

Grafica 120. Gréficas de Tallo y Hoja para el LARGO, ANCHO y ALTURA de todos los monticulos estudiados
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Grafica 121. Graficas de Tallo y Hoja de la variable AREA DE LA BASE de todos los monticulos analizados

farma de la
hase de
monticulo

Mirregular

M cuadrado
a Rectangular
M Circular

Grafica 122. Forma de la base de los monticulos estudiados

Con respecto a la orientacién de los monticulos el 46.45% se orientan entre

los 21°y 40°, de ahi el 16.93% se orientan entre los 121°y 140°, el 14.06% entre los

101° y 120°, el siguiente porcentaje de 11.50% agrupa a los monticulos que se

orientan entre los 41°y 60° y el 9.58% muestra a los monticulos orientados entre los
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0°y 20°, estas orientaciones son el 98.72% de los casos, el porcentaje restante se
reparte entre el 0.64% de los monticulos que se orientan entre los 81°y 100°, y
finalmente el 0.32% entre los 141° y 160° y el mismo porcentaje de los que se
orientan entre los 61°y 80° (Grafica 122 y 123).

categoria

Grafica 123. Orientaciones de los monticulos estudiados

También se realiz6 el andlisis de regresion lineal para todos los monticulos,
sin embargo, al observarse valores extremos se recortd la muestra al 5%,
obteniendo los resultados siguientes.

Para el par de variables Largo-Ancho se observa una tendencia positiva y
lineal, donde el Coeficiente de Determinacién es de R?= 0.724, este indice indica
que el 72.4% de los datos se ajustan a la recta de regresion con un 95% de
confianza, ese dato es reforzado por el Coeficiente de Pearson de R=0.851, el cual
muestra que se trata de una correlacion positiva y alta (Grafica 124). De tal manera
que la ecuacién de la recta es:

Y=0.783X + 0.400 + 0.622
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Esto se interpreta que, por cada 0.783 metros de ancho, el largo aumenta

0.400 metros, con un error estandar de 0.622 metros.

R Lineal = 0.724

507

407

30

ancho del monticulo

209

largo del monticulo

Grafica 124. Recta de regresion de las variables LARGO-ANCHO de los monticulos estudiados

Error
R estandar
R cuadrado de la Durbin-

R | cuadrado | ajustado | estimacion| Watson

.851 724 723 4.599 1.446

Tabla 136. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple de las variables LARGO-ANCHO de los
monticulos estudiados

Modelo Suma de cuadrados gl | Media cuadratica F Sig.

1 Regresion 16379.990 1 16379.990| 774.455| .000
Residuo 6239.350 | 295 21.150
Total 22619.340| 296

Tabla 137. Resultados ANOVA de las variables LARGO-ANCHO de los monticulos estudiados
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Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 5.10 35.63| 16.05 7.439| 297
Residuo -21.801 9.153 .000 4.591| 297
Valor pronosticado estandar -1.472 2.633 .000 1.000| 297
Residuo estandar -4.740 1.990 .000 .998 | 297

Tabla 138. Estadisticas de los residuos de las variables LARGO-ANCHO de los monticulos estudiados

El par de variables Altura-AreadelaBase, también recortado al 5% para estar
en igualdad con los resultados anteriores, se observa el
Determinacion de R?= 0.447, es decir solo el 44.7% de los datos son explicados por
la recta, con un Coeficiente de Pearson de R= 0.669, la cual indica una correlacion

positiva media (Grafica 125). Con base en estos resultados, la ecuacion de la recta

de regresion es:

Esta ecuacién se interpreta como por cada 90.796 m de altura el area de la

Y=90.796X +102.070 + 24.710

Coeficiente de

base va a aumentar 102.070 m2 con un error estandar de 24.710 metros.
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Grafica 125. Recta de regresion de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE de los monticulos estudiados

T
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Error

R estandar
R cuadrado de la Durbin-
Modelo| R [cuadrado | ajustado | estimacion | Watson
1 .669 447 445| 279.688 .798

Tabla 139. Resumen del modelo de Regresion Lineal Simple para las variables ALTURA-AREA DE LA BASE
de los monticulos estudiados

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 18710276.550 1 18710276.550 239.184 .000
Residuo 23154708.510 296 78225.367
Total 41864985.060 297

Tabla 140. Resultados ANOVA de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE de los monticulos estudiados

Minimo Maximo | Media | Desviacion estandar | N
Valor pronosticado 102.07 1918.00| 390.61 250.993 | 298
Residuo -1517.995| 1371.133 .000 279.217| 298
Valor pronosticado estandar -1.150 6.085 .000 1.000 | 298
Residuo estandar -5.427 4.902 .000 .998 | 298

Tabla 141. Estadisticas de los residuos de las variables ALTURA-AREA DE LA BASE de los monticulos
estudiados

Por otro lado, se realizd6 también un Cluster Analysis para todos los
monticulos y observar la manera en la que se agrupan. Se observan al menos 4
grupos (Grafica 126).

El Grupo A muestra monticulos cuyo largo va de 37 a 62 metros, el ancho va
de 29 a 44 metros, con alturas desde 1 a 14 metros y el area de la base varia entre
1369 hasta 1938 m?, la forma de la base puede ser irregular, cuadrada o rectangular.
Se divide a su vez en 3 subgrupos.

El Subgrupo A1 esta conformado por 10 monticulos y se caracteriza porque
el largo de los monticulos va de 37 a 40 metros, el ancho va de los 36 a 38 metros
con alturas variables entre los 6 y 14 metros, aunque 5 caso tienen una altura de 12
metros, el area de la base va de los 1369 a 1480 m?, las formas de las bases de

estos monticulos son cuadradas y rectangulares en un 50% cada una. Los sitios en
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los que se ubican estos monticulos son Los Gentiles, San Nicolas Buenos Aires,
Loma Barojas y Cuauhtlancingo.

El Subgrupo A2 solo esta constituido por 4 monticulos y el largo va de los 40
a 46 metros y el ancho de 34 a 40 metros, con alturas variables de 1 a 8 metros, el
area de la base varia entre 1564 a 1600 m?, las formas de la base son cuadradas,
rectangulares e irregulares. Los sitios en los que estan estos monticulos son La
Yerbabuena, Gaviotas y Ahuatepec.

El Subgrupo A3 se forma con 4 monticulos cuyos largos van de 44 a 62
metros con un ancho variable entre los 29 y 44 metros, las alturas van de 1 a 3
metros, el area de la base varia entre 1798 a 1938 m?, las formas de la base son
cuadradas, rectangulares e irregulares. Estos monticulos estan en el Rancho los
Teteles, Las Gaviotas, Teximalli y Aljojuca Norte.

El Grupo B se observd que consta de 4 subgrupos, en conjunto el largo de
los monticulos de este grupo va de 29 a 44 metros y un ancho que va de 20 a 34
metros, las alturas van de 1 a 12 metros y el area de la base va de 644 a 1258 m?,
los monticulos tienen una base cuadrada, rectangular e irregular.

El Subgrupo B1 tiene 17 monticulos cuyos largos van de 29 a 37 metros y el
ancho va de los 24 a 30 metros y las alturas van desde 2 a 12 metros, aunque las
alturas se ubican entre 5 y 6 metros principalmente, el area de la base va de los 841
a 910 m?, las formas de la base son rectangulares y cuadradas. Los sitios de este
subgrupo son Los Teteles, Cuauhyehualulco, Aljojuca Norte, San Juan Atenco, La
Yerbabuena, Tecolotepec y Loma Barojas.

El Subgrupo B2 se conforma por 18 monticulos cuyo largo va de los 26 a los
39 metros con el ancho entre 20 y 28 metros con alturas variables entre los 1y 12
metros de altura, el area de la base va de 644 a 819 m?, cuatro de los monticulos
tienen una base cuadrada y el restante una forma rectangular. Los sitios en donde
estan los monticulos de este grupo son Los Gentiles, Loma del Burro, San Juan
Atenco, Los Teteles, Teximalli, Tetel Coyo, Cuauhyehualulco, Tlaxcantla, y
Cuauhtlancingo.

El Subgrupo B3 de 4 monticulos, tienen un largo de 37 a 44 metros con un

ancho de 28 a 34 metros, las alturas son de 1 a 12 metros y el area de la base va
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de 1232 a 1258 m?, los monticulos son rectangulares en la forma de la base y un
caso es irregular. Los sitios de este subgrupo son Las Gaviotas, Aljojuca Norte y
Cuauhyehualulco.

El Subgrupo B4 tiene 7 monticulos con un largo de 32 a 40 metros y un ancho
de 27 a 34 metros, las alturas van de 2 a 9 metros, el area de la base varia entre
990 a 1156 m?, la forma de la base es cuadrada y rectangular. Los sitios de este
subgrupo son Rancho los Teteles, Los Teteles, Tlaxcantla, Aljojuca Norte, Loma del
Burro y Cuauhyehualulco.

El Grupo C agrupa a monticulos cuyo largo va de 2 a 54 metros, el ancho va
de 2 a 24 metros con alturas de 1 a 20 metros con un area de la base de 4 a 660
m? y las formas de la base son irregulares, cuadradas, rectangulares y un caso
circular.

El Subgrupo C1 agrupa a 121 monticulos cuyo largo y ancho va de 2 a 23
metros con alturas varian ente 1y 6 metros, el area de la base va de 4 a 529 m?, 62
monticulos tienen una forma de la base cuadrada y el resto rectangular. Los sitios
de este grupo son Cerro Xipes, Cuauhtlancingo, Cuauhyehualulco, La Yerbabuena,
Las Gaviotas, Loma Barojas, Loma del Burro, Los Gentiles, Los Teteles, Rancho los
Teteles, San Nicolas Buenos Aires, Solares de la Mesa, Tecolotepec, Tetel Coyo,
Teximalli y Tlaxcantla.

El Subgrupo C2 estd conformado por 58 monticulos, los cuales tienen un
largo que va de 12 a 35 metros y un ancho de 6 a 17 metros, las alturas varian de
1 a5 metros y el area de la base va de 144 a 299 m?, la forma de la base es cuadrada
y rectangular. Los sitios en donde se encuentran los monticulos de este grupo es
Aljojuca Norte, Cuauhtlancingo, Las Gaviotas, Loma Barojas, Loma del Burro, Los
Gentiles, Los Teteles, Rancho los Teteles, San Juan Atenco, San Nicolas Buenos
Aires, Solares de la mesa, Tecolotepec, Tetel Coyo y Teximalli.

El Subgrupo C3 agrupa a 40 monticulos con el largo variando entre 18 y 32
metros, el ancho va de 11 a 21 y la altura varia entre 0.5 y 20, aunque casi todas
las alturas son de 1 a 4 metros y solo un caso de 20 metros, 1 de 8 y 3 de 5 metros,
el area de la base va de 315 a 450 m?, la forma de la base tiene 8 casos con base

cuadrada, 31 casos con base rectangular y un caso con forma circular. Los sitios de
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este subgrupo son Aljojuca Norte, Cuauhtlancingo, Cuauhyehualulco, La
Yerbabuena, Las Gaviotas, Loma Barojas, Los Gentiles, Los Teteles, Rancho los
Teteles, San Nicolas Buenos Aires, Tecolotepec, Tetel Coyo, Teximalli y Tlaxcantla.

El Subgrupo C4 cuenta con 27 monticulos, el largo va de los 22 a 54 metros
y el ancho de 11 a 24 metros, la altura varia entre 1 y 8 metros, el area de la base
va de 480 a 660 m? y la forma de la base es irregular con un caso, cuatro casos con
forma cuadrada y 22 casos con forma rectangular. Los sitios de este subgrupo son
Cuauhtlancingo, Cuauhyehualulco, Las Gaviotas, Loma Barojas, Loma del Burro,
Los Teteles, Rancho los Teteles, San Juan Atenco, Tetel Coyo, Teximalli y
Tlaxcantla.

El Grupo D reune a 3 monticulos, el largo va de 59 a 230 m y el ancho de 24
a 57 metros con alturas entre 5 y 14 metros, el area de la base esta entre 2773 y
5520 m?, la forma es irregular en un caso y los dos restantes son rectangulares. Los

sitios son Los Teteles, Cuauhtlancingo y Teximalli.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Numero de monticulos 18 46 246 3
Largo (m) 37-62 29-44 2-54 59-230
Ancho (m) 29-44 20-34 2-24 24-57
Altura (m) 1-14 1-12 1-20 5-12
Area de la Base (m?) 1369-1938 | 644-1258 4-660 2773-5520

Tabla 142. Datos de las agrupaciones del Cluster Analysis

Los sitios se jerarquizaron en 4 tipos (Tabla 139 y 140), el primer tipo cuenta
con tres sitios, la jerarquia 2 cuenta con 8 sitios, la tercera jerarquia agrupa a 6 sitios
y la cuarta y ultima jerarquia concentra a solo dos sitios; si se tomara en cuenta los
sitios con materiales en superficie, estos formarian parte de una quinta jerarquia
Con estos datos se realizaron estudios de Poligonos de Thiessen, uno a nivel de la
jerarquia 1 (Primer orden) donde se observaron 3 territorios (Lamina 114) y a nivel
de todos los sitios para observar todos los territorios para cada sitio (Lamina 115),

con base en esto se pueden observar las relaciones de los sitios entre los territorios.
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JERARQUIAS DE SITIOS

Simbologia
Sitios
Tipo

A
2
3

4
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N s
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Maestria en Estudios Mesoamericanos
Analisis estadistico y espacial de los sitios
arqueologicos del Suereste de la Cuenca de Oriental
Jerarquias y relaciones de sitios

Proyeccion: UTM SRC: WGS84
Acotacion: km Zona 14Q
Norte cuadricular
Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 114. Jerarquias y relaciones de sitios con sus territorios teéricos (Poligonos de Thiessen)

350



JERARQUIAS DE SITIOS
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Realizd: Arglogo. Omar Garcia Zepeda

Lamina 115. Jerarquias y relaciones de sitios con poligonos de Thiessen por sitio sin importar jerarquia
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Sitio Grupo A | GrupoB | GrupoC | Grupo D
Ahuatepec X

Aljojuca norte X X X

Cerro Xipes X
Cuauhtlancingo X X X X
Cuauhyehualulco X X

La Yerbabuena X X X

Las gaviotas X X X

Loma Barojas X X X

Loma del burro X X

Los gentiles X X X

Los Teteles X X X
Rancho los Teteles X X X

San Juan Atenco X X

San Nicolas Buenos Aires X X

Solares de la mesa X
Tecolotepec X X

Tetel Coyo X X

Teximalli X X X X
Tlaxcantla X X

Tabla 143. Clasificacion se sitios

Andlisis espaciales

El analisis del vecino mas cercano para todos los sitios analizados muestra
un indice de R= 0.852318 y un p-value de 0.218134 junto con un z-score de -
1.231504, interpretando estos valores se puede decir que se tiene una distribucion
aleatoria con una confianza del 78.1866% (Grafica 126). Sin embargo los circulos
de significancia trazados a partir del centroide de cada sitio, muestran que con un
radio igual a la distancia media entre los sitios de 2948.02755 metros, hay dos
grandes agrupaciones, tres grupos mas con formados por dos sitios y dos grupos
mas de un solo monticulo, pero con un radio igual a 4094.61664 al 95% de confianza
se forman dos grandes grupos, por lo que la distribucién de sitios tiende hacia la

agrupacion (Lamina 116); las distancias mas frecuentes se agrupan entre los 988 a

2684 metros, aunque el rango va de 988 a 7773 metros (Grafica 127).

Observed Mean Distance: 2948.027546 Meters
Expected Mean Distance: 3458.836207 Meters
Nearest Neighbor Ratio: 0.852318
Z-score: -1.231504
p-value: 0.218134

Tabla 144. Resultados del Andlisis del Vecino mas Cercano de los sitios estudiados
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Grafica 126. Curva de probabilidades de distribucion de los sitios en el sureste de la Cuenca de Oriental
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Grafica 127. Histograma de las distancias entre los sitios estudiados
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ANALISIS DE CIRCULOS DE SIGNIFICANCIA

Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Maestria en Estudios Mesoamericanos
Analisis estadistico y espacial de los sitios {
arqueologicos del Suereste de la Cuenca de Oriental P\ - ’-x?
Area de estudio [ Mo

Proyeccién: UTM SRC: WGSB4 ,J
Acotacién: km Zona 14Q ;}
Norte cuadricular < -
Realizé: Arglogo. Omar Garcia Zepeda RS i

Lamina 116. Circulos de significancia para los sitios estudiados en este trabajo
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Por otro lado, también se evalud la distancia del centroide del cada sitio con
respecto a la corriente de agua mas cercana, es asi que las distancias varian entre
49 y 851 metros (Grafica 128).

Distancias a corrientes de agua por sitio

55542 Ahuatepec

335 765 Los ger

s
eles

W 75047 Tiaxcantia

Distancia

Teximall
Tlaxcantla:

Cerro Xipes-
Los teteles:
Tatel Coyo.

La Yerbabuena-
Las gaviotas:
Loma Barojas
Loma del burro-
Los gentiles
Rancho los teteles-
San Juan Atenco-

Solares de Ia mesa-
Tecolotepec-

San Nicalas Buenos Aires

sitio

Grafica 128. Distancias a corrientes de agua por sitio

Distancias a las corrientes de agua

W 749312 143549)

B 2[450.255; 550,495

-0
-0
-

[750.967; 851 204]

Frecuencia

{312, 143549 1149.545; 249.765) 1249.785; 350.022) 1350.022; 450.258) [450.256; 550.495) [750.967; 851 204]
Distancia

istanc)

Grafica 129. Histograma de las distancias a la corriente de agua mas cercana
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Rancho los Teteles es el sitio mas lejano a una corriente de agua (851.204
m) seguido de Tetel Coyo (548.232 m), Cerro Xipes (498.297 m) y Los Gentiles
(393.765), mientras que Cuauhtlancingo (49.312 m), Ahuatepec (53.542 m),
Tecolotepec (60.956 m) y Tlaxcantla (76.047 m) son los sitios con una fuente de
agua muy cercana, los 11 sitios restantes tienen distancias mayores de 100 metros
y menores de 300 metros a la corriente de agua mas cercana.

Como parte de los analisis espaciales también se realizaron estudios de
Areas de Captacion de recursos, pero se realizaron a partir de la poligonal definida
para cada sitio (Lamina 117). Tanto a 1 km como a 2 km dichas areas no se
intersectan con las de otros sitios, sin embargo, a una distancia de 5 km se
intersectan las areas entre si de los sitios, formando una gran area de captacion de
recursos a 5 km de cada sitio. Debido a que no se tiene conocimiento de la
vegetacion imperante en época prehispanica, el ACR se realizd para conocer
solamente el tipo de suelo, de ahi se tiene que los sitios se asientan en suelos del
tipo Regosol y Arenosol principalmente (Tabla 142) mezclas de otros tipos de suelos
(Grafica 130 y Lamina 118).

Sitio Suelo 1 km Suelo 2 km Suelo 5 km
Ahuatepec RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1
Aljojuca norte RGeu+ANha/1 RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1
Cerro Xipes RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeusk+PHha+ANeu/1R
Cuauhtlancingo RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeuar+AReu+FLeu/1
Cuauhyehualulco LPeuli+PHha/2 RGarszw+ARadszw+FLeu/1 | DUeuptn+CMeu+LPeuli/1
La Yerbabuena LPcali+LPrz+RGca/2 LPcali+LPrz/2 AReu+FLeu/1r
Las gaviotas XAReu+FLeu/1r XAReu+FLeu/1r XAReu+FLeu/1r
Loma Barojas RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeusk+PHha+ANeu/1R XAReu+FLeu/1r
Loma del burro RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1
Los gentiles AReu+ANeu/1 AReu+FLeu/1r AReu+FLeu/1r
Los Teteles AReu+ANeu/1 AReu+FLeu/1r AReu+FLeu/1r
Rancho los Teteles AReu+FLeu/1r AReu+FLeu/1r AReu+FLeu/1r
San Juan Atenco RGeu+ANha/1 RGeu+ANha/1 RGeuar+AReu+FLeu/1
San Nicolas LPeuli+PHha/2 RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1
Buenos Aires

Solares de la mesa RGeu+ANha/1 RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1
Tecolotepec LPeuli+RGeulep/1r AReu+FLeu/1r AReu+FLeu/1r
Tetel Coyo RGeu+ANha/1 RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1
Teximalli RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeusk+PHha+ANeu/1R RGeuar+AReu+FLeu/1
Tlaxcantla RGeu+ANha/1 RGeuar+AReu+FLeu/1 RGeuar+AReu+FLeu/1

Tabla 145. Suelos asociados dominantes en el Analisis de Captacion de Recursos (ACR)
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AREA DE CAPTACION DE RECURSOS
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Lamina 117. Area de Captacion de Recursos para cada sitio
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ACR-EDAFOLOGIA
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Lamina 118. Area de Captacion de Recursos y la Edafologia dentro de ella
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Grafica 130. Porcentajes de suelo presentes dentro del Area de Captacion de Recursos

El analisis de visibilidad (Lamina 119) se realizd a partir de un monticulo por
sitio y se escogio el que estuviera a una mayor altitud, este analisis nos revela que
los sitios forman una red de visibilidad en la que todo el sur de la Cuenca de Oriental
es controlada visualmente por los monticulos ubicados a mayor altitud de cada uno
de los sitios.

Algunos sitios como Cerro Xipes, La Yerbabuena o Loma del Burro tienen
visibilidad hacia el suroeste, del otro lado de la Sierra de Soltepec. El paso entre la
Sierra de Soltepec y las Cumbres de Maltrata es visible desde Cuauhtlancingo,
Loma Barojas y Tecolotepec.

Hacia el noroeste solamente es visible por Cuauhyehualulco y Cerro Xipes.
En general la zona bajo estudio es dominada visualmente por Cerro Xipes, aunque
La Yerbabuena, Aljojuca Norte y Ahuatepec tienen grandes campos de visibilidad.
Los sitios restantes también tienen visibilidad en la parte central sin embargo es

menos el area visible, aunque muy dispersa.
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ZONAS DE VISIBILIDAD
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Lamina 119. Zonas de visibilidad por sitios
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Finalmente, en este capitulo se abordan las interpretaciones a los distintos estudios

realizados en los sitios arqueoldgicos del sureste de la Cuenca de Oriental.

RESULTADOS

Se recorrio la zona sur de la Cuenca de Oriental con la finalidad de registrar la
ubicacidn de monticulos y sus caracteristicas, para agruparlos dentro de sitios y
definir los distintos aspectos de los sitios con base en los atributos cuantitativos de
los monticulos, asi mismo sirvid para conocer el estado de conservacion y de
afectacion de cada uno de los mismos.

En un principio se fotointerpretaron los monticulos de un area mayor,
abarcando el sur de la Cuenca de oriental y ademas el otro lado de la sierra de
Soltepec, entre Quecholac y Cafiada Morelos (zonas de fotointerpretacion Oeste y
Sur) (Lamina 21), sin embargo las condiciones de seguridad y de permisos de las
autoridades correspondientes impidieron recorrer dichos monticulos, a excepcion
de algunos ubicados al norte de Palmar de Bravo, de tal manera que el presente
estudio solo abarcé los sitios arqueoldgicos que estan constituidos por monticulos
desde San Salvador el Seco y Aljojuca al norte y los limites de Palmar de Bravo con
Canada Morelos y la Sierra de Soltepec hacia el sur, delimitados por la Sierra de
Soltepec y el Pico de Orizaba' y Volcan Sierra Negra' al Oeste y este
respectivamente.

En primera instancia se hizo una recopilacion de la informacion de sitios
registrados por la DRPMZA asi como de los sitios investigados por el PIZAT,
ademas de informacion cartografica del INEGI, NASA y ESA, con base en estos
datos y como se especificod en el capitulo de metodologia, la region se dividio en 4
zonas, la zona central se recorrid por parte del Proyecto de Investigacion de la Zona

Arqueoldgica de Teximalli (PIZAT) dirigida por Roberto Zaynos entre 2007 y 2011,

17 Recordemos que también se le conocié como Poyauhtecatl, Poyauhtepetl, Volcan de
San Andrés y Citlaltepetl y en la zona de Orizaba como Iztactepetl.
8 También conocido como Tliltepetl
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en la cual se registraron 12 sitios; en la Zona Norte se fotointerpretaron 92 puntos
en 11 sitios, de ellos 3 no pudieron ser visitados, para la Zona Oeste se
fotointerpretaron 97 puntos en 11 sitios, de ellos solo pudieron ser visitados 3 sitios,
en uno de ellos resultaron ser acumulaciones naturales de roca, sin embargo, si hay
presencia de ceramica y litica; para la zona sur se fotointerpretaron 70 puntos en 6
sitios, de los cuales solo se visitaron 2. El total de puntos fotointerpretados fue de
259 en 27 sitios que junto con los 12 del PIZAT dan un total de 39 sitios con
monticulos, de esos solo 19 fueron analizados en el presente trabajo.

Es menester mencionar que se mantuvieron los nombres de los sitios
registrados ante la DRPMZA, como el de San Juan Atenco, dicho sitio no se
encuentra en tal municipio y la poblacion mas cercana es Aljojuca, pero se mantiene
su nombre, por lo que se hace necesario corregir esto en el futuro para evitar mal
entendidos. Otro caso digno de mencionar es que, al realizar los recorridos de
superficie, se verificd que algunos sitios no estan constituidos por monticulos, si no
de afloramientos de roca con maleza que dan la impresion de ser monticulos,
aunque si hay materiales ceramicos y liticos en superficie, como es el caso del sitio
E14B55 (005), por carecer de monticulos no fue tomado en cuenta en los analisis
realizados para esta tesis (Lamina 120).

Ahora bien, al realizar los recorridos de superficie y verificacion de las
fotointerpretaciones se observé que la presencia de materiales ceramicos entre los
sitios en algunos casos es continua y con tipos ceramicos compartidos, por ejemplo,
entre Loma del Burro-Teximalli-Cuauhtlancingo (Lamina 121), entre Solares de la
mesa- Tlaxcantla-San Juan Atenco-Aljojuca Norte-Tetel Coyo (Lamina 122) y Los
Gentiles-Los Teteles, por lo tanto, la pregunta que surgié es ¢ se trata de un solo
sitio? Aqui entra la discusion de que parametros utilizar para definir la extensién de
los sitios de la region, lo cual se va a abordar mas adelante.

Prosiguiendo, con base en los datos recabados en campo sobre los
monticulos (ver Anexo 4) se realizaron varios tipos de analisis, tanto estadisticos

como espaciales a niveles semi-micro y macro.
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Lamina 120. Ubicacion del sitio E14 B55 (005)
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Lamina 121. Distribucion ceramica aproximada del conjunto de sitios Loma del Burro-Teximalli-Cuauhtlancingo
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Tlaxcantla

Lamina 122. Distribucion ceramica aproximada en el conjunto de sitios San Juan Atenco-Aljojuca Norte-Tetel
Coyo-Tlaxcantla-Solares de la mesa

Es posible inferir partiendo de los resultados de los analisis estadisticos que
posiblemente los constructores tuvieron una planeacion arquitectonica de los
monticulos de la region, pues utilizaron una estandarizacion en la manufactura de
sus monticulos ya que la hechura de los mismos es practicamente igual en su
acabado exterior (Lamina 121), lo cual fue apreciado en los multiples saqueos que
dejaron arquitectura expuesta (muros, muros estucados y pisos de estuco), como
los muros consistentes en rocas volcanicas careadas pero de contorno irregular
pegadas con lodo. Dicha planeacion también fue observada y es inferida en los
resultados estadisticos a nivel semi-micro, primeramente en el largo y ancho de los
monticulos, ya que tienen correlaciones altas entre ambas variables en varios de
los sitios estudiados (Tabla 146), como Cuauhtlancingo (99.9 %), Cuauhyehualulco
(95.8 %), San Juan Atenco (94.8 %) o Aljojuca Norte (71.5 %) que dio como
resultado porcentajes de correlacién positiva alta arriba del 70 %, esto implica que
el ancho de los monticulos esta determinado por la longitud que tengan los mismos,
sin embargo esto no es asi para al menos dos sitios: San Nicolas Buenos Aires y
Teximalli con porcentajes de correlacion positivos bajos cercanos al 30 %.
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Por otro lado, la altura esta determinada por el area de la base de los
monticulos, esto implica que se estaba planeando la altura de los mismos, los
monticulos deberian tener ciertas medidas en la base para que la estructura fuera
estable, nuevamente esto nos remite a una planeacion arquitecténica por parte de
los habitantes de la regidn, aunque los valores de correlacion no son tan altos como
para el par de variables mencionadas en el parrafo anterior, las correlaciones mas
altas se observan en San Nicolas Buenos Aires (92.4 %), Rancho los Teteles (84.5
%), La Yerbabuena (79.5 %), Loma del Burro (78.1 %), nuevamente Teximalli tiene

los valores de correlacion mas bajos (4.8 %).

SITIO LARGO-ANCHO ALTURA-AREA DE LA BASE
Cuauhtlancingo 99.9% 68.80%
Cuauhyehualulco 95.8% 65.00%

San Juan Atenco 94.8% 66.40%
Tlaxcantla 92.6% 30.30%
Loma Barojas 84.5% 73.80%
Tecolotepec 83.2% 68.70%

Las Gaviotas 81.0% 34.80%

La Yerbabuena 77.5% 79.50%
Rancho los Teteles 75.4% 84.50%
Aljojuca Norte 71.5% 61.50%
Loma del Burro 67.1% 78.10%

Los Gentiles 63.4% 69.10%

Los Teteles 63.3% 23.80%

Tetel Coyo 52.0% 25.00%
Solares de la Mesa 50.3% 46.20%

San Nicolas Buenos Aires 36.3% 92.40%
Teximalli 31.0% 4.80%
Ahuatepec SIN RESULTADOS SIN RESULTADOS
Cerro Xipes SIN RESULTADOS SIN RESULTADOS

Tabla 146. Correlaciones entre los pares de variables
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SIMBOLOGIA

E rocas

- MATRIZ DE TIERRA Y LODO

Lamina 123. Modelo fotogramétrico (abajo) y alzado del muro expuesto en el sitio de Tetel Coyo
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Grafica 131. Graficos de Caja y Arbotante comparando las variabilidades del LARGO entre sitios

Por otro lado, los monticulos en su mayoria tienen una base de forma
rectangular, aunque un porcentaje alto también tiene una forma cuadrangular; el
largo de los monticulos es de 16 metros variando entre 12 y 28 metros el 50 % de
ellos, con un ancho de 14 metros, variando entre 9 y 21.5 metros el 50%, la altura
es de 2 metros y varia entre 1 y 4 metros la mitad de ellos y el area de la base por

ende es de 240 m? variando entre 108 y 575 m?, los cuales se orientan mayormente

(46.45 %) entre los 21°y 40°.
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Grafica 132. Graficos de Caja y Arbotante comparando las variabilidades del ANCHO entre sitios

Con estos datos vemos como el largo de los monticulos no varia mucho entre
los sitios, es decir se encontraria mayormente estandarizado y muy pocos sitios
tienen monticulos con medidas extremas, como Las Gaviotas, Cuauhtlancingo,
Loma Barojas y Loma del Burro (Grafica 131), por otro lado el ancho de los
monticulos varia mas y los valores extremos también son observados en esta
variable para los mismos sitios mencionados en este parrafo (Grafica 132), esta
variabilidad podria contradecirse con respecto a los valores de correlacion altos y a
la planeacién de los monticulos, sin embargo esto podria ser la razon por la cual las
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correlaciones (todas positivas) no sean casi perfectas.
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Grafica 133. Graficos de Caja y Arbotante comparando las variabilidades del ALTURA entre sitios

La altura tiene grandes variaciones con respecto a la media (Grafica 133),
esto se explicaria por las funciones que debieron tener entre si, funciones
administrativas, religiosas, habitacionales etc., lo cual también podria ser indicador
de estatus para con los otros sitios, sobre todo los sitios con alturas extremas serian
los que tendrian un estatus mayor (estatus religioso, politico o econémico) o
actividades especificas que no se realizan en otros sitios, que es lo que los haria
tener un estatus distinto, dichos sitios como Los Teteles que tienen un dato extremo
lejano pertenece a una jerarquia mayor como se vio en las jerarquizaciones del
capitulo anterior.

Otra razén de la variabilidad con respecto a la altura podria ser que, al

erosionarse cada monticulo de manera diferencial y sumado a los saqueos vy
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actividades agricolas, se vea mayormente afectada y por ende los datos

cuantitativos estarian sesgados.
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Grafica 134. Gréficos de Caja y Arbotante comparando las variabilidades del AREA DE LA BASE entre sitios

Continuando con la interpretacion de las variables, el Area de la base muestra
una variabilidad amplia (Grafica 134) pues si observamos las medias estas no estan
dispuestas a la misma altura, aun asi, los cuartiles de las mismas graficas parecen
tener una variabilidad similar con respecto a la media, ademas los datos extremos
cercanos Yy lejanos, son observados solamente en sitios donde hay monticulos mas
grandes.

Entonces podemos afirmar que las medidas de los monticulos presentan

grandes rangos de dispersion en sus medidas (largo, ancho, altura, area de la base),
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sin embargo, estas variabilidades entran dentro de un patrén puesto que como se
vio en el apartado de las correlaciones, estas variabilidades estan relacionadas
entre si, no son aleatorias, ya que, de manera general, todos los monticulos tienen

una correlacién positiva alta del 72.4 %.

SITIO GRUPOS AISLADOS
Ahuatepec Sin Resultados | Sin Resultados
Cerro Xipes Sin Resultados | Sin Resultados
Loma Barojas 4 0

Los Gentiles 4 0
Cuauhtlancingo 3 1
Cuauhyehualulco 3 0

Las Gaviotas 3 4

Loma del Burro 3 2

Los Teteles 3 1

Tetel Coyo 3 2
Teximalli 3 0
Aljojuca Norte 2 2

La Yerbabuena 2 1
Rancho los Teteles 2 2

San Juan Atenco 2 0

San Nicolas Buenos Aires 2 2
Solares de la Mesa 2 1
Tecolotepec 2 0
Tlaxcantla 2 2

Tabla 147. Numero de grupos y numero de monticulos sin agrupacion resultado del Cluster Analysis

Esta variabilidad de los monticulos permitié clasificarlos a un nivel semi-micro
(Tabla 147), 8 sitios presentan solo dos tipos de monticulos, 7 de ellos tienen tres
tipos y solamente dos sitios (Loma Barojas y Los Gentiles) tienen una variabilidad
alta al observarse 4 tipos de monticulos, la cantidad de tipos de monticulos al
clasificarlos manera conjunta se forman también 4 grupos distintos (Tabla 137)
como se observoé en el capitulo anterior.

A partir de estos datos se formaron 4 jerarquias distintas de sitos con base
en las variables cuantitativas de los monticulos y como se ha mencionado ya, los
sitios sin monticulos formarian una quinta jerarquia. La jerarquia de Primer Orden
comprendida por los sitios Los Teteles, Cuauhtlancingo y Teximalli, tendrian

funciones de apropiacion de los bienes para la reparticion dentro de su territorio.
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“tales jerarquias existen porque para ciertas actividades o servicios no hay
suficiente demanda que justifique su funcionamiento a nivel local. Estos
servicios mas especializados los proporcionan, pues, los centros mayores...
Los centros de orden del grupo superior cumplen todas las funciones de los
centros de orden inferior, mas una gama de funciones centrales que los
diferencia de ellos” (Hodder y Orton 1990: 72-73).

El territorio bajo influencia de cada sitio es mostrado por los poligonos de
Thiessen (Lamina 114), dicho territorio se corresponde casi con los poligonos de
Thiessen realizados para cada sitio sin tomar en cuenta su jerarquia, es decir, los
sitios que tedricamente estan bajo la influencia de cada sitio de primer orden
muestran un territorio que se ajusta dentro del territorio tedrico de cada sitio de
Primer Orden con algunas variantes (Lamina 124).

Es muy probable que al estudiarse mas Cuauhyehualulco los monticulos
proporcionen datos para clasificarlo como sitio de Primer Orden, ya que cuenta con
elementos arquitectonicos que no se observan en los otros sitios estudiados, como
lo son calzadas (elementos de enlace) y espacios habitacionales bien definidos
(espacios de recursos), sin que se definan si pertenecen a 1 o varios componentes,
la razdn por la que no se observa esto en los otros sitios es que algunos estan en
zonas de cultivo y estan muy afectados por la agricultura mecanizada, es decir, los
espacios entre los conjuntos de monticulos, donde los materiales arqueologicos
como la ceramica y la litica tallada y pulida (fragmentos de metates) abundan, en
teoria corresponderian con elementos de enlace (calzadas) y espacios de recursos
con 1 o mas componentes, (areas habitacionales), en donde los patios y
habitaciones serian espacios en los que actividades como las labores religiosas
privadas, elaboracion de alimentos, etc., se llevarian a cabo.

Esta inferencia da pie a discutir sobre la delimitacién de los sitios que al inicio
de este capitulo se menciona. Para los fines de analisis de este trabajo se
estudiaron solamente sitios con monticulos y se delimitaron mediante una poligonal
envolvente cuya distancia se calcul6 con base en la distancia promedio entre todos
los sitios, con la misma formula con la que se trazaron los circulos de significancia
(este poligono también sirve como poligonal de proteccién), sin embargo, la

distribucion de materiales ceramicos y liticos va mas alla de dichos limites tedricos
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e incluso son continuos entre sitios, como los conjuntos mencionados de Loma del
Burro-Teximalli-Cuauhtlancingo (Lamina 121) o Solares de la Mesa-Tlaxcantla-San
Juan Atenco-Aljojuca Norte-Tetel Coyo (Lamina 122) o Los Gentiles-Los Teteles.
Para los primeros solo estan divididos por barrancas (una de ellas: la Barranca
Ventana) que hacia el noreste desaparecen y la ceramica es continua en esos
espacios también, uniéndolos en un solo conjuntos de materiales, para el segundo
caso estos no se dividen y rodean una serie de topoformas volcanicas (conos
cineriticos) pero mantienen ese continuo espacial. Otro caso es el de los sitios
Tecolotepec-Las Gaviotas donde no hay un continuo espacial de materiales puesto
que la ladera del volcan en el que se ubica Tecolotepec no lo permite, sin embargo,
los materiales de Las Gaviotas llegan hasta la base de dicho cerro.

Para otros sitios, como Loma Barojas, Los Teteles o Los Gentiles en las que
hay muchos monticulos y grandes espacios entre ellos, también la presencia de
materiales ceramicos se extiende mas alla de sus limites, abarcando topoformas
adyacentes y partes bajas y llanas de las mesetas en las que se hayan. Para
Ahuatepec o Rancho los Teteles que se encuentran en partes planas, la distribucion
de ceramica también es muy amplia. En todos los casos no se pudo definir los limites
exactos de la distribucidon espacial de los materiales ceramicos vy liticos. Lo unico
claro es que hay tipos ceramicos contemporaneos y que la gran distribucion espacial
puede deberse a una gran cantidad de poblacién viviendo en el Sureste de la
Cuenca de Oriental.

Es decir, la delimitacion de sitios para este caso estuvo basada en la
presencia de monticulos, aunque estoy consciente de que los limites reales son
muchisimo mas amplios.

Por otro lado, y continuando con la jerarquizacion de sitios arqueoldgicos,
esta suele estar basada en el tamano y numero de monticulos como la realizada
para el Valle de Toluca (Sugiura 2015: 72), sin embargo, en el presente estudio se
utilizaron las variables cuantitativas de los monticulos, por ende, esta jerarquizacion
es perfectible y modificable, agregando mas parametros a la clasificacion.

De los 19 sitios estudiados, 15 de ellos muestran una distribucidén agrupada

de sus monticulos, tal vez para aprovechar los terrenos circundantes en practicas
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de siembra o aprovechamiento de otro tipo, como el habitacional, ademas tal vez
podria indicar la centralizacién de actividades econdmicas, religiosas o politicas en
una especie de barrios reflejados en los conjuntos o agrupaciones arquitecténicas;
San Juan Atenco y Tlaxcantla tienen una distribucion aleatoria, que junto con la
distribucion dispersa de Ahuatepec, estarian indicando la falta de centralizacion de
las actividades (Tabla 148).

De manera conjunta, los distintos sitios estudiados muestran una distribucion
aleatoria con un indice de 0.852318, aunque el indice se decantaria hacia el lado
de la agrupacion lo cual se muestra en los circulos de significancia al observarse
dos grandes grupos, ademas analizando de manera detallada la topoforma donde
estan asentados los sitios, en su mayoria son mesetas o cerros con laderas tendidas
y con pendientes planas que se dirigen en general hacia el oeste sobre suelos del
tipo Regosol, ademas la parte mas alta de cada sitio tiene interconexion visual
tedrica con otros sitios de tal manera que en conjunto visualizan toda la parte sur de
la Cuenca de Oriental, enfatizo la parte tedrica pues son situaciones ideales sin

vegetacion.

SITIO TIPO INDICE
Ahuatepec Dispersa 2.025007
Tlaxcantla Aleatoria 0.76064
San Juan Atenco 0.74468
Los Teteles 0.698808
Cuauhtlancingo 0.650616
Los Gentiles 0.612096
Rancho los Teteles 0.551725
Tecolotepec 0.528148
Aljojuca Norte 0.490475
Las Gaviotas 0.465079
Loma del Burro Agrupada 0.446314
Tetel Coyo 0.392787
La Yerbabuena 0.387352
Teximalli 0.357171
Loma Barojas 0.330777
Cuauhyehualulco 0.317454
San Nicolas Buenos Aires 0.274113
Solares de la Mesa 0.259782
Cerro Xipes Sin Resultados | Sin Resultados

Tabla 148. Distribuciones de los monticulos de cada sitio
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JERARQUIAS DE SITIOS

Simbologia
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Lamina 124. Poligonos de Thiessen de los sitios de Primer Orden y de todos los sitios colocados de manera
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Otro argumento a favor de la no aleatoriedad del asentamiento de los sitios

es que se ubican cercanos a corrientes de agua, que actualmente son intermitentes

y en suelos del tipo Regosol Eutrico, que son suelos con fertilidades de moderadas

a altas (INEGI 2004: 34), lo cual estaria en concordancia con la gran distribucion

espacial de materiales ceramicos y liticos hacia el exterior de los sitios y que

reforzaria la idea de que es posible sostener una gran poblacién en la zona, ya que

‘en las laderas y lomerios al poniente de la Sierra de Citlaltepec, como del

Pico de Orizaba y laderas occidentales del Cofre de perote, se observa que

en esta zona si se logran buenas cosechas anuales de los cultivos -maiz y
frijol, entre otros-" (Garcia Cook 2004: 101).

Por lo que es muy probable que el Sureste de la Cuenca de Oriental

“aportaba una considerable parte de su produccién agricola hacia la gran ciudad (de

Cantona), ya sea via tributo, obligacién o intercambio” (op. cit.).

Los patrones espaciales entre sitios y entre monticulos no son los unicos

analizados, también se observan ciertos patrones arquitectonicos, hay tres muy

claros con algunas variantes (Laminas 129 a 141).

1.

El primero consta de un patron en “L” (Patron 1A) formando una plaza
frente a ellos, un monticulo mas grande se ubica hacia el este y un
monticulo mas pequefio en la parte sur o norte, este patréon se observa
en Aljojuca Norte (Mt-AljN-9 — Mt-AljN-10), Cuauhtlancingo (Mt-Cutl-6
— MtCutl-7, Mt-Cutl-18 - Mt-Cutl-19, Mt-Cutl-22 - Mt-Cutl-23), La
Yerbabuena (Mt-Yrb-3 — Mt-Yrb-4), Loma Barojas (Mt-LBs-30 — Mt-
LBs-31), Tetel Coyo (Mt-TC-6 — MtTC-7) y Teximalli (Mt-Tx-1 — Mt-Tx-
2), ; hay una variante mas compleja de este patron (Patron 1B), como
en Cuauhyehualulco (Mt-Cuay-11 — Mt-Cuay-12) y Los Teteles (Mt-
LTs-10 - Mt-LTs-11 y Mt-LTs-12 — Mt-LTs-13), en la que se adiciona

una plataforma que rodea la plaza (Lamina 125).

. El segundo patrén (Patron 2A) consta de tres monticulos dispuestos

de manera triangular rodeando una plaza, se ubica uno de ellos en la
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parte norte de la plaza, otro en el sur y el mas grande en la parte este,
los casos se observan en el Grupo Noroeste de Loma Barojas (Mt
LBS-17 — Mt-LBs-18 — Mt-LBs-19), Los Gentiles (Mt-LGns-4 - Mt-
LGns-5 - Mt-LGns-6 y Mt-LGns-15 - Mt-LGns-16 - Mt-LGns-17) y
Tlaxcantla (Mt-Tlax-1 — Mt-Tlax-2 — Mt-Tlax-3), en algunos casos se
encuentran sobre una plataforma; la variante de este patrén es la
misma disposicion, solo que en el extremo sur son dos monticulos
(Patrén 2B), los ejemplos estan en Loma Barojas (en el Grupo Sur Mt-
LBS-4 - Mt-LBS-5 - Mt-LBS-6 - Mt-LBS-7 y en el Grupo Noroeste Mt-
LBS-21 — Mt-LBs-22 — MT-LBs-23 — MT-LBs-24) (Lamina 126).

3. El patron 3 consta de lo que se ha llamado como Juego de pelota tipo
Cantona (Garcia Cook y Zamora 2010: 120), que consta de un
Templo, una plaza frente al mismo seguido de una cancha para el
juego de pelota, ejemplos los tenemos en Cuauhyehualulco (Mt-
Cuauy-6 — Mt-Cuauy-7 — MtCuay-8), Los Teteles (Mt-LTs-5 — Mt-LTs-
6 — Mt-LTs-8) y Teximalli (Mt-Tx-4 - Mt-Tx-11) (Lamina 127). En
Cantona en algunos casos se observan dos plazas, pero dentro de las

prospecciones realizadas para esta investigaciéon no se observaron.

PATRON 1A PATRON 1B

Lamina 125. Patrén 1, observado en el sureste de la Cuenca de oriental
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&

Lamina 126. Patrén 2 observado en el sureste de la Cuenca de Oriental

&
g

PATRON 2A PATRON 2B

PATRON 3

Lamina 127. Patrén 3 observado en el sureste de la Cuenca de Oriental

El patron arquitectonico 1A, 1B, y 3 al parecer son patrones que muestran
cierta jerarquizacion de los espacios, es decir el patron 1A es el mas sencillo,
complejizandose en el Patron 1B para finalmente devenir en el Patrén 3, este ultimo

patrén arquitectdénico en algunos casos presenta una estructura al centro de la

378



plaza, pudiendo ser un altar. Esta idea es observable en el grupo principal de
monticulos del sitio Los Teteles (Lamina 128), se aprecia que la Plaza 6 podria ser
una variacion del Patron 1A, con la diferencia de que los monticulos tienen el mismo
tamafio, siguiendo en el sentido de las manecillas del reloj la Plaza 5 es una variante
del Patron 1B con un solo monticulo y una plataforma rodeando la plaza,
continuando con la Plaza 4 y 3, estas son similares entre si y son el ejemplo del
Patron 2B, con la diferencia de que el monticulo adyacente al mas grande varia en
tamano para la primera plaza siendo mas chico y finalmente la Plaza 2 es la mas
compleja al formar el Patrén 3 con una estructura al centro de la plaza, ademas se
aprecia también un monticulo cercano al sur de dicho patron, algo similar ocurre en
Cuauhyehualulco. Posiblemente estas jerarquizaciones indiquen rangos de
actividades realizadas en cada una de las plazas y la accesibilidad de las mismas,
puesto que estan limitadas por las plataformas que rodean las plazas.

Es decir, las actividades rituales o administrativas que debieron llevarse a
cabo ahi, en las plazas 2 a 6 debieron tener diferencias entre si, puesto que la
presencia de monticulos laterales sugiere que ese monticulo tuvo una funcién
especial en ciertas plazas para que dicha actividad pudiera realizarse o no, lo mismo
sucede con la estructura central en las plazas que podria ser un posible altar o con
las estructuras paralelas identificadas como una cancha de juego de pelota. Por
ende, se presume que las actividades variarian en complejidad dependiendo del
lugar donde se realizan dentro de este conjunto de plazas y la presencia de
personas también estaria regulada en los espacios con plataformas rodeando las
plazas y aquellas donde no se observa este elemento arquitectonico, donde podria
ser mas publica la actividad.

Otro tipo de estructuras a llamar la atencion, son las canchas de juego de
pelota, las cuales no estan presentes en todos los sitios registrados. Se observan
en Cuauhyehualulco, donde al menos hay 4 canchas identificadas (Garcia Cook y
Zamora 2010), 1 en Teximalli (Garcia 2009: 180-181) y 1 en Los Teteles, sin
embargo, mediante la fotointerpretacion se reconocieron otras dos posibles

canchas, 1 en Loma Barojas conformado por dos estructuras paralelas y otra en Los
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Gentiles con forma de doble “T” y cancha hundida, similar al de Teximalli (Laminas
142-143).

&

PLAZA 5

PLAZA 3

PLAZA 2

PLAZA 1

01530 60 90 120
™ ™ ™ s [ Y I

Lamina 128. Jerarquizacién de los patrones 1y 3 en el sitio Los Teteles
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

857500 858000
0 0.0450.09 0.18 0.27

[ — Ki

Lamina 129. Ubicacién del Patron 1 en Aljojuca Norte

NOMENCLATURA DE MONTICULOS

665000 665500

Lamina 130. Ubicacion del Patrén 1 en el sitio Cuauhtlancingo
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

845500

Lamina 131. Ubicacion del Patron 2 en el sitio Cuauhyehualulco

NOMENCLATURA DE MONTICULOS

Lamina 132. Ubicacion del Patrén 3 en el sitio Cuauhyehualulco
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

664000 664500 665000

Lamina 133. Ubicacién del Patron 1 en el sitio La Yerbabuena

NOMENCLATURA DE MONTICULOS

664500 665000
Lamina 134. Ubicacién del Patron 1A en el Grupo Noreste del sitio Loma Barojas
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

2007000

663500 864000

Lamina 135. Ubicacion del Patron 2A (rojo) y 2B (azul) en el Grupo Noroeste del sitio Loma Barojas

Muy posiblemente exista o existia otra cancha de juego de pelota en
Cuauhtlancingo, evidenciado por el aro encontrado en un patio de una de las casas
del poblado actual, que como ya se ha mencionado este aro se encuentra en el
Centro Escolar Francisco |. Madero, la casa donde segun los informantes nos
mencionan que fue hallado dicho aro son 666034.35 E, 2101093.39 N, en la casa
denominada La Sierra Negra.

Prosiguiendo con el tema de las canchas de juego de pelota y el Patrén 3,
este patrdn indicaria una relacion directa con Cantona, puesto que este patron es
abundante en dicho sitio arqueolégico, se conocen al menos 14 canchas de este
tipo, de las 27 canchas totales que se han registrado hasta el momento (Cortina
2015: 177; Zamora 2004).
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

2088500

2088000

2087500

675000 675500

Lamina 136. Ubicacion del Patron 1 en el sitio Los Teteles
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

675000 675500

Lamina 137. Ubicacion del Patron 3 en el sitio Los Teteles
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

Lamina 138. Ubicacion del Patron 2 en el sitio Los Gentiles

NOMENCLATURA DE MONTICULOS

Lamina 139. Ubicacion del Patron 1 en el sitio Teximalli
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NOMENCLATURA DE MONTICULOS

Lamina 140. Ubicacién del Patron 3 en el sitio Teximalli

NOMENCLATURA DE MONTICULOS

655500 656000 656500

Lamina 141. Ubicacioén del Patron 2 en el sitio Tlaxcantla
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FOTOINTERPRETACION

Posible cancha de juego de pelota en Los Gertiles

Leyenda
Mt-LGns-6

® Fotointerpretaciones
® Monticulos

# Fosible cancha de juego de pelota

Mt-LGs-4

FOTOINTERPRETACION

Posible cancha de juego de pelota en Loma Barojas

Leyenda

® Fotointerpretaciones
® Monticulos

Posible cancha

Mt-LBs-7

Mt-LBs-6 Mt-LBs-4
Mt-LBs-5

100 m

A
N
Lamina 143. Ubicacion de la cancha de juego de pelota en el Conjunto Central de Loma Barojas

Cantona se ubica a poco mas de 62 km al norte y en linea recta desde Ciudad

Serdan. Es un sitio constituido por unidades habitacionales y plazas junto con sus
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templos, delimitados por calles, callejones y calzadas, cuyas rocas constitutivas no
tienen cementante alguno que las mantenga en su lugar, estos elementos
arquitectonicos no guardan simetria entre si y fue dividido en 3 sectores (llamados
Unidades) para su estudio (Garcia Cook 2004: 97-100; Garcia Cook y Martinez
Calleja 2008; Garcia Cook y Merino Carrion 1996: 64-73). La temporalidad de
Cantona se divide en 4 fases (Garcia Cook 2004: 92-93) aunque desde el aino de

900 a.C. ya existian asentamientos en la region de Cantona (Cortina 2015: 177):

Garcia Cook y Merino Carrion 1996: 73-74 | Garcia Cook y Merino Carrion 1998: 213 Gazzola 2005:55-64
Pre-Cantona 600-100 a.n.e. Ocupacion | 600-100 a.C. Cantona | 600 a.n.e — 50
d.n.e.

Cantona Inicial 150 d.n.e.-600 d.n.e. Ocupacion Il | 150/200-600 d.C. Cantona Il 50-550/600 d.n.e.
Cantona 600-950 d.n.e. e Ocupacion 11l | 600-900/950 d.C. Cantona Il 550/600-900
apogeo d.n.e.
Cantona final 950-1000/1050 d.n.e. | Ocupacion IV | 900/950-1000/1050 d.C. Cantona IV 900-1000/1050

e d.n.e.

Tabla 149. propuestas de fases arqueolégicas en Cantona

El sureste de la Cuenca de oriental, al tener un apogeo durante el Clasico,
no esta claro si estaba bajo el control de Teotihuacan o de Cantona, pues “el
despegue econémico de Cantona y su region de influencia se veria limitado, y hasta
cierto punto, reprimido por el sistema de comercializacion teotihuacano” (Gazzola
2005: 51) en la fase Cantona Il, cuando ocurri6 el primer apogeo de Cantona (op.
Cit.).

Cantona tuvo un declive relativamente rapido durante la fase Cantona IV, en
el Posclasico Temprano, en la que pasé de tener una poblacion de 93 000
habitantes durante Cantona Ill, para Cantona IV solamente contaba con 5 000 o 6
000 personas hasta que finalmente se desocup¢d totalmente el sitio hacia el 1100
d.C. Este colapso pudo deberse al resurgimiento de Cholula y la consolidacion de
Tula (Garcia Cook 2003, citado en Ibidem: 63).

En Cantona, se observan calles y grandes unidades habitacionales que se
ubican a lo largo de calzadas o vias de circulacion interna (Garcia Cook y Martinez
Calleja 2008), Cuauhyehualulco, presenta un patron similar, también el patron

cuadriculado de las unidades de Cantona se observa en Cuauhyehualulco, que
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aunado a él Patron 3 que comparten, hace suponer una estrecha relacion entre
ambos sitios, similaridad que también han hecho notar Garcia Cook y Zamora
(2010: 120); no es posible aseverar ni descartar que otros sitios como
Cuauhtlancingo, Loma Barojas, Los Gentiles o Los Teteles hayan tenido unidades
habitacionales similares, puesto que hay grandes espacios entre los conjuntos
donde la agricultura mecanizada ha destruido dichos contextos, como lo he
mencionado.

Cuauhyehualulco pudo tener una importancia mayor dentro de la region
sureste de la Cuenca de Oriental, debid ser uno de los centros primarios de la zona,
aunque en la presente tesis se haya jerarquizado dentro del nivel 3, es probable que

con mas estudios se compruebe que tiene un rango mayor, pues:

“son precisamente las vias de circulacién interna o calles uno de los
principales elementos culturales que definen una ciudad. La presencia de
este elemento cultural , ademas de las estructuras arquitectonicas mayores,
tanto de caracter civico-religioso y/o administrativo como las
correspondientes a unidades habitacionales de elite o populares, y las areas
de caracter econdmico -talleres, silos, depdsitos, mercados-, son elementos
que nos permiten definir el grado de importancia del asentamiento que los
contiene, asi como la influencia y control socio-politico y econémico que
pueda tener en el area o region en que se ubique” (Garcia Cook y Martinez
Calleja 2008: 128).

Se menciona que Cuauhyehualulco formé parte de la llamada “Ruta
comercial del Golfo-Sur al Altiplano Central” o “Corredor Teotihuacano” que va de
Apizaco, Tlaxcala, pasando por el sureste de Huamantla, donde se segmenta la
ruta, la primera hacia el Carmen, Oriental, y parte media de la Sierra del Citlaltépetl
o por Perote, la otra rama va por Acatzingo hacia Tehuacan y Oaxaca o Ixcaquixtla
y Oaxaca, otra via saldria de Huamantla, pasando por Nopalucan, Soltepec y

Ciudad Serdan, para llegar a la zona central del golfo (Garcia Cook y Zamora 2010:
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116), aunque Garcia Cook y Martinez Calleja (2008: 126) ya hacian un llamado a la
prudencia de proponer rutas con base en la sola ubicacién de sitios.

Ceramicas provenientes del golfo fueron encontradas en las excavaciones
de Linné (1942: 41) lo que podria ser un indicador de la ruta antes mencionada.
Otros contactos con regiones aledafas pueden ser mencionados. Con Cantona, la
presencia de obsidiana gris sugiere un comercio o contacto, sitio que controlaba el
yacimiento de Oyameles-Zaragoza. Con Ixcaquixtla por la presencia de ceramica
del tipo Anaranjado Delgado en varios de los sitios registrados o con Teotihuacan,
donde las figurillas o tipos ceramicos del Clasico presentes entre los materiales

vistos en superficie, lo sugieren, por ende, es plausible que:

“hacia el extremo sur de dicha Cuenca de Oriental si se observa la presencia
de esta via de circulacion (el Corredor Teotihuacano) de bienes e ideas sobre
todo para el momento de apogeo de las grandes ciudades del Clasico:
Cholula, Teotihuacan y Cantona, ubicadas en esta parte del Altiplano. Tal
parece que Cantona ‘permite’ el libre ‘transito’ de mercancias procedentes de

o dirigidos hacia el Golfo” (Garcia Cook y Zamora 2010: 116).

En Cantona se reconocen talleres de obsidiana, principalmente en la Unidad
Sur, con 335 talleres de obsidiana proveniente de Oyameles-Zaragoza, yacimiento

ubicado a 7 km en linea recta hacia el norte-noreste (Garcia Cook 2004: 102):

“La obsidiana de Oyameles-Zaragoza, jugé un papel sumamente importante
en la existencia y mantenimiento de Cantona. De hecho, la presencia del
yacimiento fue una de las razones para la ubicacidén de Cantona en el lugar

geografico que ocupa” (op. cit.: 103)

La obsidiana gris suele asociarse como procedente de los yacimientos de
Pico de Orizaba y de Oyameles Zaragoza, (Jiménez-Reyes et al. 2016), dicha
obsidiana gris es también muy abundante en el sureste de la Cuenca de Oriental,

aunque también hay presencia de obsidiana verde, como se observa en las tablas
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de cuantificacion de litica tallada en los informes del PIZAT, donde la obsidiana gris
tiene una presencia del 84.5% con respecto al 15.5% de la obsidiana verde (Zaynos
y Garcia 2010). Sin embargo, es probable que algunos ejemplares de obsidiana gris
provengan de Otumba, como se mostro el estudio con Fluorescencia de Rayos X
para la litica de Tepeticpac, Tlaxcala, es decir puede que la identificacion visual por
color no sea del todo precisa (Lopez Corral et al. 2015).

Entonces se corrobora que el apogeo de la region fue durante el Clasico, en
las fases Cantona Il y Cantona lll, lo confirman los estudios en Cuauhyehualulco
(Garcia Cook y Zamora 2010: 127-132), los estudios de Linné (1942: 37-42) en la
region comprendida entre Aljojuca y Ciudad Serdan, y los analisis de materiales del
PIZAT (Zaynos y Garcia 2010). También se reafirma la ausencia de materiales para
el periodo Posclasico, que ya habia notado Linné (1942: 23), aunque en el recorrido
de superficie pude observar un fragmento ceramico del tipo Rojo Texcoco en el Mt-
SJA-2 de San Juan Atenco. Este vacio temporal se probable que esté relacionado
con Cantona, pues al abandonarse este sitio en la fase Cantona IV, los sitios
aledarios, incluidos los del sureste de la Cuenca de oriental, también fueron
abandonados.

Sin embargo, el abandono pudo no haber sido total, debieron de subsistir
algunas personas, de tal manera que para el periodo colonial temprano se realizaron
congregaciones en la region, para 1570 y 1598 (paginas 32-33). Otra opcién de
porque no se han encontrado sitios con una gran cantidad de sitios del posclasico,
es porque posiblemente los asentamientos actuales, estén ubicados sobre aquellos
asentamientos prehispanicos.

Finalmente me gustaria mencionar que, como un objetivo alterno del
proyecto, se buscé identificar el monticulo excavado por Linné y el dibujado por
Luciano Castafieda en su viaje con el Capitan Dupaix.

Primeramente, como se mostré en la Lamina 6 (pagina 36), Sigvald Linné
(1942: 28-36) excavo un monticulo en la zona de Aljojuca, mediante una trinchera,
identificando varios entierros, tanto de infantes como de adultos, varios pisos y en
la parte mas baja una capa con gran cantidad de rocas grandes, también muestra

fotografias de dicho monticulo y por las mismas pienso que el monticulo excavado

393



por él hace 80 afios se encuentra en el sitio San Juan Atenco, correspondiendo con
el monticulo ubicado hasta el extremo noroeste del sitio (Mt-SJA-5), ademas al
visitarlo se observa una depresién lineal a lo largo del mismo justo a la mitad, lo que

podria indicar la trinchera practicada por Linné (Lamina 144).

Lamina 144. Ubicacion del monticulo Mt-SJA-5 dentro del sitio San Juan Atenco. Posiblemente excavado por
Sigvald Linné

En lo concerniente al monticulo dibujado por Luciano Castafieda, se puede
inferir el lugar en el que podria ubicarse. Linné (1942: 27) menciona que podria ser
alguno de los de Aljojuca y confunde la Hacienda de San Antonio con la Hacienda
de San Antonio Los Arcos cerca del poblado actual de Ocotenco, sin embargo,
Dupaix (1978: 62) es claro al decir que se ubica antes de llegar a la actual Ciudad
Serdan partiendo desde Orizaba, también que se encuentra en una meseta
“pefnascosa’; el unico sitio que se encuentran en una meseta “pefiascosa” y antes
de llegar a Ciudad Serdan, es Los Gentiles, el sitio de Los Teteles se ubica también
en una meseta pero no se observan pefascos en ella. Ademas, se refuerza la idea
de que sea en Los Gentiles puesto que en los dibujos aparece el Pico de Orizaba y
el Tliltepetl al fondo, del lado izquierdo y derecho respectivamente y la Hacienda de

San Antonio se ubica al suroeste del sitio a poco mas de 2 km, distancia que podria
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se equivalente a media legua’®. Ahora bien ;Qué monticulo podria ser?, en la ya
mencionada descripcion de Dupaix (op. cit.) se dice que tiene 20 varas por lado y
12 de alto en diagonal®, es decir un aproximado de 16.7 m por lado y 10.03 m de
alto; los monticulos que registré con alturas semejantes y base cuadrangular son
los Mt-LGns-5, Mt-LGns-16 y Mt-LGns-22, pero es mas probable que se trate de
cualquiera de los dos primeros debido a que son visibles desde la hacienda de San
Antonio (Lamina 145).

Mt-LGns-22

<Pos|Gentiles

MEUGNS-5 Mt iGns 16 g =

Haciendalde San Antonio;

Qos|Teteles

Lamina 145. Ubicacién del monticulo dibujado por Luciano Castafieda en el viaje de Dupaix

En resumen
Los sitios arqueoldgicos del Sureste de la Cuenca de Oriental muestran una

planeacién arquitectonica tanto a nivel de monticulos como a nivel del lugar del

19 La legua, equivale a 5572.7 m, por lo tanto media legua equivale a 2786.35 m, tomado
de http://soria-goig.com/historia/HistSoria%20Archivada/desp yunta.htm

20 3 vara castellana o vara de Burgos, por decreto de la Real Orden del 9 de Diciembre de
1852, equivale a 0.835905 m, redondeado a veces como 0.836 m, consultado en
http://soria-goig.com/historia/HistSoria%20Archivada/desp yunta.htm
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asentamiento, tienen preferencias sobre mesetas y laderas tendidas con recursos
como el agua a distancias cortas en suelos de fertilidad alta.

Se distinguen al menos 4 tipos de monticulos clasificados por el largo, ancho,
altura y area de la base, también se distinguieron 4 tipos de sitios con monticulos
organizados bajo tres sitios que tienen la jerarquia mas alta.

Al obtener 4 niveles de sitios eso nos permite inferir que el desarrollo de la
sociedad que habitdé esta zona se encontraba en un estadio social organizado,
sostenido por las inferencias que se han mencionado sobre la variabilidad y
estandarizacién de la manufactura arquitectdnica de los monticulos y que los sitios
estaban planeados.

Los sitios al estar ubicados en suelos fértiles, puede inferirse que los
asentamientos estan ubicados para aprovechar los recursos cercanos y que la
distribucion obedece a la necesidad de estar cercano al centro de Primer Orden.

Se identificaron 3 patrones arquitectonicos, en los que la disposicion de los
monticulos, en especifico del Patron 3, seria la evidencia arquitectdénica de una
relacion o influencia con Cantona, inferencia reforzada por la gran presencia de
obsidiana gris proveniente del yacimiento de Oyameles-Zaragoza, que era
controlado por dicha ciudad.

Las relaciones comerciales o de intercambio de la region bajo estudio,
también se dieron con la zona de Ixcaquixtla, Teotihuacan y el Golfo, mediante la
ruta comercial del “Corredor teotihuacano” como lo evidencian los materiales
ceramicos en superficie.

Debido a esta relacion con Cantona, también se plantea que, debido a la
fertilidad de los suelos, estos pudieron haber funcionado como regién proveedora
de alimentos para la ciudad de Cantona y que Cuauhyehualulco pudo ser un sitio
con mayor relacién con la misma ciudad, debido a su parecido urbano, constituido
por calzadas, calles y unidades habitacionales, sin descartar que otros sitios hayan
tenido un patrén a similar pero que, por causa de la agricultura mecanizada, ya ha
sido borrada.

El apogeo de la regiéon fue durante el Clasico y no se registran sitios para el

periodo posclasico, muy probablemente por la caida de Cantona durante el
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Posclasico temprano, aunque la zona no se abandoné por completo ya que hubo
congregaciones en dicho territorio para finales del siglo XVI.

Se hicieron reconocimientos de varios elementos propuestos por Ashmore
(1981: 43-45):

e Elementos de enlace: Calzadas en Cuauhyehualulco
o Elementos de explotacion: Terrazas en Teximalli
e Elementos de control de agua: Una gran cisterna en la plaza principal de San

Nicolas Buenos Aires

Por ultimo, se hace la propuesta de identificacion del monticulo excavado por
Sigvald Linné y el monticulo dibujado por Luciano Castafieda durante los viajes de

Dupaix.

PROPUESTAS A FUTURO

Como puede observarse faltaria recorrer y registrar con la misma metodologia de
campo algunos sitios ubicados en la Zona Norte asi como completar el registro de
los sitios en las Zonas Oeste y Sur para ampliar y contrastar los resultados y
observar si hay diferencias entre ambas zonas geograficas, puesto que a primera
vista las topoformas son distintas y los sitios estan asentados a pie de monte aunque
las distribuciones a nivel semi-micro de cada sitio parece tener el mismo patron de
agrupacion de monticulos, formando conjuntos. También faltaria comprobar si las
variables cuantitativas difieren con respecto a las que se observaron en el presente
estudio.

Un caso especifico es Cuauhyehualulco, como se menciond anteriormente,
el estado de conservacion es bueno y se observan caracteristicas presentes

solamente en Cantona, como son calzadas y areas habitacionales bien definidas.
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También faltaria hacer un estudio mas concienzudo de la temporalidad de
cada sitio y realizar excavaciones para conocer las caracteristicas arquitectonicas
de manera mas concreta y si estas difieren a lo largo del tiempo.

Para tener un mapeo mas preciso faltaria realizar vuelos con drone para
realizar registros fotogramétricos y complementar los planos aqui expuestos,
incluso realizar tomas en Infrarrojo para conocer las caracteristicas espectrales en
esa banda del suelo de cada sitio.

También faltaria investigar sobre las relaciones con sitios como Cantona y
Teotihuacan, puesto que el Sureste de la Cuenca de Oriental, podria ser una regién
de frontera entre ambos sitios y es probable que esta frontera haya fluctuado a lo
largo del tiempo, formando parte primeramente de Teotihuacan para el corredor
comercial con la zona del golfo y sur de Puebla y posteriormente con Cantona.

Otro aspecto a verificar, seria si las canchas de juego de pelota en realidad
lo son o si se trata de otro tipo de elementos arquitectonicos.

Por otro lado, otro aspecto importante a estudiar en esa region es lo
concerniente a el patrimonio rupestre, si bien se registraron los sitios mediante
fotogrametria, aun se pueden realizar muchas cosas, desde registro infrarrojo y
microscopico de cada motivo pictorico, hasta su posible interpretacidon, pasando por

la clasificacion de motivos y comparacion con otros de regiones aledafias.
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ANEXO 1. Cedula de registro de waypoints y elementos arqueoldgicos

PROYECTO ANALISIS ESTADISTICO Y ESPACIAL DE LOS SITIOS ARQUEOLOGICOS DEL
SURESTE DE LA CUENCA DE ORIENTAL

Hoja de registro de waypoints de monticulos y elementos arqueoldgicos

Municipio: Sitio:
Equipo:
Integrantes: Fecha:
ID Waypoints Elemento Observaciones
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PROYECTO ANALISIS ESTADISTICO Y ESPACIAL DE LOS SITIOS ARQUEOLOGICOS DEL SURESTE
DE LA CUENCA DE ORIENTAL

Croquis de elementos registrados
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ANEXO 2. Cedula de registro fotogramétrico

CEDULA DE LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

ALK

Nombre:
Area, zona o conjunto:
Municipio o Delegacion:
Estado: P &
Coordenadas:
Datum y zona:
Clave DRPMZA: DRONES Y
FOTOGRAMETRIA
Precision: Calidad:
Imdgenes alineadas: Mapas de profundidad:
Tamario de nube de puntos dispersa:
Tamario nube de puntos densa:
Tamafio de nube densa
limpiada
Tipo de superficie: Mapeado:
Datos de origen: Modo de mezcla:
Interpolacidn/ Calidad Correccion de color:
Numero de poligonos: Tamario de textura:
Nombre:
Tamario del proyecto:
Tamario de textura ortofoto:
Tipo de levantamiento: Terrestre: Drone:

Apertura maxima:

Marca y modelo Tipo:

Punto focal: Marca:
Exposicion: Procesador:
1SO:

Distancia focal:

Tarjeta de video:

Flash:

RAM:

Dimensiones de fotografias:

Resolucién:

Sistema operativo:
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ANEXO 3. Diccionario de datos de la Base de Datos Espacial

ENTIDADES
Esta tabla denota el conjunto de tablas de atributos del que consta la base de datos

espacial del tipo relacional.

ENTIDAD ALIAS [ TIPO TIPO ARCHIVO | DESCRIPCION

Entidad que contiene los afloramientos
de rocas registrados en la zona bajo
AFLORAM entidad | punto estudio

Arquitectura expuesta (muros) en plazas
o monticulos dentro de los sitios
MUROS entidad | punto arqueoldgicos

Arquitectura expuesta (pisos de estuco)
en plazas o monticulos presentes en los

PISOS entidad | punto sitios arqueoldégicos
Plazas y sus caracteristicas presentes en
PLAZAS entidad | poligono los sitios arqueolégicos

Waypoints tomados en  campo
alrededor del maximo derrumbe de
cada uno de los monticulos y plazas de

PTS_GPS entidad | punto los sitios arqueolégicos

Saqueos en monticulos y plazas en cada
SAQUEOS entidad | punto uno de los sitios arqueoldgicos

Ubicacién cartografica de cada uno de
UBIC_SIT entidad | poligono los sitios arqueolégicos

El medio fisico en el que se encuentra
MED_FIS entidad | tabla cada uno de los sitios arqueolégicos

Caracteristicas de cada uno de los
monticulos registrados de cada sitio

MONT entidad | punto arqueoldgico

Planimetrias de los monticulos y plazas
PLANIMETRIAS entidad | linea registrados en superficie

Cada uno de los sitios arqueolégicos
&MONT entidad | punto ubicados por el baricentro de los sitios

Tabla 150. Entidades
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DICCIONARIO DE DATOS

Aqui se desglosan cada una de las entidades en las que se indican el encabezado

de cada columna y las caracteristicas de los datos que les corresponden

NOMBRE DE TABLA: AFLORAM
CAMPO | LLAVE | TIPO DE NULOS | EXT | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
Objectid object id no Numero consecutivo que 1
ArcGIS coloca para identificar
a cada registro de manera
independiente
Shape geometry Si Campo que designa el tipo de
(punto) geometria que contiene la
entidad
id_aflor PK Text no 30 Numero consecutivo que AFGa-01
identifica a cada
AFLORAMIENTO DE ROCAS
registrado en campo. Se
forma por las siglas de
afloramiento (AF), del nombre
del sitio, un guion y un
numero consecutivo
coord_x long integer No Coordenada Este en el 527636
sistema UTM, dada en metros
coord_y long integer No Coordenada Norte en el 2134287
sistema UTM dada en metros
Altitud short integer No Altitud sobre el nivel del mar 2225
Sitio FK Text No 50 Nombre del sitio al que Las
pertenece cada registro Gaviotas
id_mont | FK Text No 30 Numero consecutivo que MTGa-01
identifica a cada MONTICULO
registrado en campo. Se
forma por las siglas del
monticulo (MT), del nombre
del sitio, un guion y un
numero consecutivo
Fecha Date Si Fecha en la que se registré el | 05-oct-13
afloramiento
Tabla 151. Atributos de los afloramientos de roca
NOMBRE DE TABLA: MURO
CAMPO LLAVE | TIPO DE NULOS EXT | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
Obijectid object id no Numero consecutivo que 1
ArcGIS coloca para identificar
a cada registro de manera
independiente
Shape geometry Si Campo que designa el tipo de
(punto) geometria que contiene la
entidad

Tabla 152. Atributos de los Muros
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CAMPO

LLAVE

TIPO DE
DATO

NULOS

EXT

DESCRIPCION

EJEMPLO

id_muro

PK

Text

no

30

Numero consecutivo que
identifica a cada MURO
registrado en campo. Se
forma por las siglas de muro
(MU), del nombre del sitio, un
guion y un numero
consecutivo

MUGa-01

coord_x

long integer

no

Coordenada Este en el
sistema UTM, dada en metros

527636

coord_y

long integer

no

Coordenada Norte en el
sistema UTM dada en metros

2134287

Altitud

short integer

no

Altitud sobre el nivel del mar

2225

Sitio

FK

Text

no

50

Nombre del sitio al que
pertenece cada registro

Las
Gaviotas

Largo

short integer

no

Medida en metros del largo
del muro registrado

15

Ancho

short integer

no

Medida en metros del ancho
del muro registrado

2

Altura

short integer

no

Medida en metros de la altura
del muro registrado

0.4

Orient

short integer

no

Orientacion del muro en
grados azimutales

342

Etapa

short integer

no

Etapa constructiva a la que
pertenece el muro en
cuestion, la etapa mas
reciente se denomina con el
nuamero 1, y conforme se
retrocede en el tiempo se
asignan los numeros 2,3, etc.

est_cons

short integer

no

Estado de conservacion. 1
Muy malo, 2 Malo, 3 Regular,
4 Bueno, 5 Muy Bueno

Regular

mat_cons

short integer

no

Material constructivo del muro.
1 Tezontle, 2 Basalto, 3,
Caliza, 4 Basalto y Tezontle

Tezontle

id_mont

FK

Text

no

30

Numero consecutivo que
identifica a cada MONTICULO
registrado en campo. Se
forma por las siglas del
monticulo (MT), del nombre
del sitio, un guion y un nimero
consecutivo

MTGa-01

mat_cem

short integer

no

Material del cementante 1 sin
cementante, 2 tierra, 3 tierra
con arena, 4 tierra con rocas

Tierra

Tabla 153. Atributos de los Muros (continuacion)
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NOMBRE DE TABLA:

PISOS

CAMPO LLAVE

TIPO DE DATO

NULOS

EXT

DESCRIPCION

EJEMPLO

Objectid

object id

no

Numero consecutivo que
ArcGIS coloca para

identificar a cada registro
de manera independiente

1

Shape

geometry (punto)

si

Campo que designa el tipo
de geometria que contiene
la entidad

id_piso PK

Text

no

30

Numero consecutivo que
identifica a cada PISO DE
ESTUCO registrado en
campo. Se forma por las
siglas de piso de estuco
(PE), del nombre del sitio,
un guion y un numero
consecutivo

PEGa-01

coord_x

long integer

no

Coordenada Este en el
sistema UTM, dada en
metros

527636

coord_y

long integer

no

Coordenada Norte en el
sistema UTM dada en
metros

2134287

Altitud

short integer

no

Altitud sobre el nivel del
mar

2225

Sitio FK

Text

no

50

Nombre del sitio al que
pertenece cada registro

Las
Gaviotas

Largo

short integer

no

Medida en metros del
largo del piso de estuco
registrado

15

Ancho

short integer

no

Medida en metros del
ancho del piso de estuco
registrado

Prof

short integer

no

Medida en metros de la
profundidad a la que se
encuentra el piso de
estuco registrado, tomada
desde la superficie

0.4

Orient

short integer

no

Orientacion del muro en
grados azimutales

342

Etapa

short integer

no

Etapa constructiva a la
que pertenece el piso de
estuco en cuestion, la
etapa mas reciente se
denomina con el nimero
1, y conforme se retrocede
en el tiempo se asignhan
los nUmeros 2,3, etc.

est_cons

short integer

no

Estado de conservacion. 1
Muy malo, 2 Malo, 3
Regular, 4 Bueno, 5 Muy
Bueno

Tabla 154. Atributos de Pisos
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CAMPO LLAVE [ TIPO DE DATO | NULOS [ EXT | DESCRIPCION EJEMPLO
id_mont FK Text no 30 Numero consecutivo que | MTGa-01
identifica a cada
MONTICULDO registrado
en campo. Se forma por
las siglas del monticulo
(MT), del nombre del
sitio, un guion y un
numero consecutivo
mat_const Text Si 50 Material constructivo de Tezontle
la base del piso de
estuco
Tabla 155. Atributos de Pisos (continuacion)
NOMBRE DE TABLA: PTS GPS
CAMPO | LLAVE | TIPODE | NULOS | EXT | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
Objectid object id no Numero consecutivo que 1
ArcGIS coloca para identificar
a cada registro de manera
independiente
Shape geometry | si Campo que designa el tipo de
(punto) geometria que contiene la
entidad
id_wpt PK text no 30 Numero consecutivo que WPTGa-01
identifica a cada WAYPOINT
registrado en campo. Se
forma por las siglas de
waypoints (WPT), del nombre
del sitio, un guion y un
numero consecutivo
coord_x long no Coordenada Este en el 527636
integer sistema UTM, dada en metros
coord_y long no Coordenada Norte en el 2134287
integer sistema UTM dada en metros
Altitud short no Altitud sobre el nivel del mar 2225
integer
Sitio FK text no 50 Nombre del sitio al que Las
pertenece cada registro Gaviotas
Fecha date Si Fecha en la que se registré el | 05-oct-13
WAYPOINT

Tabla 156. Atributos de los Puntos de GPS
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NOMBRE DE TABLA: SAQUEOS
CAMPO LLAVE | TIPODE | NULOS | EXT | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
Obijectid object id no Numero consecutivo que 1
ArcGIS coloca para identificar
a cada registro de manera
independiente
Shape geometry | si Campo que designa el tipo de
(punto) geometria que contiene la
entidad
id_saq PK text no 30 Numero consecutivo que SQGa-01
identifica a cada SAQUEO
registrado en campo. Se
forma por las siglas del
saqueo (SQ), del nombre del
sitio, un guion y un nimero
consecutivo
coord_x long no Coordenada Este en el 527636
integer sistema UTM, dada en metros
coord_y long no Coordenada Norte en el 2134287
integer sistema UTM dada en metros
Altitud short no Altitud sobre el nivel del mar 2225
integer
Sitio FK text no 50 Nombre del sitio al que Las
pertenece cada registro Gaviotas
Prof short no Medida en metros de la 04
integer profundidad a la que se
encuentra el piso de estuco
registrado, tomada desde la
superficie
Area short Si Area del saqueo en metros 436
integer cuadrados
argexp_m short si Numero de arquitectura 3
integer expuesta (muros) dentro del
saqueo
id_mont FK text no 30 Numero consecutivo que MTGa-01
identifica a cada MONTICULO
registrado en campo. Se
forma por las siglas del
monticulo (MT), del nombre
del sitio, un guion y un
numero consecutivo
argexp_p short si Numero de arquitectura 2
integer expuesta (pisos de estuco)
dentro del saqueo

Tabla 157. Atributos de Saqueos
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NOMBRE DE TABLA: UBIC_SIT

CAMPO

LLAVE

TIPO DE
DATO

NULO

EXT

DESCRIPCION

EJEMPLO

objectid

object id

no

Numero consecutivo que
ArcGIS coloca para identificar
a cada registro de manera
independiente

Shape

geometry
(poligono)

Si

Campo que designa el tipo
de geometria que contiene la
entidad

shape_length

Doublé

Si

Perimetro de la plaza en
metros

120

shape_area

Doublé

Si

Area de la plaza en metros
cuadrados

436

id_sitio

PK

Text

no

25

Numero de identificacion
dentro de la Direccion de
Registro Publico de
Monumentos y Zonas
Arqueoldgicas (DRPMZA) del
INAH

E14B4517

ct_150

Text

no

Clave de la carta 1:50 000

E14B45

ct_1250

Text

no

Clave de la carta 1:250 000

E14-3

0_110

Text

no

Clave de la Ortofoto 1:10 000

E14B45A3

0_120

Text

no

Clave de la Ortofoto 1:20 000

E14BA5A

Lidar

Text

Si

[o N IENE oeRNe)l Ko

Clave de la imagen LiDAR
del INEGI

E14B45A3

ent_fed

Text

no

Entidad Federativa de la

Republica mexicana en la
gue se encuentra el sitio
arqueoldgico

Puebla

id_mont

FK

Text

no

30

Numero consecutivo que
identifica a cada
MONTICULO registrado en
campo. Se forma por las
siglas del monticulo (MT),
del nombre del sitio, un
guion y un numero
consecutivo

MTGa-01

Lidar

Text

Si

Clave de la imagen LiDAR
del INEGI

E14B45A3

Tabla 158. Atributos de la Ubicacién del sitio
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NOMBRE DE TABLA: MED_FIS

CAMPO

LLAVE

TIPO DE
DATO

NULO
S

EXT

DESCRIPCION

EJEMPLO

objectid

object id

no

Numero consecutivo que
ArcGIS coloca para

identificar a cada registro
de manera independiente

id-sitio

PK

text

no

25

Numero de identificacidon
dentro de la Direccion de
Registro Publico de
Monumentos y Zonas
Arqueoldgicas (DRPMZA)
del INAH

E14B4517

Nom

text

no

50

Nombre del sitio al que
pertenece cada registro

Las
Gaviotas

topofor

short integer

no

Topoforma en la que se
ubica el sitio arqueoldgico

Meseta

sue-pred

short integer

no

Tipo de suelo predominante
en el sitio arqueoldgico

geo_pre
d

short integer

no

Tipo de geologia
predominante en el sitio
arqueoldgico

cli_pred

short integer

no

Tipo de clima predominante
en el sitio arqueoldgico

veg_pre
d

short integer

no

Tipo de vegetacion
predominante en el sitio
arqueoldgico

id_mont

FK

text

no

30

Numero consecutivo que
identifica a cada
MONTICULO registrado en
campo. Se forma por las
siglas del monticulo (MT),
del nombre del sitio, un
guion y un nimero
consecutivo

MTGa-01

edaf_pre
d

short integer

no

Tipo de edafologia
predominante en el sitio
arqueoldgico

Tabla 159. Atributos del medio Fisico de los sitios arqueolégicos
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NOMBRE DE TABLA: MONT

CAMPO

LLAVE

TIPO DE DATO

NULOS

EXT

DESCRIPCION

EJEMPLO

objectid

object id

no

Numero consecutivo
que ArcGIS coloca para
identificar a cada
registro de manera
independiente

1

Shape

geometry (punto)

Si

Campo que designa el
tipo de geometria que
contiene la entidad

id_mont

PK

text

no

30

Numero consecutivo
que identifica a cada
MONTICULO registrado
en campo. Se forma por
las siglas del monticulo
(MT), del nombre del
sitio, un guion y un
ndmero consecutivo

MTGa-01

coord_x

long integer

no

Coordenada Este en el
sistema UTM, dada en
metros

527636

coord_y

long integer

no

Coordenada Norte en el
sistema UTM dada en
metros

2134287

Altitud

short integer

no

Altitud sobre el nivel
del mar

2225

Sitio

FK

text

no

50

Nombre del sitio al que
pertenece cada registro

Las Gaviotas

Largo

short integer

no

Medida en metros del
largo del piso de
monticulo registrado

15

Ancho

short integer

no

Medida en metros del
ancho del piso de
monticulo registrado

Altura

short integer

no

Altura del monticulo

area_b

short integer

no

Area de la base del
monticulo, en metros
cuadrados

12

Tabla 160. Atributos de los Monticulos

410




CAMPO LLAVE | TIPO DE NULOS | EXT | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
Forma short no Forma de la base del 2
integer monticulo. 1 irregular, 2
cuadrado, 3 rectangular, 4
circular, 5 mixto
Orient short no Orientacion del muro en 342
integer grados azimutales
n_etap short no Etapa constructiva a la que 1
integer pertenece el piso de estuco
en cuestion, la etapa mas
reciente se denomina con el
namero 1, y conforme se
retrocede en el tiempo se
asignan los niumeros 2,3, etc.
n_saq short no Numero de saqueos 2
integer presentes en el espacio de la
plaza
argexp_m short Si Numero de arquitectura 3
integer expuesta (muros) dentro de
la plaza
argexp_p short Si Numero de arquitectura 2
integer expuesta (pisos de estuco)
dentro de la plaza
Nom text Si 30 | Nombre del monticulo o Tetel
como se conoce localmente Campana
est_cons short no Estado de conservacion. 1 3
integer Muy malo, 2 Malo, 3 Regular,
4 Bueno, 5 Muy Bueno
Tabla 161. Atributos de los Monticulos (continuacion)
NOMBRE DE TABLA: PLANIMETRIAS
CAMPO LLAVE |[TIPO DE DATO |NULO | EXT | DESCRIPCION EJEMPL
S 0]
objectid PK object id no Numero consecutivo que |1
ArcGIS coloca para
identificar a cada registro
de manera independiente
Shape geometry Si Campo que designa el tipo
(LINEA) de geometria que
contiene la entidad

Tabla 162. Atributos de las Planimetrias
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CAMPO LLAVE | TIPO DE NULOS | EXT | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
Entity text Si 16 Tipo de linea: Line o
LWPolyline, esta es una
tipologia proveniente de
AutoCAD
Sitio FK text no 30 Nombre del sitio Las
arqueoldgico al que Gaviotas
pertenece la linea de
planimetria
shape_leng double Si Extensidon en metros de 32.5
ht cada elemento
Tabla 163. Atributos de las Planimetrias (continuacion)
NOMBRE DE TABLA: SIT_MONT
CAMPO LLAVE | TIPO DE NULOS |EXTE | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
objectid object id no Numero consecutivo que 1
ArcGIS coloca para
identificar a cada registro
de manera independiente
Shape geometry Si Campo que designa el tipo
(punto) de geometria que contiene
la entidad
id_drpmza text no 30 Numero de identificacion |E14B4517
dentro de la Direccidén de
Registro Publico de
Monumentos y Zonas
Arqueoldgicas (DRPMZA)
del INAH
Nom PK text no 50 Nombre del sitio
arqueoldgico
0_nom text Si 50 Nombre alternativo con el
gue se conozca al sitio
arqueoldgico
coord_x long integer |[no Coordenada Este en el 527636
sistema UTM, dada en
metros
coord_y long integer |[no Coordenada Norte en el 2134287
sistema UTM dada en
metros
Altitud short integer |no Altitud sobre el nivel del 2225
mar

Tabla 164. Atributos de los Sitios arqueoldgicos con monticulos
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CAMPO LLAVE | TIPO DE | NULOS | EXTE | DESCRIPCION EJEMPLO
DATO
Sup float no Area del sitio 23457
arqueoldgico en
metros cuadrados
ori_gral short no Orientacion general 246
integer del sitio arqueoldgico
en grados azimutales
ent_fed text no 50 Entidad federativa de | Puebla
la Republica Mexicana
donde se ubica el sitio
arqueoldgico
Mun text no 50 Municipio donde se Chalchicomula
ubica el sitio
arqueoldgico
f reg date Si Fecha de registro del | 14/05/1997
sitio arqueoldgico
tempo short no Temporalidad del sitio | Clasico
integer arqueoldgico temprano
est_cons short no Estado de 3
integer conservacion. 1 Muy
malo, 2 Malo, 3
Regular, 4 Bueno, 5
Muy Bueno
num_plz short no Numero de plazas 5
integer que contiene el sitio
arqueoldgico
num_mont short Si Numero de 35
integer monticulos que
presenta el sitio
arqueoldgico
img_pln raster Si Imagen del plano del
sitio arqueoldgico

Tabla 165. Atributos de los Sitios arqueoldgicos con monticulos (continuacion)
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DOMINIOS

Nombre del dominio:
est_cons

Nombre del dominio:
mat_cons

Descripcion: Estado de
conservacion

Descripcion: Material
constructivo

Tipo short integer

Tipo short integer

codigo descripcion

codigo descripcion

1| Muy malo

1| Tezontle

2 | Malo

2 | Basalto

3| Regular

3 | Caliza

4 | Bueno

Tezontle y

4 | basalto

5| Muy bueno

Nombre del dominio:
mat_cem

Descripcion: Material
cementante

Tipo short integer

codigo descripcion

1 |Sin cementante

2 | Tierra

3| Tierra con arena

Tierra con
4 | piedras

Nombre del dominio:
u_suelo

Descripcion: Uso de suelo
predominante en el sitio
arqueoldgico

Tipo short integer
cddigo descripcién
1| Agricultura
2 | Pastoreo
3| Sin uso actual

Nombre del dominio: forma

Descripcién: Forma de la
base del monticulo

Tipo short integer
codigo descripcion
1|lIrregular
2 | Cuadrado

3 | rectangular

4 | Circular

5| Mixto

Nombre del dominio:
tipo_prop

Descripcion: Tipo de
propiedad predominante en
el sitio arqueoldgico

Tipo short integer

cddigo descripcién

Particular

Ejidal

Comunal

A WIN|F-

Sin dueio
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ANEXO 4. Lista de monticulos registrados

Id id_mont coord x | coord y msnm_| sitio largo | Ancho | altura | area_b [ forma | orient

1 | Mt-Yrb-1 664300 2080225 | 2527 | La Yerbabuena 30 30 3 900 2 40

2 | Mt-Yrb-2 664210 2080389 [ 2528 [ La Yerbabuena 30 30 5 900 2 40

3 | Mt-Yrb-3 664403 2080439 [ 2561 [ La Yerbabuena 45 35 8 1575 3 40

4 | Mt-Yrb-4 664395 2080479 | 2557 [ La Yerbabuena 11 11 2 121 2 130

5 | Mt-Yrb-5 664725 2081068 [ 2463 [ La Yerbabuena 20 20 4 400 2 40

6 | Mt-Yrb-6 664435 2081268 [ 2469 [ La Yerbabuena 21 15 3 315 3 130

7 | Mt-Yrb-7 664457 2081293 | 2462 [ La Yerbabuena 26 15 3 390 3 130

8 | Mt-RTs-1 662542 2085193 [ 2373 [ Rancho los Teteles 24 24 5 576 2 40

9 | Mt-RTs-2 662207 2085434 [ 2374 [ Rancho los Teteles 24 16 3 384 3 40
10 | Mt-RTs-3 662289 2085448 | 2374 [ Rancho los Teteles 24 16 5 384 3 40
11 | Mt-RTs-4 662277 2085503 [ 2375 [ Rancho los Teteles 12 12 2 144 2 130
12 | Mt-RTs-5 662266 2085524 [ 2375 [ Rancho los Teteles 18 10 3 180 3 40
13 | Mt-RTs-6 662200 2085509 [ 2375 [ Rancho los Teteles 14 14 1 196 2 40
14 | Mt-RTs-7 662138 2085520 [ 2375 [ Rancho los Teteles 18 18 1 324 2 130
15 | Mt-RTs-8 662295 2085555 [ 2375 [ Rancho los Teteles 32 32 5 1024 2 40
16 | Mt-RTs-9 662224 2085580 | 2375 | Rancho los Teteles 44 44 12 1936 2 130
17 | Mt-RTs-10 662135 2085600 [ 2375 [ Rancho los Teteles 6 6 2 36 2 40
18 | Mt-RTs-11 662106 2085626 [ 2376 [ Rancho los Teteles 30 16 2 480 3 40
19 | Mt-RTs-12 662157 2085642 [ 2376 [ Rancho los Teteles 18 6 2 108 3 40
20 [ Mt-RTs-13 662198 2085659 [ 2376 [ Rancho los Teteles 30 22 5 660 3 130
21 [ Mt-LTs-1 675000 2087560 [ 2568 | Los Teteles 23 23 4 529 2 20
22 [ Mt-LTs-2 675066 2087559 [ 2573 | Los Teteles 20 20 20 400 2 110
23 [ Mt-LTs-3 675080 2087492 [ 2572 | Los Teteles 26 21 3 546 3 20
24 [ Mt-LTs-4 675185 2087514 [ 2578 | Los Teteles 28 23 6 644 3 20
25 [ Mt-LTs-5 675225 2087572 | 2580 | Los Teteles 59 47 14 2773 3 20
26 [ Mt-LTs-6 675190 2087615 [ 2578 | Los Teteles 23 18 3 414 3 110
27 [ Mt-LTs-7 675162 2087589 [ 2577 | Los Teteles 19 11 2 209 3 20
28 [ Mt-LTs-8 675114 2087614 [ 2576 | Los Teteles 25 10 3 250 3 110
29 [ Mt-LTs-9 675108 2087594 [ 2576 | Los Teteles 25 10 3 250 3 110
30 [ Mt-LTs-10 675332 2087649 [ 2581 | Los Teteles 33 33 8 1089 2 25
31 [ Mt-LTs-11 675306 2087689 [ 2582 | Los Teteles 20 20 3 400 2 115
32 [ Mt-LTs-12 675390 2087726 [ 2584 | Los Teteles 34 25 5 850 3 20
33 [ Mt-LTs-13 675365 2087765 [ 2585 | Los Teteles 16 15 2 240 3 110
34 [ Mt-LTs-14 675210 2087793 [ 2581 | Los Teteles 35 26 6 910 3 20
35 [ Mt-LTs-15 675113 2087776 [ 2579 | Los Teteles 22 20 4 440 3 20
36 [ Mt-LTs-16 675081 2087772 | 2576 | Los Teteles 32 12 1 384 3 110
37 [ Mt-LTs-17 675097 2087814 [ 2576 | Los Teteles 27 21 8 567 3 110
38 [ Mt-LTs-18 675123 2087799 [ 2579 | Los Teteles 27 18 1 486 3 20
39 [ Mt-LTs-19 675319 2087862 [ 2587 | Los Teteles 15 15 2 225 3 20
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40 | Mt-LTs-20 675203 2087906 | 2575 | Los Teteles 17 14 3 238 3 110
41 [ Mt-LTs-21 675503 2088266 | 2579 | Los Teteles 29 29 2 841 2 20
42 | Mt-LTs-22 675725 2088807 | 2607 [ Los Teteles 20 16 8 320 3 20
43 | Mt-LTs-23 674402 2088785 | 2541 | Los Teteles 12 12 2 144 2 25
44 | Mt-LGns-1 673719 2089152 | 2521 | Los gentiles 21 21 4 441 2 25
45 | Mt-LGns-2 673917 2090070 | 2560 [ Los gentiles 30 25 8 750 3 25
46 | Mt-LGns-3 674416 2089676 | 2592 | Los gentiles 35 6 2 210 3 115
47 | Mt-LGns-4 674395 2089727 | 2594 | Los gentiles 11 11 4 121 2 25
48 | Mt-LGns-5 674435 2089732 | 2596 | Los gentiles 37 37 12 1369 2 25
49 | Mt-LGns-6 674416 2089773 | 2597 | Los gentiles 13 13 6 169 2 25
50 | Mt-LGns-7 674499 2089829 | 2602 | Los gentiles 11 7 1 77 3 40
51 | Mt-LGns-8 674468 2089846 | 2600 [ Los gentiles 9 6 1 54 3 130
52 | Mt-LGns-9 674431 2089875 [ 2599 | Los gentiles 11 7 1 77 3 40
53 | Mt-LGns-10 674475 2089902 [ 2601 | Los gentiles 11 7 2 77 3 130
54 | Mt-LGns-11 674539 2089853 | 2604 [ Los gentiles 25 10 1 250 3 30
55 | Mt-LGns-12 674556 2089855 | 2604 [ Los gentiles 10 7 1 70 3 130
56 | Mt-LGns-13 674549 2089839 | 2604 [ Los gentiles 9 6 1 54 3 130
57 | Mt-LGns-14 674581 2089828 | 2605 [ Los gentiles 15 10 2 150 3 40
58 [ Mt-LGns-15 674774 2089739 [ 2616 | Los gentiles 18 18 3 324 2 30
59 | Mt-LGns-16 674798 2089698 | 2620 [ Los gentiles 38 38 14 1444 2 30
60 [ Mt-LGns-17 674749 2089680 [ 2611 | Los gentiles 15 15 3 225 2 30
61 | Mt-LGns-18 674858 2090183 | 2627 | Los gentiles 8 8 2 64 2 25
62 | Mt-LGns-19 675272 2090170 | 2633 [ Los gentiles 37 37 6 1369 2 25
63 | Mt-LGns-20 675471 2090081 | 2635 [ Los gentiles 16 11 2 176 3 115
64 | Mt-LGns-21 675058 2090415 | 2642 | Los gentiles 33 22 12 726 3 130
65 | Mt-LGns-22 675080 2090372 | 2641 [ Los gentiles 26 26 12 676 2 40
66 | Mt-LGns-23 675451 2090538 | 2644 [ Los gentiles 17 17 3 289 2 25
67 | Mt-LGns-24 675659 2090249 | 2646 [ Los gentiles 33 22 6 726 3 25
68 | Mt-Gvs-1 668229 2089768 | 2458 | Las gaviotas 16 16 2 256 2 25
69 | Mt-Gvs-2 668257 2089767 | 2459 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
70 | Mt-Gvs-3 668297 2089804 | 2459 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
71 | Mt-Gvs-4 668293 2089761 | 2460 | Las gaviotas 8 7 1 56 3 25
72 | Mt-Gvs-5 668263 2089738 | 2459 | Las gaviotas 17 16 2 272 3 115
73 | Mt-Gvs-6 668318 2089832 | 2459 | Las gaviotas 15 10 1 150 3 40
74 | Mt-Gvs-7 668208 2089838 2457 | Las gaviotas 7 7 1 49 2 40
75 | Mt-Gvs-8 668215 2089846 2457 | Las gaviotas 7 7 1 49 2 25
76 | Mt-Gvs-9 668161 2089857 | 2455 | Las gaviotas 12 12 1 144 2 25
77 | Mt-Gvs-10 668244 2089850 | 2457 | Las gaviotas 25 20 1 500 3 25
78 | Mt-Gvs-11 668226 2089877 | 2457 | Las gaviotas 16 16 2 256 2 115
79 | Mt-Gvs-12 668299 2089850 | 2458 | Las gaviotas 25 10 2 250 3 25
80 | Mt-Gvs-13 668290 2089874 | 2458 | Las gaviotas 12 12 1 144 2 115
81 | Mt-Gvs-14 668332 2089869 | 2458 | Las gaviotas 9 9 1 81 2 115
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82 | Mt-Gvs-15 668365 2089879 | 2458 | Las gaviotas 12 12 1 144 2 25
83 | Mt-Gvs-16 668277 2089904 | 2458 | Las gaviotas 20 20 2 400 2 25
84 | Mt-Gvs-17 668366 2089906 | 2459 | Las gaviotas 9 9 1 81 2 115
85 | Mt-Gvs-18 668374 2089923 | 2460 | Las gaviotas 7 7 1 49 2 25
86 | Mt-Gvs-19 668383 2089927 | 2460 | Las gaviotas 7 7 1 49 2 115
87 | Mt-Gvs-20 668252 2089942 | 2458 | Las gaviotas 30 15 1 450 3 115
88 | Mt-Gvs-21 668170 2089916 | 2456 | Las gaviotas 9 9 1 81 2 25
89 | Mt-Gvs-22 668176 2089941 | 2456 | Las gaviotas 26 13 1 338 3 115
90 | Mt-Gvs-23 668215 2089976 | 2457 | Las gaviotas 57 34 4 1938 3 25
91 | Mt-Gvs-24 668300 2089958 | 2469 | Las gaviotas 44 28 4 1232 3 25
92 | Mt-Gvs-25 668304 2090021 | 2463 | Las gaviotas 36 17 4 612 3 25
93 | Mt-Gvs-26 668378 2089978 | 2463 | Las gaviotas 8 5 1 40 3 115
94 | Mt-Gvs-27 668385 2089964 | 2463 | Las gaviotas 9 8 1 72 3 115
95 | Mt-Gvs-28 668404 2089971 2461 | Las gaviotas 8 8 1 64 2 25
96 | Mt-Gvs-29 668396 2089984 | 2462 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 115
97 | Mt-Gvs-30 668429 2089982 | 2461 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
98 | Mt-Gvs-31 668432 2090001 | 2461 [ Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
99 | Mt-Gvs-32 668355 2090042 | 2463 | Las gaviotas 15 10 1 150 3 40
100 [ Mt-Gvs-33 668288 2090048 | 2461 | Las gaviotas 15 10 2 150 3 25
101 [ Mt-Gvs-34 668253 2090058 | 2460 | Las gaviotas 12 12 2 144 2 25
102 [ Mt-Gvs-35 668295 2090070 | 2461 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
103 [ Mt-Gvs-36 668418 2090050 | 2462 | Las gaviotas 20 13 2 260 3 115
104 [ Mt-Gvs-37 668467 2090041 | 2461 | Las gaviotas 25 10 2 250 3 25
105 [ Mt-Gvs-38 668460 2090078 | 2461 | Las gaviotas 18 13 2 234 3 115
106 [ Mt-Gvs-39 668436 2090077 | 2462 | Las gaviotas 15 15 2 225 2 25
107 [ Mt-Gvs-40 668421 2090083 | 2462 | Las gaviotas 22 19 1 418 3 25
108 [ Mt-Gvs-41 668400 2090066 | 2462 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
109 [ Mt-Gvs-42 668395 2090076 | 2462 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
110 [ Mt-Gvs-43 668395 2090090 | 2462 | Las gaviotas 10 5 1 50 0 130
111 [ Mt-Gvs-44 668370 2090092 | 2462 | Las gaviotas 10 7 1 70 3 25
112 [ Mt-Gvs-45 668339 2090108 | 2462 | Las gaviotas 35 15 2 525 3 25
113 [ Mt-Gvs-46 668373 2090108 | 2462 | Las gaviotas 9 6 1 54 3 25
114 [ Mt-Gvs-47 668381 2090121 | 2462 | Las gaviotas 10 10 1 100 2 40
115 [ Mt-Gvs-48 668397 2090113 | 2462 | Las gaviotas 10 5 1 50 3 130
116 [ Mt-Gvs-49 668407 2090105 | 2462 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 130
117 | Mt-Gvs-50 668412 2090119 | 2462 | Las gaviotas 7 5 1 35 3 40
118 [ Mt-Gvs-51 668434 2090114 | 2462 | Las gaviotas 10 7 1 70 3 130
119 [ Mt-Gvs-52 668433 2090131 | 2462 | Las gaviotas 9 6 1 54 3 25
120 [ Mt-Gvs-53 668399 2090177 | 2463 | Las gaviotas 13 9 1 117 3 25
121 [ Mt-Gvs-54 668419 2090195 | 2464 | Las gaviotas 15 10 1 150 3 25
122 [ Mt-Gvs-55 668469 2090184 | 2464 | Las gaviotas 15 7 1 105 3 25
123 | Mt-Gvs-56 668473 2090207 | 2465 | Las gaviotas 6 6 1 36 2 25
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124 | Mt-Gvs-57 668339 2090208 | 2464 | Las gaviotas 39 32 1 1248 1 25
125 [ Mt-Gvs-58 668375 2090248 | 2466 | Las gaviotas 46 34 1 1564 1 25
126 | Mt-Gvs-59 668439 2090267 | 2468 | Las gaviotas 16 11 1 176 3 0
127 [ Mt-Tec-1 667088 2089949 | 2511 [ Tecolotepec 20 20 4 400 2 32
128 [ Mt-Tec-2 667298 2090078 | 2542 [ Tecolotepec 10 10 2 100 2 32
129 [ Mt-Tec-3 667353 2090083 | 2546 [ Tecolotepec 30 30 3 900 2 122
130 [ Mt-Tec-4 667449 2090086 | 2554 [ Tecolotepec 25 16 4 400 3 32
131 [ Mt-Tec-5 667471 2090042 | 2553 [ Tecolotepec 16 16 4 256 2 122
132 [ Mt-Tec-6 667448 2090023 | 2551 [ Tecolotepec 15 6 1 90 3 32
133 [ Mt-Tec-7 667469 2090117 | 2555 [ Tecolotepec 15 6 1 90 3 32
134 [ Mt-Tec-8 667452 2090126 | 2554 [ Tecolotepec 10 10 1 100 2 122
135 [ Mt-Tec-9 667514 2090145 | 2554 [ Tecolotepec 30 30 10 900 2 32
136 [ Mt-Tec-10 667446 2090173 | 2556 [ Tecolotepec 10 10 2 100 2 32
137 [ Mt-Tec-11 667486 2090192 | 2558 [ Tecolotepec 30 30 12 900 2 122
138 [ Mt-Tec-12 667509 2090404 | 2568 [ Tecolotepec 30 30 8 900 2 122
139 [ Mt-LBs-1 664331 2095309 | 2635 [ Loma Barojas 21 21 0 441 4 0
140 [ Mt-LBs-2 664177 2095605 | 2654 | Loma Barojas 30 30 8 900 2 43
141 [ Mt-LBs-3 664519 2095882 | 2661 [ Loma Barojas 18 10 2 180 3 0
142 | Mt-LBs-4 664557 2096014 [ 2664 | Loma Barojas 38 38 8 1444 2 43
143 | Mt-LBs-5 664515 2096009 | 2664 [ Loma Barojas 16 16 3 256 2 133
144 | Mt-LBs-6 664501 2096024 2665 | Loma Barojas 16 16 2 256 2 133
145 [ Mt-LBs-7 664525 2096061 [ 2666 | Loma Barojas 22 22 2 484 2 133
146 | Mt-LBs-8 664121 2096134 | 2664 | Loma Barojas 20 20 3 400 2 43
147 [ Mt-LBs-9 664416 2096223 | 2671 [ Loma Barojas 12 12 3 144 2 43
148 [ Mt-LBs-10 664592 2096766 | 2680 | Loma Barojas 38 38 10 1444 2 43
149 [ Mt-LBs-11 663798 2097003 | 2663 [ Loma Barojas 20 20 2 400 2 43
150 [ Mt-LBs-12 663919 2097008 [ 2662 | Loma Barojas 12 12 2 144 2 43
151 | Mt-LBs-13 664021 2097023 | 2662 [ Loma Barojas 20 20 3 400 2 43
152 [ Mt-LBs-14 663405 2097138 | 2658 [ Loma Barojas 20 20 3 400 2 43
153 [ Mt-LBs-15 663621 2097201 [ 2661 | Loma Barojas 12 12 2 144 2 43
154 [ Mt-LBs-16 663515 2097245 | 2660 | Loma Barojas 14 8 2 112 3 15
155 [ Mt-LBs-17 663748 2097368 | 2659 [ Loma Barojas 8 8 2 64 2 43
156 [ Mt-LBs-18 663767 2097371 | 2659 [ Loma Barojas 12 12 2 144 2 133
157 [ Mt-LBs-19 663764 2097351 | 2659 [ Loma Barojas 8 8 2 64 2 43
158 [ Mt-LBs-20 663807 2097357 | 2660 [ Loma Barojas 24 24 5 576 2 133
159 | Mt-LBs-21 663897 2097274 | 2661 [ Loma Barojas 30 30 7 900 2 133
160 [ Mt-LBs-22 663862 2097260 | 2662 [ Loma Barojas 18 10 4 180 3 43
161 [ Mt-LBs-23 663889 2097223 | 2662 | Loma Barojas 18 10 3 180 3 43
162 [ Mt-LBs-24 663902 2097236 | 2662 | Loma Barojas 18 10 4 180 3 43
163 [ Mt-LBs-25 664411 2097066 | 2707 [ Loma Barojas 18 18 4 324 2 133
164 | Mt-LBs-26 664429 2097096 | 2707 [ Loma Barojas 12 12 3 144 2 43
165 [ Mt-LBs-27 664545 2097206 | 2702 | Loma Barojas 12 12 1 144 2 43
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166 | Mt-Cutl-1 666328 2099881 | 2741 [ Cuauhtlancingo 40 37 12 1480 3 49
167 [ Mt-Cutl-2 666301 2100140 | 2722 | Cuauhtlancingo 24 21 2 504 3 49
168 [ Mt-Cutl-3 665357 2100214 | 2684 | Cuauhtlancingo 26 23 4 598 3 49
169 [ Mt-Cutl-4 665394 2100258 | 2681 | Cuauhtlancingo 26 23 6 598 3 49
170 [ Mt-Cutl-5 664937 2100399 | 2652 | Cuauhtlancingo 26 23 5 598 3 49
171 [ Mt-Cutl-6 665103 2100612 | 2661 | Cuauhtlancingo 40 37 8 1480 3 139
172 | Mt-Cutl-7 665164 2100629 | 2662 | Cuauhtlancingo 20 16 2 320 3 49
173 [ Mt-Cutl-8 665080 2100698 | 2660 | Cuauhtlancingo 17 14 2 238 3 49
174 | Mt-Cutl-9 664867 2100876 | 2658 | Cuauhtlancingo 26 23 6 598 3 49
175 [ Mt-Cutl-10 665120 2100731 | 2660 [ Cuauhtlancingo 11 8 2 88 3 49
176 [ Mt-Cutl-11 665193 2100736 | 2662 | Cuauhtlancingo 17 14 4 238 3 139
177 | Mt-Cutl-12 665229 2100778 | 2666 | Cuauhtlancingo 17 14 4 238 3 139
178 | Mt-Cutl-13 665165 2100824 | 2660 | Cuauhtlancingo 11 6 2 66 3 49
179 | Mt-Cutl-14 665155 2100921 | 2665 | Cuauhtlancingo 26 23 2 598 3 139
180 [ Mt-Cutl-15 665233 2100874 | 2667 | Cuauhtlancingo 30 27 5 810 3 49
181 [ Mt-Cutl-16 665330 2100942 | 2672 | Cuauhtlancingo 24 21 6 504 3 139
182 [ Mt-Cutl-17 665384 2100871 | 2670 [ Cuauhtlancingo 24 21 8 504 3 139
183 [ Mt-Cutl-18 665771 2100721 | 2682 | Cuauhtlancingo 20 17 3 340 3 49
184 | Mt-Cutl-19 665837 2100742 | 2680 [ Cuauhtlancingo 60 57 12 3420 3 139
185 [ Mt-Cutl-20 666035 2100684 | 2679 | Cuauhtlancingo 20 17 3 340 3 139
186 | Mt-Cutl-21 666227 2100821 | 2700 [ Cuauhtlancingo 30 27 3 810 3 139
187 | Mt-Cutl-22 666436 2100785 [ 2717 [ Cuauhtlancingo 14 11 4 154 3 139
188 [ Mt-Cutl-23 666459 2100740 | 2721 | Cuauhtlancingo 40 37 12 1480 3 139
189 [ Mt-Cutl-24 666448 2101216 | 2720 | Cuauhtlancingo 40 37 12 1480 3 49
190 [ Mt-Tx-1 666139 2101590 | 2693 [ Teximalli 21 20 5 420 3 32
191 [ Mt-Tx-2 666140 2101565 | 2690 [ Teximalli 12 12 2 144 2 32
192 | Mt-Tx-3 666280 2101608 [ 2698 [ Teximalli 12 8 2 96 3 122
193 | Mt-Tx-4 666190 2101633 [ 2696 | Teximalli 62 29 -2 1798 1 32
194 [ Mt-Tx-5 666314 2101633 [ 2699 [ Teximalli 54 11 3 594 1 144
195 | Mt-Tx-6 666241 2101659 [ 2699 [ Teximalli 14 14 3 196 2 32
196 | Mt-Tx-7 666247 2101668 | 2699 [ Teximalli 14 14 2 196 2 32
197 [ Mt-Tx-8 666158 2101713 | 2700 [ Teximalli 32 11 1 352 3 32
198 [ Mt-Tx-9 666184 2101710 | 2700 [ Teximalli 12 9 2 108 3 122
199 [ Mt-Tx-10 666197 2101686 | 2698 [ Teximalli 34 20 2 680 3 32
200 | Mt-Tx-11 666240 2101711 2700 [ Teximalli 21 16 5 336 3 122
201 | Mt-Tx-12 666250 2101690 2700 [ Teximalli 16 14 3 224 3 122
202 | Mt-Tx-13 666176 2101738 2701 [ Teximalli 9 8 1 72 3 32
203 | Mt-Tx-14 666206 2101747 2701 [ Teximalli 230 24 5 5520 1 122
204 | Mt-LBo-1 666004 2102342 | 2746 [ Loma del burro 13 13 3 169 2 25
205 | Mt-LBo-2 665990 2102387 | 2752 [ Loma del burro 17 13 3 221 3 115
206 | Mt-LBo-3 665955 2102408 | 2754 [ Loma del burro 25 10 3 250 3 42
207 | Mt-LBo-4 665915 2102454 | 2758 [ Loma del burro 6 6 1 36 2 25
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208 | Mt-LBo-5 665983 2102456 | 2760 [ Loma del burro 6 6 1 36 2 25
209 | Mt-LBo-6 665944 2102474 | 2760 [ Loma del burro 13 13 1 169 2 115
210 | Mt-LBo-7 665942 2102496 | 2763 [ Loma del burro 15 9 1 135 3 0
211 | Mt-LBo-8 665964 2102493 | 2764 [ Loma del burro 20 4 2 80 3 115
212 | Mt-LBo-9 665982 2102493 | 2764 [ Loma del burro 8 8 1 64 2 25
213 | Mt-LBo-10 666022 2102444 | 2757 | Loma del burro 17 13 2 221 3 25
214 | Mt-LBo-11 666035 2102507 | 2763 [ Loma del burro 17 13 3 221 3 25
215 | Mt-LBo-12 666122 2102540 | 2763 [ Loma del burro 20 10 2 200 3 25
216 | Mt-LBo-13 666082 2102531 | 2764 [ Loma del burro 14 7 2 98 3 115
217 | Mt-LBo-14 665991 2102541 | 2769 [ Loma del burro 10 5 1 50 3 90
218 | Mt-LBo-15 665974 2102555 | 2771 [ Loma del burro 12 7 2 84 3 90
219 [ Mt-LBo-16 665952 2102561 [ 2771 | Loma del burro 15 9 1 135 3 61
220 | Mt-LBo-17 666113 2102579 [ 2768 | Loma del burro 28 28 8 784 2 115
221 | Mt-LBo-18 666144 2102605 [ 2769 | Loma del burro 10 10 2 100 2 25
222 | Mt-LBo-19 666041 2102610 | 2776 [ Loma del burro 12 7 1 84 3 115
223 | Mt-LBo-20 666003 2102610 | 2779 [ Loma del burro 7 7 1 49 2 25
224 | Mt-LBo-21 665981 2102647 | 2782 [ Loma del burro 10 7 1 70 3 25
225 | Mt-LBo-22 665974 2102658 | 2783 [ Loma del burro 9 9 2 81 2 115
226 | Mt-LBo-23 666056 2102663 | 2783 [ Loma del burro 7 7 1 49 2 25
227 | Mt-LBo-24 666131 2102667 [ 2778 | Loma del burro 10 10 2 100 2 25
228 | Mt-LBo-25 666136 2102697 | 2778 [ Loma del burro 15 10 3 150 3 25
229 | Mt-LBo-26 666001 2102696 | 2787 [ Loma del burro 15 10 3 150 3 115
230 | Mt-LBo-27 665952 2102702 | 2789 [ Loma del burro 25 20 8 500 3 25
231 | Mt-LBo-28 665990 2103098 | 2803 [ Loma del burro 28 28 4 784 2 25
232 | Mt-LBo-29 665727 2103183 | 2781 [ Loma del burro 34 34 9 1156 2 25
233 | Mt-Ahua-1 663393 2107266 | 2614 [ Ahuatepec 40 40 2 1600 2 46
234 | Mt-Ahua-2 664535 2107683 | 2646 [ Ahuatepec 40 40 4 1600 2 46
235 | Mt-Xp-1 673976 2102010 | 3423 [ Cerro Xipes 10 10 1 100 2 0
236 | Mt-SdIM-1 655870 2110349 | 2527 | Solares de la mesa 8 7 2 56 3 40
237 | Mt-SdIM-2 655903 2110400 | 2528 [ Solares de la mesa 16 14 5 224 3 40
238 | Mt-SdIM-3 655832 2110433 | 2525 [ Solares de la mesa 12 9 1 108 3 40
239 | Mt-SdIM-4 655845 2110450 | 2525 [ Solares de la mesa 15 10 1 150 3 40
240 | Mt-SdIM-5 655841 2110467 | 2524 | Solares de la mesa 9 8 1 72 3 40
241 | Mt-SdIM-6 655824 2110472 | 2523 | Solares de la mesa 12 7 1 84 3 40
242 | Mt-SdIM-7 655846 2110475 | 2525 | Solares de la mesa 16 9 1 144 3 40
243 | Mt-Tlax-1 656172 2111229 2562 | Tlaxcantla 23 16 1 368 3 36
244 | Mt-Tlax-2 656158 2111271 2569 | Tlaxcantla 29 27 6 783 3 36
245 | Mt-Tlax-3 656117 2111254 2564 | Tlaxcantla 32 25 1 800 3 36
246 | Mt-Tlax-4 656084 2111532 | 2592 [ Tlaxcantla 25 23 4 575 3 36
247 | Mt-Tlax-5 655850 2111567 | 2580 [ Tlaxcantla 33 30 2 990 3 36
248 | Mt-Tlax-6 655883 2111703 | 2586 [ Tlaxcantla 16 9 1 144 3 36
249 | Mt-Tlax-7 656073 2112010 | 2580 [ Tlaxcantla 34 32 6 1088 3 36
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250 | Mt-TC-1 657468 2112275 | 2540 [ Tetel Coyo 33 21 1 693 3 35
251 | Mt-TC-2 657533 2112339 | 2540 [ Tetel Coyo 20 12 2 240 3 35
252 | Mt-TC-3 657573 2112355 | 2541 [ Tetel Coyo 30 27 6 810 3 35
253 | Mt-TC-4 657556 2112396 | 2540 [ Tetel Coyo 26 14 2 364 3 125
254 | Mt-TC-5 657521 2112376 | 2539 [ Tetel Coyo 31 18 2 558 3 35
255 | Mt-TC-6 657284 2112343 | 2529 | Tetel Coyo 24 22 3 528 3 35
256 | Mt-TC-7 657262 2112385 | 2525 | Tetel Coyo 15 14 2 210 3 125
257 | Mt-TC-8 657186 2112611 | 2519 [ Tetel Coyo 17 16 3 272 3 35
258 | Mt-TC-9 657078 2112613 | 2519 | Tetel Coyo 18 10 1 180 3 125
259 | Mt-TC-10 657119 2112637 | 2519 [ Tetel Coyo 17 16 3 272 3 35
260 | Mt-TC-11 657141 2112686 | 2519 [ Tetel Coyo 21 12 2 252 2 125
261 | Mt-TC-12 657035 2112658 [ 2520 [ Tetel Coyo 11 11 2 121 2 125
262 [ Mt-TC-13 657004 2112676 [ 2520 [ Tetel Coyo 15 14 2 210 3 125
263 [ Mt-TC-14 656995 2112742 [ 2520 | Tetel Coyo 11 11 2 121 2 35
264 | Mt-SJA-1 656354 2113047 | 2499 [ San Juan Atenco 26 24 2 624 3 36
265 | Mt-SJA-2 656248 2113294 | 2501 [ San Juan Atenco 18 15 2 270 3 36
266 | Mt-SJA-3 656187 2113325 | 2502 [ San Juan Atenco 28 28 4 784 2 36
267 | Mt-SJA-4 656032 2113348 | 2500 [ San Juan Atenco 18 15 2 270 3 36
268 | Mt-SJA-5 656042 2113499 | 2501 [ San Juan Atenco 32 28 7 896 3 36
269 | Mt-AljN-1 657331 2113702 | 2507 [ Aljojuca norte 31 28 4 868 3 36
270 | Mt-AljN-2 657210 2113748 | 2505 [ Aljojuca norte 31 28 5 868 3 36
271 [ Mt-AliN-3 657344 2113737 [ 2505 [ Aljojuca norte 18 10 2 180 3 0
272 | Mt-AljN-4 657296 2113779 | 2503 [ Aljojuca norte 37 24 7 888 3 126
273 | Mt-AljN-5 657283 2113823 | 2502 [ Aljojuca norte 18 12 2 216 3 30
274 | Mt-AljiN-6 657323 2113836 | 2501 [ Aljojuca norte 33 30 8 990 3 107
275 | Mt-AljN-7 657487 2114125 | 2485 [ Aljojuca norte 37 34 4 1258 3 36
276 | Mt-AliN-8 657953 2114083 | 2480 [ Aljojuca norte 39 21 3 819 3 0
277 | Mt-AliN-9 657590 2114214 [ 2482 | Aljojuca norte 21 19 2 399 3 18
278 | Mt-AljN-10 657568 2114261 [ 2481 [ Aljojuca norte 46 42 8 1932 3 108
279 | Mt-AljN-11 657452 2114250 [ 2482 | Aljojuca norte 26 14 2 364 3 35
280 | Mt-Cuauy-1 645269 2118114 | 2385 | Cuauhyehualulco 29 26 4 754 3 116
281 | Mt-Cuauy-2 645296 2118163 | 2385 | Cuauhyehualulco 22 20 4 440 3 116
282 | Mt-Cuauy-3 645694 2118167 | 2413 [ Cuauhyehualulco 34 26 7 884 3 26
283 | Mt-Cuauy-4 645753 2118185 | 2417 | Cuauhyehualulco 13 10 3 130 3 26
284 | Mt-Cuauy-5 645624 2118202 | 2408 [ Cuauhyehualulco 21 16 3 336 3 116
285 | Mt-Cuauy-6 645671 2118217 | 2411 | Cuauhyehualulco 40 31 12 1240 3 26
286 | Mt-Cuauy-7 645639 2118231 2408 | Cuauhyehualulco 4 4 2 16 2 26
287 | Mt-Cuauy-8 645600 2118248 | 2405 [ Cuauhyehualulco 40 27 3 1080 3 116
288 | Mt-Cuauy-9 645661 2118288 | 2405 | Cuauhyehualulco 22 20 3 440 3 116
289 | Mt-Cuauy-10 645620 2118295 | 2404 | Cuauhyehualulco 26 20 5 520 3 26
290 | Mt-Cuauy-11 645726 2118333 | 2403 | Cuauhyehualulco 33 26 7 858 3 26
291 | Mt-Cuauy-12 645714 2118361 | 2401 [ Cuauhyehualulco 12 11 2 132 3 26

422




292 | Mt-Cuauy-13 645700 2118345 [ 2402 | Cuauhyehualulco 2 2 1 4 32 116
293 [ Mt-Cuauy-14 645267 2118465 [ 2380 | Cuauhyehualulco 13 13 1 169 2 26
294 | Mt-Cuauy-15 645300 2118497 | 2381 | Cuauhyehualulco 30 26 5 780 3 26
295 | Mt-Cuauy-16 645301 2118542 [ 2381 | Cuauhyehualulco 10 10 2 100 2 26
296 | Mt-SNBAr-1 653196 2117790 [ 2420 [ San Nicolas Buenos Aires 12 9 3 108 3 17
297 | Mt-SNBAr-2 653211 2117800 [ 2420 [ San Nicolas Buenos Aires 12 9 3 108 3 107
298 | Mt-SNBAr-3 653191 2117802 [ 2420 [ San Nicolas Buenos Aires 7 7 2 49 2 17
299 | Mt-SNBAr-4 653118 2117831 [ 2420 [ San Nicolas Buenos Aires 10 8 1 80 3 17
300 | Mt-SNBAr-5 653109 2117847 [ 2421 [ San Nicolas Buenos Aires 9 9 1 81 2 107
301 | Mt-SNBAr-6 653244 2117842 [ 2420 [ San Nicolas Buenos Aires 7 7 2 49 2 17
302 | Mt-SNBAr-7 653228 2117853 | 2420 | San Nicolas Buenos Aires 7 7 1 49 2 17
303 | Mt-SNBAr-8 653215 2117868 | 2420 | San Nicolas Buenos Aires 28 8 2 224 3 17
304 | Mt-SNBAr-9 653183 2117848 | 2421 | San Nicolas Buenos Aires 30 8 2 240 3 107
305 | Mt-SNBAr-10 653206 2117894 | 2421 | San Nicolas Buenos Aires 30 8 2 240 3 107
306 [ Mt-SNBAr-11 653161 2117883 [ 2421 [ San Nicolas Buenos Aires 39 36 12 1404 3 17
307 | Mt-SNBAr-12 653239 2117918 [ 2420 [ San Nicolas Buenos Aires 20 20 3 400 2 17
308 | Mt-LBs-28 664679 2097308 [ 2683 | Loma Barojas 12 12 2 144 2 43
309 | Mt-LBs-29 664648 2097376 [ 2681 | Loma Barojas 12 12 2 144 2 43
310 | Mt-LBs-30 664841 2097345 | 2680 [ Loma Barojas 23 13 4 299 3 43
311 [ Mt-LBs-31 664833 2097378 | 2679 [ Loma Barojas 10 5 2 50 3 133
312 | Mt-LBs-32 664814 2097461 [ 2669 | Loma Barojas 14 8 2 112 3 133

0 | Mt-Lts-24 675045 2087346 | 2570 | Los Teteles 23 23 3 529 2 20
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ANEXO 5. Tabla de tipos de variables estadisticas

Tipo Descripcion Ejemplo
Nominales (también Nombres de categorias 1. Urna
llamadas discretas o 2. Olla
discontinuas) 3. Plato
Ordinales Categorias ordenadas 1. Ceramica fina
con base en algun 2. Ceramica media
criterio de complejidad 3. Ceramica burda
Intervalo Numeros con un punto 200 a.C.
de partida arbitrario, 45°
como fechas, grados en
una brujula, temperatura
Proporcionales Dimensiones, distancias, 0.54 cm
volumenes, pesos 4 litros
500 gramos

Tabla 166. Tipos de variables (Drennan 1996: 66-67; Shennan 1992: 25-27 Van Pool y Leonard 2011: 6-13)
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