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Las arcillas, de las que hay enorme cantidad en nuestro planeta que favorecen las relaciones
anhidras, habrian ofrecido un refugio ideal donde los polimeros, una vez constituidos, habrian
podido esconderse del agua hasta alcanzar estabilidad. Esto.habria hecho posible la aparicion de
los liposomas, bicapas lipidas surgidas espontdneamente de la mezcla de agua y aceite. La
existencia de los lipidos habria permitido la entrada a una nueva etapa en la fundacion de la vida.
Las arcillas podrian presentar fallas o fisuras en las que se encontrarian una especie de cationes.
Esto permitiria la colocacién de una franja de arcilla en la que sélo aparecieran aniones. Esta capa
se podria separar y dar lugar a la formacion de otra capa complementaria sobre ella y asi
sucesivamente. En algunas de estas etapas se formaria sobre una de estas franjas un ARN que
entonces sustituiria esas capas de arcillas auto replicables. Asi pudo haber comenzado la vida en el

tercer planeta desde el sol.

Cairns-Smith (1982)
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CAPITULO 1
1.1. Introduccion

En esta Tesis de Licenciatura, se estudia la tecnologia cerdmica de la
___ Quebrada de Matancillas, puna de la-Provincia-de Salta, Argentina,” durante ™ ~

Periodo Temprano (sensu Gonzalez, 1977), desde una perspectiva tedrica

ecolégica evolutiva.

| Desde la perspectiva tedrica elegida, se considera a la tecnologia
cerdmica como una estrategia de adaptacion humana. La hipétesis que guia la
investigacion en esta Tesis es que las caracteristicas generales de la tecnologia
ceramica del Periodo Temprano en la Quebrada de Matancillas, asi como los
costos de produccién de la misma, habrian sido sensibles a las tacticas orientadas
a la minimizacién del riesgo de la agricultura y a la maximizacién de los beneficios.
Como generalidad, las estrategias adaptativas no implican que las personas
siempre traten de maximizar sus comportamientos a corto plazo, si no que, a largo

plazo tienden a comportamientos que favorecen su fitness (Redman, 1990).

Dentro del estudio tecnoldgico de las ceramicas del Periodo Temprano, el
principal objetivo de esta Tesis es explorar eficacia en la produccion y uso de la
ceramica, y cdmo ésta permitié amortiguar el riesgo. Por lo tanto, se analizaron los
tiestos ceramicos del Periodo Agro- Alfarero Temprano (Gonzalez, 1977) de la
Quebrada de Matancillas. Para permitir su caracterizacion, se estudiaron una serie
de variables analiticas apuntando a establecer cdmo las mismas son sensitivas a la
minimizacion del riesgo y maximizacion de los beneficios. Esta caracterizacion se
realizdé en base a los manuales de andlisis de ceramica arqueoldgica de Shepard
(1957), Rye (1981), Rice (1987) y Orton et al (1997). Asimismo, se tuvo
especialmente en cuenta la propuesta analitica de Cremonte (1983-1985), para la
ceramica, donde se aplican varios tipos de analisis para determinar hipotéticamente

la funcionalidad de las vasijas en el pasado.

Por otro lado, también se realizé un estudio actualistico, que consistio en
una experimentacién con distintas pastas, formadas con arcillas recogidas de tres

fuentes distintas de la Quebrada de Matancillas. Dentro de este marco se observé a
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una artesana local confeccionar vasijas para evaluar los costos de produccion de
las mismas y detectar posibles fuentes de materia prima. Para esto se siguié la
metodologia implementada por Garcia (1993) en Inca Cueva, Camino (2004) y
‘Muscio (2004) en Matancillas.

1.2. Planteo del problema y objetivos

El tema de esta Tesis, como ya se menciond, es el estudio de la
tecnologia ceramica de la ocupacion del Periodo Temprano (sensu Gonzélez, 1977)
": de la Quebrada de Matancillas, puna de la Provincia de Salta, Argentina, desde una
| perspectiva ecolégica evolutiva, considerando la tecnologia ceramica como una
estrategia adaptativa. Asi, se puede plantear: ;cémo minimizé el riesgo ' y
" maximizé los beneficios la tecnologia ceramica, en la Quebrada de Matancillas
durante la ocupacién Temprana, como una de las estrategias principales dentro de

la explotacion de un nicho productor de alimentos?

Con respecto al uso del concepto Periodo Temprano, se destaca que es
con el sentido de otorgar un marco cronolégico a la investigacion y no de una
descripcion modélica del periodo. Entonces, a partir de lo delineado, se pueden
plantear algunos objetivos a cumplir en funcién de ordenar los problemas e

inquietudes por resolver.

Como ya se menciond, el objetivo general de la Tesis es el estudio
tecnoldgico de las cerdmicas del Periodo Temprano de la Quebrada de Matancillas,

en la puna de Salta, como una estrategia adaptativa.

Y, de este objetivo mas general, se desprende un objetivo mas especifico,

que es:

1) Observar de que manera las variables tecno- morfoldgicas analizadas
fueron sensitivas al riesgo en un ambiente de alta fluctuacién interanual y baja

productividad primaria.

! Riesgo se entiende como la variacién estocastica que afecta a los resultados adaptativos de una
conducta determinada (Wintelhalder y Lu, 1999).
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Y, de este Gltimo objetivo se pueden desprender otros dos objetivos mas

especificos aun:

2) Observar de qué manera los tiestos ceramicos se agrupan a partir de
su funcionalidad potencial, utilizando la metodologia de analisis clusters, teniendo

en cuenta las caracteristicas tecno- morfolégicas

3) Evaluar los costos de produccién de la ceramica etnogréfica en la
Quebrada de Matancillas, con el objetivo de construir un conjunto de

generalizaciones para interpretar las ceramicas arqueoldgicas.

1.3. Algunos antecedentes

Al abordar la problematica de los estudios tecnoldgicos ceramicos de la
puna argentina, el investigador se encuentra con que el material escrito es de dificil
de acceso, muchas veces por su condicién de manuscrito y otras porque aun se

encuentran en prensa. No obstante, existen algunas publicaciones sobre el tema.

La ceramica mas temprana del Noroeste Argentino proviene de la macro-
regién puna (Garcia, 1988— 1989; Fernandez Distel, 1989). Esta tecnologia aparece
asociada a contextos principalmente de pastoralismo y caza. Entre estas las
ceramicas corrugadas del sitio Ramadas, en el Valle de San Antonio de los Cobres
(Muscio 2004). Recién hacia los 2650 AP, la ceramica se halla claramente asociada
con economias que incluyen agricultura como una de las estrategias econémicas
principales (Cigliano et al., 1972; Fernandez Distel, 1974; Krapovickas, 1955;
Olivera, 1991 y Raffino, 1977), exceptuando en la region de Susques, puna de
Jujuy, donde la estrategia econémica pastoril perduré (Yacobaccio et al., 1998), y el

uso de ceramica no se vio modificado (Sola, 2004).

Tradicionalmente, la cerdmica se analizé desde una perspectiva
estilistica, describiendo sus decoraciones y generando tipologias cuyo fin era definir
culturas y periodos cronolégicos (ver entre otros Gonzélez, 1977). Otra perspectiva

de estudio es considerar a la ceramica como una variable tecnolégica. Sin embargo,

los estudios con foco en lo tecnolégico para el Periodo Temprano, son escasos.
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Dentro de los estudios sobre la tecnologia ceramica de este periodo se destacan
los trabajos de Olivera (1991), Vigliani (1999), Vidal (2002) y Cammino y Vidal
(2004). Cada uno de estos trabajos, a su manera, aborda la ceramica desde lo
tecnoldgico: las formas, las densidades, las pastas y las implicancias a nivel
funcional de las vasijas. Esta perspectiva tecnoldgica es inuy interesante porque
permite explorar las varias posibilidades que la alfarérl'a tiene como indicadora de
los comportamientos de grupos humanos pasados, particularmente en lo referente
a las decisiones que hacen a los procesos de manufactura de la ceramica. O sea,
todas las decisiones que involucran la produccién: la busqueda de materias primas,

planeamiento de la forma, coccién, combustible, etc.

En la regién de estudio de esta Tesis, la Quebrada de Matancillas, en el
Valle de San Antonio de Los Cobres, en la puna saltefa, la ceramica fue vinculada
por Muscio (2004) a la Tradiciéon Alfarera San Francisco (TASF). Esto se
fundamenté en la amplia dispersién y cronologia de esta ultima. Aqui se considera,
siguiendo a Muscio (2004), una tradicién alfarera como a un conjunto de rasgos
homodlogos de la ceramica culturalmente replicados y temporalmente persistentes.
Los atributos que vinculah’an a la ceramica de Matancillas con la TASF son
fundamentalmente el predominio de la decoracion incisa en los bordes y las asas y
los modelados en porciones del cuerpo de las vasijas y en las pipas ceramicas (ver
Muscio, 2004).

En un trabajo anterior (Camino, 2004) se propuso el andlisis de ciertas
variables de la cerdmica que serian sensibles a la minimizacién de los costos y la
maximizacién de los beneficios. Estas variables eran: 1) Grosor, 2) Resistencia al
estrés mecanico, 3) Comportamiento térmico, 4) Porosidad densidad vy
permeabilidad, 5) Tratamiento de superficie. Dado que son validas para el estudio
aqui planteado, se analizaron las mismas variables para contrastar la hipétesis de

trabajo.

Asimismo, en un trabajo posterior, se desarrollé un analisis estadistico
general para observar el grado de similitud entre los distintos conjuntos ceramicos
de cada una de las unidades de excavacién (Mercuri y Camino, 2005). Como

resultado, se observa que los conjuntos son muy similares entre si, exceptuando el
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proveniente de un basural, donde predominan las ceramicas incisas (Mercuri y
Camino, 2005).

Por otra parte, con respecto a los andlisis estadisticos en tiestos
ceramicos, se encuentra en la bibliografia consultada un estudio muy interesante
del espaiol Aguilera Martin (1998). En éste se realizé un andlisis de cluster para
poder discriminar procedencias de las cerAmicas arqueoldgicas de época romana
en la Peninsula Ibérica. Este trabajo es pertinente de mencién porque muestra que
es posible inferir la procedencia de la ceramica sin necesidad de los tradicionales
analisis fisico-quimicos, esto se logra con una clasificacion tipolégica de las
ceramicas a través de parametros numéricos. En este trabajo de Tesis, como se

mencioné mas atriba, se aplicé esta clase de metodologia de taxonomia numeérica.

Asi, esta Tesis se presenta como una perspectiva novedosa para el
abordaje de los estudios en la variabilidad de los tiestos ceramicos en contextos

arqueoldgicos de la puna argentina. ... ...

1.4. Particularidades del caso de estudio

Desde 1993, el registro arqueoldégico de la Quebrada de Matancillas
viene siendo estudiada (Muscio 1993, 1996, 1998, 1999, 2000a, 2001, 2002, 2003,
2004, Acuto et al., 1994). Con el conocimiento actual de la Quebrada se puede
inferir una ocupacion del Periodo Agro- Alfarero Temprano (2040 + 40 AP) (ver

Tabla 1.1) en los sitios Matancillas 1 y 2 (de aqui en mas M1 y M2,

respectivamente).
Designacioén Identificacion Material Determinacion | Calibracién (p|
c™ 68,2%)
Matancillas 1 | Poz- 2736 Hueso 1960 +30 0 AD-80 AD
Recinto 19
Matancillas 2 | UGA 8624 Carbén  |2040 +40 110 BC- 30
AD
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Basural 2 AD

Matancillas2 |AC 1659 Carbén 1925 +80 40 BC- 220
' AD

Recinto 1

CapaC

Sector 7 |

Matancillas 2 |Poz- 2737 Hueso 1955 +30 0 AD-85 AD

Recinto 2

Sector E6

Tabla 1.1 Fechados. Basado en Muscio, 2004.

La baja productividad primaria y las variaciones climaticas interanuales
impredecibles hacen del area de estudio, un ambiente de alto riesgo para las
economias productivas, ya que se ha comprobado etnograficamente su impacto
negativo en el rendimiento de la produccién agropecuaria (Muscio, 2004). En las
quebradas protegidas del Valle de San Antonio de los Cobres la estrategia
predominante habria sido la agricultura de baja escala (Muscio, 2004). La
tecnologia litica sustenta la hipétesis de que en Matancillas existia una economia
agro- pastoril, con amplias redes de interaccién tendientes minimizar el riesgo
ecologico (Mercuri, 2006). Asimismo, el andlisis arqueofaunistico (Lépez, 2002) y
los estudios arqueobotanicos (Muscio, 2004) también confirman la hipétesis de una

economia agro- pastoril.

Matancillas 1 y 2 son descriptos como “una gran concentracion de
estructuras arquitectdnicas circulares, semicirculares e irregulares de diferentes
tamanos, algunas de ellas llamativamente grandes, con muros de base de hilera
doble, conformados por lajas paradas” (Azcune, 2001) (ver figuras 1.1 y 1.2).
Fueron excavados cuatro recintos en M1, y tres recintos, un inter recinto y un
basural en M2. Algunos de los recintos tienen aproximadamente 10 metros de

diametro, y probablemente fueron utilizados como residencia de las unidades
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domesticas, pero otros duplican este tamafo y podrian haber sido usados como

corrales Azcune, 2004).

20 mt
—

Escala Grafica

Paneles de
Arte Rup

Figura 1.1. Planta de Matancillas 1 (tomado de Muscio, 2004)
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‘RiGMatancillas

Figura 1.2. Planta de Matancillas 2 (tomado de Muscio, 2004)

El conjunto general de tiestos ceramicos analizados para este trabajo, se
caracteriza por una buena conservacién, aunque la mitad (N= 2) de los
recuperados de M1 presentan las superficies erosionadas. No obstante, esto tiene .
poca incidencia estadistica porque el porcentaje, dentro de la muestra general, es
muy bajo. Como se menciond antes, muchas asas y bordes presentan decoracion

incisa y la atmdsfera de coccion es mayormente reductora incompleta.

En el préximo capitulo se desarrollara el marco ambiental y sus
implicancias en el registro arqueolégico en funcion de explorar la influencia que
esto pudo haber tenido sobre las poblaciones que habitaron la Quebrada de

Matancillas hace 2000 anos.
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Dado que el ambiente ecoldgico es el escenario donde se observan los
procesos evolutivos, aqui se explican las caracteristicas del entorno natural de la
region de estudio. Para la ecologia evolutiva del ambiente se derivan las principales
fuentes de presion selectiva. Por lo tanto, para explicar las cualidades de la
tecnologia y cémo éstas permiten amortiguar los efectos del riesgo ambiental, es
necesario comprender el medio natural dentro del cual se encontraba la sociedad

que utilizé dichas tecnologias.

Como se menciond en el capitulo anterior, los sitios de estudio se
encuentran en la Quebrada de Matancillas. La misma se halla en el departamento
. de La Poma, en la Puna de Salta, a 40 Km. de San Antonio de los Cobres en
direcciéon noroeste. La Quebrada esta surcada en direccion O-E por el arroyo
Matancillas, de cauce permanente, que es parte de la cuenca hidrica del Valle de
San Antonio de los Cobres (ver figura 2.1). Con una altitud de 3670 msnm, la
Quebrada de Matancillas participa del gradiente ecoldgico de la macro regién Puna,

en los Andes Sur andinos.
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Valle de SAC

Figura 2.1. Mapé de ubicacion del Valle de San Antonio de los Cobres

2.1. Generalidades sobre el area de estudio

La Cordillera de los Andes es una empinada pared que interrumpe el flujo

'de masas de aire himedo provenientes del Pacifico y de todo el continente

10



Capitulo 2

sudamericano, tanto de la selva chaquefia, como del Amazonas. Esto produce
climas drasticamente “diferentes a ambos lados de algunas secciones de las
cordilleras andinas: frio y seco sobre el lado del Pacifico y, a unos pocos cientos de
kilbmetros calido y humedo sobre el Amazonas.” (Brush, 1982: 24/25). Como
resultado de los desplazamientos de masas de aire limitados por esta barrera
natural, existe una marcada estacionalidad de las precipitaciones anuales. Durante
el invierno, tiene lugar la estacién seca y el maximo de la estacién lluviosa se
corresponde con el verano (Brush, 1982), “registrandose las maximas en Enero”
(Olivera, 1991: 62). Para San Antonio de los Cobres la media anual de

, precipitaciones es de sélo 108 mm (Muscio, 2004).

Sin embargo, durante muchas temporadas las liuvias no se presentan,
"afectando asi el régimen de los cultivos y también del ganado. Igualmente se
: pueden observar importantes variaciones a nivel microregional, aun dentro de un
radio de pocos kildbmetros. Estas variaciones “...estdn condicionadas,
fundamentalmente, por: la ubicacién altitudinal [...] y la situacién topografica.”
(Olivera, 1991: 62).

Existen asi, oasis en un ambiente desértico. Estos “corresponden a
cuencas endorreicas que, en gran parte del sistema, poseen cursos de agua
permanentes o semipermanentes, lo que posibilita vegas de buena pastura y
ambientes relativamente aptos para el cultivo.” (Olivera, 1991: 62). La Quebrada de

Matancillas es uno de estos oasis.

Asimismo, la temperatura media anual puede parecer muy baja: 9.5 C°
(Olivera, 1991), se debe a la gran amplitud térmica diurna-nocturna, por ejemplo, a
fines del verano, durante el dia pueden hacer 35 C 2y a la noche bajara -10 C 2. A
esto se puede agregar que la presién atmosférica es reducida por la altitud. La baja
presion atmosférica puede provocar hipoxia, ya que disminuye la presién parcial del

oxigeno y con ello la biodisponibilidad del mismo (Botella de Maglia, 2002).

Por otra parte, la vegetacién se compone principalmente de arbustos
xerdfitos, los cuales alternan con algunos pastizales y otras comunidades vegetales
asociadas a rios y lagunas (Ruthsatz y Movia, 1975). Entre los arbustos

encontramos diferentes géneros, destacdndose Fabiana densa, Baccharis
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boliviensis y Parastrephia sp. (tolas). Por su parte, los pastizales estan compuestos

por diversos grupos de gramineas (Ruthsatz y Movia, 1975).

Como ya se menciond, la distribucion de las precipitaciones es muy
irregular, produciéndose sequias prolongadas y aleatorias. En el Valle de San
Antonio de los Cobres (de aqui en mas Valle de SAC), las fluctuaciones
interanuales de las precipitaciones son estadisticamente impredecibles. Esto da
lugar al riesgo de las actividades econdmicas que depende de las precipitaciones
(Muscio, 1999).

Los ciclos de sequia, que pueden abarcar mas de dos temporadas,
tienen efectos catastréficos sobre la disponibilidad de agua, pasturas, y cosechas,
que a su vez producen desastres ecoldgicos en los recursos animales (por ejemplo,
mortandad masiva de rebafios de llamas y migracion de camélidos silvestres al

secarse las vegas).

La variacién estacional de la productividad en las pasturas también tiene
efectos negativos sobre los camélidos domésticos, quienes dependen del hombre
para que amortiglie tal situacién. En inviemno, se reduce de manera significativa la
disponibilidad de pasturas, y los recursos asociados a ellas. Asi, la incertidumbre
esta relacionada con la impredictivilidad del clima. Las fuentes de riesgo mas
importantes en la puna son las fluctuaciones interanuales de las precipitaciones —
que pueden tener efectos catastréficos en los rebafios y en los cultivos-, la
ocurrencia de heladas, el ataque de predadores y las enfermedades que ataquen al
ganado o a los cuitivos. Dentro de este conjunto, la fluctuacion de las
precipitaciones es la fuente de riesgo con mas incidencia en toda la estructura
productiva agro-pastoril, ya que afecta directamente a la disponibilidad de aguay a

la produccion de biomasa primaria (Muscio, 1998).

De esta manera, el riesgo ambiental, se constituye en un factor principal
al momento de tomar decisiones sobre las estrategias a seguir para minimizarlo.
Por esta razén los modelos de minimizacién del riesgo son adecuados para analizar

el comportamiento humano en este marco ambiental.
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2.1.1. Geomorfologia de la region de estudio

El Valle del Rio San Antonio de Los Cobres (ver figura 2.1), 6on una
superficie aproximada de 1200 Km?, es el ambito de escala regional de este trabajo.
La variacién geomorfolégica del espacio regional es una variable clave que
interviene en el uso del habitat de las poblaciones humanas, en distintas escalas
(Stafford, 1995). Distintas geoformas de la estructura geoldgica regional, pueden
asociarse con distintos usos potenciales del espacio, y con distintos procesos
naturales de formacién. Considerando esto, se realizd una clasificacion de la
diversidad de ambientes que presenta el Valle de SAC, considerando la variacion
geomorfoldgica (Muscio, 1996) (ver figura 2.2).

1 Aluviones No Aterrazados

2 Aluviones Aterrazados Valle De SAC
3 Faja de Piedemonte 4,5 Kmts

4 Ladera de Piedemonte
5 Fondo de Quebrada

Figura 2.2. Variacién geomorfolégica del Valle de SAC (tomado de Muscio, 1996) |

Geoldogicamente sobresalen tres complejos fisicos que estructuran el

paisaje: A) Cordones Montafiosos: Comprenden fundamentalmente la Cordillera
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Oriental (el limite O del Valle) y el conjunto de cerros que forman el limite E del
Valle. El trazado es S- N, con cumbres que superan los 5000 msnm; B) Quebradas
Laterales: Recorren transversalmente los cordones montanosos y son portadoras
de cursos de agua estacionales; C) Llanura de Fondo de Valle: Se encuentra
ubicada en el tramo intermedio entre las lineas de macizos y esta atravesada, con
sentido S- N por el rio San Antonio de los Cobres, colector de los cursos de agua
de deshielo de las cabeceras de las quebradas laterales.

El espacio regional puede dividirse en dos complejos ambientales
principales (Muscio, 1996 y 2000). Estos son: 1) Llanura de Fondo de Valle; 2)
Quebradas Laterales. En cada uno de estos sectores, la energia y la biodiversidad
se distribuyen irregularmente, con una baja productividad primaria (PP) en lugares
puntualés de distintas caracteristicas bioldgicas y topograficas. Las propiedades
fisicas y biolégicas de pequena escala determinan distintos ambientes
depositacionales que deben ser tenidos en cuenta en el estudio arqueoldgico de la
historia de uso del habitat y de los procesos de formacion del registro arqueolégico.
La figura 2.2 muestra la distribucion en el Valle de SAC de cada uno de estos

ambientes (para una descripcion amplia de sus propiedades ver Muscio, 1996).

El Fondo de Valle es el sector ecolégicamente mas arido, especialmente
en los ambientes de aluviones aterrazados. Tiene un uso potencial como espacio
de caza de mamiferos pequefios y aves, artiodactilos (camélidos principaimente) y -
pastoreo de los rebafios, sin descartar probables ocupaciones agicolas en los

aluviones méas protegidos y con acceso a agua para riego.

A las Quebradas Laterales, se las denomina de este modo por su
ubicacién a los lados al Valle de SAC, en forma transversal al mismo. Son una serie
de quebradas paralelas que atraviesan la Sierra de los Cobres en sestido E-O, con
cursos de aguas permanentes que corren en direccion contraria. Sinflugar a dudas,
difieren del Fondo de Valle por una condicidon especial: el repare o proteccion
climética. El hecho de estar rodeadas por cerros les permite propurcionar cierto
resguardo de las severas condiciones climaticas de la region. De =ste modo, en
ellas es posible el desarrollo de cultivos y pasturas naturales. Los aursos de agua
posibilitan la existencia de tierras fértiles y proporcionan potencialitad agricola y

pastoril, y el clima mas benigno estimula esto y hace factible la posibilidad de
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permanecer en la quebrada durante todo el afio. Considerando la mayor densidad y
diversidad de recursos y la mayor proteccion a los elementos del clima, se espera
un uso mas intenso y diverso de sus ambientes.

La Quebrada de Matancillas es una quebrada lateral, con una gran
potencialidad agricola y pastoril. Por un lado, debido a las tierras aluvionales fértiles
y por otro, al agua permanente del arroyo Matancillas, que posibilita la agricultura
(de caracter horticola) con riego y la existencia de vegas con pastos tiernos para el
consumo de los rebanos. El fondo de quebrada por donde pasa el arroyo, en la
actualidad esta constituido por vegas con abundantes pasturas y cultivos (ver figura
2.3).

[ atdiat B . - - ———
!

Figura 2.3. Vista de la Quebrada de Matancillas en su porcién central

Dentro del complejo de las Quebradas Laterales, la ladera de piedemonte
también contiene pasturas propicias para la ganaderia. Este sector fue elegido por

las poblaciones del periodo Formativo para la ocupacién humana, tal como lo
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demuestra la existencia de estructuras arquitectonicas agrupadas en los sitios
Matancillas 1y 2 (Azcune, 2004).

2.2. Acercamientos tedricos a la arqueologia de la Quebrada de Matancillas.

En la porcién central de la Quebrada, el rio Matancillas presenta una
suerte de encajonamiento, formando en sus margenes sur y norte dos farallones
rocosos. Emplazados en cada uno de éstos se encuentran los sitios Matancillas 1y
2. Matancillas 1 se eleva unos 15 metros sobre el nivel del rio, mientras que
Matancillas 2, sélo lo hace 3,70 metros (Azcune, 2004). EI emplazamiento
sobreelevado de ambos sitios otorga a los mismos una amplia visibilidad de gran
parte de la Quebrada, asi como el acceso inmediato a fuentes de agua y tierras
cultivables. Matancillas 2 presenta una menor cantidad de estructuras y “...podria
afirmarse que [ambos sitios] presentan una diferenciacién funcional intema,
representada por los diferentes tipos de estructuras y cierto uso diferencial del
espacio. Este ultimo se refleja en la clara distincién entre zonas residenciales (por
ejemplo, los recintos 1y 2 en M2) y zonas de depositacion de basura (por ejemplo,
el basural localizado sobre la barranca aluvial M2-B2), asi como la posible

existencia de corrales.” (Azcune, 2004).

Esta Quebrada, como anteriormente se menciond, esta surcada por un
arroyo de aguas permanentes en direccién O- E, lo que permite que actualmente se
practique la agricultura por medio de irrigacion. La sociedad humana que habité la
Quebrada hace 2000 anos, selecciond un nicho ecoldgico, hasta ese momento no
ocupado. Este "nuevo" nicho ecoldgico?, implicaba la produccién de alimentos tanto

de origen vegetal como animal. Por lo tanto esta poblacién de Homo sapiens pudo

Nicho ecoldgico se entiende como el conjunto de adaptaciones de un individuo (Pianka, et al
,1979). Mas generalmente, es la posicion de un grupo humano en el sistema ambiental total, las
relaciones del grupo con los recursos y competidores existentes (Barth, 1956).
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contraponerse a su naturaleza de organismo heterétrofo®, y producir su propio

alimento a través de la domesticacién de organismos autétrofos®.

El entorno natural se percibe y mediatiza por medio de las ideas
culturales. Un recurso potencial no se percibe como real hasta que no es

reconocido como tal y explotado.

Se puede decir, que se esta frente a un nicho agro- pastoril, a partir de
que en los sedimentos de los recintos excavados se detect6, mediante flotacion, la
presencia de microrestos de maiz, aji y quinoa doméstica (Muscio, 2004, Tonarelli,
2006). también son importantes los canchones de cultivo posiblemente
arqueoldgicos (Muscio, 2004). A esto se suma que los restos arqueofaunisticos

“muestran una alta proporcién de camélidos domésticos (Lépez, 2000 y 2002). Por
otra parte se destaca la presencia de palas de cavar, una alta densidad de morteros
y manos de moler y una tecnologia litica que en su may'or parte es expeditiva

(Mercuri y Vazquez, 2001) refuerzan esta idea.

En este tipo de adaptacion agro- pastoril, es imprescindible el uso de
ceramica tanto para el almacenaje de granos, como para la eficiencia en el

consumo de los mismos.

La estacionalidad del clima es predecible y genera presiones selectivas
relacionadas con el solapamiento de actividades que son de alto valor para la
supervivencia. Un claro ejemplo de esto lo constituye la competencia temporal que
existe entre la construccion de vasijas y las tareas agricolas. La confeccion de
vasijas ceramicas compite por el tiempo con las labores agricolas, ya que la mejor
temporada para la realizacion de ambas tareas es la primavera- verano. Estas
superposiciones vtemporales hacen que las conductas dptimas sean aquellas que
minimicen los costos de oportunidad. Esto se daria favoreciendo las tecnologias
ceramicas que requieran menos tiempo de confeccion, pero que sean dtiles para las

tareas de coccién, almacenamiento, etc.

3 Heterdtrofo, es un organismo que al no poder efectuar por si solo la sinTesis de sus propios
constituyentes, que tiene que alimentarse de sustancias organicas elaboradas por otras seres vivos.
Lenay, 1994) .
Autétrofo, es un organismo que puede alimentarse por si mismo, como los vegetales. que son
capaces de elaborar sus propias sustancias orgénicas a partir de elementos minerales. (Lenay,
1994)
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La hipoxia es la disminucién de disponibilidad de oxigeno aprovechable

por parte de los seres vivos (ver entre otros Botella de Maglia, 2002; Muscio, 2004).
Esto puede darse por baja presion atmosférica. En la regién de estudio, la presion
atmosférica es reducida por la altitud, lo que trae como consecuencia una menor.
cantidad de oxigeno general que, en los organismos vivos, se manifiesta en hipoxia.
Esto conlleva a la disminucion de la capacidad de esfuerzo y aumenta los costos en
kilocalorias de la obtencién y procesamientos de recursos (Muscio, 2004). Entonces,
en la Quebrada de Matancillas, es esperable la seleccion de los rasgos de distinta
clase, incluyendo los tecnolégicos, que mejoren la eficiencia econémica (Muscio,
2004). A pa'rtir de esto, se espera que la tecnologia ceramica de los sitios M1y M2,
‘esté condicionada por la hipoxia. En consecuencia, la ceramica, tendria que ser

eficiente en la coccién de alimentos, por ejemplo, tardando el menor tiempo posible
en transmitir el calor a su contenido. Dado que el gasto de kilocalorias es mayor por
la altura, la tecnologia ceramica también serviria para la mejor obtencion de
" nutrientes de los alimentos, por ejemplo en la coccién de maiz 6 carne. Otra forma
de responder a la hipoxia, es la coccion de la ceramica a la temperatura mas baja
posible, ya que la falta de oxigeno también afecta al fuego y por lo tanto a las
temperaturas alcanzadas por éste. En este sentido, un factor muy importante a tener
en cuenta es la escasez de combustible vegetal que existe en el area, por lo que no

se descarta el uso de guano.

En un clima fluctuante, como es el de la Puna, una forma de minimizar el
riesgo es el almacenamiento. Para esto, un método eficiente son las vasijas
ceramicas, por eso es esperable que exista gran cantidad de vasijas dedicadas al

almacenamiento en los sitios de Matancillas.

Finalmente, teniendo en cuenta que la poblacion Temprana de la
Quebrada de Matancillas se sustentaba en una economia agricola, es esperable
que existiera competencia temporal entre la confeccién de vasijas y las tareas

agricolas.

2.2.1. Procesos de formacion del registro arqueoldgico de la Quebrada de

Matancillas
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Matancillas 1 tiene una pendiente promedio de 242 50’. De esto derivan
varios de los procesos de formacion del registro, principalmente los vinculados con
la remocién de sedimentos, el desplazamiento por gravedad y el rodamiento de los
artefactos. Asi, la frecuencia total de especimenes (artefactos y ecofactos) es muy
baja (37,62) (Muscio, 2004). La alta meteorizacion que caracteriza globalmente a
todo el conjunto de M1 es basicamente resultado de la pendiente de la matriz
sedimentaria, que actua direccionalmente preservando mas espécimenes conforme
decrece la inclinacién del terreno. Los tiestos predominan (57%) sobre el resto de
los hallazgos, esto se deberia a que los tiestos se enterrarian con mayor facilidad

conforme declina la pendiente del terreno (Muscio, 2004).

En cuanto al sitio M2, el patrén de mayor frecuencia de hallazgos
arqueoldgicos en capa con una distribucion espacial heterogénea, sugiere que los
procesos de formacién en la escala de sitio han favorecido la sedimentaciéon de
contextos primarios por efecto de la baja pendiente y la estructura sedimentaria de

la geoforma donde se localiza el sitio (Muscio, 2004).

La preservacién es mayor en M2 con respecto a M1, por las razones
antes explicadas, también es mayor la densidad de especimenes en general
(artefactos y ecofacos) en M2 con relaciéh a M1 (Muscio, .2004). Con respecto a la
ceramica existe una tendencia a aumentar su frecuencia conforme aumenta el
espesor de la matriz arqueoldgica, y en el marco mas general de el aumento de
artefactos (Muscio, 2004).

’

Del estudio de ambos contextos se desprende que la variabilidad global
del conjunto ceramico analizado, debié de haber sido sensible principalmente a la
heterogeneidad de la matriz arqueoldgica en la cual se preservaron lfos tiestos y a
factores que pudieron afectarlo en sus historias de formacién, tales como la
deflacion. En efecto, el analisis de estos materiales corrobora la accién acotada de
' agentes destructores sobre las paredes superficiales de los fragmentos. Sobre una
muestra de 190 tiestos analizados el 10% de la muestra presentan alteraciones de
superficie que modificaron el acabado original de las mismas haciendo mas
dificultoso inferir la técnica utilizada originalmente. Esto sesga proporcionalmente

poco la evaluacion de la incidencia del pulido, brufido y engobe.
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Practicamente no se han observado en la muestra procesos quimicos
propios de la matriz sedimentaria que hayan afectado a los tiestos. El analisis con
lupa binocular ha demostrado que la incidencia de las sales y otros minerales que
potencialmente alteran las propiedades de los tiestos no es relevante. Por lo tanto

no seran tenidos en cuenta en el momento de cuantificar los resultados.
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CAPITULO 3
3.1. Marco Tedrico: Teoria Evolutiva y Arqueologia

".'"‘Tfédi'éidnalmente- las- corrientes-tedricas de la arqueologia han tratado al
hombre como si se tratase de una “creacién especial’. Esto es, han intentado
analizar lgvida,humana haciendo independiente al hombre de las demas especies
animalés. Religiones y filosofias de muy diversa indole han operado a favor de esta
visién, haciendo del hombre el rey del mundo mas que un simple miembro de los
ecosis'tér.rligé (EScacena, 2000). El pensamiento darwinista, en cambio, parte de
recha;gr esta premisa y, como consecuencia inmediata, reconoce que a los
humaﬁé§ puede estudiérseles con los mismos principios y métodos que a otros
seres. VIVOS animales e incluso vegetales (Escacena, 2000), aunque siempre
recor\'q'g::j;éndo sus particularidades (Boyd y Richerson, 2002).

" S Enmarcada en una perspectiva evolutiva dentro del pensamiento

darwi,nvié,.t.é,. Ié éclegia del comportamiento parte de dos premisas fundamentales:

1. Enelpasado agtUé la selecciéon natural de tal manera que produjo un fenotipo
muy pléético en Homo sapiens, es decir, una gran capacidad de adaptacién a
Ids distipn'toé arhbientes. Es, en términos ecoldgicos, euriambiental®

2. Cofno_ Cohsécuenéia de la anterior premisa, la variabilidad del comportamiento
qu'é‘se- obseh/a en el registro arqueoldgico puede ser una resuitante de dar
restééfé adaptativa a ambientes especificos. Aunque esto no invalida
propeéo$ selectivos de largo plazo ni conductas basadas en la transmision
cultural (Boyd y Richerson, 2002).

El 'potencial bictico® de la especie humana, al igual que las demas
especies del reino animal, usualmente no puede plasmarse en la realidad por la
restriccion ambiental’. En este caso, el de la Puna de Argentina, la restriccion

ambiental es muy importante. Entonces, hipotéticamente, la ceramica contribuyé a

® Se utilizan los prefijos estenos y euri (estrecho o amplio respectivamente) para referirse a los
organismos con ambitos de tolerancia para un factor dado (Ville 1964).

® Potencial bidtico se refiere al poder inherente de una poblacién para aumentar su nimero cuando
es estable la relacion de Jas edades y todas las condiciones ambientales son 6ptimas. Entonces;. el
potencial bidtico es la pendiente de la curva de crecimiento de la poblacién durante la fase de
crecimiento.

” Se llama restriccién ambiental a la diferencia entre la capacidad potencial de una poblacion para
aumentar, y lo que sucede realmente (Ville 1964).
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incrementar el éxito reproductivo de las poblaciones humanas en este ambiente de
baja productividad primaria. Esto ultimo, sin embargo sera un supuesto de la
investigacion, dado que para someterlo a contrastacion se deberia analizar otras

lineas de evidencia como lo son los restos esqueletariés de la poblacion.

Este trabajo de Tesis se basard en los modelos tedricos de
comportamiento dptimo y estrategias sensibles al riesgo en sociedades cuya base
de recursos incluye la produccién de alimentos (Winterhalder y Goland, 1997). Es
necesario poner especial atencién en el concepto de ambiente que en sentido
amplio incluye tanto el contexto social asi como el fisico, el cual es fuente primaria
de las presiones selectivas de la adaptacion (Durham, 1991). En términos
'_ec':OIégicos, la cultura de Homo sapiens es una herramienta que integra a personas,

“animales y plantas domesticados (Redman, 1990).

o Un programa eColégico evolutivo en arqueologia debe estar basado en el
" reconocimiento que el comportamiento humano es fundamentalmente un fenémeno
| social, mediado por mecanismos de transmisién cultural que operan principalmente
a nivel poblacional (Muscio, 2000b). La continuidad 'y discontinuidad cultural se
'produce como consecuencia de dos procesos generales: generacion de variedad y,
sobre ésta, seleccion (Plog, 1974). Una poblacién humana esta continuamente
generando variedad, la mayoria de la gente conoce una variedad de maneras de
alcanzar un objetivo, sin embargo decide utilizar una sola, la mas eficiente cuando
esto es posible (Plog, 1974). La fuente de generacién de variabilidad y de
replicacion (sensu Boyd y Richerson, 1985) en los instrumentos es la transmision
cultural. Es por eso que se hace hincapié en esta Ultima, segun los modelos
desarrollados por Boyd y Richerson (1985). La transmision cultural permite explicar
la variacion que se hace presente en el registro arqueoldgico y de qué manera se
producen los cambios artefactuales a través del tiempo. A continuacién se explican

brevemente estos modelos:

a. Variacion guiada (guided variation):. Bajo este mecanismo los individuos
adquieren conductas aprendiendo por su cuenta, tomando decisiones basadas en
un conjunto de criterios, de origen genético, como placer, dolor, hambre, etc., pero
que son definidas culturalmente. Luego, este individuo transmite esta informacion y

se repite el proceso. Opera donde los comportamiento son relativamente faciles de
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aprender o de experimentar, y los costos del error son bajos, por lo cual los

individuos pueden observar la relacion de sus conductas y sus objetivos.

b. Transmision sesgada (bias transmission), dentro de este mecanismo se

pueden considerar:

b.a. Sesgo directo (direct bias): Por este mecanismo los individuos
seleccionan una conducta de un cierto rango de opciones presentes en su pool
cultural, de una manera racional y sin llevar a cabo ningin proceso de
experimentacion. Este mecanismo es selectivo ya que elimina cierta variacion
favoreciendo otra. Esto ocurre mayormente cuando los costos del error son altos.
También, al igual que en la variacién guiada, los criterios que guian las decisiones

concernientes a qué variantes adoptar y transmitir pueden ser genéticas o

culturales.

b.b. Sesgo dependiente de la frecuencia (frequency dependent bias). Por
este mecanismo los individuos seleccionan las conductas que son las mas
frecuentes en su poblacién. Este tipo es conformista, hace que las personas
_discriminen en contra de las variantes raras y es un potente supresor de la
variacion cuitural dentro de la sociedad. Esto puede ser adaptativo en un ambiente
altamente heterogéneo como es la Puna, porque los costos de experimentacion en
un ambiente como este son muy altos. La estrategia opuesta, es la inconformista,

que selecciona la variaciéon poco frecuente.

b.c. Sesgo indirecto (indirect bias): Por este mecanismo los individuos
seleccionan un conjunto de rasgos guiados por uno en particular generalmente
asociados con el prestigio. Como consecuencia de esto, se adquiere un conjunto de
practicas y rasgos culturales de manera indirecta. Este mecanismo opera cuando el
costo de aprender una solucién adecuada a un problema especifico es muy costoso.
De tal modo rasgos como el prestigio, pueden ser utilizados como indices del éxito

de un conjunto de comportamientos asociados.

Como generalidad, es de esperar una mayor variabilidad en el registro
arqueoldgico cuando opera la variacion guiada, y en cambio una menor variacion
cuando operan los mecanismos de transmisiéon sesgada (sesgo directo, indirecto y

dependiente de la frecuencia), sin que esto pueda invalidar otras causas.
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Dunnell (1989), postula que el fenotipo humano tiene dos componentes:
el individuo y su comportamiento. Tanto la transmisién genética como la cultural
son responsables del fenotipo, ya sea en humanos como en otros animales. Los
artefactos son la parte material del segmento conductual de los fenotipos. No se
plantea con esto que los artefactos puedan considerarse como unidades de
reproduccidn, sino que deben ser vistos en términos de éxito replicativo (Leonard y
Jones, 1987). Si la seleccién o la transmision cultural adaptativa operan como
mecanismos de cambio, los artefactos aumentarian o disminuirian en sus
frecuencias de acuerdo con las ventajas que otorguen a los individuos portadores
de éstos (Borrero, 1993).

Como ya se remarcd, los humanos no deben verse como algo distinto y
separado de los demas seres vivos. Los mismos procesos que afectan a éstos son
aplicables a la especie humana. La principal dificultad que se puede encontrar en
~ este proceso es que la teoria evolutiva fue formalizada en el &mbito de las ciencias
bioldgicas, y por lo tanto entendida sélo en términos biolégicos (Scheinsohn, 2001).

Los conceptos principales de la evolucion biolégica (Ville, 1961) son:

1. La evolucién se produce con mayor rapidez durante algunas épocas
que en otras.

2. En general, la evolucién ocurre con mucha rapidez cuando aparece
por primera vez una nueva especie, y luego - disminuye su ritmo gradualmente a
medida que la poblacion se va estableciendo en su nicho. El mismo patrén se
puede aplicar con la aparicion de las nuevas tecnologias.

3. Las nuevas especies no se desarrollan a partir de las formas mas
especializadas ya existentes, sino a partir de formas relativamente simples y no
especializadas.

4. La evolucion ocurre en poblaciones y no en individuos.

Los responsables de la herencia biol6égica son los genes. Sin embargo,
no todos tienen la misma importancia. Algunos de ellos, en lugar de codificar
informacién para la sintesis de una proteina relacionada con la estructura del
organismo, son genes maestros o reguladores, es decir controlan la expresion de
otros genes y por lo tanto, una gran cantidad de procesos celulares (Liascovich y

Massarini, 2001). Asi como existen jerarquias de genes, se puede proponer que
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existen jerarquias en las creaciones culturales. Por ejemplo, para el desarrollo de
vasijas de almacenaje es preciso que la economia de la sociedad sea de retorno
diferido. Es decir, la energia invertida por el humano en trabajo, sera recuperada
luego de un tiempb (Woodburn, 1982), ya que el retorno diferido motiva el
desarrollo de nuevas tecnologias de almacenamiento. Por lo tanto, los cambios en
las invenciones culturales reguladoras provocan transformaciones drasticas en la
sociedad. Seguramente, muchas de estas serian mal adaptativas y conducirian a la
extincion de la sociedad. Sin embargo, en otras oportunidades se producirian
sorpresas exitosas, éstos son procesos de cambio macro evolutivos. Un ejemplo de
esto es el pasaje a la produccion de alimentos por parte de las sociedades del NOA.
Esto no quita cambios a pequefia escala como puede ser la modificacién de ia
pasta ceramica a través del tiempo, pero si le quita preponderancia en los cambios
que provocan quiebres evolutivos en las sociedades (en los cambios abruptos mas

que en los graduales).

3.1.1. Hipétesis y expectativas para el caso de estudio

A partir de la informacién ecolégica y tecnolégica de los sitios M1y M2, y
del marco tedrico desarrollado anteriormente, se puede formular el siguiente

modelo que sirvié para formular la hipétesis:

Las caracteristicas generales de la tecnologia del Periodo
Temprano en la Quebrada de Matancillas, habrian sido
sensibles a las tacticas orientadas a la minimizacion del riesgo
de un nicho fundamentalmente agricola y a la maximizacion de

los beneficios.

Este modelo se ve representado graficamente en la figura 3.1:
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Inversion Costos

Optima - - .
Beneficios

Incluyendo la minimizacion de los
costos de cociéon de los alimentos

Retorno Neto {en Fitness)

Inversion en Manufactura de Ceramica

Figura 3.1 Representacion gréafica del modelo general de optimizacion

A partir de este modelo, se formulé la siguiente hipétesis que guié la

investigacion desarrollada en esta tesis:

La tecnologia cerdamica desarrollada en la Quebrada de
Matancillas durante el Periodo Temprano, présenta
caracteristicas tendientes a lo dptimo, minimizando tanto los
costos de su produccién, asi como del procesamiento de

alimentos, maximizandose los beneficios de éstos ultimos.

En la figura 3.1 hipdtesis esta representada por la linea vertical de color

rojo.

Esto se vincula con la fuerte presion selectiva a la que estaba expuesta la
poblacién humana, en el ambiente baja productividad primaria punefio. La
poblacién local, seguramente desarrolld estrategias de adaptacion como la
agricultura y la ceramica. Mediante estas estrategias, se minimizaria el riesgo que
implica un ambiente fluctuante, aunque finalmente la poblacién se extinguiera (ver

pie de pagina N° 12).
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3.1.1.2 Expectativas

Se desarrollaron, a partir de la hipdtesis de trabajo, las siguientes

expectativas para la tecnologia ceramica de la Quebrada de Matancillas:

La minimizacion de los costos de produccion, se observaria en:
tecnologias mas durables, dado que al disminuir las tasas de reemplazo, los costos,
a la larga, son menores; el mantenimiento de las vasijas, que al igual que la
expectativa anterior, disminuye las tasas de reemplazo; poca inversion de energia

en el acabado de superficie de los artefactos funcionales.

Las tecnologias mds durables como por ejemplo, las vasijas resistentes
.. al estrés térmico, dependen de una pasta mayormente porosa. Esto traeria como
~ consecuencia una moderada variabilidad en las pastas que sélo estaria vinculada
con la funcionalidad de la vasija. Cada una de estas pastas se acercaria a lo 6ptimo
 segun lo predice la hipétesis de trabajo. La coccién a baja temperatura genera un
ahorro de combustible, el cual es un recurso escaso en la regién de estudio, por lo
~ cual es esperable que la ceramica presente caracteristicas vinculadas a esto, como

por ejemplo pastas porosas.

En relacién con la escasez de combustible, un punto clave es la
minimizacion de costos de procesamiento de los alimentos. De modo que se
esperan ceramicas que optimicen la relacién entre cantidad de combustible y
coccién de alimentos. Esto se evidencia en tiestos delgados, dado que las paredes
finas permiten un ahorro de energia al permitir que el contenido de las vasijas se

caliente mas rapido al disiparse menos el calor.

En funcién de la minimizacion del riesgo, se espera, asimismo,
tecnologia cerdmica asociada al almacenamiento de granos, agua y charqui, por
ejemplo. Estas vasijas, apareceran en menor frecuencia en el registro arqueoldgico,

por su caracteristica de bajo reemplazo al ser no transportables.

En un ambiente heterogéneo y con alto riesgo, es esperable un
comportamiento que tienda a minimizar los riesgos de la experimentacion. Los
mecanismos de transmisiéon cultural sesgada controlan el rango de variabilidad

tolerable (Boyd y Richerson, 1985), reduciendo los riesgos de experimentar nuevos
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metodologias tecnolégicas. Por lo tanto, para la tecnologia ceramica Temprana en

los sitios de Matancillas se espera una baja variabilidad total.
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CAPITULO 4
4.1. Metodologia
4.1.1. Muestra analizada-

Los tiestos analizados provienen de los cinco recintos excavados en M1,
de los tres excavados en M2, un inter recinto en M2, un basural de M2 vy
recolecciones de superficie. Las unidades de excavacién de Matancillas 1, son:
Recinto 6 (M1-R6), Recinto 13 (M1-R13), Recinto 86 (M1-R86), Recinto 10 (M1-
R10) y Recinto 19 (M1-R19). En Matancillas 2 los Recintos 1, 2 y 3 (M2-R1, M2-R2,
M2-R3); el Basural 2 (M2-B2); y la Cuadricula 2 (M2-C2), este tltimo un interrecinto.

Se analizé la totalidad de los bordes recolectados (N= 64). Este tipo de
fragmento es muy importante ya que puede decir mucho acerca de la funcién de la
vasija, ademas permite pensar qué cantidad de vasijas podrian componer la
muestra (ver tabla 4.1).

También se analizaron todas las asas halladas en el sitio (N=35) (ver
tabla 4.1). Este tipo de fragmentos sirven, sobre todo, para identificar la
funcionalidad potencial de la pieza, su tamafo aproximado y la cantidad total

aproximada de vasijas.

Por otra parte, se analiz6 una muestra de fragmentos de cuerpo (N=85)
que fue seleccionada al azar (ver Tabla 4.1) de todos los tiestos de las unidades
excavadas. Estos fragmentos son importantes para contrastar lo observado en las
otras partes de la vasija, ademds se pueden realizar inferencias con respecto a la

funcionalidad potencial de las vasijas.

Finalmente, se analizaron todas las bases halladas (N=6) (ver Tabla 4.1),

las cuales también permiten predecir funcionalidad potencial.

Fragmento Borde Asa Cuerpo Base

N 64 35 85 6
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Tabla 4.1. Frecuencias de tiestos analizados.

4.2. Acercamiento Metodologico y Variables Estudiadas

Tradicionalmente, los estudios ceramicos han tenido como objetivo de
investigacion el ordenamiento de fragmentos y vasijas en base de afinidades
estilisticas para propésitos descriptivos, por un lado, y la construccién de tipologias
seleccionando variables temporalmente sensitivas, por otro. En los ultimos tiempos
se avanzo con los estudios tecnoldgicos de la ceramica punena (Olivera, 1991;
Vidal, 2002 y Vigliani, 1999).

La propuesta de esta Tesis se centra en el estudio de la eficacia en la
produccién y uso de la cerdmica. Esto es visible en diversas cualidades, como ya
se menciond el manejo eficiente de la temperatura de coccidn, la porosidad de la

pasta, el acabado de supefficie, etc.

Una forma de minimizar los costos de produccién y por lo tanto de ser
eficaz en su produccion es la utilizacion de bancos de arcilla locales. De esta
manera se minimizan los costos de transporte. Para contrastar esto se realizaran
andlisis geoldgicos de las pastas y de los bancos locales de arcilla, esperando que

coincidan en su composicion fisica (Cremonte, 1983-1985; Rye, 1981).

Las tecnologias mas durables, el mantenimiento de cacharros, y baja
inversion en el acabado de superficie en artefactos que funcionalmente no lo
requieran, son otra forma de minimizar los costos de produccién. Las variables
analiticas en las cuales se puede observar lo anteriormente mencionado son la
resistencia al estrés mecanico y térmico (que esta relacionado con el grosor de las
paredes), la porosidad de la pieza y el acabado de superficie. Por ejemplo una
mayor porosidad de la pieza la hace mas resistente al fuego (Orton et al, 1997). El
mantenimiento de las vasijas, puede ser observado en tiestos que pesean agujeros
de reparacion post coccion. Y los acabados de superficie simples camo un alisado

0 un corrugado son muestras de minimizacién de costos de acabado de superficie.
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Como ya se expresod, la minimizacién del riesgo mediante el uso de la
tecnologia ceramica puede ser vista en las estrategias de almacenamiento de
granos, agua y charqui, por ejemplo. El almacenamiento de granos es fundamental
en el desarrollo de la agricultura, y puede ser visto en el tamafio de las vasijas, el
tratamiento de superficie, la permeabilidad, la densidad de la pasta, la forma y el
grosor de las piezas ceramicas. Por ejemplo, las vasijas de gran tamafo, con cuello
pequefio e impermeables, pueden ser utilizadas en el almacenaje de sustancias
liquidas.

El almacenamiento puede ser visto en el tamano de las vasijas, el
tratamiento de superficie, la permeabilidad, la densidad de la pasta, la forma y el
grosor de las piezas ceramicas. Por ejemplo, las vasijas de gran tamafo, con cuello
pédheﬁo e impermeables, pueden ser utilizadas en el almacenaje de sustancias

liquidas.

Una de las caracteristicas llamativas. que se nota en la cerdmica del
Periodo Temprano en el NOA, es la presencia de dificultades en el control de las
condiciones de coccidn, lo que ocasiona situaciones de reduccién u oxidacion
" imperfectas (Vigliani, 1999). Esto llama a la prudencia ante la posibilidad de separar
clases a partir de fragmentos sélo analizando las atmédsferas de coccién. Aqui se
considera mas oportuno, trabajar con unidades clasificatorias mas amplias, que
conserven numerosos puntos de recurrencias, Yy mantener dentro de ellas

~ divisiones menores que no impidan perder de vista la particularidad.

Otro aspecto clave a tener en cuenta, es el costo del combustible para la
coccion de la ceramica. Este debid ser alto ya que la lefia es un recurso critico en el
ambiente punefo. Hay que agregar que las temperaturas alcanzadas som mas
bajas cuando la altura sobre el nivel del mar aumenta, debiéndose a la menor
cantidad de oxigeno (Garcia, 1993). Cabe esperar, entonces, que esto se
manifieste en los tiestos con una menor temperatura de coccién. Se podria
hipotetizar que el combustible utilizado pudo haber sido la bosta de camélido
silvestre o domesticado que tiene un buen rendimiento caldrico, o con el arbusto
que actualmente se presenta en la Quebrada que comuinmente se la denomina tola

(Parastrephia sp), de menor rendimiento caldrico (March, 1989).
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Las propiedades tecnoldgicas, que se discuten en este trabajo, son un
factor importante para poder distinguir la funcién hipotética de las ceramicas. Aqui

se describe brevemente cada una de estas propiedades siguiendo a Rice (1987).

e Grosor: Esta propiedad puede dar una idea del tamafio de la vasija.
Generalmente, las vasijas de mayor tamano requieren paredes de mayor grosor.
Un grosor importante en paredes y base permite mantener estable el porcentaje
de humedad dentro y fuera de la vasija. Ademas, incrementa la estabilidad de la
pieza, lo que la convierte en 6ptima para almacenar. También el procesamiento
en seco de determinadas sustancias, requiere de paredes y bases gruesas, Yy
esta caracteristica, la hace mas resistente a los golpes ocasionados al moler,
agitar, etc. (Rice, 1987). Las paredes de menor grosor, en cambio, son mas
ventajosas cuando la vasija es reiteradamente expuesta al fuego, ya que
conducen mejor el calor y, por lo tanto, ahorran combustible (Henrickson y Mc
Donald, 1983), el cual como ya se dijo es un recurso escaso en la puna.

e Resistencia al estrés mecanico: Existen varios tipos de resistencia: a la rotura, a
la penetracion, al deterioro y a la deformacién. La resistencia al estrés mecanico
esta estrechamente relacionada con la dureza y la robustez, que dependen
directamente de la composicion de las pastas y de la temperatura de coccién, al
modificar los componentes de la arcilla. Las vasijas dedicadas al procesamiento
de alimentos son propensas a las roturas, y se realizan con pastas mas
resistentes al estrés mecanico y térmico (Rice, 1987). Como sefialan Orton et al.
(1997) las vasijas utilizadas para el almacenamiento duran mas que las
utilizadas para el procesamiento y transporte, por lo tanto se puede observar
una menor proporcion de las primeras en los conjuntos arqueolégicos, aunque
en el conjunto sistémico hayan sido las de mayor proporcion.

e Comportamiento térmico: Los cambios térmicos estdn muy relacionados con las
vasijas utilizadas en la cocina. Estas deben tener una mayor resistencia al
estrés térmico por su continua exposicion al fuego. Una de las maneras de
obtener mayor resistencia a la exposicion reiterada a las llamas es que la pieza
no sea angulosa, debe ser mas bien curva (Lawrence y West, 1982). La
resistencia también estd intimamente relacionada con la composicion de la
arcilla y los agregados que hace el alfarero. Por ejemplo, incorporando talco a la

pasta se incrementa la resistencia de la pieza al shock térmico en un 10% (Rice,
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1987), ya que el talco, aunque tiene una dureza 1 en estado natural, cuando es
expuesto a altas temperaturas su dureza se incrementa a 6 en la escala de
Mohs (Enciclopedia Quillet, 1968). Otra cualidad que incrementa la resistencia al
shock térmico de las piezas es la porosidad de la pasta (Lawrence y West,
1982). ’

Porosidad, densidad y permeabilidad: Dichas propiedades no son equivalentes
pero comparten suficientes atributos como para analizarlas juntas. La porosidad
se refiere a los espacios vacios que estan entre las particulas soélidas de la
ceramica (Birmingham, 1975). La densidad esta relacionada con la porosidad y
se refiere al peso especifico de un objeto, y es inversamente proporcional a la
porosidad de una pieza (mayor densidad= menor porosidad) (Rice, 1987). La
permeabilidad se refiere a los poros interconectados que permiten el paso de
una sustancia de la superficie interna a la externa, o viceversa, de una vasija.
Por eso un objeto puede ser poroso pero impermeable si la supefficie esta
sellada con técnicas de acabado de superficie (Rye, 1981). La porosidad de una
pieza puede permitirnos estimar la temperatura de coccion de la misma, ya que
la porosidad de una pieza aumenta a medida que se consume el material
organico de la pasta hasta llegar a los 800°C, luego de llegar a esta temperatura
la porosidad disminuye (Rice, 1987). Ademas, la porosidad puede aumentar o
disminuir segun la cantidad y el tipo de las inclusiones en la pasta, y el tipo de
amasado previo por parte del alfarero (Rye, 1981). La historia posdepositacional
puede afectar la porosidad de una pieza (meteorizacién quimica o fisica,
procesos de degradacion, etc.) (Rice, 1987). La porosidad a una pieza le
permite tener una mayor resistencia al estrés térmico, dado que ésta adquiere
mayor elasticidad cuando es expuesta al calor (Rice, 1987). Sélo para el
almacenaje a corto plazo la porosidad puede ser beneficiosa porque los
productos se mantienen frescos al permitir la transpiracioén de la vasija. Para el
procesamiento de aliment'os sin calor las paredes densas son mejores para
resistir gdlpes, batidos, etc. (Hyé, 1981).

Tratamiento de superficie: El tratamiento de las superficies puede ser sencillo y
rapido o puede ser complicado y lento. Una superficie rugosa y aspera puede
producirse por el uso de una pasta de textura gruesa, lo que es Util para vasijas
con fines utilitarios, ya que le otorga una superficie con buen sostén y mayor

seguridad para asirlas. Ademds esto aumenta la dureza de la superficie
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haciéndola mas resistente al desgaste. A pesar de lo burdo de esta técnica, es
un acabado intencional, y debe ser diferenciado de otras técnicas como el
corrugado por impresién (Rice, 1987). El brufiido. es una técnica que consiste
en frotar un instrumento duro y liso sobre la superficie de un cacharro para
pulirlo (Riée, 1987). esta técnicé puede reducir la permeabilidad de las vasijas lo
cual permite almacenar liquidos por largo tiempo. La impermeabilidad de una
pieza también se puede lograr con el engobe de la superficie al crear una
superficie densa de particulas /ﬁnas y compactas (Rice, 1987). Se realiza
sumergiendo la pieza en arcilla sumamente liquida, esto puede ser Util para las
piezas dedicadas a la coccion de alimentos, ya que sin perder porosidad, ganan
impermeabilidad y de esta forma eficiencia calérica (Herron, 1986), lo que puede
ser (til también para los artefactos dedicados al procesamiento, porque una
superficie interna densa puede soportar mas los golpes durante el uso (por
ejemplo molienda). También existen otros tratamientos de superficie que son
postcoccién como la cura con resina, leche, grasa, etc. Pero son mas dificiles de

detectar en un andlisis relativamente simple como el que aqui se propone.

4.2.1. Técnicas analiticas

Las técnicas analiticas que se llevaron a cabo en esta Tesis para poder

dar cuenta de las propiedades tecnoldgicas de los tiestos asi como su funcion son,

por una parte:

Lupa binocular: Es la mas conocida de las técnicas pero no por eso menos dutil,
ya que posibilita un primer acercamiento a los tiestos, permitiendo observar la
textura, los tratamientos de superficie y distinguir distintas inclusiones
(Cremonte, 1983).

Por otra parte, se llevaron a cabo una serie de técnicas de analisis mas

sencillas que permiten una caracterizacién inicial de los fragmentos ceramicos :

Medicion del espesor de la pared del fragmento, por medio de un calibre. Como
se explicd anteriormente, esta mediciéon permite plantear hipétesis en cuanto a

la funcién de las vasijas (Cremonte, 1983).
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e Distincién del tipo de atmdsfera de coccién siguiendo la tabla de Rye (1981).
Esto permite inferir las temperaturas alcanzadas en la coccién de la alfareria.

e Medicién del diametro de los bordes y de las bases, porque esto permite inferir
las formas de las vasijas y por lo tanto sus cualidades morfolégicas.

o Distincion del tipo de fractura fresca de los fragmentos, ya que>con esto se
puede saber la temperatura aproximada de coccién del fragmento.

Estos analisis se realizaron en una muestra de 190 tiestos. La mitad de
los cuales son de gran valor cualitativo (son informativos acerca de las cualidades
tecno-morfoldgicas de las vasijas), ya que permiten caracterizar mejor los tiestos y
de esta manera poder afiliarlos a los grupos de funcionalidad (Orton et al, 1997) de

las vasijas ceramicas utilizadas en Matancillas en el agro-alfarero temprano.

Se caracterizaron las pastas segun Cremonte (1994): Para esto se
analizaron fracturas frescas en lupa binocular a bajos aumentos 15- 45x. Esto en un
primer nivel de andlisis de caracterizacién es muy Util porque se pueden asignar
grandes cantidades de fragmentos a clases generales de antiplasticos, texturales y
cantidades aproximadas de los mismos. Las propiedades que se observaron con

lupa son las siguientes:

1. Aspecto general: grado de compactacion, fractura, color, coccion y

espesor de la pared.

2. lInclusiones: naturaleza, color, cantidad y tamafo (naturales o
antropicas) dependiendo de su porcentaje aumenta o disminuye la porosidad de la

vasija.

3. Cavidades: cantidad distribucién y tamafio. Esto es un indicador de la

porosidad de una pieza y la temperatura aproximada de coccion.

4. La atmdsfera de coccion : ésta se observd sobre la cara de fractura del
fragmento, con lupa 15 aumentos, siguiendo la clasificacion propuesta por Rye
(1981). Metodoldgicamente hay que tener en cuenta: la porcion de pieza que se
considere, la ubicacion de la pieza en el horno, las condiciones de enfriamiento
posteriores a la coccion, las funciones que tuvo la pieza durante su vida util y los

procesos post-depositacionales que afectaron a la pieza. Ya que pueden ofrecer
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distintos efectos de nicleo. Por lo tanto uno debe ser prudente con la aplicacién del
método de observacién de los nlcleos en los cortes frescos (Vigliani, 1999). Asi, se
tuvo en cuenta que una misma pieza puede tener cualidades diferenciales sobre
todo en lo que respecta a la coccién. Por lo tanto se trata de una clasificacion

estimada.

Como se dijo mas arriba, el principal interés del analisis general ceramico
se concentré en establecer las propiedades del conjunto de los tiestos cerdmicos
rescatados en Matancillas 1 y 2 para ver como respondian a las tacticas generales
de minimizacion del riesgo y la maximizacion de beneficios. Con esto se pretende
observar conjuntos ceramicos funcionales tendientes a lo 6ptimo. Se puede resumir
en forma de cuadro la relacion entre las estrategias tecnoldgicas, el
corﬁportamiento, la funcién tecnolégica y las propiedades de la ceramica a analizar

derivadas de la hipétesis de investigacion (tabla 4.2).
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Troaniento de supetnicie
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At}
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irpanneabiidaid

Deitsitdad

2. Tecnologhade

procesansento e recursos

Tamio y fofma

Potosidail

3 Cophanica do senicio

Tetmnigido de stipeificia

Tabla 4.2 Relaciéon entre estrategias tecnoldgicas, comportamiento, funcion
tecnoldgica y las propiedades de la ceramica.
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4.2.2, Metodologia del analisis actualistico

La metodologia etnografica utilizada, en este trabajo tiene en cuenta
tanto el analisis actualistico como el estudio de los comportamientos de las

poblaciones actuales de la Quebrada con respecto a la ceramica.

En el analisis actualistico se utiliz6 como base metodolégica el trabajo de
Garcia (1993). Esta metodologia es idonea porque fue realizada en la misma region,
en una sociedad similar, los fines de la investigacién eran los mismos y es uno de
los pocos trabajos publicados en este ambiente sobre experimentacién con fogones,

aunque esta autora no analizé costos de produccion.

Garcia (1993) analiza la cadena operativa de la produccién ceramica. La
cerdmica es una tecnologia compleja, requiere una cadena operativa larga (Schiffer,
1999). Primero deben obtenerse la arcilla y los antiplasticos. En un segundo paso
se debe humedecer la arcilla para que se vuelva modelable. Un tercer paso implica
el levantado de la pieza. Una cuarta etapa, que no siempre se realiza, es la
decoracién de las piezas precoccion. Una quinta etapa es la busqueda de
combustible y armado del horno. La sexta etapa es la coccién de los cacharros vy,
finalmente, la séptima etapa consiste en realizar tratamientos postcoccion, como
por ejemplo el curado. Para poder cocerse la ceramica necesita como minimo 550
C? (Rice, 1987). Esta serie de pasos fue observada mientras una artesana local de
Matancillas realizaba vasijas, y se cuantifico los costos temporales implicados en

cada actividad.

Otro punto que se tuvo en cuenta en el andlisis etnografico, fue la
observacién patticipante en actividades locales tales como la sefialada del ganado,
la confeccién del homo ceramico, la recoleccion de lefa, etc. De este modo se
obtuvo informacion acerca de la utilidad y funcionalidad de las vasiias realizadas,
asi como los materiales qué son utilizados en las actividades relacionadas con la

confeccion ceramica.
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4.2.3. Metodologia de cuantificacion y clasificacion en tiestos ceramicos

Desde los origenes de la arqueologia, la clasificaciéon ha tenido un papel
fundamental. En Europa en el siglo XIX, desde el sistema de las tres edades de
Thomsen, hasta la actualidad, una gran parte de la investigacién se basaba en la
agrupacién y ordenacién del material arqueoldgico, de forma de que los datos

tuvieran significacion para el arquedlogo.

La clasificacion es muy importante para el estudio aqui realizado porque
permitira el agrupamiento matematico de los fragmentos, formandose familias. A

cada una de estas se le tratara de encontrar un sentido funcionalidad potencial.

Fue en la década de mil novecientos cincuenta cuando la situacién
empezé a cambiar, gracias a las primeras aplicaciones de las técnicas cuantitativas
al problema de definir y ordenar las similaridades y diferencias en los materiales

arqueolégicos (Shennan, 1992).

Dado que es imposible para cualquier ser humano considerar
simultaneamente un gran nimero de caracteristicas en un gran numero de
elementos y sopesarlas todas por igual, se hizo necesario algin procedimiento de

automatizacion, de ahi el auge de la taxonomia numérica (Sokal y Sneath, 1963).

Aunque los primeros en intentar buscar una agrupacién “natural” fueron
los norteamericanos Kroeber (1949) y Spaulding (1947), la taxonomia numérica fue
introducida a la arqueologia por David Clarke (1962 y 1970) en el llamado “analisis
matricial” de los vasos campaniformes britanicos. Clarke pretendia generar una
clasificaciéon “natural” de sus vasos campaniformes, usando todos sus atributos y
sin dar mayor preeminencia a alguno de ellos. A partir de entonces, la dudosa base
tedrica de los grupos “naturales” ha sido arrojada por la borda y sustituida por un
enfoque mucho mas robusto que enfatiza el propésito de una clasificacion dentro
de un marco tedrico explicito. En el caso de estudio, la clasificacién ceramica segtin
caracteristicas tecnofuncionales se justifica dentro del marco teérico de la ecologia
evolutiva. Asi y todo, los métodos de la taxonomia numérica han ido adquiriendo un

papel importante en las clasificaciones arqueolégicas.
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Los métodos de la taxonomia numérica se han usado para agrupar
elementos segun los valores de las variables o los estados de los atributos que los
caracterizan, y no para agrupar variables o atributos a partir de sus esquemas de

asociacion.

En un trabajo bastante reciente, se utiliz6 este método para discriminar la
procedencia de las ceramicas arqueolégicas de la época romana en Espafa
(Aguilera Martin, 1998). Este trabajo es importante porque muestra que es posible
inferir la procedencia de la cerdmica a partir de una clasificacién tipolégica de las
mismas a través de parametros numéricos como el diametro de borde de los

fragmentos.

En general, una clasificacién define unos grupos en un conjunto de datos,
basandose en el principio segin el cual los miembros del grupo han de ser mas
~ similares entre si que los no miembros. El propdsito en estos estudios de
clasificacién es, por lo general, particionar los datos en un esquema .de
agrupaciones con el menor numero de requisitos posibles acerca de la naturaleza
de los grupos. Este procedimiento suele denominarse analisis de conglomerados
(Cluster analysis) (Aguilera Martin, 1998).

El marco tedrico evolutivo proporciona el fundamento para definir a las
variables de las cuales resultan los agrupamientos, por lo tanto estas clases son

siempre tedricas y no naturales (O'Brien, et al, 2002).

Dentro del analisis de conglomerados una categoria principal es la de los
métodos jerarquicos, divididos a su vez en aglomerativos y divisivos. Los métodos
aglomerativos jerarquicos empiezan con todos los elementos investigados
separados, construyendo grupos a partir de ellos y empezando por el mas
semejante, continuando con los agrupados en niveles de similitud progresivamente
menores y acabando en Unico grupo, con un nivel interno de similaridad muy bajo.
Los métodos divisivos empiezan con todos los elementos en un unico grupo y
proceden a dividirlo sucesivamente, de acuerdo con ciertos criterios. En ambas
clases de métodos jerarquicos, las relaciones entre los elementos y los grupos

pueden representarse bajo la forma de un dendrograma (Shennan, 1992). Estas
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dos categorias ‘seran utilizadas para poder dar cuenta de los grupos de tiestos
ceramicos de M1y M2.

| Hay que sefialar aqui que los resultados de un anlisis de conglomerados
nunca héh de aceptarse por si solos. Han de compararse entre si los resultados de
distintos métodos. Por lo tanto en esta Tesis se utilizaran los métodos del vecino
mas préximo, el del mas alejado y el andlisis de K- Medias, que a continuacion
seran explicados.

~ 4.2.3.1. Vecino mas proximo o enlace simple

Es, pro_béblémente, el método mas sencillo para el analisis de
conglomerados. El criterio de vinculacion, es que para unir un individuo en
particula'r aun gru‘pb debe existir un nivel de similitud especificos entre el individuo
y cuanUiera de los miembros del grupo. Para que dos grupos se unan, cualquier
miembr_o: de uno de los grupos ha de tener un grado de similitud especificos con
cualquiei’ otro miémbro del grupo. En otras palabras, la similitud o la distancia entre
individuds y grupbs,- o entre grupos, se define como la existente entre sus vecinos
mas préximos (Everitt, 1980).

4.2.3.2. Vecino mas alejado o enlace completo

El crit_eri_o especificado por este método es que, para unir un individuo a
un grupo, el individuo ha de tener un grado de similitud especifico con el miembro
del grupo mas distinto a él. Para unir dos grupos, los dos individuos, uno de cada
grupo, que sean los méas diferenciados entre si, han de tener un grado de similitud

especifico (Shennan, 1992).

4.2.3.3. K- Medias
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Es importante usar para la reevaluacién de los datos otro método
alternativo al anélisis de conglomerados. Esto se pude lograr utilizando el analisis
de K-medias, que es un método de reasignacion dentro de los métodos estadisticos
de clasificacién. En él se debe tomar una decision acerca del numero de grupos
qhe queremos tener desde un principio. Luego se deben designar los centros de los
grupos de partida. Cuando el centro de partida de los conglomerados iniciales han
sido elegidos, los individuos siguientes seran asignados a aquel cuyo centro sea
mas cercano conforme a la distancia euclidiana. Esta es la distancia entre dos
puntos tal y como se deduce del teorema de Pitdgoras (Gordon, 1981). En este
caso, como se utilizé el programa informatico NCSS, no es necesaria la
designacion de los centros de partida de los conglomerados, ya que son

seleccionados automaticamente por el programa.

Primeramente para poder realizar este andlisis se volcaron todos los
datos de forma binaria a una planilla Excel (ver anexos). Luego se los trasladé al

programa NCSS, para procesarlos en forma de cluster como se explicé mas arriba.

Estos analisis fueron realizados en los 64 fragmentos de borde, en los 35
fragmentos de asas, 85 fragmentos de cuerpos y 6 fragmentos de bases (ver tabla
3.2). Con esto, como se explico mas arriba se logré diferenciar grupos de

funcionalidad potencial y poder ver cuanto se acercan a lo 6ptimo

En el capitulo siguiente se verdn los resultados que hacen al marco

empirico de las clases ceramicas.
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CAPITULO 5
5.1. Resultados

A partir de las variables analiticas seleccionadas en el capitulo anterior,

se pude caracterizar el conjunto ceramico de la siguiente forma:

5.1.1. Caracterizacion del conjunto

Se puede decir que a nivel general (76% de los tiestos analizados), la
ceramica de Matancillas estd cocida en una atmodsfera reductora o reductora
incompleta (ver figura 5.1). La gran mayoria de la ceramica (65%) es de textura
porosa (ver figura 5.2). El acabado de superficie exterior mayoritariamente (43%) es
alisado, aunque si se suman los acabados de superficie costosos (pulido, brufiido y
engobe) superan (57%) en porcentaje al alisado (ver figura 5.3). En cuanto al
acabado de superficie interior también es mayoritariamente alisado (63%), pero en
este caso los acabados de gran inversion considerados en conjunto no llegan a la

mitad de la muestra (37%) (ver figura 5.4).

Reductora

® Reductora Inc.
o Oxidante Inc.
O Oxidante

Figura 5.1 Histograma de atmoésferas de coccion (N=190})
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130,
100 @ Laminar
m Porosa
50 4 o Digregable
0 Compacta
0l

Alisado Ext.
m Pulido Ext.
o Brufida Int.

0 Engobe Ext.

o Alisado Int.
a Pulido Int

0 Brufiido Int.
0 Engobe Int.

Figura 5.4 Histograma de tratamiento de superficie interior (N=190)
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La mayoria (62%) de las fracturas de la ceramica son irregulares, aunque
el porcentaje de regular es importante (38%) (ver figura 5.5). El tamafio de las
inclusiones es mayoritariamente (69%) no uniforme. Esto implica una pobre
seleccion en el tamafio de los antiplasticos y, por lo tanto, estan presentes en cada
fragmento cerémiéo, litos de variadas dimensic;nes (ver figura 5.6). En cuanto los
grosores maximos de las paredes, no son demasiado gruesos, son mas bien finos
de entre 0,5y 1 cm (74%) y de entre 1,1 a 2,2 cm (26%) (ver figura 5.7). En cuanto
a los grosores minimos de las paredes podemos decir que mayoritariamente son
finos, porque el 68% de la muestra se encuentra entre 0,2 y 0,6 cm (ver figura 5.8).
En general (64‘.’/9‘)7,', el conjunto ceramico de Matancillas tiene una distribucion
homogénea de Ié;jantiplésticos en la estructura de la pasta (ver figura 5.9).

1503
{100
" [ Reqular
50 1 :
B Iregular
0l

Figura 5.5 Histograma segun tipo de fractura (N=190)

o Uniforme
B No Uniforme
0 No diferenciado

Figura 5.6 Histograma segun tamano de las inclusiones (N=190)
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Figura 5.9 Histograma de distribucién de las inclusiones (N=190).
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También se observaron tres bordes de vasija con agujeros post coccion.
Esto indicaria cierta preocupacion en la conservacién de las piezas, tal como
predecia la hip6tesis, minimizando la tasa de reemplazo. En las figuras 5.10 y 5.11,
aparece la pieza 5, una escudilla de grandes dimensiones que presenta varios de

estos agujeros.

B e 5%

Ny

Figura 5.11 Fragmentos donde se observan agujeros postcaecion
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Todas estas caracteristicas del conjunto parecen indicar una tecnologia
ceramica destinada fundamentalmente a la minimizacion de los costos de coccién
de alimentos, y por lo tanto maximizadora de la energia que se puede obtener de
los mismos. La bicoloracién de los nicleos de gran parte de los tiestos, sugiere un
deficiente control de las atmésferas de coccién. Probablemente, por la necesidad
de minimizar los costos de combustible, las cerdmicas eran cocidas en hornos a

cielo abierto.

Segun Rice (1987) se pueden distinguir cinco clases de funciones para

las vasijas ceramicas:

e De almacenaje;

e Para cocinar alimentos;

e Para preparar alimentos en seco;

e Para servicio de los alimentos (vajilla);

e Para transporte.

Por ofra parte, los resultados que arrojo el andlisis de eve (sensu Orton et
al, 1997) de bordes, de asas y de bases, fueron: un nimero minimo de 23 vasijas
para los bordes, un nimero minimo de 20 vasijas para las asas y un numero
minimo de 6, para las bases. Lo que da como resultado general, un nimero minimo
de 49 vasijas. Esto hace a la muestra pertinente para realizar un anélisis de
conglomerados, ya que 49 vasijas son un numero estadisticamente valido de
artefactos para que se exprese la variabilidad funcionalidad del conjunto. De todos
modos, hay que recordar que el andlisis de conglomerados se realiz6 sobre los
fragmentos y no sobre las posibles vasijas porque no se conoce la cantidad exacta

de vasijas (una probabilidad de entre 49 y 190).

5.1.2. Analisis de Conglomerados

Para la determinacion de las funcionalidades hipotéticas de los tiestos, se
han distinguido cuatro conglomerados generales (sin distinguir la porcién de la
vasija) y cuatro en cada una de las porciones de las vasijas (asas, cuerpos y

bordes). Aunque como se vera, para la porcién de asas se realizaron cinco clusters.
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Las variables que se tuvieron en cuenta en el andlisis de conglomerados de tiestos
son:

La atmésfera de coccion produce efectos importantes sobre la vasija,
especialmente-en lo que respecta al color. La mayoria de las vasijas contienen una
proporcién de materia organica. Cuando la ceramica es cocida en una atmosfera
oxidante (en el que hay un excedente de oxigeno libre) el carbono es eliminado. Si
la coccidn se produce en una atmdsfera reductora, o la coccién no se prolonga los
suficiente, el carbono no se quemara, sino que sera visible en la pasta, dando una
coloracién gris oscura o negruzca al nucleo. El caracter de la atmésfera de coccion
puede variar en varias ocasiones a lo largo del ciclo de coccién, produciendo los
cambios en el color anteriormente descriptos. Estos son reversibles, por eso el
color final de las vasijas puede ser muy complejo y no homogéneo (Rice, 1987). En
el corte transversal de los tiestos se observaron casos de bicoloracién, donde la
mitad de la pasta aparece oscura (reduccién) y la otra rojiza (oxidacién). Esta tltima
coincide con una superficie externa mas clara (marrén o roja). Se podria pensar
que se trata de una variante de enfriado rapido, tomando la pieza contacto con el
aire. No obstante, la mayoria de las veces, la superficie marrén o roja, corresponde
al lado interno de las piezas. De acuerdo con Vigliani (1999) esto puede ser efecto
de la practica de enterrar las piezas con el combustible dentro de las mismas, y
luego, al final de la coccidn, inmediatamente antes de que se enfrien, permitir el

ingreso de oxigeno.

*Atmdsfera oxidante; La identificacion se llevd a cabo en los cortes
frescos de los tiestos. Sus caracteristicas distintivas resultaron en la falta de un

nucleo y la pasta de color rojizo u anaranjado (ver figura 5.12).
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Figura 5.12 Corte de ceramica de coccién oxidante

*Atmosfera reductora: La identificacion se llevd a cabo en los cortes
frescos de los tiestos. Sus caracteristicas distintivas resultaron en la de ausencia de

nucleo, y la pasta de color negro o grisaceo (ver figura 5.13).

Figura 5.13 Corte de ceramica de coccién reductora

*Oxidante incompleta: Este proceso es producto de la variacion de la
atmosfera a lo largo del proceso de coccidn. La identificacion se llevé a cabo en los
cortes frescos de los tiestos y se los caracterizé como aquellos que paseen nucleos
con margenes difusos y las paredes de la pieza de color rojizo u anaranjado (ver
figura 5.14).
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Figura 5.14 Cortes de coccién de ceramicas de coccién oxidante incompleta

*Reductora incompleta: Este proceso, al igual que el anterior, es producto
de las variagiones a lo largo de la coccién de las vasijas. La identificacion se llevo a
cabo enlos cortes frescos de los tiestos. Las caracteristicas que los identifican son,
en a|gunos,_¢asos la presencia de nicleo con margenes claramente marcados y las
paredesﬂqé la pieza de colores rojizo u anaranjado (figura 5.15). En otros casos un
nucleo _dé margenes difusos pero de color rojizo u anaranjado y las paredes negras
o grisaceas (figura 5.16).

_\;,ff\ \S‘{‘ ‘Sf;‘?"ﬂ?”“?‘ .
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Figura 5.15 Cortes de ceramica de coccion reductora incompleta con paredes

rojizas

Figura 5.16 Cortes de ceramica de coccién reductora incompleta con paredes

negras
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La textura de la pasta depende de la temperatura de coccién de la
ceramica y del tamano de las inclusiones. Por ejemplo, si las temperaturas son
bajas, la textura tendera a ser disgregable y, si las inclusiones son de tamafno
grande, generaran mayor porosidad en la estructura de la pasta. Generalmente, la
textura de las pastas, es una caracteristica controlada por el ceramista en funcién
de la utilidad de la vasija (Rice, 1987):

*Textura laminar. En corte fresco se observé como la pasta tiende a
~acomodarse en capas. Esto puede ser consecuencia del amasado de la pieza, de

“las inclusiones pequenas y/ o de una temperatura de coccion que supere los 750C°.

*Textura porosa: En corte fresco se observaron muchas oquedades en la
pasta. Esto suele producirse por la utilizacion de antiplasticos de tamafno mediano a
‘grueso una temperatura de coccién inferior a 800C? (Rice, 1987). Dado que esta
textura otorga resistencia al estrés térmico, es una caracteristica muy buscada por

los artesanos.

*Textura disgregable: Este tipo de textura es facilmente reconocible
porque, como su nombre lo indica, al realizar un corte fresco, la ceramica se
fractura en varios pedazos y cuando se roza con el dedo pierde componentes. Este
tipo de ceramica estan cocidas a muy bajas temperaturas (entre 550C® y 650C?) y

los antiplasticos utilizados son de medianos a grandes.

*Textura compacta: En corte fresco se observa una pasta con muy pocas
oquedades y antiplasticos de tamano pequeno o fino. Este tipo de pasta se cuecen

a una temperatura mayor a 750C°.

La mayor parte de los tratamientos de superficie séio pueden aplicarse
cuando la vasija se ha secado a punto cuero. No obstante, hay técnicas que se
pueden aplicar estando todavia en estado plastico o incluso después de la coccion
(Rye, 1981). El tratamiento puede ser sencillo y rapido o puede ser complicado y
lento. Una superficie rugosa y aspera puede producirse por el uso de una pasta de
textura gruesa, aspecto Util en vasijas con fines utilitarios, ya que otorga una

superficie con buen sostén y mayor seguridad para asirlas, ademas esto aumenta

52



Capitulo 5

la dureza de la superfic'ie haciéndola méas resistente al desgaste. Un acabado
costoso impermeabiliza la pieza. Se observaron los siguientes tipos de acabados
de superficie (Orton et. al., 1997):

*Alisado: Es la técnica mas sencilla, en la cual sélo se alisa con las

manos la superficie de la vasija (exterior, interior o ambas).

*Pulido: Esta técnica consiste en pasar algin objeto liso presionando la
superficie de la vasija de manera formar una capa exterior lisa pareja. Aparece

tanto en el interior, el exterior o en ambas caras del tiesto.

_ *Brunido. Consiste en frotar algin artefacto liso sobre la superficie del
,;vcécharro. Al pulir la superficie seca de una vasija, las incrustaciones del mineral de
arcilla se alinean paralelamente a la superficie, abrillantandola. Provoca un brillo
mayor que el pulido. En ocasiones, esta técnica, presente en una o en ambas caras

~del tiesto, se combind con el engobe.

*Engobe: Esta técnica consiste en sumergir la pieza, una vez finalizada,
en un bano de arcilla liquida, lo que hace que la pieza quede recubierta por una

capa arcillosa de textura fina presente en una o en ambas caras del fragmento.

Se pudo distinguir la distribucion del antiplastico en la pasta de forma
homogénea o heterogénea. Esto permite inferir si el artesano amasé mucho o poco
la arcilla antes de levantar la pieza, o si se us6 algun tipo de técnica especial que

produce una distribucién heterogénea de las inclusiones (Rice, 1987);

Con la distincion del tipo de antipiastico, se pudo observar cuales
fueron las decisiones de los artesanos al momento de seleccionar la arcilla para
lograr el efecto deseado. Esto influye en la funcionalidad de la vasija. Se

diferenciaron los siguientes tipos de antiplasticos:

*Inclusiones organicas: se distinguen por los nucleos negruzcos y restos
carbonizados dentro de las pastas. Esto debe ser tomado siempre con prudencia,
debido a que la presencia de materia organica puede estar vinculada a
depositaciones posteriores vinculadas con el uso de la pieza, por ejemplo cuando la

vasija es reiteradamente expuesta al fuego para tostar maiz.
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*Inclusiones inorgdnicas: son todas las inclusiones de litos y de tiestos

ceramicos molidos.

*Inclusiones organicas e inorgdnicas:. se presentan de forma simultanea

“los dos tipos explicados arriba.

*Carbon: se distinguen en la pasta como puntos negros o grises en medio

de oquedades mas grandes (ver figura 5.17).

Figura 5.17 Fotografia de inclusién de carbén en un corte ceramico.

La distribuciéon por el tamano del antiplastico es la ordenacion por
medida de las inclusiones. Se refiere a la homogeneidad del tamafio de las

inclusiones dentro de una misma pasta. En el caso de estudio se distinguieron:
*Uniforme: cuando el tamaho de las inclusiones es parejo;
*No uniforme: cuando el tamano de las inclusiones no es pareja;

*No diferenciado: cuando no fue posible diferenciar los tamafios de las

inclusiones.

El tamafio del antiplastico se observd con lupa de 8X y se diferenciaron
tres tamanos: fino, mediano y grueso. En un fragmento podian estar representados

mas de uno de los tamafos, o todos. Su division es la siguiente:

*Fino: inclusiones menores a 0,5 mm;
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*Mediano: inclusiones de 0,5 a 1 mm;
*Grueso: inclusiones de un tamano mayor a 1 mm.

En cuanto al tipo de fractura soéle- se- distinguié entre las fracturas

regulares e irregulares.

*Fractura regular. plana o ligeramente curva, sin irregularidades visibles o

muy pequenas
*Fractura irregular. generalmente angulares.

Entre otras cosas, el grosor de los tiestos da idea del tamafo de la vasija,
generalmente las vasijas de mayor tamafio requieren paredes de mayor grosor. La
estabilidad de la humedad dentro y fuera de la vasija depende del mayor grosor en
paredes y base. El grosor, ademads, hace de la piezas un objeto mas estable, lo que
las convierte en 6ptimas para almacenar. También el procesamiento en seco de
determinadas sustancias, requiere de paredes y bases gruesas, ya que son mas
resistentes a los golpes ocasionados al moler, agitar, etc. (Rice, 1987). Las paredes
de menor grosor, en cambio, son mas ventajosas cuando la vasija es
reiteradamente expuesta al fuego, ya que conducen mejor el calor y, por lo tanto,
ahorran combustible. Se midieron los grosores maximos y minimos de todos los

tiestos de la muestra.
Se distinguieron tres tipos de defectos de superficie (Rye, 1981):

*Manchas de coccion: todas las manchas grisédceas y negruzcas sobre la
superficie exterior del tiesto. Pueden ser producto tanto de la coccién original de la

pieza como de la reiterada exposicion de la misma a fos fogones.

*Agrietamiento: grietas y micro grietas en una o ambas caras del tiesto.
Producto tanto de la exposicion al fuego como al estrés mecanico. En algunos

casos también se producen al momento de la coccién de la vasija.

*Descascarado: pequefnas porciones de engobe o brufide que se han

saltado, producto de un golpe o una presién puntual importante.
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La variable diametro de borde sélo fue tomada en cuenta para los
bordes. Fue medida con la ayuda de un grafico de bordes. El diametro de los
bordes es muy importante para poder llegar a inferir la funcién de la vasija (Orton et
al., 1997). Por ejemplo, para una ceramica de servicio se espera que el diametro
del borde sea grande y abiérto; en cambio, en una vasija de élmacenaje, se espéra
un borde mas pequefio y restringido.

5.1.2.1. Resultados de cuantificacién y clasificacion

Los conglomerados que se describiran a continuacion, muestran

funciones hipotéticas de las vasijas y como estas ultimas optimizaron los recursos.

La correlacion cofenética es un indice que mide la correlacién de Pearson
entre las distancias que se predicen a partir del modelo de agrupacién jerarquico o
del vecino mas alejado. Cominmente, se eligen valores superiores a 0,65-0,75
para considerar significativo un ordenamiento (Shennan, 1992). En este trabajo se
toman como significativos indices superiores a 0,65. En los casos donde este indice
sea inferior a 0,65, los resultados seran discutidos de manera cauta o se los

ignoraran.

Se ha confeccionando un dendrograma de toda la muestra cerdmica con
el método de vecino mas proximo. En éste se observan, en un nivel de disimilitud
de entre 0,5 y 0,35, cuatro cluster (figura 5.18). Si se mira el dendrograma
confeccionado segun la técnica del vecino mas alejado, con un nivel de disimilitud
de entre 0,7 y 0,6, se puede observar, al igual que en el dendrograma anterior,
cuatro cluster (figura 5.19). El bajo nivel de correlacién cofenética (0,51) en ambos
analisis, es el resultado de trabajar a un nivel muy agregativo de variabilidad, un
conjunto donde hay diversas formas como las bases, asas, bases, etc. Como se
vera, al trabajar con otros conjuntos mas acotados se obtienen agrupaciones

robustas. Por este motivo, los grupos formados aqui se discuten con precaucion.

Se decidio realizar un andlisis de K- medias, ya que permite discriminar
los factores que son aglutinantes de los cluster (ver Anexos). El cluster 1 general,

tendria una funcionalidad hipotética de coccién de alimentos. A este conglomerado
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pertenece el 30% de la muestra. El cluster 2 general se vincula con la ceramica de
servicio, a este conglomerado pertenece el 3% de la muestra. El cluster 3 general,
pude vincularse hipotéticamente con la cerdmica de almacenaje. Este
conglomerado reune el 31% de la muestra. El cluster 4 general, fue hipotéticamente
utilizado para cocinar alimentos, a este conglomerado pertenece'el 36% de la

muestra. A continuacién se describe mas en detalle cada uno de estos cluster.

Dendrograma 1

T T T T T L) T T

0,25 0,13 0,00
Disimilitud
Correlacion Cofeneética 0,37

050 038

Figura 5.18 Dendrograma 1: muestra total (método del vecino mas préximo) N= 190
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Dendrograma 2
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080 060 0,40 0,20 0,00

Disimilitud

Correlacion Cofenética 0,51

Figura 5.19 Dendrograma 2: muestra total (método del vecino mas alejado) N=190

Cluster 1 general:

Las caracteristicas generales de este conglomerado son, en orden de
representatividad: tamafio de las inclusiones, uniforme (98%). La distribucion de
antiplasticos es homogénea (78%) en la estructura de la pasta. La coccion es
reductora o reductora incompleta en un 78%. La fractura es irregular en un 64%. El
grosor maximo esté en el rango de 0,5y 1 cm, en el 75% de los casos. El grosor
minimo se encuentra entre 0,4 y 0,6 cm (62%). La pasta es predominantemente
(66%) porosa. El acabado de superficie interior es alisado en un 55%, y el acabado

de supefficie exterior en su mayoria presenta alta inversion de energia,
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distribuyéndose de la siguiente manera: pulido 25%, brufido 25% y engobe 15%.
Las inclusiones son de tamafo mediano en un 50% y finas en un 41%. La cantidad

de tiestos pertenecientes a este conglomerado es de 56.

Este Conglomerado por sus caracteristicas se vincula'hipotéticamente
con la funcionalidad de coccién de alimentos. Las caracteristicas que indican esto
son: pasta mayormente porosa ya que es beneficioso para la resistencia de la pieza
al estrés térmico; un grosor de la pasta mayormente fino habria posibilitado que los
alimentos no demoren mucho en calentar; la cara exterior de las vasijas con un
tratamiento de superficie que las impermeabiliza. Esto es importante, porque si un
liquido puede traspasar la pared de una vasija utilizada para cocinar, disminuira la
eficacia calorifica y se prolongarda la coccién, con lo que se gastara mas
combustible. Si se tratan una o ambas supefficies, se disminuira la permeabilidad

sin reducir la porosidad

Cluster 2 general:

En este conglomerado todos los tiestos presentan las mismas
caracteristicas: coccién oxidante incompleta, pasta disgregable, alisado interior,
brufido exterior, no homogeneidad en cuanto a la distribucién de los antiplasticos
en la pasta, inclusiones de carbén, no uniforme en cuanto al tamafio de los
antiplasticos, presentes todos los tamanos. Fractura irregular, grosor maximo entre
0,8 y 1 cm grosor minimo entre 0,4 y 0,6 cm Todos presentan manchas de coccion.

La cantidad de tiestos pertenecientes a este conglomerado es de 6.

Este conglomerado se vincula con la ceramica de servicio. Las
caracteristicas que estarian indicando esto son: el acabado de supetficie exterior
con relativamente gran inversion de energia (en este caso brufido), lo que le entre
otras cosas le otorga mayor atractivo visual a la pieza. Paredes finas que posibilitan
que sean livianas y por lo tanto mas faciles de manipular. Y por uitimo no presentan
pasta porosa, por lo cual, en su confeccion, no se buscé que fuesen resistentes al

estrés térmico.
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Cluster 3 general:

Todos los tiestos de este conglomerado presentan fractura irregular.
Otras caracteristicas generales son, la distribucién de los antiplasticos homogéenea
en la estructura de la pasta (73%). La coccion es reductora o reductora- incompleta
(70%). El 72%. de los tiestos tienen pasta porosa. El acabado de superficie interior
es alisado en un 53% de los casos y alisado exterior en un 70%. Los antiplasticos
son inorganicos en un 54%. Son no uniformes en cuanto al tamafo de los
antiplasticos, antiplasticos de tamafio mediano y grueso (53%) estan presentes en
la estructura de la pasta. El grosor maximo es de entre 0,8 y 1,6 cm (82%) y el
grosor minimo de 0,4 a 0,9 cm (89%). La cantidad de tiestos pertenecientes a este
conglomerado es de 57.

Este conglomerado se vincula hipotéticamente con la ceramica de
almacenaje de alimentos. Las caracteristicas que estarian indicando esto son: las
paredes gruesas, son vasijas. de mayores dimensiones, que deben ser resistentes
al estrés mecanico y no necesitan ser transportadas. En su mayoria no tienen
tratamiento de superficie, lo cual es esperable en este tipo de vasijas. La porosidad
de la pasta no haria a estas vasijas eficientes, auque si es para almacenar sélidos

una baja porosidad no afectaria demasiado su eficiencia.

Cluster 4 general:

Las principales caracteristicas de este conglomerado son: la coccion
reductora o reductora incompleta en el 86% de los casos. La pasta es mayormente
porosa (66%), aunque también es importante el porcentaje de las compactas (20%).
El acabado de superficie interior es alisado (73%), en cambio, el acabado de
supeificie exterior es mayormente brunido (48%) seguida del pulido (20%), ambos
tratamientos combinados representan un 68%. La distribucion de antiplasticos es
homogénea en la estructura de la pasta (56%). Los antiplasticos son de origen
inorganico en un 82%, y sus tamanos no uniformes (98%). En un 62% del total de
fragmentos estan representados todos los tamafos de los antiplasticos. El grosor

maximo en un rango de 0,5y 1 cm (95%) y el grosor minimo en un rango 0,4 y 0,6
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cm (78%). Presentan manchas de coccién un 43% de los fragmentos. La cantidad

de tiestos pertenecientes a este conglomerado es de 65.

Este conglomerado se vincula hipotéticamente con la ceramica de
cocciéon de alimentos, las caracteristicas que indican esto son: pasta de textura
porosa en la mayoria de los casos, que es beneficioso para la resistencia de la
pieza al estrés térmico. Otra de las caracteristicas importantes es el grosor de la
paredes, en su mayoria finas, para que los alimentos no demoren mucho en
cocinarse. Una cualidad importante es que la cara exterior de las vasijas tienen
tratamiento de superficie, que como ya se dijo, es importante porque si se tratan

una o ambas superficies, se disminuye la permeabilidad sin reducir la porosidad.

Estos cluster generales, sélo dan una aproximacion a la tecnologia
ceramica de Matancillas, ya que es mejor analizarla teniendo en cuenta las partes
de la vasija. En funcién de esto, se analizaron las partes mas importantes, tales
como cuerpos, bordes y asas. Dado que las bases son muy escasas, no fueron

tenidas en cuenta en el proximo andlisis de cluster de partes individuales.

La parte mas diagndstica de una vasija es el borde, por lo tanto se
comenzara por la descripciéon de estos cluster. Se realizé6 un dendrograma con el
método del vecino mas préximo en el se puede observar, a un nivel de disimilitud
de 0,5 y 0,45, cuatro cluster (figura 5.20). Luego se realiz6 un dendrograma con el
método del vecino mas alejado, con un nivel de disimilitud de 0,65 y 0,61, se
forman cuatro cluster (figura 5.21). Mediante un analisis de K- medias se pudo
discriminar qUé factores son aglutinantes de los cluster (ver Anexos). El cluster 1 de
bordes, que se describira en profundidad mas abajo, se relaciona hipotéticamente
con la funcién de coccién de alimentos por ebullicion. Representa el 31% de los
bordes. El cluster 2 de bordes, también se relacionaria con la funcién de coccion de
alimentos por ebullicién, este cluster tiene mayor costo de produccién, por el
acabado de superficie. Este conglomerado representa el 34% de los bordes. El
cluster 3 de borde, cuya funcionalidad hipotéticamente era el servicio, es el 30% de
la muestra de bordes. El cluster 4 de bordes se relacibnaria con la funcién de

almacenaje. Representa el 5% de los bordes.
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Dendrograma 3
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0,25 0,13 0,00
Disimilitud
Correlacién Cofenética 0,46

Figura 5.20 Dendrograma 3: muestra bordes (método del vecino mas préximo)
N=64
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0.80 0.60 040 020 0,00

Disimilitud
Correlacion Cofenética 0,84

Figura 5.21 Dendrograma 4: muestra bordes (método del vecino mas alejado) N=64

Cluster 1 bordes :

Las caracteristicas principales son: coccion reductora o reductora
incompleta (80%). La pasta es porosa (65%). El acabado de superficié interior es
costoso, distribuido de la siguiente forma pulido (25%), brunido (40%), engobe
(20%); el acabado de superficie exterior es alisado (60%). Es no homogénea en
cuanto a la distribucion de las inclusiones dentro de la estructura de la pasta (50%).
Las inclusiones son tanto organicas como inorganicas. Es no uniforme en cuanto al

tamafo de las inclusiones cuyo tamafio es mediano a grueso (50%). La mayor
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parte de los tiestos presentan fractura regular (55%). El grosor maximo esta en un
rango de 0,8 y 1,6 cm EIl grosor minimo en su mayoria va de entre 0,4 y 0,6 cm
(80%). EIl diametro tiene un rango de 11 a 25 cm (90%). El 30% presenta manchas

de coccién. La cantidad de tiestos pertenecientes a este conglomerado es 20.

Esta ceramica, hipotéticamente, se vincula a la coccién de alimentos por
ebulliciéon. Las caracteristicas que indican esto son: pasta porosa en la mayoria de
los casos, que es beneficioso, como ya se explicd, para la resistencia de la pieza al
estrés térmico. Otra cualidad importante es el grosor de la pasta que en su mayoria
son finas, optimizando la utilizacién de combustible. Otro atributo importante es que
el interior de las vasijas tienen tratamiento de superficie, siendo util porque
impermeabiliza la pieza disminuyéndose los costos de coccidn de los alimentos. Lo
interesente de este caso es que se minimizaron los costos de produccion de la
ceramica al no tratar la superficie exterior ya que con sdlo tratar una cara, se logré
impermeabilizar a la pieza. A demas el diametro de los bordes de las vasijas son lo
suficientemente grandes como para permitir revolver los alimentos mientras son

cocinados.

Cluster 2 bordes:

Las caracteristicas generales de este conglomerado son, en orden de
representatividad: pasta porosa (72%), coccion reductora (68%), acabado de
superficie interior costoso (brufiido 45% y pulido 13%), acabado exterior costoso
(pulido 32%, y brunido 27%). Pasta homogénea en cuanto a la distribucion de las
inclusiones en la estructura de la pasta (82%). Inclusiones en su mayoria
inorganicas (68%). Uniformidad en cuanto al tamafo de los antiplasticos (finos y
medianos). La fractura de los borde es irregular (55%). El grosor maximo va en un
rango 0,5 a 1 cm (86%) y el grosor minimo tiene un rango de 0,4 a 0,9 cm (95%).
Los diametros tienen un rango de 5 a los 33 cm (95%). El 13% de los fragmentos
presentan manchas de coccién. La cantidad de tiestos pertenecientes a este

conglomerado es 22.

Esta ceramica hipotéticamente se vincularia a la coccién de alimentos por

ebullicion Las caracteristicas que indican esto son: Pasta Porosa en la mayoria de
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los casos. Otra de las caracteristicas importantes es el grosor de la pasta que en su
mayoria finas y esto es beneficioso para que los alimentos no demoren en entrar en
ebulliciéon. La otra cualidad importante es que el interior y el exterior de las vasijas
tienen tratamiento disminuyendo la permeabilidad. En cuanto al diametro de los
bordes es muy amplio va desde los que tienen boca restringida hasta los que son

muy amplios.

Cluster 3 bordes:

Este grupo esta representado por tiestos de coccion reductora y
reductora incompleta (90%). Pasta porosa (73%). El acabado de superficie interior
es mayormente costoso (brufiido 47%, engobe 15% y pulido 10%), el exterior es
mayormente alisado (58%). La distribucién de las inclusiones (inorganicas 95%) en
la pasta es homogénea. En cuanto al tamano de las mismas es no uniforme. (fino y
mediano y mediano y grueso). La fractura de los tiestos es irregular. El grosor
maximo esta en un rango de 0,5 a 1 cm (85%) y minimo va de entre 0,4 a 0,9 cm
(95%). En cuanto al diametro la mayoria se encuentra en un rango de 26 a 46 Cm
(47%), seguido por los que van de los 11 a los 25 cm (36%). El 10% de los
fragmentos presentan agrietamiento y el 15% presenta manchas de coccién. La

cantidad de tiestos pertenecientes a este conglomerado es de 19.

Este conglomerado por sus caracteristicas se puede vincular con la
ceramica de servicio. Las caracteristicas que estarian indicando esto son: acabado
de supefficie interior muy buena, importante para evitar que se filtren los jugos. Fina
lo que la hace liviana y por lo tanto mas facil de manipular. Un aspecto fundamental
es el diametro de los bordes que al ser muy amplios permiten un facil acceso al
contenido, esto es fundamental para una ceramica de servicio. No se puede
descartar que se hayan utilizado en la coccion de alimentos, especiaimente porque
el 15% de los fragmentos tienen manchas de coccién y el 10% de agrietamiento y

la porosidad de las pastas.

Cluster 4 bordes:
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Las caracteristicas principales son: coccion reductora o reductora
incompleta. Pasta compacta, acabado de superficie interior es costoso (pulido y
engobe 66%), al igual que el exterior (pulido 33%, bruiido 33%, engobe 33%).
Distribucién no diferenciada de inclusiones en la estructura de la pasta (66%)
Inclusiones organicas e inorganicas (66%). Uniformes en cuanto al tamafno de los
antiplasticos (66%). Es de fractura regular. El grosor maximo tiene un rango de 0,5
a 1,6 cm, el grosor minimo va de entre 0,4 a 0,9 cm El diametro tiene un rango de
11 a 33 cm Todos los fragmentos poseen manchas de coccién. La cantidad de

tiestos pertenecientes a este conglomerado es 3.

Este conglomerado hipotéticamente se vincula con la ceramica de
almacenaje de alimentos. Las cualidades indican esto son: paredes gruesas, esto
es porque al se vasijas de mayores dimensiones, deben ser resistentes y no es
necesario el traslado. Otra caracteristica es la pasta compacta, esto permite que los
productos se mantengan aislados del exterior. Su baja frécuencia, se debe a que

las vasijas de almacenaje se manipulan menos y por lo tanto se rompen menos.

Otra parte analizada son los fragmentos de cuerpos. Se realizé6 un
dendrograma con el método del vecino mas préximo, y a un nivel de disimilitud de
entre 0,5 y 0,48 se distinguen tres cluster, pero si se observa a un nivel de
disimilitud de 0,45 se distinguen 12 cluster (figura 5.22). Con el método del vecino
mas alejado en un nivel de disimilitud de entre 0,75 y 0,62 se observan cuatro
cluster (figura 5.23). Luego se realiz6 un analisis de K-medias con la premisa de
dividir el conjunto en cuatro cluster y asi poder distinguir cuales son los factores

aglutinantes de los cluster (ver anexo).
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0,60 0,45 030 015 000
Disimilitud
Correlacion Cofenética 0,45

Figura 5.22 Dendrograma 5: muestra cuerpos (método del vecino mas préximo)
N=85

El cluster 1 de cuerpos que sera descripto mas abajo, se relaciona
hipotéticamente con la coccién de alimentos por ebullicién, este representa el 52%
de los fragmentos de cuerpos. El cluster 2 de los cuerpos, vinculado
hipotéticamente con la coccién de alimentos, este conglomerado representa el 26%.
El cluster 3 de cuerpo, 21% de la muestra, pude relacionarse hipotéticamente con
la funcion de coccidn de alimentos,. El cluster 4 de cuerpo, esta relacionado con la

ceramica de servicio. Este cluster esta formado por 1 tiesto.
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Dendrograma 6

080 060 040 020 000

Disimilitud
Correlacion Cofenética 0,89

Figura 5.23 Dendrograma 6: muestra cuerpos (método del vecino més alejado)
N=85

Cluster 1 cuerpo:

Las caracteristicas de este conglomerado son: atmésfera de coccion
reductora y reductora incompletan (67%). Pasta porosa (62%). El interior es alisado
(90%), En cambio la superficie exterior es costosa (pulido 18%, brunido 20%,
engobe 15%). La pasta es homogénea en cuanto a la distribucion de los
antiplasticos (85%), estos ultimos son inorganicos (65%). No uniforme en cuanto al

tamano de las inclusiones, generalmente con la presencia de todos los tamafos.
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Tiestos de fractura irregula (65%), el grosor maximo tiene un rango de 0,5 a 0,7 cm
(82%) y grosor minimo de entre 0,4 a 0,6 cm (60%). El 10% de los tiestos presenta
manchas de coccion. La cantidad de tiestos pertenecientes a este conglomerado es
de 40. |

Esta ceramica se vincula hipotéticamente a la coccion de alimentos por
ebullicién, las caracteristicas que indican esto son: pasta es porosa en la mayoria
de los caso. Otra es el grosor de la pasta que en su mayoria son finas, util para que
los alimentos no demoren mucho en calentar. Otra de las caracteristicas
importantes es que el exterior de las vasijas tiene tratamiento de superficie. Si se
trata una o ambas superficies, podremos disminuir la permeabilidad sin reducir la

porosidad.

Cluster 2 cuerpo:

Este grupo esta representado por tiestos de coccion reductora incompleta
(65%). Pasta porosa en el 70% de los casos, alisado interior, y bruiido exterior
(95%). Tienen una distribucién no homogénea de las inclusiones en la estructura de
la pasta, estas inclusiones son mayormente inorganicas (70%). Son no uniforme en
cuanto al tamafo de las inclusiones. Poseen una fractura regular (70%). El grosor
maximo de entre 0,8 a 1 cm Y el grosor minimo de entre 0,4 a 0,6 cm (95%). Todas
tienen manchas de cocciéon. La cantidad de tiestos pertenecientes a este

conglomerado es 20

Esta ceramica se vincula hipotéticamente a la coccidén de alimentos por
ebullicién Las caracteristicas que indican esto son: la pasta porosa en la mayoria
de los casos. y el exterior de las vasijas es brufiido. Aunque por su grosor mediano

no se descarta algunos pueden ser parte de ceramicas de almacenamiento.

Cluster 3 cuerpo:

Las caracteristicas de este grupo son: coccion mayormente reductora
(62%). Pasta porosa (62%). Alisado interior (68%), acabado de superficie exterior
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costoso (bruiido 37%, pulido 18% vy engo'be 18%). Distribucion homogénea de las
inclusiones (inorganicos 43%) en la estructura de la pasta (60%). De fractura
irregular (87%). El grosor maximo va de entre 0,5 a 0,7 cm (75%) y el grosor
minimo va de entre 0,4 a 0,6 cm (68%). Tienen manchas de coccion (56%). La

cantidad de tiestos pertenecientes a este conglomerado es de 16.

Esta ceramica se vincula hipotéticamente a la coccién de alimentos por
ebullicién, las caracteristicas que indican esto son: La pasta porosa en la mayoria
de los casos, el grosor de la pasta que en su mayoria son finas y el tratamiento de

superficie impermeabilizante.

Cluster 4 cuerpo:

Las caracteristicas generales de este conglomerado son, en orden de
representatividad: coccién reductora incompleta, textura disgregable. Interior
brufido y el exterior pulido. No homogéneo en cuanto a la distribucion de las
inclusiones dentro de la pastas. Tiene carbdn, y es uniforme en cuanto al tamafio
de las inclusiones, de fractura irregular. Grosor maximo en un rango 0,5a0,7cmy -

el grosor minimo 0,4 a 0,6 cm A este conglomerado solo pertenece un tiesto.

Este conglomerado hipotéticamente por sus caracteristicas se lo
relaciond con la cerdmica de servicio. Las caracteristicas que estarian indicando
esto, son: Acabado de superficie interior con gran inversién de energia, esto es
importante para un recipiente en donde se sirve alimentos, como se lo explico
anteriormente. Su grosor es fino lo que hace a la vasija mas liviana y por lo tanto

mas facil de manipular.

Los cluster de las asas sean quizas los menos diagnésticos, pero pueden
aportar datos de interés. Por eso se realiz6 un dendrograma con la técnica del
vecino mas préximo; a un nivel de disimilitud de entre 0,53 y 0,46 se reconocen tres
cluster, pero si se observa con un nivel de disimilitud de entre 0,53 y 0,43 se

distinguen cinco clusters (ver figura 5.24). Con la técnica del vecino mas alejado se
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observa en un nivel de disimilitud entre 0,74 y 0,65 tres clusters, pero si se observa
a un nivel de disimilitud de entre 0,74 y 0,57 se distinguen cinco clusters (ver figura
5.25). Se realiz6 primeramente un K-medias con cuatro Cluster (ver anexo). Pero

también se decidié realizar un analisis de K-medias con cinco cluster (ver anexo).

Primero se describen los cuatro cluster del primer anélisis de K-medias: El cluster 1

de asas, se relaciona hipotéticamente con la ceramica de servicio, y representa el
34% de las asas. El cluster 2 de asas, se relacionaria con la ceramica de coccién.
El 11% de la muestra pertenece a este cluster. El cluster 3 de asas, podria estar
vinculado con la ceramica de servicio, a este cluster pertenece el 3% de la muestra.
El cluster 4 de asas, se lo relaciono hipotéticamente con la ceramica de almacenaje.
Este cluster seria el 52% de las asas. A continuacion una descripcion mas detallada

de cada uno de los cluster:

Dendrograma 7

——
|
b
.
]
0’IBOI I | ID,4I.51 T i Io,éol I I ID!lISI T I 10,100

Disimilitud
Correlacion Cofenética 0,51

Figura 5.24 Dendrograma 7: muestra asas (método del vecino mas préximo) N= 35
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0,80 0,60 0,40 0,20 0,00
- Disimilitud
Correlacion Cofenética 0,67

Figura 5.25 Dendrograma 8: muestra asas (método del vecino mas alejado) N= 35

Cluster 1 asas:

Las caracteristicas generales de este conglomerado son, en orden de
representatividad: coccién reductora y reductora incompleta (83%). De pasta
compacta en un 50%. La gran mayoria tiene interior alisado (91%), el exterior
también es alisado (58%), aunque el pulido tiene una proporcion importante (33%).
Es mayormente homogénea en cuanto la distribucion de las inclusiones en la pasta
(91%). Mayormente con inclusiones inorganicas (60%). Uniforme en cuanto al

tamafo de las inclusiones (66%). La mayoria de las inclusiones son de tamafrio fino
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o mediano (66%). De fractura irregular en la mayoria de los casos (58%). El grosor
maximo tiene un rango de 0,8 a 1,6 cm, y el grosor minimo tiene un rango 0,4 a 0,9

cm. La cantidad de tiestos pertenecientes a este conglomerado es de 12

Estaria vinculando hipotéticamente con la ceramica de servicio,
principalmente porque su pasta es compacta, y porque tienen una porcién
importante de pulido exterior. El problema es que al ser asas es dificil de

relacionarlas con la funcion de la vasija de la cual formaban parte.

Cluster 2 asas:

Las caracteristicas de este conjunto son: En su gran mayoria coccién
reductora (75%). Su pasta es porosa. El 50% tiene alisado interior y el otro 50% son
pulidos con engobe; y en cuanto al exterior la mitad es alisado y la otra mitad con
engobe. Distribucion homogénea de inclusiones (organicas e inorganicas) en la
estructura de la pasta (75%). Uniforme en cuanto al tamano de los antiplasticos,
sus tamafos son medianas 75% y gruesas un 25%. Fractura regular e irregular
(50% y 50%). El grosor maximo va de 1,7 a 2,2 cm (75%) y un grosor minimo va de
0,7 a 0,9 cm (75%). La mitad de las asas tienen manchas de coccién. La cantidad

de tiestos pertenecientes a este conglomerado es de 4

Podria vincularse hipotéticamente a la coccion de alimentos.
Principalmente por el tipo de pasta porosa y porque poseen manchas de coccién;
aunque como se dijo mas arriba, esta porcién de la vasija no es la mas pertinente

para establecer funcionalidad.

Cluster 3 asas:

Las caracteristicas de este conjunto son: coccion reductora. Pasta
disgregable. Brunido interior y alisado exterior. La distribucién de inclusiones en la
pasta no es homogénea. Las inclusiones son tanto de origen organico como

inorganico. No uniforme en cuanto al tamafos de las inclusiones (fino y mediano).
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Tienen fractura regula. El grosor maximo va en un rango de 0,5 a 0,7 cm, el grosor

minimo va de 0,2 a 0,3 cm, a este conglomerado solo pertenece un asa.

Este cluster se vincula hipotéticamente a la ceramica de servicio,
fundamentalmente porque no tiene una pasta porosa, tiene un buen acabado de
superficie, y es muy fina. Sin embargo hay que ser muy prudente, y aunque suene

repetitivo, esta porcién no es la mas idénea para establecer funcionalidad.

Cluster 4 Asas:

Las caracteristicas generales de este conglomerado son, en orden de
representatividad: coccion reductora y reductora incompleta. Pasta porosa en el
72% de los casos Tienen alisado interior (83%), y exterior (55%). La distribucién de
las inclusiones en la estructura de la pasta es homogénea y no homogénea (50%
cada una). Las inclusiones mayormente son inorganicas (66%). No uniforme en
cuanto al tamano de las inclusiones (mediano y grueso 61%). De fractura irregular
(72%). La mayoria tiene un grosor maximo en un rango de 1,1 a 1,6 cm (77%). El
grosor minimo va de 0,4 a 0,9 cm (82%). La cantidad de tiestos pertenecientes a

este conglomerado es de 18.

Esta ceramica puede vincularse hipotéticamente a la coccién de

alimentos.

Como estos cluster no explican la variacibn observada en los
dendrogramas, a continuacion se describen los resultados de la K-medias de cinco

cluster.

Cluster 1 asas:

Las caracteristicas principales de este conjunto son: coccién en

atmésfera reductora o reductora incompleta (76%). La pasta es porosa (70%).
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Alisado interior (82%) y alisado exterior (52%). Es no homogénea en cuanto a la
distribucién de las inclusiones en la estructura de la pasta (52%). Las inclusiones
son inorganicas en la mayoria de los casos (64%). Es no uniforme en cuanto a los
tamarios de las inclusiones, los tamafios que mas abundan son mediano-grueso
(64%). Tiene fractura irregular'(76%). El grosor maximo tiene un rango de 1,1 a 1,6
cm (82%), el grosor minimo va de 0,4 a 0,9 cm (82%). Pertenecen a este cluster 17
fragmentos (49%).

Aunque, las asas por ser el lugar por el cual se manipulan las vasijas,
tienen menos caracteristicas diagndsticas de su funcion, se puede decir que este
grupo posee una pasta porosa que peﬁectamente se asocia con la ceramica
destinada a la coccién de alimentos, pero no se puede descartar la utilizacion en el

servicio.

Cluster 2 de asas:

Las caracteristicas del grupo son: coccion reductora y reductora
incompleta. Pasta porosa (85%), alisado interior y exterior (85%). Homogéneo en
cuanto a la distribucion de las inclusiones dentro de la estructura de la pasta. Las
inclusiones son inorganicas (57%). Es uniforme en cuanto al tamano de las
inclusiones (85%), el tamafo que mas abunda es mediano (42%). La fractura es
regular (85%). El grosor maximo de 1,7 a 2,2 cm (57%), y el grosor minimo va de
0,7 a 0,9 cm EIl 14% de la muestra presenta manchas de cdccién. Pertenecen a
este cluster 7 fragmentos (20%).

Este grupo hipotéticamente pertenece a las vasijas ceramica destinada a
la coccidn de alimentos, por poseer una pasta porosa como el anterior cluster. Pero
no se puede descartar la utilizacién en almacenamiento, por el gran grosor de sus

asas.

Cluster 3 asas:
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Sus caracteristica son: coccién reductora y reductora incompleta (66%).
Pasta porosa en un 50%, pero es muy importante el porcentaje de la pasta
compacta (33%). Interior alisado (83%), la superficie exterior tiene tratamiento
costoso en el 75% de los casos (pulido 50% y brufiido 25%). La distribucién de las
inclusiones dentro de la estructura de la pasta es homogénea. Las inclusiones son
inorganicas (66%). Uniforme en cuanto al tamano de las incl8usiones (mediano
66%). La fractura es irregular (83%). El grosor maximo va de 0,8 a 1,6 cm el grosor
minimo es de 0,4 a 0,6 cm, el 33% tiene manchas de coccion. 6 asas pertenecen a

este cluster (17%).

Se puede decir que este grupo, por el gran porcentaje de pasta tipo
compacta, fue utilizado hipotéticamente en el servicio, auque no se puede descartar
que algunos pudieron ser utilizados en la coccién de alimentos,.sobre todo porque

el 20% tiene manchas de coccion.

Cluster 4 asas:

Las caracteristicas principales de este conjunto son: coccién reductora
(70%). Pasta compacta (70%). Interior alisado (70%), y exterior alisado en un 50%
y 50% con tratamiento costoso (pulido25% y brufido 25%). Es homogéneo en
cuanto a la distribucién de las inclusiones en la textura de la pasta (75%). Los
antiplasticos son de origen organico e inorganico. No es uniforme en cuanto al
tamano de antiplasticos (finos-medianos). Fractura irregular (70%). Gros:or maximo
de 0,8 a1 cm (75%), y el grosor minimo de 0,4 a 0,6 cm. El 20% tiene manchas de

coccién, a este conglomerado pertenecen 4 fragmentos (11%).

Este cluster fue utilizado hipotéticamente en el servicio por el gran

porcentaje de pasta compacta.

Cluster 5 de asas:

Las caracteristicas principales de este conjunto son: coccién reductora.

Pasta disgregable. Brufido interior y alisado exterior. No homogénea en cuanto a la

76



Capitulo 5

distribucién de los antiplasticos en la estructura de la pasta. Inclusiones organicas e
inorganicas, de tamafo fino y mediano. La fractura es regular, el grosor maximo en
un rango 0,5 a 0,7 cm y el grosor minimo de 0,2 a 0,3 cm, a este cluster pertenece
un fragmento (3%).

Este cluster es el menos claro pero pude vincularse hipotéticamente con
el servicio, aunque no puede descartarse otra actividad. Nétese que es igual al
cluster 3 de asas analizado anteriormente (el realizado con el K-medidas de cuatro

clusters).

Lo que se observa con esta técnica de agrupamiento es que la ceramica
de Matancillas estaria principalmente vinculada al procesamiento final de alimentos
mas precisamente con la coccion de estos. Esto es consecuencia de la hipoxia
existente en la puna la cual es la principal causa de presion selectiva. También
vinculado a esto y al nicho ecolégico que explotaba esta sociedad (produccién de
'alimentos) una porcion importante de la ceramica estaba dedicada al
almacenamiento. Los grupos ceramicos bien definidos permiten hablar también de
que la transmisién cultural de tipo sesgada es la que habria operando en esta
sociedad, y esta es una forma de minimizar el riesgo en un ambiente altamente
riesgoso como lo era y es la puna. Esta discusion sera ampliada en el préximo

capitulo.

5.2.3. Estudio actualistico sobre la produccion ceramica en la Quebrada

En este apartado se presenta un estudio actualistico realizado en Marzo
de 2002 en la Quebrada de Matancillas.

Con el objetivo de evaluar los costos y riesgos aproximados de la
produccién ceramica en dicha quebrada, se elaboraron 14 ladrillos con distintas
proporciones de arcillas y desgranantes (ver figuras 5.26, 5.27 y 5.28). Las arcillas
fueron recogidas de tres bancos diferentes de la quebrada. Cuando estuvieron

secos, se pesaron y midieron.
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Figura 5.26 Fotografia de ladrillos experimentales N212, N213, N7 y N°1

Figura 5.27 Fotografia de ladrillos experimentales N8, N26, N214, N211y N24

Figura 5.28 Fotografia de ladrillos experimentales N°9, N°10 y N°2
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Posteriormente se observd a la pobladora local confeccionar cacharros
de diversos tamanos, asi como también el horno. Se registré el tiempo de
reccleccion del combustible utilizado en la coccién, la distancia aproximada del
recorrido realizado y el pesé de lo recogido. Los Iad‘rillos experimentales se
colocaron dentro de los cacharros y se instalé un pirémetro ‘en el horno para

establecer las temperaturas alcanzadas y el tiempo de duracion de la combustion.

5.2.3.1. Las arcillas y los ladrillos

En la campana arqueoldgica del ano 2001 en la quebrada de Matancillas,
se recogieron arcillas de tres bancos diferentes, sefnalados todos éstos por la
pobladora local (Dona Eulalia), y ubicados en las inmediaciones de los sitios
Matancillas 1 y 2. El desgranante® fue recolectado en el ingreso de la quebrada, ya
que de alli lo obtiene Dona Eulalia, este lugar dista de los sitios unos 10Km.
aproximadamente. Este antiplastico es una pizarra de grano muy fino, que se
localiza en los afloramientos metamorficos en las laderas del cerro Matancillas.
Todas estas fuentes de materias primas corresponden a la litologia del “complejo
Eruptivo Oire” en el cual predomina la granodiorita fina, el granito porfirico,
leucogranito, pérfiro riodacitico, las pegmatitas, aplitas y lamprofiros, junto a vidrios

volcanicos otras rocas plutonicas y sedimentarias (Blasco et al. 1996)

Con posterioridad, en Buenos Aires, se confeccionaron 14 ladrillos, cada
uno de los cuales contiene distintas proporciones de arcillas y antiplasticos( ver
cuadro 5.1). Cada ladrillo se realizé con 100 cm® de material en seco. Al mezclar
las arcillas con el antiplastico y con el agua se procedié a amasarlas para quitar
posibles burbujas de aire que pudieran producir el estallido de las piezas al ser
cocidas. Durante el amasado de las pastas se las fue clasificando segun su
ductilidad en una escala de 0 al 5, siendo 5 la de mayor ductilidad (ver figura 5.29).
Luego se introdujo la masa en un molde rectangular para que todos los ladrillos
tuvieran las mismas dimensiones. Posteriormente cada uno de los ladrillos fue
pesado y se calculé el peso especifico de cada ladrillo al dividir su peso por el
volumen (ver tabla 5.2)

8 Desgranante o antiplastico: material que se agrega a la arcilla para que ésta tenga mayor
consistencia en el momento de confeccion de la pieza y no pierda la forma luego de la coccion.
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Ladrillos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Pirca Ceniza
L1 20% 0% 20% 0% 0%
L2 0% 30% 0% 0% 0%

L3 0% 70% 30% 0% 0%
L4 0% 0% 80% 20% 0%
LS 0% 30% 60% 10% 0%
Lb 0% 80% 0% 20% - 0%
L7 40% 0% 60% 0% 0%
L8 0% 100% 0% 0% 0%
L9 0% 0% 100% 0% 0%
L10 100% 0% 0% 0% 0%
L11 0% 0% 80% 0% 20%
L12 0% 0% 60% 0% 40%
L13 80% 0% 0% 0% 20%
L14 15% 30% 15% 0% 40%

Tabla 5.1 Composicién de los ladrillos experimentales

Calidad de las Pastas

Ladrillo 1
Ladrillo 3

wn N~ »
2 2o 2
5 8 §
Ladrillos

0

Ladrillo 11
Ladrillo 13

-3

:%,5 calidad
1,5

1

0,5

Figura 5.29 histograma de calidad de pasta de ladrillos experimentales

5.2.3.2. Fabricacion de ceramica

En la campafa del aho 2002 se observé a Dona Eulalia confeccionar

cacharros ceramicos y se aproveché esta ocasién para contar lo pasos y evaluar
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los costos de la produccién ceramica en la quebrada. Se identificaron 7 etapas de

produccion:

1. La primera etapa consistid en la busqueda de arcilla pero, en este caso,
Eulalia, ya la habia recogido con anterioridad. Asi que no hubo necesidad de

realizar este paso.

2. En el segundo paso, a las 8:00 hs, se buscaron piedras planas para

hacer de base donde se apoyan las piezas, mientras se confeccionan los cacharros.

3. Quince minutos después, Eulalia comenzé a realizar las piezas, esta
es la tercera etapa. Antes de comenzar a amasar coloca algunas hojas de coca en
la masa, esto también fue observado en los alfareros de Toconce, en la regién
punefia de Chile (Varela Guarda, 2002) . La primera base que hizo se le agrieté
“porque tenia mucha pirca", dijo Eulalia, asi que agregé un poco mas de arcilla a la
pasta antes de retomar la confeccion de los cacharros. A las 13:30 se detuvo a

almorzar.

Una hora y veinticinco después retomé el trabajo, alisando el interior de
los cacharros con la parte de atrds de una cuchara metdlica los Toconcefios
también utilizan un cucharén para esto, la Unica diferencia es que es de madera. Y
luego empareja la superficie exterior de los mismos con un cuchillo metalico, la
utilizacién de un cuchillo también se observo en los alfareros de Toconce (Varela
Guarda, 2002). El acabado de la superficie exterior de los cacharros se realizé con
un bafno de engobe, que se distribuye con la mano sin la ayuda de ninguna

herramienta.

Las piezas deben ser siempre trabajadas al sol y resguardadas del viento,
ya este ultimo provoca que se sequen demasiado rapido. A las 18:20 hs. Eulalia
detuvo su labor porque el sol se escondié tras los cerros. Para esta hora casi tenia
concluidos los cacharros. La artesana guardo las piezas sin terminar dentro de su
casa, tapadas con nylon y mantas de lana para que no pierdan humedad durante la
noche.

Al dia siguiente, Eulalia retomé el trabajo que fue concluido a las 9:40 hs.

La confeccion de los cacharros consumié 8hs 16' netos de trabajo.
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4. La cuarta etapa consistié en la confeccion del horno (ver figura 5.30).
Este es un pozo en forma de cubeta y su construccion consumié 30 minutos,
usando una pala de punta de acero. La forma del hoyo, es muy similar a los de
Toconce (Varela Guarda, 2002), pero también a los registrados }en otras partes del
mundo para" la coccion abierta (Association et des jounéss de la céramique a
Belesta, 2005)

Horno Ceramico

Planta

Perfll

a55f.

S

eF0m

Figura 5.30 Esquema de horno utilizado en Matancillas en la actualidad para la

fabricacion ceramica

5. La obtencién del combustible para la coccién de las piezas ceramicas,
es la quinta etapa. Eulalia utiliza como combustible principal bosta de vaca. Se
recolectaron 3 bolsas de bosta de 12 Kg. cada una, esta cantidad es similar a los
40 Kg. consumidos en Toconce (Varela Guarda, 2002). Esta tarea consumié 20
minutos Luego se recolectaron algunas tolas (Colletia ferox) y cortaderas
(Cortaderia sp.) secas para ser utilizadas para prender el fuego, esto demandé

otros 20 minutos.

6. A las 7:30 hs. del dia siguiente comienza la sexta etapa. Se colocaron
las vasijas sobre un pequefo colchén de bosta, luego fueron cubiertas por tola,
cortaderas y sobre estas una gran cantidad de bosta (ver figuras 5.31, 5.32, 5.33 y

5.34). A las 7:50 hs. se dio comienzo a la combustiébn y las temperaturas
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alcanzadas fueron medidas mediante el uso de un pirémetro a las 9:25 hs. se
alcanzo la maxima temperatura 753 C° La temperatura posteriormente fue
declinando lentamente hasta enfriarse totalmente, la curva de la coccion que fue
medida con pirometro se puede ver en el figura 5.32, esta curva (figura 5.35) se
asemeja mucho a otros horneados en atmdsfera occidentes (Associétion et des
jounéss de la céramique a Belesta, 2005). El horno permanecié tapado hasta la
manana siguiente. Esta etapa no es de trabajo intensivo, ya que no es necesario
que una persona permanezca las 12 hs. junto al horno, por lo que se pueden

realizar otras tareas simultaneamente.

Figura 5.31 Fotografia donde observa la colocacién de los cacharros en el horno.
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Figura 5.32 Fotografia del horno encendido donde se observa el pirémetro.

Figura 5.33. Fotografia del horno en plena combustién
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Figura 5.34 Fotografia del proceso de tapado del horo
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Figura 5.35 Grafico de las temperaturas alcanzadas en la coccién cerdmica.

7. La ultima etapa es la de extraccidon de cacharros y limpieza con un

trapo de los mismos, esta tarea le demando a Eulalia 35 minutos

Los andlisis sobre las técnicas alfareras andinas, tanto antiguas como
presentes, sugieren que la mayoria de las actualmente utilizadas representan la
continuidad de una tradicién cultural desde épocas tempranas. Foster (1962)
demostré el conservadurismo de los alfareros campesinos y su reticencia a innovar,

esto da como resultado que las tecnologias ceramicas se mantengan por largos
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periodos sin grandes cambios. Asi, el conocimiento tecnoldgico se sistematiza,
adopta, adapta y es transmitido de generacién en generacion (transmision vertical
sesgada), de este modo el uso de técnicas conocidas asegura el éxito del alfarero,
mas aun teniendo en cuenta un ambiente como la puna de escasa productividad
primaria y de_”alta fluctuacion. Lo que es muy interesante es que el aspecto mas
inestable y cambiante de la cerdmica sea el de los patrones decorativos en
contraposicidon de los aspectos estructurales que son estables por cientos de afios
(Digby, 1978 y Ravines, 1978). Es muy admirable las similitudes que se dan entre
la artesana de Matancillas y los artesanos Toconcehos, seguramente esto tenga
que ver con la transmisién cultural sesgada, y que la formula para producir
ceramica en la puna se acerque a lo dptimo, por lo que realizar innovaciones traeria

aparejado un gran riesgo de fracaso.

En cuanto a la técnica de coccidn, es interesante notar que es la técnica
mas sencilla, que es y fue mas utilizada en diferentes partes del mundo por
efectividad y bajo costo (Weigand, 1969; Colton 1951; David y Henning, 1972;
Reina y Hill, 1978; Reina, 1966; Rye y Evans 1976), una de las caracteristicas, de
las piezas cocidas con este tipo de técnicas, son las manchas de coccion y el poco
control sobre los colores de la ceramica (Association et des jounéss de la

céramique a Belesta, 2005).

Volviendo a los ladrillos, una vez cocidos fueron pesados y medidos
nuevamente para poder observar las diferencias que habian sufrido durante la
coccién (ver cuadro 5.2). El ladrillo ndmero 5 fue uno de los que mas se redujo
(23,79%) esto se debe justamente a que su pasta era de gran ductibilidad. Ya que
la cualidad mas marcada de la arcilla es su plasticidad, y esta se manifiesta en el
hecho de que la arcilla mezclada con agua puede amasarse en una pasta que
puede adoptar todo tipo de formas mediante la presion y el modelado, pero al
perder todas sus moléculas de agua el proceso se vuelve irreversible (Hald, 1986).
Las arcillas grasas® tienen mayor plasticidad, lo que se debe al contenido de
materias de grano muy fino. En intima relacién con la gran plasticidad, la cantidad
de agua que debe contener la arcilla para alcanzar su maxima plasticidad es muy

. diferente dependiendo de la clase del material, pero es mayor para la arcilla grasa y

® Grasas se refiere a las arcillas que poseen poco o nulo antipléstico.
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menor para la magra ya que esta contiene inclusiones de mayor tamano (Hald,

1986).
Ladnllo Peso sin coc | PESO con
COC.

1 262025 2.5093
2 29082 2,227248
3 3,1094 2,48954 68
1} 2, 7785 2,5247472
) 27393 2087364
B 27131 2211218
7 28016 2,376236
3,2414 2,423393
9 26776 2 466422

10 293649 2 931158 |
11 2,898 2470537
12 26062 2,166666
13 27018 2,693325
14 248997 1,919789

Tabla 5.2 Peso especifico de los ladrillos experimentales

Por otra parte, debido a que la masa grasa contiene mucha agua, su
encogimiento es mayor al de las materias con plasticidad mediana y baja, por lo
que es facil que tenga deformaciones y curvaturas al secarse, lo que ocasiona a
su vez muchas grietas que afectan la fuerza mecanica de resistencia a la flexion
(Yu, 1993). Por lo tanto es de esperar que los ceramistas empleen una pasta
diferente al ladrillo 5 seguramente agregandole mayor cantidad de antiplastico,
es por eso que en un aspecto fundamental como la porosidad esta ceramica no
se parezca a las muestras arqueoldgicas ni a la mayoria de los ladrillos

experimentales.

Luego se realiz6 dos dendrograma con el objetivo de observar grupos
uno con la técnica del vecino mas préximo y otro con la del vecino mas alejado En

el del vecino mas préximo con una disimilitud de entre 0,57 y 0,50 se observaron
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tres cluster (ver figura 5.35). Mientras que con el del vecino mas alejado con una
disimilitud de entre 0,70 y 0,60 también se ven tres cluster (ver figura 5.36). Por lo
tanto se decidié realizar un anadlisis de K-medias para poder observar la

composicion de cada uno de estos cluster (ver anexos).

Dendrograma 9

Ladrillo

13
9
14
10
8
4
2
5
11

12

0.60 0.45 030 015 0,00
Disimilitud

Figura 5.36 Dendrograma 9: ladrillos experimentales (método del vecino mas

préximo)

Si bien tienen muchas cualidades en comun con los cluster arqueoldgicos,
la mayoria son incomparables, porque hay muchas calidades que estan presentes

~en los fragmentos de un cacharro y no de un ladrillo. Aunque hay una cualidad que
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esta presente en casi todos los cluster arqueolégicos o de los ladrillos, la porosidad
de las pastas, un rasgo muy importante para una ceramica que es expuesta al
fuego. Esto puede hacer pensar sobre como la tecnologia actual puede ser similar
a la que existié en el pasado, y esto se debe seguramente a que en el pasado, al
igual que en la actualidad, se buscé minimizar los costos de la produccion ceramica

y maximizar sus beneficios.

Dendrograma 10

Ladrillo

13
14
10
8

12
11
4

= W ~ 3 D® O N

0,80 0,60 040 0,20 0,00
Disimilitud

Figura 5.37 Dendrograma 10: ladrillos experimentales (método del vecino

mas alejado)

Los porcentajes de los tiempos de la elaboracion cerdmica se pueden

apreciar en los siguientes figuras (5.37 y 5.38). Se debe tener en cuenta que la 6
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etapa no es de trabajo intensivo, por lo tanto no es mayor su importancia ya que se

pueden realizar tareas agricolas mientras se cocina la ceramica:

Etapas de confeccién Ceramica en
Min. por persona

750

2° Etapa @@ 3° Etapa O 4° Etapa [ 5° Etapa
@ 6° Etapa 7° Etapa

Figura 5.38 Grafico de tiempo empleado en la elaboracién ceramica, expresado en

minutos/ hombres.

Etapas de trabajo Intensivo en
porcentaje

5% 7%

16%

8% (.

64%

° Etapa B 3° Etapa [0 4° Etapa [0 5° Etapa B 7° Etapa)

Figura 5.39 Porcentuales de tiempo empleado en las etapas de trabajo intensivo de

la confeccién ceramica.

Este trabajo permite ver que la realizacion de la ceramica es una tarea
que insume mucho tiempo y compite con las tareas agricolas. Sin embargo, Eulalia
trata de que la ceramica no le quite tiempo a las actividades agricolas, por eso la

coccién no es un proceso intensivo, y por la hipoxia la combustion es lenta y a
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temperaturas relativamente bajas. Los efectos sobre la superficie de las vasijas son

similares a lo observado en los fragmentos arqueoldgicos.

5.2.3.3. Otros datos etnograficos

Durante los afos de campana se tomé nota de la ceramica utilizada
actualmente por dofia Eulalia y su familia. Existen vasijas de gran longevidad que
pasan de una generacion a la otra, este es el caso de las utilizadas para la coccién
de la primera masa de maiz para hacer chicha. Estas vasijas, Eulalia, sélo las
utiliza para realizar la chicha, que se prepara exclusivamente para ocasiones
especiales como la senalada. La mayor parte del tiempo estan almacenadas boca
abajo en una de sus casas. Estas vasijas son de gran tamafno, bocas anchas,
tienen asas que estan dispuestas lateralmente en forma vertical, el cuerpo es

troncoconico y la base plana (ver figura 5.40).
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Figura 5.40 Dibujo de vasijas actuales para realiza

Otro tipo de vasija es utilizado para tostar habas o maiz. Este tipo es
utilizado todo el ano mientras tenga maiz o habas que tostar. Son cacharros de
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tamano mediano, de unos treinta centimetros de altura, de boca mas bien
restringida y asas a los costados del labio. Ademas presentan una capa externa de

hollin adherido por los afios de uso (ver figura 5.41).
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Flgura 5 41 DIbU]O de vasuas actuales utlllzadas pé_fa tostér habas 0 malz

Otro tipo es una olla de tamafio mediano, que dona Eulalia la utiliza para
cocinar todos los dias, para hervir carne, polenta, quinoa, etc. Tiene una boca de
mas o menos 15 cm de diametro, labio evertido, un par de asas a mitad del cuerpo
y el cuerpo tiene forma lobular. Presenta también, en su superficie exterior, una

gruesa capa de hollin adherida (ver figura 5.42).
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Figura 5.42 Dibujo de vasija actual utilizada para hervir distintos alimentos.

Luego se registré un tipo particular de cacharro, llamado kobero, un
incensario utilizado durante la sefialada. Se usa ritualmente, en pos de que el
ganado se multiplique de una sefialada a otra. Se lo ubica, orientado hacia a los
cerros y el sol naciente, dentro del corral donde se encuentra el ganado (figura
5.43). El kobero se diferencia de la forma tradicional de un plato por tener una base
de mayor dimensién y por la altura de sus paredes, ademas posee dos asas
dispuestas horizontalmente debajo de la boca. Presenta abundantes manchas

oscuras producto de la continua exposicién al humo.
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Figura 5.43 Fotografia de kobero utilizado durante la sefialada de llamas.

Es interesante notar que las vasijas utilizadas para la produccion de
chicha, las ollas utilizadas en el tostado de habas y maiz y el kobero, son muy
similares a las que registr6 Varela Guarda (2002) para el pueblo chileno de
Toconce. Este pueblo se encuentra a 3400 msnm, en la puna chilena, cercano a la
frontera con Bolivia. Este tipo de semejanza habla del aspecto conservador de los
artesanos ceramicos, y mas en contextos de alto riesgo como la puna. Esto se
debe a que seguramente el tipo de transmision cultural que operé y opera en esta
region, es de tipo sesgada (Boyd y Richerson, 1985). Entonces, se observa cémo,
aun hoy, dos poblaciones alejadas, que sufrieron muchas transformaciones
culturales desde su integracion a Estados nacién diferentes (sin contar lo que
significd la conquista espafiola) siguen compartiendo muchos rasgos en su

ceramica.

5.2.4. Analisis Petrografico
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Otra linea de investigacion fecunda es el andlisis petrografico y el estudio
comparativo de la litologia de las muestras arqueoldgicas y los bancos identificados
de arcillas locales (Cremonte 1994, entre otros). Esta linea de investigacion se ha
emprendido en esta tesis, en un acercamiento exploratorio al estudio de
procedencia de las materias primas utilizadas en la manufactura de las ceramicas
de Matancillas. Como se vio anteriormente, se identificaron tres fuentes de materia
prima, los cuales son utilizados intermitentemente por los pobladores actuales de la
quebrada. Los bancos fueron identificados con los numeros 1, 2 y 3. Eulalia,

prefiere la fuente 3, porque presenta inclusiones naturales de menor tamano.

Como se expresé anteriormente, se confeccionaron 14 ladrillos con
distintas proporciones de arcillas de los diferentes bancos de la Quebrada y con
diferentes proporciones de antiplasticos. Para el analisis litoldgico por corte delgado,
se selecciond el ladrillo numero 5, ya que el mismo fue confeccionado con un 60%
de la muestra 3 (la preferida por Eulalia), un 30% de la muestra 2 (una arcilla con
inclusiones medianas) y un 10% de pirca. De tal manera, este espécimen
representa una arcilla de buena calidad para la confeccion de cacharros y ademas
contiene informacién sobre los antipaticos utilizados actualmente. Con el fin de
comparar la litologia de las muestras arqueoldgicas con el espécimen de control, se
realizaron 7 cortes delgados a las muestras arqueolégicas de Matancillas. Los
cortes fueron hechos en el INGEIS-CONICET, y la interpretacion petrografica de la

muestra la realizé la Dra. Teresita Montenegro.

Uno de los aspectos mas interesantes que emergen del analisis es la alta
representatividad del total de elementos litolégicos de toda la muestra que presenta
el espécimen de control. El total de elementos litoldgicos identificados en toda la
muestra es de 17, incluyendo litos pluténicos que son tipicamente punenos (Blasco
et al., 1996). De este total, el espécimen de control presenta 13, lo cual arroja un
indice de representatividad de elementos litolégicos de 0,76. Se puede proponer
que los litos compartidos por el resto de los especimenes, indican una procedencia
geograficamente solapada con el espécimen experimental. Esto se refuerza adn
mas considerando que los elementos no presentes en la muestra de control son de
origen plutonico. En la muestra experimental también estan ausentes el epidoto,

circon y esfena, estos tres minerales son silicatos cuya génesis principalmente se
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relaciona con actividad magmatica, y metamorfismo que pude operar sobre rocas

" volcénicas.

La génesis plutdnica de estas especies minerales, es un punto importante
que apoya la naturaleza puneﬁa de la materia prima con la que se confeccionaron
los especimenes que los presentan. Un elemento con alta incidencia en toda la
muestra, que esta presente en los bancos de arciila de Matancillas, es la presencia
de mica, esto refuerza la hipétesis de que la ceramica fuera confeccionada con

bancos de arcilla locales.

Los especimenes arqueolégicos de Matancillas y el experimental
comparten la presencia de los siguientes materiales liticos: cuarcitas, feldespato
plagioclasa, biotita y minerales opacos. Algunos de los especimenes arqueolégicos

comparten mas elementos liticos en comun con la muestra experimental.

Muscio (2004) realiz6 un dendrograma con distintos cortes delgados de
diferentes especimenes de la ceramica de la region. En este trabajo se ve
claramente que los especimenes arqueoldgicos de Matancillas son mucho-mas
cercanos en su mayoria al espécimen de control, que los especimenes de otros
sitios del valle de San Antonio de los Cobres. En el dendrograma para niveles de
disimilaridad extremadamente altos (1,25) encontramos dos grupos mas inclusivos
gue distinguen a los bancos de arcillas de Matancillas de los de Urcuro (Quebrada
paralela de SAC) (Muscio 2004). Esto, no sélo refuerza la hipotesis de la
produccion local de la ceramica, sino que expone la variabilidad de escala regiohal
de la composicién de los bancos de arcilla.

Estos resultados alientan el andlisis futuro de estudios de procedencia
mediante metodologias mas precisas, como los analisis de composicién quimica, a
partir de una muestra de mayor tamano. Esto permitiria una discusién sobre la
utilizacién de materias primas y la minimizacién de costos de obtencién de las

mismas.

Las arcillas muy plasticas pueden mezclarse con grandes cantidades de
antiplasticos, sin perder su plasticidad, lo que es beneficioso para dar forma y
aumentar la resistencia mecanica al secado. Las arcillas de alta plasticidad pueden

mezclarse con un 40-60% de otras materias no plasticas y conservar buena
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plasticidad y resistencia, mientras se mejora la caracteristica del enéogimiento,
disminuyendo la deformacion y la curvatura (Zhang, 2003). Esto es muy importante,
porque la mayoria de los especimenes arqueoldgicos tienen un rango de 40-60%
de inclusiones, salvo dos casos que tienen un rango ligeramente mayor (70-80%),
q—uizés porque los artesanos buscaran una ceramica mas porosa para realizar una
vasija dedicada a la coccién de alimentos. Con estos datos se pede decir que la
tecnologia ceramica en Matancillas tendié a lo éptimo.

5.3. Discusion de resultados
5.3.1. Ceramica y Maximizacién de los Beneficios

Lo que se observa a nivel general en la ceramica de Matancillas, es su
funcionalidad en la minimizaciéon de los costos de coccién de los alimentos, y a la
minimizacion de costos de coccién de la propia ceramica, es decir a los costos de
produccion. Como predice el modelo presentado en el capitulo 3, la ceramica de
Matancillas, en su gran mayoria, fue cocida a una baja temperatura, no mayor de
750 C°.

La coccidon ceramica a baja temperatura tiene sentido en relacién a los
datos etnogréficos que fueron relevados en la quebrada de Matancillas. Estos
muestran una forma de elaborar ceramica que minimiza los costos de produccién,
no siendo necesaria la presencia humana en el proceso, y no superando, los 755

C? de temperatura.

La minimizacion de costos de combustidn se observa en la ceramica
arqueoldgica en las variaciones en los nucleos de coccion..La mayoria de los
nicleos arqueoldgicos muestran una coccion reductora incompleta, debiéndose a
que la pieza se encontraba en una posiciéon en el horno donde el oxigeno era
escaso, Yy luego de un periodo de combustién, el oxigeno pudo ingresar. Esto
provocd una oxidacion superficial de la pieza, aunque este proceso también pudo
darse a la inversa. Es decir, la pieza es cocida inicialmente en un sector del homo
donde el oxigeno entra libremente pero luego la pieza es tapada pof algun

elemento, como tierra y, el oxigeno deja de fluir, por lo cual se reduce parcialmente.
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Segun Muscio (2004), otra manera de aumentar la eficiencia de coccion
es a partir de diferentes técnicas de elaboracién de alimentos, que, manteniendo
constante el combustible consumido aumentan el rendimiento en kilocalorias de los
recursos. Por ejemplo el maiz tostado incrementa un 40% su rendimiento con
respecto al que es molido para producir harina y luego cocinado al fuego (Bartolini,
1990). Esto demanda formas y disefos de ceramica especificos, la pieza 25 (ver
figura 5.44) parece responder a esta situacion. La cual, ademas, muestra senales

de haberse expuesto a fuego directo.

Figura 5.44 Fotografia de ceramica arqueoldgica, posiblemente utilizada para tostar

maiz.

De manera general, la ceramica de Matancillas, estuvo vinculada al
procesamiento final de recursos (coccién de alimentos) y almacenamiento, aunque
también fue importante la vajilla, aspecto esperable, dado que en estas piezas se
sirven los alimentos para el consumo final, un ejemplo de esto es la pieza 6 (figura
5.45). Esto coincide con la hipétesis de Muscio (2004) que propone que en un
ambiente de alto riesgo como la puna, donde al escasear los recursos de alto
ranking, se incorporan a la dieta recursos previsibles que requieren un mayor costo
de procesamiento final. Bajo estas condiciones existirian presiones de seleccion

natural para la retencién de tecnologias que minimizan los costos de coccién.
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5.45 Fotografia de escudilla arqueologica.

La minimizacion de costos de coccion es importante por una doble causa.
La primera, los costos de coccion del maiz y la quinoa son muy altos. La segunda,
que el combustible y el oxigeno son escasos por la altitud. Esta presion de la
seleccion natural llevo a los artesanos a desarrollar una tecnologia destinada a

maximizar los beneficios en la coccion.

El maiz cocido constituye una fuente excelente de hidratos de carbono. El
grano de maiz posee un 13% de proteinas y un 7% de grasas (Bartolini, 1990), por .
lo que la dieta debe complementarse con alimentos proteicos como la came de
camélidos (en este caso). Los granos de cereal tienen una baja concentracion de
proteinas y la calidad de éstas se halla limitada por la deficiencia de algunos
aminoacidos esenciales, sobre todo lisina. Un hecho mucho menos conocido es
que algunos cereales, entre ellos el maiz, contienen un exceso de ciertos
aminoacidos esenciales que influyen en la eficiencia de la asimilacion de las
proteinas. Es por eso que en la dieta hay que combinarlos con otros productos
como las legumbres (Fellows, 1994). Por lo que la tecnologia ceramica permitio la
coccion de ofras especies, a parte del maiz, como la quinoa y porotos; y el hervido
de los huesos de animales para extraerle el tuétano (fuente de proteinas y calorias)

ademas de su posterior almacenaje.
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La minimizacion de los costos de coccién de alimentos se observa en los
tiestos arqueologicos en las caracteristicas siguientes: paredes finas para que el
calor llegue mas rapidamente desde la capa exterior de la vasija al contenido de
ésta, pasta de textura porosa que permite una gran resistencia al estrés térmico
porque las fracturas producto de la dilatacién y contraccion de la ceramica terminan
en cada micro poro, y la caracteristica final es que tienen tratamiento de superficie
externo y o interno 0 ambos porgue con esto la pieza se vueive impermeable pero
no pierde porosidad y la impermeabilidad es importante para obtener eficiencia

calorifica.

Por la presion selectiva extra, ia tecnologia ceramica en la Quebrada de
Matancillas debi¢ ser minimizadora de los costos de coccion de los alimentos, por
ello se ven cualidades de este tipo de ceramica en todo el conjunto de tiestos, como
la pasta porosa.

5.3.2. Minimizacion de costos de produccion

Los agrupamientos predominantes en el analisis de clusters, también
reflejan la minimizacion de costos de cocciéon de la ceramica. La baja temperatura
de coccidn de la ceramica de Matancillas debid ser una respuesta a la escasez de
combustible combinada con la hipoxia. En este marco una menor inversion en
combustible y en la tecnologia de coccidn, permitieron un manejo eficiente de lo
costos de coccion de la ceramica.

Una presion selectiva es la competencia temporal de mano de obra entre
la confeccion ceramica y las tareas agricolas; 1o que demanda que se minimicen los
costos de busqueda de materia prima y los costos en el control de la coccion como
sucede actualmente.

Puede deducirse que la ceramica de Matancillas fue una tecnologia que
permitié a la poblacién humana una mejor adaptacion al medio, porque sirvio para
minimizar los costos de coccion de alimentos aumentando globalmente los

beneficios del retorno energetico, a partir de técnicas de coccién mas eficientes,
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mitigando también el riesgo del ambiente de la puna al permitir el aimacenaje de

alimentos.

Otro dato importante a tener en cuenta es que, la materia prima para la
confeccion de las vasijas ceramicas, la arcilla era extraida de bancos posiblemente .
locales seguin se desprende del analisis petrografico expuesto anteriormente. Esto
es importante en la minimizacién de los costos de produccion, sobretodo teniendo
en cuenta el solapamiento de tareas existente entre la agricultura y la confeccién

ceramica.

5.4. Discusion de datos Actualisticos

Seguramente en el pasado, como en la actualidad, existirian ceramicas
de tipo ritual como lo es actualmente el kobero, estas se pueden confundir con las
vasijas utilizadas en la coccion de alimentos, o con las utilizadas en el servicio. Este
tipo de ceramica es igualmente muy importante en la minimizacion del riesgo
porque permite establecer relaciones sociales de largas -distancias y con estas
relaciones también se obtendrian ciertas materias primas inexistentes en la
quebrada, otra de las funciones seria la de obtener fuerza de trabajo en los
momentos claves del ciclo agricola, donde la poblacion aislada de todas las
quebradas del valle de San Antonio de los Cobres se juntarian a colaborar.

Otra de las caracteristicas que se observa en la etnografia realizada, es
que la similitud existente entre las ceramicas de la macro region puna puede ser
producto de que la fransmision sesgada estaria operando entre los artesanos
ceramicos, en esta region sudamericana. Esto se debe a que el riesgo en esta
region es muy alto producto de la inestabilidad interanual, por lo tanto es muy
costoso experimentar nuevas técnicas.

En la actualidad, en la Quebrada de Matancillas, tampoco se invierte
mucho tiempo en la coccidn ceramica, dado que esta etapa no cuenta con el control
directo del artesano como se vio anteriormente. Esto se debe a la competencia que

existe entre las labores agricolas y la confeccion de vasijas.
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6.1.1. Discusion

En esta Tesis se discutiéo una hipotesis concemiente a cémo la ceramica
contribuy6 a la adaptacion de las poblaciones humanas en un ambiente de baja
productividad ecologica y alto riesgo como la puna. Principaimente, debido a la
hipoxia existente en este ambiente, la tecnologia ceramica debidé minimizar los
costos de coccion de los alimentos y su propia coccion al momento de su
produccion. La hipétesis de trabajo afirma lo siguiente:

La tecnologia cerémica desarrollada en la Quebrada de
Matancillas  durante el Periodo Temprano, presenta
caracteristicas tendientes a lo dptimo, minimizando tanto los
costos de su produccion, asi como del procesamiento de
alimentos, maximizandose los beneficios de éstos ultimos.

Basicamente, la hipotesis ‘indica que la tecnologia ceramica de la
ocupacion del Temprano en Matancillas fue una estrategia adaptativa, que minimizé
los riesgos y maximizo los beneficios. Muscio (2004) propone que en la puna la
seleccién optimizante operara con mayor fuerza sobre los costos de procesamiento
final para todos los recursos obtenidos de la agricultura (sobre todo el maiz) y otras
semillas silvestres. En consecuencia sugiere que cualquier tecnologia que mitigue
estos costos sera selectivamente retenida.

Muscio (2004) dice que los costos de coccion del maiz en Matancillas
representan el 78% del costo total del manejo de este vegetal doméstico y que en
la quinoa es del 26%. Por lo tanto, se espera que existan presiones selectivas
fuertes para que se optimicen los costos de coccion, en todo el sistema de
consumo final, y en particular en los artefactos.

Con los datos obtenidos puede sostenerse la hipétesis de trabajo de que
la ceramica de Matancillas, minimizé los costos de coccion de los alimentos, y

también los costos de coccidn de la propia ceramica.
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En cuanto a la metodologia utilizada, se puede afirmar que el analisis
clusters, fue de utilidad en cuanto permitié desarrollar una clasificacion del conjunto
de tiestos ceramicos de Matancillas y pudo describir clases funcionales segun
criterios tecnologicos. Los agrupamientos predominantes con este analisis, también
reflejan la minimizacion de costos de coccion de la ceramica. La baja temperatura
de coccion de la ceramica de Matancillas debié ser una respuesta a la escasez de
combustible combinada con la hipoxia. En este marco, una menor inversion en
combustible y en la tecnologia de coccidon, permitieron un manejo eficiente de los
costos de coccion de la ceramica. Sin embargo, cuando se efectud el analisis en el
nivel maximo de agregacion de conjunto (Cluste1 y Cluster 2), la metodologia de
clusters no arrojo resultados robustos, ya que la correlacion cofenética no supera
0,52. Esto, probablemente, se deba a que, por el nivel de inclusién del conjunto
donde se realizé el andlisis, la resolucién de los clusters formados por las variables
elegidas es muy baja. En cambio, cuando se realiz6 el analisis de clusters en
fragmentos como los bordes, la correlacién alcanzé indices de 0,85 lo cual es alto y
da sustento a las conclusiones.

Se pueden resumir los resultados obtenidos en esta investigacién en
forma de Tabla (6.1):
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Estiategias tecnologicas

Conpotanientoy
fumicion dela tecnologia

Propietdades del diseiio donde
se obsetvanlos
comportanientos y la fwgion

Cluster donile se evidencian
las propiedades del diseiio

Minimizacion de los costos

de producdidn

Manejo deficierte de [as

atmdsferas de coccidn

Bicotoracion de lostiestos
(dmosferas reductoras
incompletas v oxidantes

incompiletas)

En la mayor parte de los

tiestos de la muestra (84%)

Minimizacion en el
transporte de ardllas (uso

de bancos locales)

Anélid s petrograficos de tiegtos v

ladrillos experimentates
(representacidn de elementos
litoldgicos locales en los

fragmentos arqueologicos)

En una muestra ai azar de 12

tiestos

Minimizacion de las tasas
de reemplazo (a. durables,

b. mentenimiento)}

Resistencia al estrés témico en
vasijas de coccion de afimentos

(porosidad de las pastas)

1. general, 4. genersl, 1. de
bordes, 2. de hordes, 1. de
olerpo, 2. de cuemo, 3. de
cuerpo, 1. de asasy2.de

8568

Grasor indximo entre0 8 cm ¥

3. general, 4. de bordes y 2.

16 cm enlas piezas de de asas
almacenamiento
Ciclaje (presencia de agujeros Entres bordes

post manufactura de las vasijas)

Minimizacion de los costos

de acabadd de superficie

Pulide, brunido o engobe en una

sola cara

1. general, 2. genersl, 3.
genetgl, 4. general, 1. de
bordes, 3. de bordes, 1. de
ouerpo, 2. de cuempo, 3. de
ouerpo, 3. de asas, 4. de asas

¥ 5. de asas

Minimizecion del riesgo

mediarte el uso de la

Almacenamiento de

recursos

Bordes restringicios y paredes

gruesas

3. general, 4. de bordes y 2.

de asas

P racesamiento de
alimentos (principaimente

coccién)

Padas porosas

Paredes finas

Tratamierto de superficie porio

menos en una de las caras

1. general, 4. general, 1. de
bordes, 2. de bordes, 1. de
ouerpo, 2. de cuetpo, 3. de

cuerpo v 1. de asas

Cerémica de servico

Caras pulidas, bruiidas o

engobadas

Bordes de gran diametro

2. general, 3. de bordes, 4 de
cuerpo, 3. de asas, 4. de asas

y 5. de a3as

Tabla 6.1 Resultados
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El deficiente control de la atmosfera de coccion, se manifiesta en la
bicoloracion de los nucleos, en la mayoria de la muestra (84%). Esto corrobora la
hipotesis de trabajo, ya que de esta manera se minimizarian los costos de
produccion al no invertir ni en tecnologias complejas de coccion (i.e. hornos), ni en

tiempo de trabajo extra para controlar este proceso.

Como se dijo en el capitulo 4, el analisis petrografico dio como resultado
la existencia de similitud de elementos litolégicos entre los ladrillos experimentales
y los tiestos arqueologicos, lo que mostraria la utilizacion de fuentes de materias
primas locales. Esto esta de acuerdo con la hipotesis ya que de esta manera se
minimizan los costos de obtencion de la arcilla, dado que no demanda trasporte de
larga distancia. Pero para el futuro se propone realizar analisis quimicos para
confirmar la procedencia de las arcillas.

Otra manera de optimizar los costos de produccion es minimizando los
reemplézos de las vasijas, mediante una tecnologia mas durable. En el conjunto de
Matancillas se observan patrones, que permiten la busqueda de vasijas durables.
En este sentido se observan pastas resistentes al estrés térmico, en especial en las
vasijas potencialmente utilizadas en la coccion de alimentos (clusters 1. general, 4.
general, 1. de bordes, 2. de bordes, 1. de cuerpo, 2. de cuerpo, 3. de cuerpo, 1. de
asas y 2. de asas). También una tecnologia mas durable es aquella que tiene
resistencia al estrés mecanico. Esto se observa en los tiestos de los clusters 3.
general, 4. de bordes y 2. de asas. Ademas, se puede postular la busqueda de la
minimizacion de los costos de reemplazo en la existencia de conductas de
reparacion de vasijas, como muestran los agujeros postcoccion. Esto esta
representado en tres bordes de la muestra. Finalmente, los acabados de superficie
sugieren comportamientos de minimizacion de los costos de produccion, ya que
casi la totalidad del registro ceramico muestra que los acabados de superficie con
mayor demanda de trabajo, se hicieron en una sola de las caras de las paredes
(clusters 1. general, 2. general, 3. general, 4. general, 1. de bordes, 3. de bordes, 1.
de cuerpo, 2. de cuerpo, 3. de cuerpo, 3. de asas, 4. de asas y 5. de asas).

La minimizacion del riesgo mediante la utilizacion de la tecnologia
ceramica es una hipotesis fundamental en este trabajo, esto se observa en tres

funciones potenciales fundamentales de la tecnologia, ailmacenamiento de recursos
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alimenticios, coccién de alimentos, y servicio. El almacenamiento de recursos
alimenticios se observa en los grupos de tiestos ceramicos: 3. general, 4. de bordes
y 2. de asas. La coccién de alimentos pudo haberse realizado en las vasijas que
componian los tiestos de los clusters: 1. general, 4. general, 1. de bordes, 2. de
bordes, 1. de cuerpo, 2. de cuerpo, 3. de cuerpo y 1. de asas. Las ceramicas de
servicio pueden’ estar representadas por los grupos de tiestos: 2. general, 3. de
bordes, 4 de cuerpo, 3. de asas, 4. de asas y 5. de asas.

En cuanto al trabajo actualistico que fue de gran relevancia en esta Tesis,
se deduce que la ceramica arqueoldgica pudo haberse cocido de una manera
similar a como se realiza en la actualidad, o que implica poco control de las
atmosferas de coccion. La temperatura alcanzada, 753 C°, es suficiente para cocer
las arcillas, y resulta en pastas porosas. Esto es bueno para vasijas que por su

funcion seran expuestas al fuego.

Los datos etnoarqueoldgicos y etnograficos, muestran la existencia de
solapamiento entre las actividades agricolas y la confeccion de vasijas ceramicas
en los Andes. Esto hace que estas actividades compitan por mano de obra (Muscio
2004). En Matancillas, la solucion que se emplea actuaimente, es ia minimizacion
del tiempo invertido en la coccion de la ceramica sumado a la utilizacion de bancos
locales de arcillas y de combustibles de origen animal. Probablemente este tipo de
combustible también se utilizé en el pasado. Otro dato muy importante es la
utilizacion de vasijas ceramicas similares a las utilizadas por los habitantes de
Toconce, en la Puna Chilena, lo que refuerza la hipétesis de que en un ambiente de
alto riesgo, como la puna, la transmision sesgada es la que opera, manteniendo, a

lo largo del espacio, variacion adaptativa.

.La evidencia aqui discutida sustenta la hipotesis de trabajo, lo que
permite pensar a la ceramica como una estrategia adaptativa para hacer frente a un
ambiente riguroso como la puna, en el seno de una adaptacion econoémica basada
~ en la produccion de alimentos.

6.1.2. La ceramica de Matancillas y la del NOA
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En relacion al periodo Temprano del NOA, la ceramica de Matancillas
aporta nueva evidencia para discutir la diversidad de procesos socioculturales de
de ese momento en la puna argentina. Clasicamente, el uso de la ceramica se
consolida con el surgimiento de la agricultura y el pastoralismo, acompafado de
estrategias de usos del espacio sedentarias (Olivera 1991, 1996, Tarrago 1999). La
inversion en este tipo de tecnologias es precisamente io que se espera cuando la
movilidad residencial es reducida (Kélly, 1992). En relacién a la puna argentina, es
importante destacar que la variabilidad de la tecnologia ceramica puede estar en
funcién de las propiedades del ambiente local y de las particularidades del nicho
economico. Por ejemplo, en Susques, el nicho econémico fue predominantemente
pastoril hasta el Periodo Tardio (Yacobaccio et al/, 1998), mientras que en
Antofagasta de la Sierra y también en Matancillas la agricultura ocup6 un rol
importante durante todo el Periodo Temprano (Muscio, 2004 y Olivera 1991). '

Como generalidad, bajo un nicho predominantementé pastoril, se espera
un bajo uso de ceramica de almacenamiento, y disefios que no restrinjan la
movilidad, es decir transportables. Contrariamente, en economias agricolas y
altamente sedentarias como es el caso de Matancillas, se espera un alto uso de
vasijas dedicadas al almacenamiento , y una mayor diversidad de disefios formales.
Esto es precisamente lo que muestra el registro en M1 y M2, donde ademas como
se dijo anteriormente se fabricaron disefios versatiles, que pudieron ser utilizados

en diversas tareas, mas alla de del servicios y el almacenaje.

Daniel Olivera (1991) en Antofgasta de la Sierra, provincia de Catamarca,
en el sitio Casa Chavez Monticulos, observa en el conjunto ceramico un cierto
grado de homogeneidad entre las caracteristicas técnicas de los tiestos; una gran
variedad en los tamarios, formas y grosores de ias paredes de las piezas; un cierto
equilibrio entre las atmosferas oxidantes y reductoras y la presencia de pulido
superficial. La homogeneidad en las caracteristicas técnicas del conjunto de tiestos
ceramicos, también es observada en Matancillas, especiaimente en las

caracteristicas de las pastas como mostro el andlisis de clusters.

Por ofra parte, también en Casa Chavez Monticulos, Vigliani (1999)
observa que los conjuntos ceramicos muestran una amplia diversidad funcional,

incluyendo vasijas de almacenamiento, servicio, procesamiento y coccion de
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alimentos, entre otras. Como se vio, en Matancillas también se infiere a partir del
analisis de clusters, agrupamientos que repoden a una diversidad tecnofuncional
amplia. Vidal (2002) también, para el mismo sitio, desarrollé un analisis de la
porosidad de los tiestos con métodos de de la fisica de los materiales (Bronitski,
1986). Esto le permitié evaluar cuantitativamente los fragmentos (en cuanto a
representantes de las vasijas). Vidal (2002) pudo valorar la capacidad como
contenedores de las vasijas al igual que su posible durabilidad y la capacidad de
dominio de la tecnologia ceramica durante el periodo Temprano en Casa Chavez
Monticulos. Como resultados obtuvo gran regularidad en los valores medios de
porosidad dentro de los grupos tecnofuncionales (sensu Rice 1987) y diferencias
especificas entre los grupos, lo que le sugiere a Vidal una capacidad de los
artesanos para manipular intencionalmente el proceso de produccion para producir
diferentes recipientes, segun las necesidades. Ademas parecen sefialar un sistema
de organizacion social que permite la manufactura de productos especificos, sin
involucrar en ello una segregacion artesanal o especializada. Esto también se
observa en Matancillas, donde la amplia diferenciacioén formal de los conjuntos, por
ejemplo en los bordes y el escaso control de las atmésferas de coccion, sugiere
una escala de produccién domeéstica. Esto se relaciona también con la baja
complejidad social'® caracteristica del Periodo Temprano.

Mas generalmente, hay consenso en que las sociedades del Periodo
Temprano fueron de baja complejidad social, y organizadas a partir de unidades
familiares (Aschero, 1997, Olivera 1997, Olivera y Podesta 1995). Para el caso de
Matancillas se ha planteado también esta situacién, basados en las caracteristicas
generales de los sitios (Mercuri y Camino, 2005) y sobre la base del arte rupestre
asociado a los sitios Muscio (2006). Una organizacion social de baja escala de
complejidad, propicia la accion de mecanismo de transmisién cultural sesgada,
especialmente a partir de la transmision conformista (Boyd y Richerson, 1985 y
Bettinger y Eerkens, 1997). El conjunto analizado de Matancillas muestra una baja
variacion en cuanto la composiciéon de las pastas, lo cual podria responder a

mecanismos sesgados de transmision cultural que restringieron variabilidad.

Por otra parte, Cammino y Vidal (2004) analizaron una muestra de tiestos
ceramicos. provenientes de Casa Chavez Monticulos, desde las Ciencias de los

'° En el sentido de baja estratificacién social.
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Materiales, abordando la problematica de la utilizacion de las vasijas en la vida
cotidiana y al nivel tecnolégico desarrollado por esa poblacion. Para ello pusieron
en practica la aplicacioén de ensayos estandarizados para poder medir la porosidad
de los fragmentos. Esto les permitié discutir procesos de produccion de la ceramica,
distribucion, consumo y almacenaje. Las regularidades de los valores medios de las
porosidades dentro de grupos tecnofuncionales les sugiere una actividad alfarera
capacitada para producir recipientes segun las necesidades, modas o costumbres
de la comunidad, manipulando intencionalmente el proceso de produccion. La
diferencia tecnofuncional de las vasijas, en cuanto a su capacidad como
contenedores y vasijas para procesamiento o coccion, aporté nuevos elementos
para estudiar la utilizacion del sitio y su relacién con el entorno social (Cammino y
Vidal, 2004). Como se vio, en el caso analizado en esta Tesis se infiere una division
tecnofuncional similar, aunque la metodologia de obsérvacién y medicién utilizada

en el trabajo de Cammino y Vidal fue otra.

Tales similitudes entre poblaciones distantes, como representan los
casos de Casa Chavez Monticulos y Matancillas, pueden explicarse desde lo
tedrico por procesos de transmision cultural en escalas espaciales amplias, y en
relacion con otros mecanismos de interaccién social, como el intercambio. En
efecto, la tecnologia ceramica pudo tener cualidades similares en poblaciones
distantes, a nivel regional durante el Periodo Temprano, ya que se habria
alcanzado una estabilidad poblacional de las estrategias de movilidad residencial
reducida. Precisamente en este marco se esperan que se intensifiquen o aumenten
procesos de intercambio de informacién tecnolégica entre poblaciones de la region
para hacer frente a las restricciones ambientales, especialmente al riesgo (Borrero,
1994-1995). En este caso se espera que aumenten las interacciones sociales de
gran escala entre poblaciones sedentarias. El sedentarismo, que implica Ila
estrategia agricola pastoril, demanda que el riesgo se mitigue con el acceso a
recursos de espacios en donde la las fluctuaciones son asincronicas (Winterhalder
y Goland 1996). E! intercambio es un mecanismo apropiado para ello. Matancillas
particip6 de redes de intercambio,' como muestra la evidencia de obsidianas de
Cerro Zapaleri (Mercuri y Vazquez, 2001; Mercuri, 2006) y el uso de valvas de las
tierras bajas (Muscio, 2004). Este intercambio puedo haber sido por caravaneo,
como sugiere el estudio del arte rupestre (Muscio, 2006). También hay evidencias
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de intercambio en Casa Chavez Monticulos y mas generalmente en todos los sitios
Formativos de la Puna (Olivera, 1999, 2005). En los Andes Surandinos la evidencia
arqueologica sugiere la existencia de redes de trafico caravanero bien consolidadas
hacia 2000 AP (Nufiez y Dillehay, 1995, Aschero, 1996/97, Peréz Gollan y Bonnin.
1995). Es importante aqui sefialar que en el marco del intercambio, especialmente
en el caravaneo, pudieron transmitirse una diversidad de informacién como la

correspondiente a la fabricacion de vasijas (Nielsen 1998,1999).

Es de suma importancia que, a nivel regional, la diferenciacion
tecnofuncional de los conjuntos ceramicos, a partir de un manejo eficiente de los
procesos de produccién y una tecnologia de coccién de bajos requerimientos
energéticos, muestra una seleccién de rasgos que maximizan los beneficios. Esta
maximizacion se observa sobre todo en el procesamiento final de los recursos
alimenticios ya que, como se explicé anteriormente, el hervido del maiz permite el
mayor retorno energético y la ceramica permitié también la extraccion por hervido
del tuétano de los huesos. Ademas, la existencia de vasijas especificamente
disefiadas para el almacenamiento, permitié minimizar los riesgos en una region de
baja productividad primaria e inestabilidad interanual. Y el mecanismo de
transmisién cultural que estaria operando seria el de fransmision sesgada, ya que
de esta manera se reducen los costos de experirhentacién lo cual es esperable en

un ambiente de alto riesgo como lo es la puna.

6.2. Palabras Finales

En conclusion, a partir de los datos aqui expuestos se puede sostener
que la ceramica de Matancillas se encontrdé expuesta a un conjunto de presiones
selectivas propias de un desierto de altura, tales como la hipoxia. Esto trajo
aparejado que los pobladores confeccionaran un tipo de pasta que respondio a
estrés térmico, y por transmision sesgada se transmitié transgeneracionalmente.
Por lo tanto, las vasijas aunque no tuvieran la funcion de coccién de alimentos, en
su gran mayoria se confeccionaron con pasta porosa, incluyendo vasijas para
almacenaje y servicio. Es decir que en estos casos, el uso de este tipo de pasta
para una diversidad de disefios, pudo ser un resultado de la transmisién cultural
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seégada actuando sobre todo el conjunto. Este mecanismo tiene sentido adaptativo
en un ambiente de alto riesgo; ya que el costo de experimentar es muy alto, los
comportamientos mas conformistas garantizan que la solucion va a ser adecuada
siempre. La accion de este mecanismo reduce la cantidad de experimentacion y la
variacion neta. Precisamente, este es el patron gue aqui se detecté donde las
pastas no varian cuando cambia la funciéon potencial de las vasijas. Desde lo
optimo este comportamiento tampoco es costoso, ya que para lograr una pasta
porosa no es necesario la coccion de las vasijas a una gran temperatura. Y esto es
adecuado cuando se cocina de una sola vez un conjunto de formas muy diversas y
hay restricciones de combustible y temporales severas como se dijo anteriormente.
Esos sesgos de optimizacién sumados a la transmisidén cultural tienen como
consecuencias a nivel poblacional que los artefactos hayan sido replicados
diferencialmente a lo largo del tiempo, esto es central dentro de una perspectiva
evolutiva. Cada una de estas proposiciones tiene que ser contrastada con lineas de
evidencia independientes. En el estudio de las pastas debe observarse sus
propiedades fisico-mecanicas que permitan poner a prueba las inferencias acerca
de la funcionalidad potencial de los tiestos. También deben analizarse las
caracteristicas de disefio, avanzar en estudios quimicos de Iavs vasijas y los bancos
de arcilla.

En esta Tesis se pretendid mostrar una forma novedosa de andlisis de
tiestos ceramicos, que fue inspirada en la biologia y en la teoria de la transmisién
cuitural, especialmente en la taxonomia biolégica. Esta metodologia aplicada se
relacioné con el marco tedrico utilizado para dar explicacion a la diversidad del
registro. Al mismo tiempo se genero conocimiento actualistico en las sociedades
“etnogréficas de SAC, para echar luz sobre la tecnologia ceramica y su relacion con
las poblaciones humanas de la puna. En definitiva en esta Tesis no se pretendié
agotar la discusién sobre la ceramica de Matancillas, si no simplemente arribar a
algunas conclusiones a partir del problema planteado y generar nuevos
interrogantes sobre el papel que pudo haber tenido la ceramica en las sociedades

del periodo agro-alfarero Temprano.
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Anexos

Hierarchical Clustering Report ASAS

Page/Date/Time 1 27/10/2005 21:38:39
Database

Variables Organico_e_Inorganico to C50
Clustering Method Ward's Minimum Variance
Distance Type Euclidean

Scale Type Standard Deviation

Cluster Detail Section

Row - "~ Cluster
7
9
11
15

—
N
NNNRNNNNNNONNNNRNNNMNNMNNMNNNNMNNN_SSSaaasaasaaaaaw

Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 2 27102005 21:38:39
Database '
Variables Orgénico_e_lnorganico to C50
Clustering Method Ward's Minimum Variance
Distance Type Euclidean
Scale Type Standard Deviation

Linkage Section
Number Distance Distance Rows
Link Clusters Value Bar Linked
33 1 1,408045 |lHEHITIHTINMNNMN  1,16,2,6,4,10,18,14,28,22,3 12,17,25 5,26,13,8
32,27,23,24,31,7,11,19,9,33,15,29,20,21,30,34
32 2 0,850932 |HIHIEHIIHIN 1,16,2,6,4,10,18,14,28,22,3,12,17,25,5,26,13,8
32,27,23,24,31
0,703209 [lIHHHHN ) 7,11,19,9,33,15,29,20,21,30,34
0,598039 | 7,11,19,9,33,15,29,20
0,581933 IR 1,16,2,6,4,10,18,14,28,22,3,12,17,25
0,549020 |lINHHIH 5,26,13,8,32,27,23,24,31
0,495098 [HINTHIK 1,16,2,6,4,10,18,14,28,22
0,392157 Il 5,26,13

N
[o:]
W~NDON bW
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25 9 0,367647
24 10 0,338235
23 11 0,308824
22 12 0,294118
21 13 0,264706
20 14 0,235294
19 15 0,235294
18 16 0,230392
17 S 17 0,205882
16 18 0,205882
15 19 0,196078
14 20 0,176471
13 21 0,166667
12 22 0,147059
11 23 0,147059
10 24 0,147059
9 25 0,117647
8 26 0,117647
7 27 0,117647
& 28 0,098039
5 29 0,09803%
4 30 0,058824
3 31 0,058824
2 32 0,058824
1 33 0,029412
Cophenetic Correiation 0,517623
Delta(0.5) : 0,690398
Delta(1.0) 0,729307

Hierarchical Clustering Report

Page/Date/Time 3 27/10/2005 21:38:39
Database

Variables Organico_e_Inorganico to C50
Clustering Method Woard's Minimum Variance
Distance Type Euclidean

Scale Type Standard Deviation

[
(i
T
Tt
il
i
!
(i
i
[l
il
!
M
[t
i
jtn
[

Anexos

8,32,27,23,24,31
3,12,17,25
1,16,2,6
9,33,15,29,20
24,31
4,10,18,14,28,22
12,17,25
8,32,27,23
21,30,34
15,2920
8,32,27

1,16

7,11,19
30,34

15,29

2,6

12,17

8,32

5,26
14,2822
4,10,18
14,28

9,33

4,10

11,19
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Hierarchical Clustering Report CERAMICA TOTALES
Page/Date/Time 1 06/11/2005 20:50:11

Database C:ADocuments and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0
Variables Borde to Erosionado

Clustering Method  Single Linkage (Nearest Neighbor)

Distance Type Euclidean

Scale Type Standard Deviation

Cluster Detail Section
Row Cluster
1

JENC T\ G QT Y V'O AT O U U A UK QT (T U (N K IV T WA N AT T AT QT U T O VORI QST (A G QT (T I Qi

43 1
Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 2 06/11/2005 20:50:11

Database C:ADocuments and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0
Variables Borde to Erosionado

Clustering Method Single Linkage {(Nearest Neighbor)

Distance Type Euclidean

Scale Type Standard Deviation

Cluster Detail Section
Row  Cluster

44 1
45 1
46 1
47 1
48 1
49 1
50 1
51 1
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OSSN G (G I QI QUL GO\ QP U U Q0 (UK N T U QU O QT T U (U S I U N G (I QT (I’ T Y

1

Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time
Database
Variables

Clustering Method

Distance Type
Scale Type

3 06/11/2005 20:50:11

C:\Documents and Settings\U| ... esis\Estadistica ceramica.S0
Borde to Erosionado

Single Linkage (Nearest Neighbor)

Euclidean

Standard Deviation

Cluster Detail Section

Row

Linkage Section

Link
106

R N U U (L (T QU G G (P (T QE QI (T I QT G Y

Cluster

-

Number
Clusters
1

Anexos

Distance Distance Rows
Value Bar Linked
0,469403 [lHIHIHHEInMnNn - 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
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105 2

104 3

0,450988  [IHEEITHSIITSEONTEEE

0,431788  JHIIRIESCERRETH

Hierarchical Clustering Report

Page/Date/Time
Database
Variables
Clustering Method
Distance Type
Scale Type
Linkage Section
Number
Link Clusters
103 4
102 5
101 6
100 7
99 8
98 9

4 06/11/2005 20:50:11

Anexos

74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42,45,54,96,59,17,32,44,60,92,75
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53, 58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3.4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42,45 54,96,59,17,32,44,60,92
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42,45,54,96,59,17,32,44,60

C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0

Borde to Erosionado

Single Linkage (Nearest Neighbor) -~
Euclidean .

Standard Deviation

Distance Distance
Value Bar
0,431788  [{IIHINHNIOAIHIHIH

0,431788  JHHHHINEMINHEATIIE

0,431788 jHHIIHDNTHIMIIN

0,411693 |IINNHIHIHINNIN

0,411693 [lIHIHNANINHEN

0,411693 [INIBISEHTTIISEL

Rows

Linked
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42,45,54,96,59,17,32,44
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,89
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42,45,54,96,59,17,32
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7.26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42 45,54,96,59,17
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42,45,54,96,59
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42,45,54,96
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7.26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
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68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69, 86,33
41,4245

Hierarchical Clustering Report

Page/Date/Time
Database
Variables
Clustering Method
Distance Type
Scale Type
Linkage Section
Number
Link  Clusters
97 10
96 11
95 12
94 13
93 14
g2 15
91 16

5 06/11/2005 20:50:11

C:\Documents and Settings\U! ... esis\Estadistica ceramica.S0
Borde to Erosionado

Single Linkage (Nearest Neighbor)

Euclidean

Standard Deviation

Distance Distance Rows

Value Bar Linked
0,411693  [UHIIHEAIIETI 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99

74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98, 106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41,42

0,411693 | 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33
41

0,411693 {IIINIIANNINI  4,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86,33

0,390567 {INIIIHIANIIL 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98, 106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69,86

0,390567 [IHIINIHHHTINII 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,104,70,89,98, 106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29,69

0,390567 (UGN 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98, 106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39,29

0,390567 I 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93,25,39

Hierarchical Clustering Report

Page/Date/Time
Database
Variables
Clustering Method
Distance Type
Scale Type

Linkage Section

Number
Link Clusters
90 17

6 06/11/2005 20:50:11

C:\Documents and Settings\Ul ... esis\Estadistica cerdmica.S0
Borde to Erosionado

Single Linkage (Nearest Neighbor)

Euclidean

Standard Deviation

Distance Distance ' Rows
Value Bar Linked
0,390567  |IIHEININITHIN 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99

74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91.,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
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89 18
88 19
87 20
86 21
85 22
84 23
83 24
82 25
81 26

Anexos

63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94,23,93

0,390567 {IIIHHIINHITITIH 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98, 106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50,5,94

0,390567 [N 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3,4,50

0,390567 [HIHIININIINA 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7.26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97 48,64,62,65,67,37
68,20,61,2,3

0,390567 (I 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37

68,20,61,2
0,390567 |IHIIHEHIIHINGTNN 54,96
0,390567 [IHLIETHIENHITINGI 25,39
0,390567 |HHNGHITIHTII 4,50 ‘
0,390567 [N 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99

74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20,61

0,390567 [N 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68,20 -

Hierarchical Clustering Report

Page/Date/Time
Database
Variables
Clustering Method
Distance Type
Scale Type

Linkage Section

Number
Link Clusters
80 27

79 28

78 26

77 30

7 06/11/2005 20:50:11

C:\Documents and Settings\U| ... esis\Estadistica ceramica.S0
Borde to Erosionado

Single Linkage (Nearest Neighbor)

Euclidean

Standard Deviation

Distance Distance Rows
Value Bar Linked
0,390567 [IEHINIIHIREI 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99

74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37
68

0,390567 [N 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67,37

0,368230 | 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65,67

0,368230 |HIIHINIMITINNE 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
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0,368230

0,368230

0,368230

0,368230

0,368230

Hierarchical Clustering Report
8 06/11/2005 20:50:11
C:\Documents and Settings\Ul ... esis\Estadistica ceramica.SO
Borde to Erosionado

76 31

75 32

74 33

73 34

72 35

Page/Date/Time

Database

~ Variables

Clustering Method

Distance Type

Scale Type

Linkage Section
Number

Link Clusters

71 36

70 37

69 38

68 39

67 40

66 41

65 42

64 43

63 44

62 45

61 46

60 47

Single Linkage (Nearest Neighbor)

Euclidean

I

JREHITHInn

G

LHTTT R

Standard Deviation

Distance

Value
0,368230
0,368230
0,368230
0,368230
0,368230

0,368230

0,368230

0,368230

0,368230

0,368230

0,368230

0,368230

Distance

Bar
[T
PEEEITERRREIE R
I
JTHEVA e
LR RHITTIHITIT

LSRRI

IR

BRI

HULHTTTHTTTEHEHY

[HIn R

ST

[

Anexos

7,26,46,30,27,28,47,55,35,51, 36,49,31,100,53, 58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62,65
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97,48,64,62
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97 48,64
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105,24,83,104,95,97
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107,8,43,105

' 8,43,105

Rows

Linked

8,43

5,94

24,83,104,95,97

83,104,95,97
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98,106
107
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89,98
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101,70,89
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88,101
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
1,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87,88
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22 12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85,87
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58
63,72,66,80,73,81,82,85
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58

134



59

58

48

49

0,368230

0,368230

Hierarchical Clustering Report

{IHTETER R e

(LHHHRTT T

Anexos

63,72,66,80,73,81,82
1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58

63,72,66,80,73,81

1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53,58

Page/Date/Time 9 06/11/2005 20:50:11
Database C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0
Variables Borde to Erosionado
Clustering Method  Single Linkage (Nearest Neighbor)
Distance Type Euclidean
Scale Type Standard Deviation
Linkage Section
Number Distance Distance Rows
Link Clusters Value Bar Linked
57 50 0,368230 |(HHTHEIIEHNI 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49,31,100,53
56 51 0,368230 [IHHTEIETIHITERtEELORE 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36,49
55 52 0,368230 [N 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
' 74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51,36
54 53 0,368230 [INNIEIEEIHIMENN 1,6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99
74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
7,26,46,30,27,28,47,55,35,51
53 54 0,368230 |lIHTINIIATEHII 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19,7,26
46,30,27,28,47,55,35,51
52 55 0,368230 [INNNIHNDIIHIN 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19,7,26
46,30,27,28,47,55
51 56 0,368230 |HIHIHIHEHITIINN 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19,7,26
46,30,27,28,47
50 57 0,368230 [HIITHIHEHITIRN 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19,7,26
46,30,27,28
49 58 0,368230 {iHIHIIHIHHIIMN 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22, 12,14,77,103,91,16,19,7,26
46,30,27
48 59 0,368230  [INIIHIIHIHTNIE 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19,7,26
46,30
47 60 0,368230 |IHINHINIMIEN 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19,7
46 61 0,344447  |INIHIEINHH 63,72,66,80,73,81
45 62 0,344447  |UIITHAHIHI 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16,19
44 63 0,344447  |RITHUNELIE 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91,16
43 64 0,344447  |INEETTINHT 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57,11,71,99,74
79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103,91
42 65 0,344447 {IHIIIHEITINN 6,34,52,18,21,78,56,9,40,38,10,13,57
41 66 0,344447 |HHIEREDTHTHENT 6,34,52,18,21,78,56
40 67 0,344447 HInmnunn 83,104,95
Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 10 06/11/2005 20:50:11 .
Database C:\Documents and Settings\Ui ... esis\Estadistica ceramica.S0
Variables Borde to Erosionado
Clustering Method Single Linkage (Nearest Neighbor)
Distance Type Euclidean
Scale Type Standard Deviation
Linkage Section
Number Distance Distance Rows

135



Bar
HHIERHRTTTHTI
HUHHHRRTHTE
I
JHEETINER g
JUHETIITHERTInN
EHH I
[T
HHHBHHHTTHE
JHEETIRER T
JUEEHTNIEE

LTI
T TTHTTIRE
JUHIIim
[HRETITIETE
NIRRT
[T
JHHIn
JHIETHIEEH]
[T
JUTEE R
JHIn i
JHHHamm
JHETHIEET
[
U
fannnn
[T
JHEETHRERIY
[IHSEEEHn
|
[ERERTTTTHA
LHHTTHTHTT
JURHHTIHH
(BRI
[Innnmi
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Linked

83,104

63,72

48,64

31,100,53

31,100

26,46,30

9,40,38,10,13,57

9,40,38

6,34,52
11,71,99,74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103
91

70,89

66,80,73,81

66,80

35,51

18,21,78,56

18,21,78

10,13,57

10,13

6,34
11,71,99,74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77,103
11,71,99,74,79,76,90,102,84,15,22,12,14,77
11,71,99,74,79,76,90,102,84,15,22,12,14
11,71,99,74,79,76,90,102,84,15,22,12
11,71,99,74,79,76,90,102,84,15,22
11,71,99,74,79,76,90,102,84
71,99,74,79,76,90,102,84

71,99,74,79

76,90,102,84

76,90,102

73,81

15,22

9,40

76,90

74,79

26,46

23,93

21,78

106,107

71,99

C:Documents and Settings\U! ... esis\Estadistica ceramica.S0

Single Linkage (Nearest Neighbor)

Link Clusters Value
39 68 0,344447
38 69 0,344447
37 70 0,344447
36 71 0,344447
35 72 0,344447
34 73 0,344447
33 74 0,344447
32 75 0,344447
31 76 0,344447
30 77 0,318896
29 78 0,318896
28 79 0,318896
27 80 0,318896
26 81 0,318896
25 82 0,318896
24 83 0,318896
23 84 0,318896
22 85 0,318896
21 86 0,318896
20 87 0,318896
19 88 0,318896
18 89 0,318896
17 90 0,318896
16 91 0,318896
15 92 0,318896
14 93 0,318896
13 94 0,318896
12 95 0,291111
11 96 0,291111
10 97 0,291111
9 98 0,291111
8 99 0,291111
7 100 0,260378
6 101 0,260378
5 102 0,260378
4 103 0,260378
3 104 0,225494
2 105 0,184115
1 106 0,184115
Cophenetic Correlation 0,373915
Delta{0.5) 0,354528
Detta{1.0) 0,384239
Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 11 06/11/2005 20:50:11
Database
Variables Borde to Erosionado
.Clustering Method
Distance Type Euclidean
Scale Type Standard Deviation
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Hierarchical Clustering Report CUERPOS
Page/DatefTime 124/11/2005 13:12:10

Database C:\Documents and Settings\Ul ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0
Variables Oxidante to Manchas_de_Coccion .

Clustering Method  Complete Linkage (Furthest Neighbor)

Distance Type Euclidean :

Scale Type Range

Cluster Detail Section
Row  Cluster
1

N
T N N O N N e o N N N N W WK VP N U QY W QR QT (Y U U DU QR I QP QS G QT Y

43 1
Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 2 24/112005 13:12:10

Database . C:A\Documents and Settings\Ui ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0
Variables Oxidante to Manchas_de_Coccion .

Clustering Method ~ Complete Linkage (Furthest Neighbor)

Distance Type Euclidean

Scale Type Range

Cluster Detail Section
Row  Cluster
44 1

iy
oa
- et ek o o b
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Hierarchical Clustering Report
3 2411112005 13:12:10
C:\Documents and Settings\Ul ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0
Oxidante to Manchas_de_Coccion

52 1

53 1

54 1

55 1

56 1

57 1

58 1

59 1

60 1

61 1

62 1

63 1

64 1

65 1

66 1

67 1

68 1

69 1

70 1

71 1

72 1

73 1

74 1

75 1

76 1

4 1
Page/Date/Time
Database
Variables
Clustering Method
Distance Type
Scale Type
Linkage Section

Number

Link Clusters
76 1

75 2

74 3

73 4

72 5

71 6

70 7

69 8

68 9

67 10
66 11
65 12
64 13
63 14
62 15
61 16
60 17
59 18
58 19
57 20
56 21
55 22

Complete Linkage {Furthest Neighbor)

Euclidean

Range

Distance
Value
0,751068

0,697982
0,697982

0,660225

0,640513

0,640513
0,620174
0,599145
0,577350

0,554700
0,554700
0,554700
0,554700
0,531085
0,531085
0,506370
0,506370
0,506370
0,506370
0,480384
0,452911
0,452911

Distance
Bar
RUELTRHTHE DT

LHHHTT NI
AR

[ENRERAREREOENIERRRERAR LR

[
LLLTRERR RTINS
LU TINIRRIRTE
JHHB BRI

[T HHH T
[T nm
TN
HEHOHTHIHHI
(U I
R
RHRTTITHHTRAH
HIHTInnn
[HRHLIE LR G
RUHITRTHIHI
NUBHITTHEH
[HOTEREIEE
[HHHHHITIBT

Anexos

Rows

Linked
1,9,10,11,12,13,15,16,14,52,53,54,55,56,17,65,66
67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,21,33,27,28,29
30,31,32,23,24,25,3,4,5,6,60,61,35,37,38,39,40
41,42 22 57,58,59,45,46,26,43,47,48,2,62,7,44,34
64,49,50,51,63,8,36,18,19,20
2,62,7,44,34,64,49,50,51,63,8,36,18,19,20
1,9,10,11,12,13,15,16,14,52,53,54,55,56,17,65,66
67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,21,33,27,28,29
30,31,32,23,24,25,3,4,5,6,60,61,35,37,38,39,40
41,42,22,57,58,59,45,46,26,43,47,48
1,9,10,11,12,13,15,16,14,52,53,54,55,56,17,65,66
67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,21,33,27,28,29
30,31,32,23,24,25
3,4,5,6,60,61,35,37,38,39,40,41,42,22 57,58,59
45,46,26,43,47,48

22,57,58,59,45,46,26,43,47,48

2,62,7,44,34 64,49,50,51,63

2,62,7,44,34,64
1,9,10,11,12,13,15,16,14,52,53,54,55,56,17,65,66
67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77

26,43,47,48

21,33,27,28,29,30,31,32,23,24,25
3,4,5,6,60,61,35,37,38,39,40,41,42
1,8,10,11,12,13,15,16,14,52,53,54,55,56
49,50,51,63

8,36,18,19,20

43,4748

22,57,58,59,45,46

21,33,27,28,29,30,31,32

3,4,5,6,60,61,35

2,62,7,44

22,57,58,59
9,10,11,12,13,15,16,14,52,53,54,55,56
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0,452911 (i 2,82

0,423659 {HIEIEING 34,64

0,423659 (Lt 23,24,25

0,392232 [l 37,38,39,40,41,42

0,392232 {HHHHiNY 21,33

0,392232 UK 17,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77
0,392232 [HUINIHIHTH 8,36

0,392232 {IHIHIEN 3,4,5,6,60,61

0,320256 [ 9,10,11,12,13,15,16

Hierarchical Clustering Report

4 2411172005 13:12:10

C:\Documents and Settings\UI ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0
Oxidante to Manchas_de_Coccion

Complete Linkage (Furthest Neighbor)

Euclidean
Range
Distance Distance Rows
Value Bar Linked
0,277350 |ttt 14,52,53,54,55,56
0,277350 |l 7,44
0,226455 |l 18,19,20
0,226455 Il 9,10,11,12,13
0,226455 |l 4,5,6,60,61
0,000000 | 65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77
0,000000 | 65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76
0,000000 | 65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75
0,000000 | 65,66,67,68,69,70,71,72,73,74
0,000000 | 65,66,67,68,69,70,71,72,73
0,000000 | 65,66,67,68,69,70,71,72
0,000000 | 65,66,67,68,69,70,71
0,000000 | 65,66,67,68,69,70
0,000000 | 65,66,67,68,69
0,000000 | 65,66,67,68
0,000000 | 65,66,67
0,000000 | 65,66
0,000000 | 60,61
0,000000 | 57,58,59
0,000000 | 57,58
0,000000 | 52,53,54,55,56
0,000000 | 52,53,54,55
0,000000 | 52,53,54
0,000000 | 52,53
0,000000 | 49,50,51
0,000000 | 49,50
0,000000 | 47,48
0,000000 | 45,46
0,000000 | 40,41,42
0,000000 | 40,41
0,000000 | 37,38,39
0,000000 | 37,38
0,000000 | 27,28,29,30,31,32
0,000000 | 27,28,29,30,31
0,000000 | 27,28,29,30
0,000000 ) 27,2829
0,000000 | 27,28
0,000000 | 2425
0,000000 | . 19,20
0,000000 | 15,16
0,000000 | 11,12,13
0,000000 | 11,12

Hierarchical Clustering Report

54 23

53 24

52 25

51 26

50 27

49 28

48 29

47 30

46 31

Page/Date/Time

Database

Variables

Clustering Method

Distance Type

Scale Type

Linkage Section
Number

Link Clusters

45 32

44 33

43 34

42 35

41 36

40 37

39 38

38 39

37 40

36 41

35 42

34 43

33 44

32 45

31 46

30 47

29 48

28 49

27 50

26 51

25 52

24 53

23 54

22 55

21 56

20 57

19 58

18 59

17 60

16 61

15 62

14 63

13 64

12 65

11 66

10 67

9 68

8 69

7 70

6 71

5 72

4 73

Page/Date/Time

Database

Variables

Clustering Method

Distance Type

Scale Type

Linkage Section

5 24/11/2005 13:12:10

C:\Documents and Settings\Ui ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0
Oxidante to Manchas_de_Coccién

Complete Linkage (Furthest Neighbor)

Euclidean

Range
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Number
Link Clusters
3 74
2 75
1 76
Cophenetic Correlation
Detta(0.5)
Deita(1.0)

Distance

Value
0,000000
0,000000
0,000000

0,895400
0,177992
0,203702

Distance
Bar

|

|

|

Rows
Linked
9,10
4,56
4,5

Anexos
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Hierarchical Clustering Report BORDES
Page/Date/Time 1 24/11/2005 12:17:33

Database C:\Documents and Settings\Ul ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0
Variables | Oxidante to Manchas_de_Coccion

Clustering Method Complete Linkage {Furthest Neighbor)

Distance Type Euclidean

Scale Type Range

Cluster Detail Section
Row Cluster
1

N
N
N G\ O T G QT T QT T QA QP (i QO Q0 QT QT QI G O G G QU QU G QT G QR QT QY

43 1
Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 2 241112005 12:17:33

Database C:\Documents and Settings\UI ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0
Variables Oxidante to Manchas_de_Coccion

Clustering Method Complete Linkage (Furthest Neighbor)

Distance Type Euclidean

Scale Type " Range

Cluster Detail Section
Row Cluster

44 1

45

B
[eo:]
PR N WL Qi W G
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Distance
Value
0,735980

0,707107
0,692219

J
0,645497

0,629153

0,629153
0,629153
0,612372
0,612372
0,612372

Hierarchical Clustering Report
3 24/11/2005 12:17:33
C:\Documents and Settings\Ul ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0
Oxidante to Manchas_de_Coccion

52 1
53 1
54 1
55 1
56 1
57 1
58 1
59 1
60 1
61 1
62 1
63 1
64 1
Linkage Section
Number
Link Clusters
63 1
62 2
61 . 3
.60 4
59 5
58 6
57 7
56 8
55 9
54 10
Page/Date/Time
Database
Variables
Clustering Method
Distance Type
Scale Type
Linkage Section
Number
Link Clusters
53 11
52 12
51 13
50 14
49 15
48 16
47 17
46 18
45 19
44 20
43 21
42 22
41 23
40 24
39 25
38 26
37 27
36 28
35 29
34 30
33 31
32 32
31 33
30 34
29 35

Complete Linkage (Furthest Neighbor)

Euclidean
Range

Distance

* Value
0,595119
0,595119
0,577350
0,577350
0,577350
0,559017
0,540062
0,520416
0,520416
0,520416
0,520416
0,520416
0,500000
0,500000
0,478714
0,478714
0,478714
0,478714
0,478714
0,456435
0,456435
0,456435
0,456435
0,456435
0,433013

Distance
Bar
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[
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I
JITIHE R
JINTTHERES RN
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Rows

Linked
1,22,11,13,4,8,50,32,2,3,20,16,35,51,61,12,15,14
24,37,45,6,34,52,9,40,38,17,18,21,63,23,49,54,62
25,39,28,30,43,48,31,64,53,42,5,33,27,36,58,7,10
47,29,56,57,19,55,26,46,41,44,59,60
5,33,27,36,58,7,10,47,29,56,57,19,55,26,46,41,44
59,60
1,22,11,13,4,8,50,32,2,3,20,16,35,51,61,12,15,14
24,37,45,6,34,52,9,40,38,17,18,21,63,23,49,54,62
25,39,28,30,43,48,31,64,53,42
1,22,11,13,4,8,50,32,2,3,20,16,35,51,61,12,15,14
24 37,45
6,34,52,9,40,38,17,18,21,63,23,49,54,62,25,39,28
30,43,48,31,64,53,42 .
6,34,52,9,40,38,17,18,21,63,23,49,54,62
5,33,27,36,58,7,10,47,29,56,57,19,55,26,46,41
44,5960 .
2,3,20,16,35,51,61,12,15,14,24,37,45
1,22,11,13,4,8,50,32

Rows

Linked
25,39,28,30,43,48,31,64,53,42
6,34,52,9,40,38,17
18,21,63,23,49,54,62
12,15,14,24,37,45
7,10,47,29,56,57,19,55,26,46,41
2,3,20,16,35,51,61
4,8,50,32

59,60
25,39,28,30,43,48
7,10,47,29,56,57,19,55
6,34,529,40,38
5,33,27,36,58
31,64,53,42

1,22,11,13

28,30,43,48 .
18,21,63,23,49
7,10,47,29,56,57
5,33,27

2,3,20,16

12,15,14,24,37
28,30,43
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28 36 - 0,433013 JHHIHIIHING 23,49
27 37 0,433013 {HsImInng 19,55
26 38 0,433013 {HHpnm 5,33
25 39 0,433013  [HEEERIRIRNGETE 4,8,50
24 40 0,408248 [{IHIHIIINN 36,58
23 41 0,408248 |HlHHHNININN 31,64,53
22 42 0,408248 |HIINIHHN 12,15,14,24
21 43 0,408248 {{llHIIN 6,34,52
20 44 0,408248 [l 3,20,16
19 45 0,381881 {{HIHIHIHIN 29,56,57
18 46 0,381881 [HIHIHHTHIIE 25,39
17 47 0,381881 |{LHIHNENI 9,40,38
16 48 0,353553 [l 56,57
15 49 0,353553 | 35,51
14 50 0,353553 [IHHHIEHIN 31,64
13 51 0,353553  [HHHHIIIIHI 18,21,63
12 52 0,353553 |HHNHIKIN 12,15,14
Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 4 24/11/2005 12:17:33
Database C:\Documents and Settings\UI ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0
Variables Oxidante to Manchas_de_Coccioh
Clustering Method Complete Linkage (Furthest Neighbor)
Distance Type Euclidean
Scale Type Range
Linkage Section

Number Distance Distance Rows
Link Clusters Value Bar Linked
11 53 0,353553  |HHNHIEHI 11,13
10 54 0,353553 jlunidiini 8,50
9 55 0,353553 |l 7,10,47
8 56 0,353553 MM 3,20
7 57 - 0,322749 i 30,43
6 58 0,322749 [HIHIIM 6,34
5 59 0,288675 [Hitiil 26,46
4 60 0,288675 |t 12,15
3 61 0,288675 [N 7,10
2 62 0,204124 {lln 21,63
1 63 0,204124 il 9,40
Cophenetic Correlation 0,459686
Delta(0.5) 0,205862
Detlta(1.0) 0,233220
Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 5 24/11/2005 12:17:33
Database C:\Documents and Settings\UI ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0
Variables Oxidante to Manchas_de_Coccion :
Clustering Method  Complete Linkage (Furthest Neighbor)
Distance Type Euclidean
Scale Type Range
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K-Means Cluster Analysis Report CERAMICA TOTAL
124/11/2005 12:00:59
C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0

Page/Date/Time
Database

Minimum Iteration Section

9,09090909090909E-02
Alisado_Ext_
0,688311688311688
Pulido_Ext_
0,233766233766234
Brufido_Ext_
Engobe_Ext_
7,79220779220779E-02
Homogénea
0,779220779220779
No_Homogenea
0,207792207792208
No_Diferenciada

Organico
0,012987012987013

Inorganico
0,571428571428571

Organico_e_Inorganico
0,415584415584416

Carbon

Uniforme

No_Uniforme

No_Diferenciado
Fino0,67741935483871
0
Mediano
0

9,67741935483871E-02

0,32258064516129

Iteration No. of Percent of Bar Chart
No. Clusters Variation of Percent
3 4 83,35 T
iteration Section
Iteration No. of Percent of Bar Chart
No. Clusters Variation of Percent
1 4 83,52 TR ERn
2 4 83,41 STORETR IR
3 4 83,35 HEHERIETRI
Cluster Means
Variabies Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4
Oxidante 9,67741935483871E-02 0,269230769230769
'0,060,194805194805195
Reductora 0,741935483870968 0,461538461538462
0,363636363636364
Oxidante_Incompleta 6,45161290322581E-02 0 0,12
0,103896103896104
Reductora_lncompleta 9,67741935483871E-02 0,269230769230769
0,337662337662338
Laminar 0,128032258064516 0 0,02
6,49350649350649E-02
Porosa 0,580645161290323 0,615384615384615
0,623376623376623
Disgregable 0 3,84615384615385E-02 0,18
0,103896103896104
Compacta 0,290322580645161 0,346153846153846
0,207792207792208
Alisado_Int_ 0,258064516129032 0,807692307692308
0,584415584415584
Pulido_int_ 9,67741935483871E-02 7,68230769230769E-02
0,155844155844156
Bruiido_Int_ 0,451612903225806 0 0,1
0,168831168831169
Engobe_|Int 0,193548387096774 0,115384615384615

0,615384615384615

0,162307692307692

0,483870967741936 0 0,7
9,67741935483871E-02 0,192307692307692
0,709677419354839 0,653846153846154
0,290322580645161 0,115384615384615

0 0,230769230769231 0,02
0,012987012987013

0,032258064516129 7,69230769230769E-02
0,580645161290323 0,538461538461538
0,354838709677419 0,230769230769231
6,45161290322581E-02 0 0,12
0,870967741935484 1 0 N
0,025974025974026

6,45161290322581E-02 0 1
0,974025974025974

6,45161290322581E-02 0 0
7,69230769230769E-02 0

0,193548387096774

0,846153846153846

0,34

0,48

0,76

0,04

0,82

0,08

0,14

0,1

0,06
0,36
0,62

0,8

0,08

Anexos
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.

Grueso 0,032258064516129 7,69230769230769E-02 0
0,038961038961039
Fino_Mediano 0,032258064516129 0 0,04
0,337662337662338
Mediano_Grueso 0,032258064516129 V] 0,06
0,415584415584416
Todos 0,032258064516129 0 0,9
0,207792207792208
Regular 0,193548387096774 0,576923076923077 0,64
0,207792207792208
Irregular 0,806451612903226 0,423076923076923 0,34
0,805194805194805
Gro__Max_22 17 0 0,115384615384615 0
0,051948051948052
Gro__Max_1_6_1_1 9,67741935483871E-02 0,269230769230769 0,06
0,363636363636364
Gro__Max__1.0_8 0,387096774193548 0,384615384615385 0,6
0,311688311688312
Gro__Max_ 0705 0,516129032258065 0,230769230769231 0,34
0,272727272727273
Gro__Min__1.2 1 0 0 0,02 0,103896103896104
Gro__Min_0.9 07 0,258064516129032 0,307692307692308 0,2
0,298701298701299
Gro_Min__0 6_0_4 0,580645161290323 0,692307692307692 0,78
0,584415584415584
Gro_Min__0.3 02 0,161290322580645 0 o]
0,012987012987013
Agrietamiento 0,032258064516129 o o
0,051948051948052
Manchas_de_Coccion 0,354838709677419 0,307692307692308 0,58
9,09090909090909E-02
K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 2 2411172005 12:01:00
Database C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0
Cluster Means
Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4
Count 31 26 50 a4
Cluster Standard Deviations
Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3 Clusterd
Oxidante 0,300537153518764 0,452344320861205
0,239897937482095 0,398647748446019 '
Reductora 0,444802722974569 0,508391127441794
0,478518120698407 0,484200124706252 '
Oxidante_Incompleta 0,249731038114707 0
0,328260722659316 0,30712656333452
Reductora_Incompleta 0,300537153518764 0,452344320861205
0,504672049504449 0,476013865631465
Laminar 0,340777100548239 0 0,141421356237309
0,24802707501094
Porosa 0,501610310127101 0,496138938356834
0,4314191105869 0,487716511676745
Disgregable 0 0,196116135138184 0,388087934491604
0,30712656333452
Compacta 0,461414375379064 0,485164524037584
0,197948663722158 0,408387790994319
Alisado_Int_ 0,444802722974569 0,40191847623425
0,388087934491604 0,49605415002188
Pulido_Int_ 0,300537153518764 0,271746488194703
0 0,365085969145231
Brunido_Int_ 0,505879411020673 0 0,303045763365663 .
0,377059167582259
Engobe_Int_ 0,401609664451249 0,3258125903608421
0,27404751561787 0,289364920846097
Alisado_Ext_ 0,300537153518764 0,496138938356834
0,350509832753865 0,466220533420225 ‘
Pulido_Ext_ 0,475190963311491 0,40191847623425
0,303045763365663 0,4260004809839

Anexos
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Brufido_Ext_
Engobe_Ext_
0,239897937482095

Homogénea
0,484873221385061
No_Homogenea
0,490314351478015
No_Diferenciada

Organico

0,404061017820884

Organico_e_Inorganico

0,27404751561787
Carbon

Uniforme
0,160100788487652
No_Uniforme
0,160100788487652
No_Diferenciado

0

Fino

0

Mediano

0

Grueso

0

Fino_Mediano

Mediano_Grueso
Todos

Regular
0,484873221385061
Irregular
0,478518120698407
Gro__Max_2 2 17
0,223377418174046
Gro__Max 1_6_1_1
0,239897937482095
Gro__Max__1_0_8
0,494871659305394
Gro__Max__ 0705
0,478518120698406
Gro__Min_1_2 1
0,30712656333452
Gro__Min_0_90 7
0,404061017820884
Gro_Min__0.6_0_4
0,41845195759648
Gro_Min_ 03 0 2
0,113960576459638
Agrietamiento
0,223377418174046
Manchas_de_Coccion
0,49856938190329

0 0,328260722659316

0 0,197948663722158
0 0,239897937482095

0 0,303045763365663

0,508000508000762 0
0,300537153518764 0,40191847623425
0,269806644520116

0,461414375379064 0,485164524037584
0,417491778153415

0,461414375379064 0,325812593608421
0,408387790994319

0 0,42966892442366
0,113960576459638

0,179605302026775 0,271746488194703
0,113960576459638

0,498116754136899

0,48637345711392 0,42066892442366
0,49605415002188

0,249731038114707

0,340777100548239 0 0
0,249731038114707 0 0
0,249731038114707 0 0
0,475190963311491 - 0,271746488194703
0

0,401609664451249 0,36794648440312
0

0,179605302026775 0,271746488194703
0,194771015456777

0,179605302026775

0,476013865631465

0,179605302026775

0,49605415002188

0,179605302026775

0,408387790994319

0,40160966445125 0,503831473655779
0,408387790994319 _
0,40160966445125 0,503831473655779
0,430390307528834

0 0,325812593608421 0
0,300537153518764 0,452344320861205
0,484200124706252

0,495137647854191 0,496138938356834
0,466220533420225

0,508000508000762 0,42066892442366
0,448282207765424

0 0 0,141421356237309
0,444802722974569 0,470678724331641
0,460689845001781

0,501610310127101 0,470678724331641
0,49605415002188

0,373878250552983 0 0
0,179605302026775 0 0
0,48637345711392 0,470678724331642
0,289364920846097

K-Means Cluster Analysis Report

Page/Date/Time
Database

3 24/11/2005 12:01:00
C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0

Cluster Standard Deviations

Variables
Count .

F-Ratio Section

Variables

Clustert Cluster2
31 26
Between

DF2 Mean Square

Cluster3 Cluster4

50 77

Within
Mean Square

0,462910049886276

0,141421356237309

F-Ratio

Anexos
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s

No_Uniforme 180

365,92 0,000000
3

0,338715440707013

'1,26072905121989

9,62989138024047E-02
0,307368

180 0,96964711772564
0,1057753653546
0,27965836874674
0,242920268137664
0,69649496833231
2,35658520642401
0,247882143569355
1,15072281622071
9,66315872066161E-02
4,55050588214967
0,349103677995638
6,05703509812995
0,109580445267672

1,85493182133433

2,195084711922 0,18608037557424611,80

0,356592103548625
0,037378236536714
0,667498933978644
180 1,21341271398077
0,167068723702668

Oxidante 3 180
0,048203
Reductora 3 180
0,001266
Oxidante_Incompleta 3 180
7,95544383931482E-02 1,21
Reductora_incompleta 3
0,003713
Laminar 3 180
0,104044
Porosa 3 180
0,299978
Disgregable 3 180
2,82 0,040429
Compacta 3 180
0,003640
Alisado_int_ 3 180
0,000000
Pulido_Int_ 3 180
: 3,04 0,030429
" Brufiido_Int_ 3 180
0,000014
Engobe_|Int_ 3 180
0,99 0,397918
Alisado_Ext_ 3 180
0,000000
Pulido_Ext_ 3 180
0,094480
Bruftido_Ext_ 3 180 -
0,000000
Engobe_Ext _ 3 180
1,31 0,273895
Homogénea 3 180
0,000014
No_Homogenea 3 180
No_Diferenciada 3 180
9,75 0,000005
Organico 3 180
1,77 0,154511
inorganico 3 180 .
0,034566
Organico_e_Inorganico 3
0,000379
Carboén 3 180
4,21 0,006644
Uniforme 3 180

11,042619897634
11,8411238714535

558,10 0,000000

3,57643758765811E-02
3,83488420181969
5,17193512424927
3,57783871107869E-02
1,44027555660793
2,15582703411602
7,6552096804551
2,568160393370069
2,8807381328349
9,58805687066683E-02

0,048563
1,13362886062043

‘No_Diferenciado 3 180
3,44 0,018022
Fino 3 180
80,08  0,000000
Mediano 3 180
113,21 0,000000
Grueso 3 180
1,13 0,338147
Fino_Mediano 3 180
0,000000
Mediano_Grueso 3 180
0,000000
Todos 3 180
0,000000
Regular 3 180
0,000000
Irregular 3 180
0,000000
Gro_ Max 22 173 180
3,58114108114108E-02 2,68
Gro__Max_1.6_1_1 3 180
0,000142

0,126238800625897

0,230195578614934

0,208476895863993
0,050773309128148
0,227223085158569
8,61687201687203E-02
0,149261315745187
0,200306911726267
8,15872289743268E-02
0,127681189777964
9,74232899716771E-02
0,174461133848231
0,161693682661425
0,101344086021505
8,38922582793551E-02
0,205769252253124

0,000000
3,65688755688755E-02

2,11161598258373E-02
0,227039268974753
0,189408097279065
3,97275985663083E-02
3,01773495321882E-02
2,12167760554858E-02
1,03942652329749E-02
4,78908188585608E-02
4,56851392335264E-02
3,16500703597478E-02
0,11171 4606423684
0,124939114648792
0,100794814504492
0,196556601104989

0,202682142230529

0,158129132516229

Anexos

2,68

5,48

4,65
2,08

1,23

4,67
11,76

9,01

26,13
2,16

59,77

9,01

2,94

6,41

12,89
17,26
75,95
13,13

14,21

747
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Gro__Max_108 3 180  0,860176756389952
0,013124

Gro_ Max_ 0.7 053 180 0,52824507890426
0,065309

Gro__Min__1_2_1 3 180 0,136983813288142
3,03 0,030923

Gro__Min_0907 3 180 0,11575713907411
0,625433

Gro_ Min_06.04 3 180  0,456994366082765
0,110243

Gro Min_ 0302 3 180 0,207928817325728
0,000132 '

Agrietamiento 3 180 3,47269023636455E-02
131  0,271579

Manchas_de_Coccion3 180 2,46030350434978
0,000000

K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 4 24/11/2005 12:01:00

0,233489807683356

0,215833596511016

4,52712842712844E-02

0,19779897521833

0,224267485202969

0,028780896522832

2,64441651538426E-02

0,173215956086924

Database C:ADocuments and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0

Distance Section for Cluster 1

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3
4 1 8,9468 9,3655 10,0174
8 1 5,0535 6,6680 7,0090
17 1 8,457% 9,0367 91777
26 1 6,0859 6,3839 7,5306
28 1 5,0000 7,1560 7,5075
30 1 5,5890 5,9315 7,4813
31 1 5,9910 7,0855 8,3230
41 1 5,0666 6,7710 7,4167
42 1 8,6326 9,4623 10,6268
43 1 4,9697 5,5681 6,6599
44 1 12,4202 13,4055 12,8809
45 1 6,6395 7,1654 8,1125
46 1 5,2644 5,8432 7,7539
49 1 11,0321 12,0281 12,4099
50 1 7,6086 9,8907 10,0181
53 1 5,2472 6,0642 7,0662
54 1 76748 9,5336 8,8592
96 1 7,7090 9,4014 8,6104
100 1 4,8455 6,0139 7,2418
104 1 5,3556 6,0579 6,9094
105 1 5,9605 8,3206 8,0185
115 1 6,6766 8,6661 9,4056
125 1 5,7200 7,4244 8,1291
126 1 5,2859 7,4100 7,9042
127 1 5,2859 7,4100 7,9042
131 1 4,9242 6,7520 6,5826
132 1 4,9242 86,7520 .6,5826
143 1 6,4120 8,2411 8,9778
169 1 7,0498 17,8660 8,8626
170 1 7,7341 8,0631 8,882%
171 1 6,8763 8,1131 8,3346
Count = 31
K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 5 24/112005 12:01:00
Database C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0
Distance Section for Cluster 2
Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3
12 2 6,1349 4,1457 6,8294
14 2 8,0409 6,9298 7,8264
15 2 5,7625 3,9650 6,3887
22 2 9,2280 8,2625 10,2333
24 2 6,4292 4,7063 6,7800
37 2 6,5320 5,0404 7,2592
58 2 7,0750 5,6459 7,8893
59 2 8,8649 6,8646 - 9,4391
60 2 8,6922 7,2876 9,2968
2 11,4689 10,7638 12,0577

Dist4

6,4343
7,6380
6,0941
9,6010
86,7073
7,0424
6,6767
89,2703
9,3084

11,3956

Anexos

3,68

]

2,45

0,59

2,04

7,22

14,20
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K-Means Cluster Analysis Report

69 2 7,5003 6,5701 8,5865
71 2 6,2299 5,8641 7,0853
73 2 7,1051 5,5139 7,4354
77 2 8,115 6,3854 8,8706
81 2 6,5758 4,8755 7,2889
82 2 8,6157 7,5218 9,5345
91 2 6,3880 45641 7,2215
95 2 6,1923 5,1347 7,4222
99 2 6,3959 6,1096 7,5390
109 2 6,6887 46823 7,3755
114 2 5,9309 4,9916 7,1220
144 2 8,6638 7,1022 8,9616
151 2 6,3458 56192 6,9040
156 2 7,7674 5,8005 8,5255
157 2 7,7674 5,9005 B,5255
158 2 7,7674 5,9005 8,5255
Count =26
K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 6 24/11/2005 12:01:00
Database C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0
Distance Section for Cluster 3
Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3
2 3 8,1736 8,7671 56,4599
3 3 6,9348 7,8465 6,0572
16 3 7,1580 76110 5,7460
20 3 7,1757 6,7008 5,6602
32 3 7,3874 8,0604 6,5728
35 3 7,1654 7,1902 5,7927
40 3 5,6312 7,0845 4,8668
48 3 6,1353 6,7916 4,4925
61 3 8,171 7,2310 6,4473
63 3 6,8801 7,2649 5,1625
64 3 6,1086 6,7469 5,0126
67 3 7,0587 7,5649 4,8644
88 3 7,4165 6,9419 5,3824
108 3 8,0833 8,1759 6,9090
116 3 6,3418 5,9082 4,4887
117 3 6,3418 5,8082 4,4887
118 3 6,2529 6,2911 4,6990
119 3 6,2529 6,2911 4,6990
120 3 6,2529 6,2911 4,6990
121 3 6,8749 6,9366 4,3418
122 3 6,9566 6,1768 5,0633
. 123 3 6,9566 6,1768 5,0633
124 3 B,7548 B,1479 6,5795
128 3 7,6481 7,9052 6,0484
130 3 6,6983 7,4003 5,0487
134 3 9,1951 9,7564 7,1294
135 3 9,1951 9,7564 7,1294
136 3 9,1951 9,7564 71,1294
137 3 9,1951 9,7564 7,1294
138 3 9,1951 9,7564 7,1294
139 3 9,1951 9,7564 7,1294
140 3 7,0437 8,1175 6,1460
159 3 6,3874 6,8969 4,7007
160 3 6,3874 6,8969 4,7007
161 3 6,3874 6,8969 4,7007
162 3 6,3874 6,8969 4,7007
163 3 6,3874 6,8969 4,7007
172 3 6,9915 6,9149 2,9622
173 3 6,9915 6,9149 2,9622
174 3 6,9915 6,9149 2,9622
175 3 6,9915 6,9149 2,9622
176 3 6,9915 6,9149 2,9622
177 3 65,9915 56,9149 2,9622
178 3 6,9915 6,9149 2,9622
Count = 50

7,7199
6,4177
6,4859
7,9782
6,3809
9,1038
6,6476
6,4390
6,5280
6,7465
86,3675
9,1571
7,0352
8,1628
8,1628
8,1628

Anexos
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Page/Date/Time 7 24/11/2005 12:01:00

Database C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0

Distance Section for Cluster 3

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3
179 3 6,9915 6,9149 2,9622
180 3 6,9915 6,9149 2,9622
181 3 6,9915 6,9149 2,9622
182 3 6,9915 6,9149 2,9622
183 3 56,9915 56,9149 2,9622
184 3 6,9915 86,9149 2,9622
Count = 50

Distance Section for Cluster 4

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3

1 4 11,1539 10,5563 11,1541
5 4 76018 7,5402 7,0634
6 4 7,2156 7,3255 6,8230
7 4 6,9541 6,9114 5,9559
9 4 5,9010 6,6504 5,3497
10 4 7,3841 7,5521 6,5940
11 4 86,5196 6,8401 6,4160
13 4 6,3705 6,8051 6,1257
18 4 6,8342 6,9156 6,0948
19 4 7,4753 7,8857 6,5477
21 4 7,1860 7,7300 7,0464
23 4 7,2464 77118 7,0930
25 4 6,4127 7,4456 5,8418
27 4 9,7045 10,0755 9,6274
29 4 7,2736 7,5742 7,0276
33 4 8,9878 9,1222 8,4938
34 4 6,7848 6,4293 5,3800
36 4 7,1264 6,6902 6,1049
38 4 9,5354 10,2063 89,5448
39 4 8,6859 9,5533 9,1925
47 4 8,0265 8,3606 7,8508
51 4 7,3532 7,2559 6,6783
52 4 8,1339 8,6030 8,2102
55 4 8,7873 09,0434 8,2127
56 4 71,2917 7,3434 7,0417
57 4 7,1003 8,1193 7,3848
62 4 7,5800 7,0202 7,4689
66 4 8,4641 8,8972 8,4786
68 4 7,7145 7,9632 7,6470
70 4 7,9471 7,8697 7,7307
72 4 7,2823 7,2933 6,2763
74 4 9,4947 8,9160 8,3802
75 4 9,0295 9,9941 9,3095
76 4 7,2355 6,2263 5,6358
78 4 6,7341 71775 6,4913
79 4 8,7361 76679 7,0803
80 4 76238 7,4919 6,7582
83 4 56,9619 6,8574 86,7078
84 4 6,6954 6,4738 6,3931
85 4 8,5979 7,7157 8,5544
86 4 8,9761 8,9322 8,7983
87 4 7,0819 6,9160 86,1274
89 4 7,2648 72173 6,1642
90 4 6,4543 6,1859 5,9466
Count=77

K-Means Cluster Analysis Report

Page/Date/Time 8 24/11/2005 12:01:00

Database C:\Documents and Settings\UI ... esis\Estadistica ceramica.S0
Distance Section for Cluster 4

Row Cluster Disti Dist2 Dist3
92 4 10,2647 10,3705 10,1587
93 4 6,8485 7,5957 7171
94 . 4 8,9766 8,8772 8,3370

Dist4

6,2032
6,2032
6,2032
6,2032
86,2032
6,2032

Dist4
10,0853
5,8245
5,4549
5,3016
47912
5,9326
47188
5,1854
5,0399
6,2163
6,0097
6,3549
5,7275
8,2992
6,3267
7,3265
4,6619
4,7179
8,6888
7,8282
6,7890
5,9756
6,7203
7,1895
5,1763
6,0357
5,3546
7,1015
6,3400
5,9260
5,3966
7,6488
8,7297
4,6327
4,9574
6,9694
5,5925
5,7796
4,3509
7,0287
7,1275
5,5052
5,7038
4,0175

Dist4
9,4129
6,3261
6,9376

Anexos
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97
98
101
102
103
106
107
110
111
112
113
129
133
142
144
145
146
147
148
149
150
152
153
154
155
164
165
166
167
168
Count =77

Abhbbhbbbhbbhbdbhbhbhbbhbbbhbbbdbbbhbbbhbhbhbbbdbbbhdbbdbhh

8,3551
8,1857
6,8531
6,6954
7,1162
7,2434
7,2434
7,6104
7.0362
7,0362
7,0362
8,7951
8,3680
7,7603
7,3105
7,3105
7,3105
6,6754
6,6754
6,6754
8,3100
8,9231
8,9231
7,4329
7,4329
6,9667
6,9667
6,9667
7,6241
7,6241

8,2259
8,2429
6,6570
6,4738
7,0486
7,0873
7,0873
7,6960
6,7399
6,7399
6,7399
8,0232
8,9091
7,8604
7,2439
7,2439
7,2439
6,9722
6,0722
6,9722
8,5314
8,4550
8,4550
7,0493
7.0493
68,7777
68,7777
86,7777
7,3405
7,3405

8,0264
7,7570
5,8018
6,3931
6,7237
7,8654
7,8654
6,8635
6,8315
6,8315
6,8315
7,6718
8,9298
7,7965
7,1690
7,1690
7,1690
6,3672
6,3672
6,3672
8,0050
8,4478
8,4478
6,2281
6,2281
6,8175
6,8175
6,8175
6,9331
6,9331
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K-Means Cluster Analysis Report ASA
Page/Date/Time 1 06/12/2005 17:21.00 -
Database

Minimum Iteration Section

C:\Documents and Settings\UI ... mentos\APS\Tesis\Ladrllos. S0

Iteration No. of Percent of

No. Clusters Variation of Percent

3 3 63,74 P

4 4 51,60 T
Iteration Section

Iteration No. of Percent of Bar Chart

No. Clusters Variation of Percent

1 3 66,58 THIHITTTTI

2 3 64,71 [T

3 3 63,74 1T

4 4 51,60 LT

5 4 53,23 S

6 4 51,60 NI

Cluster Means

Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3
Oxidante 05 0 1
Oxidante_Incmp 0,5 1 0
Laminar 0 0 0,125
Porosa 0,5 1 0,625
Disgregable 0,5 0 o
Compacta 0 0 0,25
Homogénea 0 1 0,75
No_Homogenea 0,75 0 0,25
No_Diferenciada 0,25 0 0
Inorganico 0 0 0,625
Organico_e_Inorganico 1 1 0,375
Carbon 0,25 1 0
Uniforme 0,25 0,5 0,25
No_Uniforme 0,75 0,5 0,75
Fino 0 0,5 0
Mediano 0,25 0 0,125
Grueso 0 0 0,125
Fino_Mediano 0 0,5 0,375
Mediano_Grueso 0,75 0 Y
Todos 0 0 0,375
Regular 0 1 1
Irregular 1 0 0
Agrietamiento 0,75 0 0,25
Manchas_de_Coccién 1 1 0,75
Count 4 ' 2 8
K-Means Cluster Analysis Report

Page/Date/Time 2 06/12/2005 17:21:00

Database C:\Documents and Settings\U! ... mentos\APS\Tesis\Ladrllos.S0

Cluster Standvard Deviations

Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3

Oxidante 0,577350269189626 0 0

Oxidante_Incmp 0,577350269189626 0 o

Laminar 0 0 0,353553390593274

Porosa 0,577350269189626 0 0,517549169506766
Disgregable 0,577350269189626 o 0

Compacta 0 0 0,462910049886276

Homogénea 0 0 0,462510049886276

No_Homogenea 0,5 0 0,462910049886276

No_Diferenciada 0,5 0 0

Inorganico 0 0 0,517549169506766
Organico_e_Inorganico 0 0 0,517549169506766

Carbén 0,5 0 0

Uniforme 0,5 0,707106781186548 0,462910049886276
No_Uniforme 0,5 0,707106781186548 0,462910049886276
Fino 0 0,707106781186548 0

Mediano 0,5 o . 0,353553390593274

Grueso 0 0 0,353553390593274

Fino_Mediano 0 0,707106781186548 0,517549169506766

Anexos
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Mediano_Grueso
Todos

Regular

Irregular
Agrietamiento
Manchas_de_Coccidon
Count

w”

dOOOOOCO
v
NOCOOOOO

K-Means Cluster Analysis Report

0
0,517549169506766
0

0
0,462910049886276
0,462910049886276
8

Page/Date/Time 3 06/12/2005 17:21:00

Database C:\Documents and Settings\UI ... mentos\APS\Tesis\Ladrilos.S0

F-Ratio Section

Between Within Prob

Variables DF1 DF2 Mean Square  Mean Square F-Ratio Level

Oxidante 2 11 0,928571428571429 9,09090909090909E-02
10,21  0,003107

Oxidante_Incmp 2 11 0,928571428571429 9,08080909090809E-02
10,21 0,003107

Laminar 2 11 2,67857142857141E-02 7,95454545454545E-02
0,34 0,721207

Porosa 2 11 0,169642857142857 0,261363636363636
0,541432

Disgregable 2 11 0,357142857142857 9,09090808090309E-02
3,93 0,051587

Compacta 2 11 0,107142857142857 0,136363636363636
0,479782 '

Homogénea 2 11 0,964285714285714 0,136363636363636
0,010602

No_Homogenea 2 11 0,482142857142857 0,204545454545455
0,140617

No_Diferenciada 2 11 8,92857142857143E-02 6,81818181818182E-02
1,31 0,308925

Inorgénico 2 11 0,669642857142857 0,170454545454545
0,051587

Organico_e_Inorganico 2 11 0,669642857142857 0,170454545454545
0,051587

Carbon 2 11 0,803571428571429 6,81818181818182E-02
11,79 0,001840

Uniforme 2 11 5,35714285714286E-02 0,25 0,21
0,810409

No_Uniforme 2 11 5,35714285714286E-02 0,25 0,21
0,810409

Fino 2 11 0,214285714285714 4,54545454545455E-02
4,71 0,033216

Mediano 2 11 4,46428571428573E-02 0,147727272727273
0,745137

Grueso 2 11 2,67857142857141E-02 7,95454545454545E-02
0,34 0,721207

Fino_Mediano 2 11 0,241071428571429 0,215909090909091
0,361846

Mediano_Grueso 2 11 0,803571428571429 6,81818181818182E-02
11,79 0,001840

Todos 2 11 0,241071428571428 0,170454545454545
0,284043 .

Regular 2 11 1,42857142857143 0 0,00
1,000000

irregular 2 i1 1,42857142857143 o 0,00
1,000000

Agrietamiento 2 11 0,482142857142857 0,204545454545455
0,140617

Manchas_de_Coccion2 11 0,107142857142857 0,136363636363636
0,479782

Distance Section for Cluster 1

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3

8 1 3,2120 6,6317 5,1471

10 1 2,8800 6,2389 86,1331

13 1 5,3307 7,9104 7.9315

Anexos

0,65

0,79

7,07

2,36

3,93

3,93

0,30

1,12

1,41

2,36

0,79
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14 1 3,3245 7,3577 86,5287
Count=4

Distance Section for Cluster 2

Row ‘ Cluster Dist1 Dist2 Dist3

11 2 7,0211 2,6292 6,4128 g
12 2 5,9410 2,6292 4,8695

Count=2

K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 4 06/12/2005 17:21.00

Database C:\Deocuments and Settings\UI ... mentos\APS\Tesis\Ladrllos. SO
Distance Section for Cluster 3

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3

1 3 5,7042 46398 3,0161
2 3 5,8815 6,5550 3,3517
3 3 6,2133 5,8018 3,0161
4 3 7,5098 7,6835 5,3569
5 3 7,3192 7,5644 4,5661
6 3 6,4099 5,8844 3,6235
7 3 6,9434 6,4222 3,4463
9 3 6,6267 6,3827 4,7958
Count=8
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K-Means Cluster Analysis Report CUERPOS

Page/Date/Time 124/112005 13:12:33
Database C:\Documents and Settings\UI ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0
Minimum Iteration Section
Iteration No. of Percent of Bar Chart
No. Clusters Variation of Percent
1 4 71,76 R
Iteration Section
Iteration No. of Percent of Bar Chart
No. Clusters Variation of Percent
1 4 71,76 IR
2 4 73,80 HEHEH TR
3 4 74,20 A
Cluster Means
Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4
Oxidante 0,275 0,05 0,25 0
Reductora 0,375 0 0,625 0
Oxidante_Incompleta 0,05 0,3 0,0625 o
Reductora_Incompleta 0,3 0,65 0,0625 1
Laminar 0,025 0 0,0625 0
Porosa 0,625 0,7 0,625 0
Disgregable 0,15 0,3 0 0
Compacta 0,2 0 0,3125 1
Alisado_int_ 0,9 1 0,6875 0
Pultido_Int_ 0,05 0 0 0
Brufiido_Int_ 0 0 o] 1
Engobe_int_ 0,05 0 0,3125 0
Alisado_Ext_ 0,475 0,05 0,25 0
Pulido_Ext_ 0,175 0 0,1875 1
Brudido_Ext_ 0,2 0,95 0,375 0
Engobe_Ext_ 0,15 o 0,1875 0
Homogénea 0,85 0 0,5 0
No_Homogenea 0,15 1 0,25 1
Inorganico 0,65 0,7 0,4375 0
Organico_e_lnorganico 0,35 0 0,375 0
Carbon 0 0,3 0 1
Uniforme 0 0 1 1
No_Uniforme 1 1 ] 0
Fino 0 0 0,5625 0
Mediano 0 0 0,4375 1
Grueso 0,075 0 0 0
Fino_Mediano 0,3 0 0 ]
Mediano_Grueso 0,1 0 0 o
Todos 0,525 1 0 0
Regular 0,325 0,7 0,125 0
Irregular 0,65 0,3 0,875 1
Gro__Max_1_6_1_1 0,15 0 0,0625 o]
Gro__Max__1.08 0,025 1 0,1875 o]
Gro_Max_07 05 0,825 0 0,75 1
Gro__Min__1_2_1 0,025 0,05 0 0
Gro__Min__ 0.9 0 7 0,375 0 0,1875 0
Gro_Min__0 6 0_4 0,6 0,95 0,6875 1
Gro_Min_0 3 0 2 0 0 0,125 0
Manchas_de_Coccion 0,1 1 0,5625 0
Count 40 20 16 1
K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 2 24/11/2005 13:12:33
Database C:\Documents and Settings\UI ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos. S0
Cluster Standard Deviations
Variables Clusteri Cluster2 Cluster3 Cluster4
Oxidante 0,452202586776302 0,223606797749979
0,447213595499958 0
Reductora 0,49029033784546 0 0,5
‘Oxidante_Incompleta 0,220721427863152 0,470162345981627
0
Reductora_lncompleta 0,464095480892257 0,489360484929593

0,25
0,256

Anexos
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0
Laminar 0,158113883008419 0 0,25 0
Porosa 0,49029033784546 0,470162345981627 0,5
0 .
Disgregable 0,361620285339789 0,470162345981627 0
0
Compacta 0,405095746833467 0 0,478713553878169
0
Alisado_Int_ 0,3038218101251 o 0,478713553878169
0
Pulido_int_ 0,220721427863152 o 0 0
Brufido_Int_ 0 0 0 0
Engobe_int_ 0,220721427863152 0 0,478713553878169
0
Alisado_Ext_ 0,505736325340815 0,223606797749979
0,447213595499958 0
Pulido_Ext_ 0,384807644254793 o 0,403112887414928
0
Brufido_Ext_ 0,405095746833467 0,223606797749979 0,5
o
Engobe_Ext_ 0,361620285339789 0 0,403112887414928
0
Homogénea 0,361620285339789 0 0,516397779494322
0
No_Homogenea 0,361620285339789 0 0,447213595499958
0 ,
Inorganico 0,483045891539648 0,470162345981627 0,51234753829798
o
Organico_e_Inorganico  0,483045891539648 0 0,5 0
Carboén 0 0,470162345981627 0 0
Uniforme 0 0 0 0
No_Uniforme 0 o 0 0
Fino 0 0 0,51234753829798 c
Mediano 0 0 0,51234753829798 0
Grueso 0,266746782836919 0 0 0
Fino_Mediano 0,464095480892257 0 0 0
Mediano_Grueso 0,3038218101251 0 0 0
Todos 0,505736325340815 0 o] 0
Regular 0,474341649025257 0,470162345981627
0,341565025531987 0
Irregular 0,483045891539648 0,470162345981627
. 0,341565025531987 0
Gro__Max_1_6_1_1 0,361620285339789 0 0,25 0
Gro__Max_1.0 8 0,158113883008419 0 0,403112887414928
0
Gro__Max_07 05 0,384807644254793 o 0,447213595499958
o]
Gro__Min__1.2 1 0,158113883008419 0,223606797749979 0
0
Gro__Min_0907 0,49029033784546 0 0,403112887414928
0
Gro_Min__06 0 4 0,496138938356834 0,223606797749979
0,478713553878169 0
Gro_Min__0.3 0 2 0 0 0,341565025531987 0
Manchas_de_Coccion 0,3038218101251 0 0,51234753829798
0
Count 40 20 186 1
K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 3 24/11/2005 13:12:33
Database C:\Documents and Settings\U! ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0
F-Ratio Section ]
Between Within Prob
Variables DF1 DF2 Mean Square  Mean Square F-Ratio Level
Oxidante 3 73 0,250108225108219 0,163356164383562 1,53
0,213663
Reductora 3 73 1,25270562770562 0,179794520547945 6,97
0,000346
Oxidante_Incompleta 3 73 0,303517316017316 9,64041095890412E-02
3,15 0,030071
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73 1,21498917748918 0,190239726027397

Reductora_Incompleta 3
0,000665
Laminar 3 73 1,18506493506495E-02
0,45 0,716423
Porosa 3 73 0,1643983939393938
0,559445
Disgregable 3 73 0,276623376623378
0,098677
Compacta 3 73 0,539015151515155
' 0,010770
Alisado_Int_ 3 73 0,554599567099571
0,001372
Pulido_Int_ 3 73 1,60173160173174E-02
0,607211
Bruiido_Int_ 3 73 0,329004329004329
1,000000
Engobe_int_ 3 73 0,342045454545449
4,68 0,004807
Alisado_Ext_ 3 73 0,864826839826846
4,53 0,005702
Pulido_Ext_ 3 73 0,405357142857149
0,017347
Brufido_Ext_ 3 73 2,58571428571428
0,000000
Engobe_Ext_ 3 73 0,136850649350651
0,272702
Homogénea 3 73 3,33030303030304
0,000000
No_Homogenea -3 73 3,47316017316016
0,000000
Inorgénico 3 73 0,358062770562771
0,217438 .
Organico_e_Inorganico 3 73 0,651731601731601
0,015392
Carbon 3 73 0,721212121212118
12,54 0,000001
Uniforme 3 73 4,41558441558441
1,000000
No_Uniforme 3 73 4,41558441558441
1,000000
Fino 3 73 1,33685064935065
2478 0,000000
Mediano 3 73 1,07711038961039
19,97 0,000000
Grueso 3 73 3,60389610389612E-02
0,422006
Fino_Mediano 3 73 0,576623376623379
0,003249
Mediano_Grueso 3 73 6,40692640692679E-02
. 1,30 0,281244
Todos 3 73 3,06461038961039
0,000000
Regular 3 73 1,11764069264069
0,001753
Irregular 3 73 1,08722943722943
, 0,002391
Gro__Max_ 1.6 1_1 3 73 0,10871212121212
1,31 0,276238
Gro_Max__1.08 3 73 4,36899350649351
93,46  0,000000
Gro__Max_0_7_0.53 73 3,24816017316016
0,000000
Gro_Min_121 3 73 7,68398268398326E-03
0,29 0,831481
Gro_Min_0907 3 73 0,6599025974026
0,009807
Gro_Min_06_04 3 73 0,575595238095234
0,035832
Gro_Min_0_3. 02 3 73 6,60173160173172E-02
0,048570
Manchas_de_Coccién 3 73 3,77321428571428

2,61986301369863E-02
0,237328767123288
0,127397260273973
0,134760273972603
0,096404109589041
0,026027397260274

0 0,00
7,31164383561645E-02
0,190753424657534
0,1125 3,60
0,152054794520548
0,103253424657534
0,124657534246575
0,110958904109589
0,236130136986301
0,176027397260274
5,75342465753424E-02
0 - 0,00

0 0,00
5,39383561643836E-02
5,39383561643836E-02
0,038013698630137
0,115068493150685
4,93150684931506E-02
0,136643835616438
0,201712328767123
0,206164383561644
8,27054794520548E-02
4,67465753424657E-02
0,120205479452055
2,63698630136987E-02
0,161815068493151
0,191609582041096
0,023972602739726

0,103253424657534

Anexos

6,39

0,69
2,17
4,00
5,75

0,62

17,01
1,33
26,72
31,30
1,52

3,70

0,95
5,01

22,43
5,54

5,27

27,02

4,08
3,00
2,75

36,54
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0,000000

K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 4 24/11/2005 13:12:33

Database C:\Documents and Settings\UI ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0

Distance Section for Cluster 1

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4

1 1 7,0926 8,2495 38,1161 13,3897
3 1 57773 7,3195 7,3361 12,5684
4 1 46702 7,9518 56,8116 12,7469
5 1 4,6702 7,9518 6,8116 12,7469
6 1 4,6702 7,9518 6,8116 12,7469
9 1 3,8350 56,2599 6,4380 13,2931
10 1 3,8350 6,2599 6,4380 13,2931
11 1 4,4404 6,5656 6,6473 12,8080
12 1 4,4404 6,5656 56,6473 12,8080
13 1 4,4404 86,5656 6,6473 © 12,8080
14 1 48035 5,6080 7,0589 13,4787
15 1 4,0349 6,3310 6,7507 13,3491
16 1 4,0349 6,3310 6,7507 13,3491
21 1 5,8014 86,3672 6,9983 13,1337
22 1 8,2537 9,7046 9,9832 15,4622
23 1 5,4257 6,1353 6,6763 13,3868
26 1 09,1678 11,5924 10,3857 14,7889
33 1 6,4388 7,4910 7,0505 13,3513
35 1 8,4568 10,5908 89,7214 14,3033
37 1 6,2485 8,9243 7,7345 13,8516
38 1 6,2485 8,9243 7,7345 13,8516
39 1 6,2485 8,9243 7,7345 13,8516
40 1 4,8573 7,6751 6,8659 12,3034
41 1 4,8573 7.6751 6,8659 12,3034
42 1 4,8573 76751 56,8659 12,3034
43 1 89,1222 10,3796 10,3024 15,5977
45 1 56,8129 9,0007 8,5544 14,2591
46 1 6,8129 9,0007 8,5544 14,2591
47 1 5,9017 7.6034 - 7,9656 13,4670
48 1 5,9017 76034 7,9656 13,4670
52 1 4,1392 6,2307 6,6382 13,0112
53 1 4,1392 56,2307 6,6382 13,0112
54 1 4,1392 6,2307 56,6382 13,0112
55 1 4,1392 6,2307 6,6382 13,0112
56 1 4,1392 . 6,2307 6,6382 13,0112
57 1 57616 8,6813 7,5671 13,5951
58 1 5,7616 8,6813 7,5671 13,5951
59 1 5,7616 8,6813 7,5671 13,5951
60 1 4,8043 7,7199 7,1703 13,2899
61 1 4,8043 77199 7,1703 13,2899
Count = 40

K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 524/11/2005 13:12:33

Database C:\Documents and Settings\Ul ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0

Distance Section for Cluster 2 _

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4
17 2 8,3804 7,6633 9,6371 15,0565
27 2 7,5556 4,9405 8,3577 12,8310
28 2 7,5556 4,9405 8,3577 12,8310
29 2 7,5556 4,9405 8,3577 12,8310
30 2 7,5556 4,9405 8,3577 12,8310
31 2 7,5556 4,9405 8,3577 12,8310
32 2 7,5556 4,9405 8,3577 12,8310
65 2 5,7815 2,1902 7,1798 13,1129
66 2 5,7815 2,1902 7,1798 13,1129
67 2 57815 2,1902 7,1798 13,1129
68 2 57815 2,1902 7,1798 13,1129
69 2 5,7815 2,1902 7,1798 13,1129
70 2 5,7815 2,1802 7,1798 13,1129
71 2 5,7815 2,1902 7,1798 13,1129
72 2 5,7815 2,1802 7,1798 13,1129
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Count =20

NNNDNN

Distance Section for Cluster 3

Row :

Count = 16

K-Means Cluster Analysis Report
6 24/11/2005 13:12:34 .
C:\Documents and Settings\Ul ... umentos\APS\Tesis\Cuerpos.S0

Page/Date/Time
Database

Cluster
3 .

WWWWWWWWWWWWwWwww

Distance Section for Cluster 4

Row
83
Count=1

Cluster
4

5,7815
5,7815
5,7815
5,7815
5,7815

Dist1

56,6032
6,3912
9,1229
8,5166
7,8425
7,8425
6,8617
6,8617

8,0359
8,8440
7,0520
7.3217
7,3217
7,3217
8,9102
8,4003

Dist1

12,1559

2,1902
2,1902
2,1902
2,1902
2,1902

Dist2
12,6141

7,1798
7,1798
7,1798

7,1798
7,1798

Dist3

5,9171
5,2848
7,2559
6,5597
5,5252
5,5252
4,4236
4 4236
6,6093
7,2360
5,4293
5,3411
5,341
5,3411
7,8454
6,4438

Dist3

11,2263

13,1129
13,1129
13,1129

13,1129
13,1129

Dist4
0,0000
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Anexos

K-Means Cluster Analysis Report BORDES

Page/Date/Time 1 24/112005 12:18:04
Database

Minimum Iteration Section

0,333333333333333

C:\Documents and Settings\UI ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S50

Iteration No. of Percent of Bar Chart

No. Clusters Variation of Percent

2 4 83,75 . TG

iteration Section

Iteration No. of Percent of Bar Chart

No. Clusters Variation of Percent

1 4 83,80 (RO

2 4 83,75 TR

3 4 83,86 HU IR

Cluster Means

Variables Ciuster1 Ciuster2 Cluster3 Cluster4

Oxidante 0,05 0,181818181818182 5,26315789473684E-02
0

Reductora 0,4 0,681818181818182 0,421052631578947
0,666666666666667

Oxidante_Incompleta 0,15 4,54545454545455E-02 5,26315789473684E-02
0

Reductora_Incompleta 0,4 9,09080909020909E-02 0,473684210526316
0,333333333333333

Laminar 0,1 9,09090909090909E-02 5,26315789473684E-02
0

Porosa 0,65 0,727272727272727 0,736842105263158
0

Disgregable 0,15 0. 0 0

Compacta 0,1 0,181818181818182 0,210526315789474
1

Alisado_Int_ 0,15 0,363636363636364 0,263157894736842
0,333333333333333

Pulido_Int_ 0,25 0,136363636363636 0,105263157894737
0,333333333333333

Brunido_int_ 0,4 0,454545454545455 0,473684210526316
0

Engobe_Int_ 0,2 4,54545454545455E-02 0,157894736842105
0,333333333333333

Alisado_Ext_ 0,6 0,318181818181818 0,578947368421053
0

Pulido_Ext_ 0,25 0,318181818181818 0,157894736842105
0,333333333333333

Brufiido_Ext_ 0,15 0,272727272727273 0,157894736842105
0,333333333333333

Engobe_Ext_ 0 9,09090909090909E-02 0,105263157894737

i 0,333333333333333

Homogénea 0,45 0,818181818181818 1 0

No_Homogenea 0,5 0,181818181818182 0

0,333333333333333

No_Diferenciada 0,05 0 0 0,666666666666667

Organico 0 9,09090909090909E-02 5,26315789473684E-02
0

Inorganico 0,4 0,681818181818182 0,947368421052632
0 -

Organico_e_Inorganico 0,6 0,227272727272727 0
0,666666666666667

Carbdn 0 0 0 0,333333333333333

Uniforme 0 1 0 0,666666666666667

No_Uniforme 1 0 0,947368421052632 0

No_Diferenciado 0 0 5,26315789473684E-02
0,333333333333333

Fino 0 0,4080909090809509 5,26315789473684E-02
0

Mediano 0 - 0,5 0 0,666666666666667

Grueso 0 9,09090902090909E-02 0 0

Fino_Mediano 0,1 0 0,473684210526316 0

Mediano_Grueso 0,5 0 0,315789473684211
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Todos
Regular

Irregular

Gro__Max_2 2 17

Gro__Max_1 _E_T_T
Gro__Max__1.0_8
Gro__Max__0_7 0.5

Gro__Min__1_2 1
Gro__Min_0.907

Gro_ Min__06 0 4
Gro_Min__0_3_0 2
Diam__46_34

Diam__33_26

0,4 0 0,157894736842105 0
0,556 0,454545454545455 0,157894736842105
1

0,45 0,545454545454545 0,894736842105263
0

0 0 5,26315789473684E-02 0
0,256 0,136363636363636 0,105263157894737
0,333333333333333

0,7 0,590909090909091 0,631578947368421
0,333333333333333

0,05 0,272727272727273 0,210526315789474
0,333333333333333

0,05 0 0 0

0,15 0,227272727272727 0,421052631578947
0,333333333333333

0,8 0,727272727272727 0,526315789473684
0,666666666666667

0 4,54545454545455E-02 5,26315789473684E-02
0

0,05 9,09090909020909E-02 0,105263157894737
0

0,05 0,181818181818182 0,368421052631579
0,333333333333333

K-Means Cluster Analysis Report

Page/Date/Time
Database

Cluster Means
Variables
Diam__25_11
Diam__10_5
Agrietamiento

Manchas_de_Coccion

Count

2 2411172005 12:18:04
C:\Documents and Settings\U! ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0

Cluster Standard Deviations

Variables
Oxidante

Reductora
Oxidante_Incompleta
Reductora_! ncompleté
Laminar

Porosa

Disgregable
Compacta

Alisado_lInt__
Pulido_Int_
Brufido_Int_
Engobe_Int_
0,374634324632678
Alisado_Ext_
Pulido_Ext_

Brufido_Ext_

Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4

0,9 0,580909090909091 0,368421052631579
0,666666666666667

0 0,136363636363636 0,157894736842105
0

0,05 4,54545454545455E-02 -0,105263157894737
0

0,3 0,136363636363636 0,157894736842105
1

20 22 19 3

Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4
0,223606797749979 0,394771016975861
0,229415733870562 0

0,502624689950035 0,476731294622796
0,507257273501788 0,577350269189626
0,366347548532523 0,213200716355611
0,229415733870562 0

0,502624689950035 0,29424484316825
0,512989176042577 0,577350269189626
0,307793505625546 0,29424494316825
0,229415733870562 0

0,489360484929593 0,455842305838552
0,452413928358864 0

0,366347548532523 0 0 0
0,307793505625546 0,394771016975861
0,418853908291696 0

0,366347548532523 0,492365963917331
0,452413928358864 0,577350269189626
0,444261658319319 0,351250086657104
0,315301767642306 0,577350269189626
0,502624689950035 0,509647191437625
0,512989176042577 0

0,410391340834062 0,213200716355611
0,577350269189626

0,502624689850035 0,476731294622796
0,507257273501788 0

0,444261658319319 0,476731294622796
0,374634324632678 0,577350269189626
0,366347548532523 0,455842305838552
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0,374634324632678 0,577350269189626

Engobe_Ext_ 0 . 0,29424494316825 0,315301767642306
0,577350269189626

Homogénea 0,51041778553404 0,394771016975861 0
0

No_Homogenea 0,512989176042577 0,394771016975861 0
0,577350269189626

No_Diferenciada 0,223606797749979 0 0
0,577350269189626

Orgénico 0 0,29424494316825 0,229415733870562
0

Inorganico 0,502624689950035 0,476731294622796
0,229415733870562 0

Orgénico_e_inorganico  0,502624689950035 0,428932027228889 0
0,577350269189626

Carbén 0 0 0 0,577350269189626

Uniforme 0 0 0 0,577350269189626

No_Uniforme 0 0 0,229415733870562 0

No_Diferenciado 0 0 0,229415733870562
0,577350269189626

Fino 0o - 0,503236279740196 0,229415733870562
0

Mediano 0 0,511766315719159 0
0,577350269189626

Grueso 0 0,29424494316825 0 0

Fino_Mediano 0,307793505625546 0 0,512989176042577
0

Mediano_Grueso 0,512989176042577 0 0,477566932940919
0,577350269189626

Todos 0,502624689950035 0 0,374634324632678
0

Regular 0,51041778553404 0,509647191437625
0,374634324632678 0

Irregular 0,51041778553404 0,509647191437625
0,458831467741123 0

Gro_Max_2217 O 0 0,229415733870562 0

Gro__Max_1_6_1_1 0,444261658319319 0,351250086657105
0,315301767642306 0,577350269189626

Gro__Max__1.0_8 0,470162345981627 0,503236279740196
0,495594627783352 0,577350269189626

Gro__Max_0_7 05  0,223606797749979 0,455842305838552
0,418853908291696 0,577350269189626

Gro__Min__1_2_1 0,223606797749979 0 0 0

Gro_Min_0907  0,366347548532523 0,428932027228889
0,507257273501788 0,577350269189626

Gro_Min__0_6_0 4 0,410391340834062 - 0,455842305838552
0,512989176042577 . 0,577350269189626

Gro_Min_0.3.0 2 0 0,2132007 1635561 0,229415733870562

' 0

Diam__46_34 0,223606797749979 0,29424494316825
0,315301767642306 0

Diam__33_26 0,223606797749979 0,394771016975861
0,495594627783352 0,577350269189626

Anexos

K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 3 24/11/2005 12:18:04
Database C:\Documents and Settings\UI ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0

Cluster Standard Deviations

Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4

Diam__25_ 11 0,307793505625546 0,503236279740196
0,495594627783352 0,577350269189626

Diam__10_5 0 0,351250086657105 0,374634324632678
0

Agrietamiento 0,223606797749979 0,213200716355611
0,315301767642306 0

Manchas_de_Coccion 0,470162345981627 0,351250086657104
0,374634324632678 0

Count 20 22 19 3
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F-Ratio Section

Between Within Prob

Variables DF1 DF2 Mean Square  Mean Square F-Ratio Level

Oxidante 3 60 8,91347687400318E-02 8,61682615629984E-02
1,03 0,383885

Reductora 3 60 0,371134037745882 0,247849548112706
0,224402

Oxidante_incompleta 3 60 5,24870414673044E-02
7,41985645933014E-02 0,71 0,551367

Reductora_{ncompleta 3 60 0,576103136629453 0,200361509835194
0,043487

Laminar 3 60 1,46082535885178E-02 7,60925039872408E-02
0,19 0,901465

Porosa 3 60 0,503842703349282 0,209964114832536
0,076681

Disgregable 3 60 0,103125 0,0425 2,43 0,074265

Compacta 3 60 0,709584330143543 0,137177033492823
0,003025

Alisado_Int_ 3 60 0,164196238702815 0,199863104731526
0,487102

Pulido_Int_ 3 60 0,104108519404573 0,146617490696438
0,549784 '

Brufido_Int_ 3 60 0,205995813397127 0,249856459330144
0,485544

Engobe_|Int_ 3 60 0,128949029771396 0,12245879851143
0,375865

Alisado_Ext_ 3 60 0,577731259968104 0,236738437001595
0,073041

Pulido_Ext_ 3 60 9,47634237107919E-02 0,19526182881446
0,693755

Bruitido_Ext_ 3 60 8,42520600744254E-02 0,168443646996279
0,683581

Engobe_Ext_ 3 60 0,11168427698033 7,12387028176502E-02
1,57 0,206544

Homogénea 3 60 1,57155090909091 0,137045454545455
0,000005

No_Homogenea 3 60 0,84832702020202 0,148989898989899
0,001690

No_Diferenciada 3 60 0,414236111111111 2,69444444444444E-02
15,37  0,000000

Organico 3 60 3,12749202551828E-02 4,60925039872409E-02
0,68 0,568611

Inorgdnico 3 . 60 1,40475976874003 0,175334928229665
0,000142

Organico_e_Inorganico 3 60 1,34302398989899 0,155505050505051
0,000075

Carbon 3 60 0,105902777777778 1,11111111111111E-02
9,53 0,000031

Uniforme 3 60 477777777777778 1, 1111111111 1111E-02
430,00 0,000000 :

No_Uniforme 3 60 4,83004385964912 1,57894736842105E-02
305,90 0,000000

No_Diferenciado 3 60 0,107821637426901 2,69005847953216E-02
4,01 0,011464

Fino 3 . 60 0,723983253588517 0,104425837320574
0,000440

Mediano 3 60 1,39756944444444 0,102777777777778
0,000001

Grueso 3 60 3,97727272727274E-02 3,03030303030303E-02
1,31 0,278686

Fino_Mediano 3 60 0,857510964912282 0,108947368421053
0,000164

Mediano_Grueso 3 60 0,904148391812866 0,162865497076023
0,001980

Todos 3 60 0,594353070175437 0,122105263157895
0,004271

Regular 3 60 0,892837918660283 0,215514354066986
0,009806

irregular 3 60 1,08116028708133 0,236566985645933
0,005994

Gro__Max_2 2 1.73 60 1,23355263157896E-02

Anexos

1,50

2,88

2,40

1

517
0,82
0,71
0,82
1,05
2,44
0,49
0,50

11,47

5,69

8,01

8,64

6,93

13,60

7,87
5,55
4,87
4,14

4,57
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Anexos

1,57894736842105E-02 0,78 0,509063

Gro__Max_1.6 1.1 3 60 0,104108519404573 0,146617490696438 0,71
0,549784

Gro_Max_1038 3 60 0,13136629452419 - 0,243431685273791 0,54
0,656974

Gro__Max__0_7_0_53 60 0,203934077618288 0,152303296119086 1,34
0,270205

Gro_Min_1.21 3 60 1,14583333333335E-02 1,58333333333333E-02
0,72  0,541805

Gro__Min_0.9.0_7 3 60 0,257497674109515 0,195198032061191 1,32
0,276531

Gro_Min__0.6_0_4 3 60 0,260951621477939 0,21611908559277 1,21
0,314824

Gro_ Min_0302 3 60 1,18620414673046E-02 3,16985645933014E-02
0,37 0771897

Diam__46_34 3 60 1,72398325358853E-02 7,59609250398724E-02
023  0,877281

Diam__33_26 3 60 0,349642809675705 0,155174109516215 2,25
0,091341

Diam__25_11 3 60 0,931366294524191 0,20343168527379 4,58
0,005939

Diam__10_5 3 60 0,106758373205742 ' 8,52870813397129E-02
125  0,299079

Agrietamiento 3 60 1,86602870813406E-02 0,061566985645933 0,30
0,823037

Manchas_de_Coccién 3 60 0,722383373205741 0,155287081339713 4,65
0,005460

K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 4 24{11/2005 12:18:04

Database C:\Documents and Settings\UI ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0

Distance Section for Cluster 1 .

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4

2 1 86,4505 8,0531 7,7251 9,4761
3 1 6,1381 7,0221 6,7361 7,9398
5 1 6,1902 7,5609 6,9823 9,7928
10 1 5,2880 6,5949 5,8265 9,6844
16 1 49431 86,7726 86,3470 8,4212
19 1 6,2144 8,2565 7,4606 10,0381
20 1 5,4609 6,8646 6,6531 7,5749
25 1 5,4220 6,6078 6,3825 9,3461
27 1 7,0242 8,5621 7,7225 89,9719
29 1 5,0642 6,5487 56,6407 7.9711
32 1 7,3858 8,4527 8,3515 9,9079
33 1 10,2574 11,8190 11,1735 12,4540
35 1 47288 7,0185 7,0336 8,5924
36 1 58143 7,1942 6,1271 9,5101
47 1 5,4578 7,2219 56,6967 9,2196
51 1 5,2632 6,7178 6,3278 8,9258
55 1 7,1686 9,171 8,6678 10,6592
56 1 4,5748 6,5507 5,4895 9,0398
57 1 5,5086 6,8845 56,4103 9,6636
61 1 6,7860 76234 76492 8,2018
Count =20

K-Means Cluster Analysis Report
Page/Date/Time 5 24/11/2005 12:18:04

Database C:\Documents and Settings\U! ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0

Distance Section for Cluster 2 .

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4

4 2 - B,6499 7,1241 8,2038 9,8549
8 2 6,7169 4,9785 6,8091 8,8368
12 2 6,5174 48183 6,4983 7,5309
14 2 7,9268 7,0073 7,9149 10,2297
15 2 6,6156 4,5845 6,4373 8,2471
17 2 10,0925 8,8851 9,6071 11,4624
22 2 8,0542 6,6523 8,2491 9,2949
24 2 8,0615 6,2081 7,7613 9,6450
26 2 6,5624 5,9735 7,5086 8,3527
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28 2 7,9493 86,1277 6,7850
30 2 6,7972 4,9908 6,1488
31 2 7,6835 6,2598 7,3727
37 2 7,9923 56,3544 7,9606
41 2 6,4896 5,6851 6,9851
42 2 9,2219 7,4363 8,2724
43 2 86,2736 4,1157 5,7953
45 2 8,0773 7,1832 8,1839
46 2 6,5897 4,8899 6,8121
50 2 9,7475 8,2187 9,3981
53 2 7,2719 5,2654 6,5569
58 2 7,4706 6,8391 8,1989
64 2 7,9365 57914 6,9464
Count = 22

K-Means Cluster Analysis Report

Page/Date/Time 6 24/11/2005 12:18:04

Database C:\Documents and Settings\UI ... cumentos\APS\Tesis\bordes.S0
Distance Section for Cluster 3

Row - Cluster Dist1 Dist2 Dist3

1 3 11,1269 11,3186 10,5370
6 3 56,6936 7,2455 46631
7 3 4,9844 6,0569 4,5238
9 3 5,4923 5,9534 4,4827
11 3 6,1446 6,3676 5,3033
13 3 6,4518 6,5211 5,8317
18 3 86,1670 6,5044 4,7205
21 3 6,3888 86,9787 5,3664
23 3 6,4424 7,3068 5,8152
34 3 6,2739 6,7545 46127
38 3 8,1939 8,5117 7,3148
39 3 8,0508 8,0183 68,9973
40 3 5,9340 6,0638 4,9880
48 3 7,2967 7,3428 6,4062
49 3 8,9837 8,7545 8,1208
52 3 7,5407 7,8867 6,3074
54 3 9,7180 09,0867 8,1643
62 3 8,3914 8,1451 6,8713
63 3 5,1340 6,2415 4,1694
Count = 19

Distance Section for Cluster 4

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3
44 4 11,8781 12,3437 12,7378
59 4 9,8929 8,8826 09,8093
60 4. 8,1923 8,2551 9,4044
Count=3

9,3214
8,5314
9,2514
8,6604
9,0165

11,0385
8,6798
9,0592
8,3647

11,0083
9,2199
9,1124
9,2001

Dist4
8,8923
6,5486
5,8025

Anexos
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Hierarchical Clustering Report L ADRILLOS
Page/Date/Time 1 06/12/2005 16:16:01

Database C:\Documents and Settings\UI ... mentos\APS\Tesis\Ladrllos.S0
Variables Oxidante to Manchas_de_Coccion

Clustering Method Single Linkage (Nearest Neighbor)

Distance Type Euclidean

Scale Type Range

Cluster Detail Section
Row  Cluster

1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1
13 1
14 1
Linkage Section
Number Distance Distance Rows
Link Clusters Value Bar Linked
13 1 0,577350 [N - 1,3,6,12,7,11,5,2,4,8,10,14,9,13
12 2 0,500000 [HITHEIHIEHING 1,3,6,12,7,11,5,2,4,8,10,14,9
11 3 0,500000 [(HO§ICEIER 1,3,6,12,7,11,5,2,4,8,10,14
10 4 0,456435 {HIUTHININgTN0I 1,36,12,7,11,52,4
9 5 0,456435 [HHHIHHmami 2,4
8 6 0,408248 [IHIHIHITNTH 8,10,14
7 7 0,408248 [ITHIIMAHTIEIEEN 1,3,6,12,7,11,5
6 8 0,408248 |iittiiHIIN 1,3,6,12,7,11
5 9 0,353553 {HHIITHINTH 1,36,12,7
4 10 0,353553  [ilHHHIITT 8,10
3 11 0,353553 {UIHEIREIINEN 1,3,6,12
2 12 0,353553  [HHHUHHIHL 1,36
1 13 0,353553 [N 1,3
Cophenetic Correlation 0,701783
Delta(0.5) 0,257424
Delta{1.0) 0,305881

Hierarchical Clustering Report
Page/Date/Time 2 06/12/2005 16:16:01

Database C:ADocuments and Settings\UI ... mentos\APS\Tesis\Ladrllos. S0
Variables Oxidante to Manchas_de_Coccion

Clustering Method  Single Linkage (Nearest Neighbor)

Distance Type Euclidean

Scale Type Range
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K-Means Cluster Analysis Report LADRILLOS

Page/DatefTime 1 16/11/2005 11:07:47

Database

Minimum Iteration Section

Anexos

Iteration No. of Percent of Bar Chart
No. Clusters Variation of Percent
2 4 47,84 ETTTIE
iteration Section ’
Iteration No. of Percent of Bar Chart
No. Clusters Variation of Percent
1 4 49,11 IR
2 4 47,84 Sl
3 4 50,44 THRIHTENIL
Cluster Means
Variables Clustert Cluster2 Cluster3 Cluster4
Oxidante 1 0 1 0
Oxidante_Incmp 0 1 0 1
Porosa 0,5 0 0,714285714285714 1
Disgregable 0,5 1 0 0
Compacta 0 0 0,285714285714286 0
Homogénea o ] 0,714285714285714 1
No_Homogenea 1 0 0,285714285714286 0
No_Diferenciada 0 1 0 0
Inorgénico 0 0 0,571428571428571 0
Organico_e_Inorganico 1 1 0,428571428571429 1.
Carbon 0,5 0 0 1
Uniforme 0 1 0,285714285714286 0,5
No_Uniforme 1 0 0,714285714285714 0,5
Fino 0 0 0 0,5
- Mediano 0 1 0,142857142857143 0
Grueso o] o] 0,142857142857143 0
Fino_Mediano 0 0 0,428571428571429 0,5
Mediano_Grueso 1 0 0 (4]
Todos 0 0 0,285714285714286 0
Regular 0 0 1 1
Irregular 1 1 0 0 .
Agrietamiento 0,5 1 0,142857142857143 0
Manchas_de_Coccion 1 1 0,714285714285714 1
Count 2 1 7 2
K-Means Ciluster Analysis Report
Page/Date/Time 2 16/11/2005 11:07:47
Database
Cluster Standard Deviations
Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4
Oxidante 0 0 0 0
Oxidante_Incmp 0] 0 0 o
Porosa 0,707106781186548 0 0,487950036474267
0
Disgregable 0,707106781186548 0 0 0
Compacta 0 0 0,487950036474267 0
Homogénea 0 0 0,487950036474267 0
No_Homogenea o 0 0,487950036474267 0
No_Diferenciada 0 o 0 0
Inorganico 0 0 0,534522483824849 0
Organico_e_Inorganico 0 0 0,534522483824849 0
Carboén 0,707106781186548 0 0 0
Uniforme 0 0 0,487950036474267
"~ 0,707106781186548
No_Uniforme 0 0 0,487950036474267
0,707106781186548
Fino o] 0 0 0,707106781186548
Mediano 0 0 0,377964473009227 0
Grueso 0 0 0,377964473009227 o]
Fino_Mediano 0 0 0,534522483824849
0,707106781186548
Mediano_Grueso (0] 0 0 0
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K-Means Cluster Analysis Report

Todos 0 0 0,487950036474267 0

Regular 0 0 0 0

lrregular 0 0 0 0

Agrietamiento 0,707106781186548 0 0,377964473009227

0 .

Manchas_de_Coccion 0 0,4B7950036474267 0

Count 2 1 7 2

K-Means Cluster Analysis Report

Page/Date/Time 3 16/117/2005 11:07:47

Database

F-Ratio Section

Between Within Prob

Variables DF1 DF2 Mean Square  Mean Square F-Ratio Level

Oxidante 3 8 0,75 0,00 1,000000

Oxidante_Incmp 3 8 0,75 0 0,00 1,000000

Porosa 3 8 0,246031746031746 0,241071428571429
0,433111

Disgregable 3 8 0,388888883888889 0,0625 6,22
0,017369 :

Compacta 3 8 7,93650793650792E-02 0,178571428571429
0,727822

Homogénea 3 8 0,496031746031746 0,178571428571429
0,110225

No_Homogenea 3 8 0,412698412698413 0,178571428571429
0,152797

No_Diferenciada 3 8 0,305555555555556 0 0,00
1,000000 '

Inorganico 3 8. 0,317460317460318 0,214285714285714
0,291333

Orgénico_e_Inorganico 3 8 0,317460317460318 0,214285714285714
0,291333

Carbon 3 8 0,583333333333333 0,0625 9,33
0,005441

Uniforme 3 8 0,246031746031746 0,241071428571429
0,433111 :

No_Uniforme 3 8 0,246031746031746 0,241071428571429
0,433111

Fino 3 8 0,1388388888888889 0,0625 222
0,163064

Mediano 3 8 0,26984126984127 0,107142857142857
0,131757

Grueso 3 8 1,98412698412697E-02 0,107142857142857
0,903524

Fino_Mediano 3 8 0,150793650793651 0,276785714285714
0,665262

Mediano_Grueso 3 8 0,555555555555556 0 0,00
1,000000

Todos 3 8 7,93650793650791E-02 0,178571428571429
0,727822

Regular 3 8 0,75 0 0,00 1,000000

Irregular 3 8 0,75 0 0,00 1,000000

Agrietamiento 3 8 0,297619047619048 0,169642857142857
0,233331

Manchas_de_Coccion 3 8 7,93650793650791E-02
0,178571428571429 0,44 0,727822

Distance Section for Cluster 1

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4

7 1 2,2640 7,9352 5,1927 6,7108

12 1 2,2640 7,2278 86,6118 7,4672

Count=2

!

Distance Section for Cluster 2

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4

11 2 7,2442 0,0000 77771 7,6646

Count =1

Anexos

1,02

0,44
2,78
2,31

1,48

1,48

1,02

1,02

2,52
0,19

0,54

0,44

1,75
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Page/Date/Time 4 16/11/2005 11:07:47
Database

Distance Section for Cluster 3

Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4

1 . 3 5,7901 8,3616 2,7913 4,5564
2 3 56,0294 8,9997 © 3,4980 6,5960
3 3 6,4634 8,5602 3,1788 5,8223
4 3 7,5235 9,2057 4,9339 7,4503
5 3 86,5269 8,8877 3,5860 5,8276
6 3 6,9552 8,9800 3,3480 6,3036
8 3 7,1309 7,3086 4,4776 6,1713
Count=7 .

Distance Section for Cluster 4 : : '
Row Cluster Dist1 Dist2 Dist3 Dist4

9 4 7,7089 8,0406 6,1159 2,4686
10 - 4 6,5805 8,0639 47390 2,4688
Count=2
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Planillas de EXEL
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Anexos
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