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ABSTRACT

The basic approach of modern archeology is the minimum excavation, especially because in the new theo-

retical currents the conservation of the archaeological object prevails, therefore academic research has been

directed to conservation and they are forced to develop objective research alternatives that allow to have a

objective analysis of the good under study. There has been a technological development so that the archaeolo-

gist can keep these vestiges intact for the future, but tools are needed that allow an assertive approach to the
social complexity that it is intended to know

En Guatemala la mayoria de las excavaciones ar-
queoldgicas se realizan con financiamiento extran-
jero, en muchos casos en estas temporadas de campo,
sigue prevaleciendo la idea tradicional de la “suprema-
cia del descubrimiento”

En este trabajo, se presenta la importancia del ma-
nejo estadistico de materiales resultado de excavacio-
nes, con vistas a registrar la cantidad de artefactos de
superficie, ademas de la acumulacién y célculo de los
datos de los materiales excavados para cada yacimiento,
es posible estimar el nimero total de ceramica y esti-
mar la estratificacion social por la cantidad de consu-
mo de ceramica, ademas la construccién de una base
de datos de los artefactos excavados, permite predecir
las cantidades de ceramica que se excavaran en la zona
a estudiar.

ARQUEOLOGIA, ECONOMIA
Y SOCIOLOGIA RECIENTES

La Arqueologia es el estudio de las “cosas” En los ul-
timos aflos ha aumentado la necesidad de realizar in-
vestigaciones interdisciplinarias para reconstruir la

historia de la humanidad a partir de “objetos”, y se ha
generalizado la introduccién de métodos cientificos y
quimicos, asi como la investigacién conjunta con dis-
ciplinas limitrofes como la Antropologia Cultural, la
Antropologia Morfolégica y la Historia de la Literatura.
En este contexto, ;qué interés tienen los arquedlogos,
que también pretenden reconstruir las economias y so-
ciedades antiguas, en la Economia y la Sociologia de la
sociedad moderna?

En la Economia y la Sociologia modernas, mate-
maticos y fisicos han entrado en este campo, llevando
a cabo una investigacién que establece la ley sobre los
grandes datos relacionados con las finanzas e Internet.
En particular, desde la creacién del llamado “Premio
Nobel de Economia” en 1969, se ha puesto cada vez mds
énfasis en el rigor matemdtico, en la Economia.

Sibien se sabe que muchos fenémenos de la natura-
leza, como la gravedad y las estructuras fractales, obe-
decen a la ley de potencias, la Economia y la Sociologia
recientes han demostrado que las actividades econdmi-
cas y los fenémenos sociales humanos también obede-
cen a la ley de potencias.
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Sila actividad econdémica humana y los fenémenos
sociales de la época moderna siguen la ley de poten-
cias, ;la actividad econémica humana y los fenémenos
sociales de la época antigua siguen la ley de potencias.
Si la situacién era diferente en la antigliedad, ;cudndo
empezaron nuestras actividades econémicas y fenéme-
nos sociales a seguir la ley de potencias?, Esta ponencia
presentara ejemplos de Tikal sobre el uso de métodos
matematicos y estadisticos en la Arqueologia y la apli-
cacién de la investigacion para el establecimiento de
leyes.

APLICACIONES Y RETOS DE LA TEORIA
ECONOMICA EN LA ARQUEOLOGIA

En economia, existe un indice llamado coeficiente de
Gini, que mide principalmente la desigualdad de ingre-
sos en una sociedad. Los estudios que utilizan este coe-
ficiente de Gini tratan principalmente de datos sobre la
distribucién de la renta. Kohler muestra la desigualdad
en las sociedades antiguas utilizando el tamafio de las
viviendas o los monticulos como medida sustitutiva de
los ingresos (Kohler et al. 2017).

La investigacién de Kohler también se ocupé del
antiguo territorio cultural mexicano de Teotihuacdn y
del antiguo sitio maya de Tikal. Estos estudios han sido
seguidos en los ultimos afios por estudios que utilizan
los coeficientes de Gini para otros sitios de la regién
maya (Chase 2017; Thompson et al. 2021).

La aplicacién de estas teorias econdmicas a la Ar-
queologia permitiria obtener datos sobre los origenes
de la desigualdad en las sociedades modernas y sobre la
evolucion histdrica de la distribucién de la riqueza en la
sociedad. Estos datos serian utiles para los economistas
que trabajan en las sociedades modernas y también po-
drian ser una contribucién directa de la Arqueologia a
las sociedades modernas.

El problema para la Arqueologia, en cambio, es la
asuncién de indicadores alternativos. En el caso de la
regi(’)n maya, es necesario averiguar si existe una corre-
lacién entre el tamafio o el volumen de los monticulos
de cada sitio y la disparidad econdmica; el estudio de
Thompson (Thompson et al. 2021) descubrié que algu-
nos de los monticulos, o grupos de monticulos, conte-
nian algunos de los llamados bienes de lujo y prestigio,
como obsidiana, conchas marinas y jade. Sin embargo,
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aun no se ha aclarado la correlacién entre grupos de
monticulos de diversos tamafos y la composicién de
sus artefactos.

Comprender la correlacion entre el tamaiio y el vo-
lumen de los monticulos, asi como la calidad, la canti-
dad y la composicion de los artefactos excavados es una
cuestion que debe abordarse para aclarar el sistema je-
rarquico y la disparidad econémica de la antigua socie-
dad maya. Esta ponencia presentara ejemplos practicos
de la investigacion sobre este tema en Tikal.

ANALISIS DE CLUSTER PARA
LOS TAMANOS DE LOS MONTICULOS
DE TIKAL

El tamafio de cada monticulo se calcul6 utilizando el
mapa de prospeccion del Reporte 11 de Tikal (Carr y
Hazard 1961). Aunque esta previsto tratarlos por gru-
pos de edificios en el futuro, en este trabajo, los monti-
culos individuales se tratan como una unidad a modo
de muestra, y sus mapas de distribuciéon se muestran a
continuacion (Figura 1). Los mapas utilizados son los
del sitio de estudio actual, Campamento, y sus dreas
circundantes, Encanto y Templo de las Inscripciones.
Como el objetivo es revelar la distribucién del tamafio
de los monticulos en general, se han excluido las cons-
trucciones tales como los templos y los palacios, gene-
ralmente de gran tamafio. Cada monticulo se ha regis-
trado como una superficie basada en la distancia real
entre los ejes mayor y menor, habiéndosele asignado un
nimero ordinal, ordenado de forma ascendente de me-
Nor a mayor.

Estd claro que la distribucién del tamafio de los
monticulos que se ve en la Figura 1 sigue una ley de
potencias. En los tres trabajos sobre el coeficiente de
Gini mencionados anteriormente, los valores se cal-
cularon para Mayapan, Chunchucmil, Palenque, Uxul,
Caracol, Uxbenka e Ix Kuku’il, ademas de Tikal en la
region maya. El coeficiente de Gini toma el valor de 0
a 1, siendo 0 un indicativo de igualdad y 1 de desigual-
dad. En el caso delos sitios mayas, los valores se situan
generalmente entre 0,4 y 0,6, lo que sugiere la existencia
de una desigualdad como la que se observa en la so-
ciedad moderna. Es importante sefialar que los coefi-
cientes de Gini para cada sitio maya no coinciden con la
linea de distribucién igualitaria, sino con una curva de



Introduccion a los métodos estadisticos en las investigaciones de Tikal

Lorenz “moderadamente” desigual. Esto implica que la
distribucion del tamafio de los monticulos segtn la ley
de potencia mostrada en la Figura 1 puede estar muy
extendida entre los sitios mayas no cubiertos por los es-
tudios anteriores mencionados. Sila distribucion del ta-
mafio de los monticulos mayas sigue la ley de potencia
con cierta universalidad, sugiere que el modelo de la co-
rrelacion entre el tamafo de los monticulos y la calidad,
cantidad y composicién de los artefactos excavados en
Tikal puede aplicarse ampliamente a los sitios mayas.
La Figura 2 muestra el dendrograma del andlisis
jerarquico de conglomerados utilizando el método de
Ward y la distancia euclidiana con el tamafio del monti-
culo como dato. El resultado del analisis de conglome-
rados se utilizd para crear la distribucion del tamafio de
los monticulos en la Figura 3. El problema de tratar una
prospeccion arqueoldgica como un tnico experimento
es que cada experimento tiene un coste muy elevado,
principalmente en tiempo y dinero. Para hacer frente a
este problema, se subdividié deliberadamente la curva
del tamafio del monticulo segtn la ley de potencia en
grupos en los que la pendiente aumenta (la parte dere-
cha de la Figura 2). Se tiene previsto utilizar esta figura
como referencia para recopilar datos sobre la calidad,
la cantidad y la composicién de los artefactos de cada

grupo.
MODELO MATEMATICO ASUMIDO

Como ya se ha mencionado, en los estudios anteriores
que aplicaban el coeficiente de Gini a las sociedades an-
tiguas se utilizaba el tamafo de los monticulos como
indice sustitutivo de la renta como supuesto. Si se toma
como ejemplo la sociedad moderna se puede tener la
imagen de que las personas ricas con grandes ingresos
suelen vivir en grandes mansiones. Por lo tanto, si se
reserva la fuerza del coeficiente de correlacion, pode-
mos esperar que exista una cierta correlacién entre el
tamano de las estructuras (monticulos) que poseen los
individuos, como las viviendas, y la calidad, cantidad y
composicién de los artefactos hallados.

Si existe una fuerte correlacion entre el tamafio del
monticulo yla cantidad de cada tipo de artefacto, el gra-
fico seguira la ley de potencia del mismo tipo que la dis-
tribucién del tamafio del monticulo, como se muestra
en la Figura 4. Es de esperar que el intercepto yla tasa de

247

aumento de esta grafica de ley de potencias varien se-
gun el tipo de artefacto cuando se aplique a datos reales.

Si se comprueba que los artefactos sélo aparecen
en determinados grupos, se puede dibujar un gréfico
como el de la Figura 5. Si se puede trazar ese gréfico,
sera posible definir claramente los “bienes de presti-
gio” como una ecuaciéon matemdtica y un grafico que,
en Arqueologia, se ha expresado principalmente como
una descripcion escrita.

Ademas, si la calidad y la composicion de los arte-
factos excavados en cada monticulo se expresan en for-
ma de proporcion, es posible trazar un grafico como el
de la Figura 6. Por ejemplo, suponiendo que el numero
total de artefactos es del 100%, y que hay dos tipos de
artefactos: los que tienen engobe (A) y los que no tie-
nen (B). Asumiendo que existe una correlacién entre
el tamafio del monticulo y la calidad y composicién de
los artefactos excavados, los que pertenecen a los mon-
ticulos mds pequefios perteneceran a una clase social
relativamente mds baja.

Tendrian una cerdmica con relativamente pocos
engobe, por otro lado, cuanto mds grande sea el monti-
culo, mas probable serd que la gente tenga grandes can-
tidades de cerdmica de engobe con altos valores de mer-
cancia, lujo y rareza. Sin embargo, es poco probable que
los llamados ricos utilizaran la cerdmica de engobe para
cocinar y almacenar a diario, por lo que cabe esperar
una cantidad de ceramica de engobe pequefia. En este
caso, la cantidad de tierra de deslizamiento (A) puede
representarse mediante una curva logistica, como se
muestra en la Figura 6.

Si esta ceramica con engobe (A) y la cerdmica sin
engobe (B) se expresan como una relacion, (A) pue-
de expresarse como el area (A) entre la curva logisti-
ca obtenida y el eje x. En este momento, (B) se obtiene
como una funcién inversa de (A) con diferentes valo-
res positivos y negativos, y puede expresarse como el
area restante después de restar (A’) del drea total en la
Figura 6. Se espera que este modelo matematico de la
calidad y composicion de los artefactos funcione en va-
rias categorfas, como la loza gruesa y la loza refinada,
la cerdmica fabricada en la zona y la traida de lejos, y
las herramientas de obsidiana obtenidas por comercio
a larga distancia y las herramientas de piedra hechas de
materiales de las cercanias.
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CONCLUSION. TAMANO DE LA MUESTRA
REQUERIDO Y FORMACION
DEL MODELO EN TIKAL

Para aclarar la correlacién entre el tamafio del monti-
culo y los artefactos excavados en Tikal, y la realidad
de la estratificacidon social, continuaremos nuestra in-
vestigacion para construir el modelo matematico que
se muestra en este trabajo. Para obtener estos datos, los
monticulos deben seleccionarse al azar. Sin embargo,
en el caso de la prospeccion arqueoldgica, es dificil se-
leccionar los monticulos que se van a estudiar de for-
ma totalmente aleatoria, ya que la excavacion se lleva
a cabo en funcién de objetivos de investigacion especi-
ficos, como “aclarar el sistema de produccion de cera-
mica” y “determinar la vida de la poblacién en general”,
como es el caso del proyecto.

Esto se debe a que seria problematico si, por ejem-
plo, hubiera un gran grupo de edificios formado por
varios monticulos y, como resultado de la selecciéon
aleatoria, solo se investigara un monticulo del grupo.
Sin embargo, aunque no sea posible una seleccién com-
pletamente aleatoria, es necesario minimizar el sesgo
de los datos seleccionando monticulos lo mas dispersos
posible dentro del centro de Tikal.

La Figura 7 muestra los tamafios de los monticulos
que se han estudiado hasta ahora ylos que se estudiaran
en el futuro. En el proyecto Tikal (Imaizumi y Chocén
2020) y en las prospecciones del PANAT, nos hemos
centrado principalmente en estructuras enormes como
(1). En la Figura 7, se excluyen los templos y los pala-
cios, lo que significa que el tamafio del monticulo es en
realidad mucho mayor que (1). En otras palabras, ya
tenemos suficientes datos para grandes edificios como
1)y (2).

Por otro lado, hay muy pocos datos sobre los mon-
ticulos pequefios y medianos, que son los que constitu-
yen la mayor parte de la distribucion del tamafio de los
monticulos. Para llenar este vacio, (2) es el monticulo
que revelamos en 2020 (Imaizumiy Chocén 2021). Los
monticulos (3) y (4) son los monticulos que se estudia-
ran en 2022-2023. Por lo tanto, es importante seleccio-
nar los monticulos que corresponden a cada grupo.

Si bien es necesario seleccionar los monticulos te-
niendo en cuenta estos grupos, también es necesario
recoger datos de varios sitios de excavacion en el centro
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de Tikal. Pero, ;cuantos monticulos hay que inspeccio-
nar para predecir la totalidad?

Existen férmulas estadisticas tanto para poblacio-
nes desconocidas como conocidas. Como se esta utili-
zando el mapa del Reporte 11 de Tikal, se ha usado la
férmula basica para el caso en que se conoce el tamafio
de la poblacién (Figura 8). Esto se utiliz6 como tamafio
de la poblacién para calcular el tamafio de la muestra
necesaria para estimar el total. En los cuestionarios an-
tropologicos, socioldgicos y en los experimentos psico-
légicos, se suele utilizar un nivel de confianza del 90-
99% y una tolerancia del 5% o menos.

Se ha calculado que el nimero de muestras necesa-
rias es de 326, aunque el “nivel de confianza del 95% y
una tolerancia del 5%, es uno de los niveles generales
de precision exigidos cuando se introducen métodos
estadisticos. A diferencia de un estudio con cuestiona-
rio, un estudio arqueoldgico requiere mucho tiempo y
esfuerzo para estudiar un solo monticulo. Por supuesto,
lo ideal seria llevar a cabo un analisis mds preciso, pero
primero se tiene que establecer un modelo matematico
aproximado. En este caso, un nivel de precision factible
es “un nivel de confianza del 80%, una tolerancia del
10%”, y se calcula que el nimero de monticulos que ha-
bria que inspeccionar serfa de 41.

En la actualidad, es dificil llevar a cabo la encuesta
debido al problema general ocasionado por la pande-
mia. Sin embargo, el objetivo es desarrollar un modelo
matematico para Tikal antes de 2023. Durante mucho
tiempo, la Arqueologia ha tendido a especializarse en
descripciones individuales, basadas en el relativismo
cultural. En este contexto, pretendemos desarrollar un
modelo matemdtico de la relacién entre las personas
y las cosas, y aclarar la correlacion entre el tamafio del
monticulo y los artefactos excavados, y la realidad de la
estratificacion social y la disparidad econémica.
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Distribucion del tamafio de los monticulos en Tikal (n=680)
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Figura 1. Distribucién del tamafo de los monticulos en Tikal.
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Dendrograma del analisis de conglomerados y
ejemplos de subdivisiones
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Figura 2. Dendrograma del andlisis de conglomerados y ejemplos de subdivision.
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Ejemplo de clasificacidon por analisis de conglomerados
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Figura 3. Ejemplo de clasificacion por anélisis de conglomerados.



251

Introduccion a los métodos estadisticos en las investigaciones de Tikal

1600

1400

1200

1000

800

Figura 4. Modelo para estimar la cantidad de artefactos excavados.
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Figura 5. Un modelo para estimar la relacién cuantitativa entre los bienes generales y los de lujo.
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1200

Figura 6. Modelo para estimar la cantidad de bienes de prestigio excavados.
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Figura 7. Relacién entre el tamafio del monticulo y la cantidad de artefactos en el sitio de Tikal.
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Célculo del tamafio de la muestra |

Numero de monticulos en Tikal: N = 2122

253

2 =
z¢ X p(1-p) p=Tasa de respuesta 50 50 50 50 50
e e? e=Tolerancia 10 5 5 5 5
i (22 xp(1 - p)) z=Nivel de confianza 80 80 85 90 95
eZN n=Numero de muestras 41 153 189 241 326

Figura 8. Célculo del tamafio de la muestra.
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