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Resumen
A través de un ejercicio prictico se presenta el andlisis de correspondencia sim-
ple, técnica de andlisis de datos aplicado al estudio de la cerdmica. A través de
un ejercicio prictico se muestra el procedimiento a seguir para la utilizacién de
dicha técnica
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Abstract
The author presents, with a practical exercise, the simple correspondance analysis
as a technic of data analysis applied to the study of ceramics. Through a practical
exercise , the author shows the procedure to be followed for the utilization of
this technic.

Key words: simple correspondance analysis, analysis of categorical data,
arqueology, ceramic analysis.
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“...conocer los fundamentos tedricos de un procedimiento
estadistico es una condicion necesaria, pero no suficiente
para poder aplicar de forma correcta un andlisis, y lo que es
mds importante, para ser capaz de aprovechar el caudal de
informacién que dicho andlisis puede proporcionarnos”
Mixima estadistica en Etxeberria et al, 1995: 30

Introduccién

Una vez superadas las tendencias especulativas y puramente
descriptivas en los estudios arqueoldgicos, uno de los objetivos fun-
damentales de muchos investigadores es el de lograr disefiar (o apli-
car) posibles modelos que contribuyan en la caracterizacién o inter-
pretacién de los restos arqueoldgicos (liticos, cerdmicos, dseos, etc.)
provenientes de los yacimientos arqueoldgicos de una manera més
“objetiva’™ . Llegar a esto, ha llevado cientos de pdginas en revistas y
en libros dentro de la literatura arqueoldgica internacional.

En el caso que nos atafie, hemos podido observar como
lectores de la literatura arqueoldgica venezolana, que independien-
temente del problema que se desarrolle en las distintas investiga-
ciones, el andlisis estadistico realizado sobre los restos culturales se
fundamenta principalmente en técnicas descriptivas que no requie-
ren de cdlculos muy complicados (como por ejemplo: proporcio-
nes, porcentajes de aparicién, medidas de tendencia central, dis-
persién, entre otros). Conformdndose el investigador (aparente-
mente) con la simple descripcién y comparacién de los materiales
recuperados a través de andlisis unf o a lo mds bi dimensional.
Estos tipos de andlisis, si bien son necesarios realizarlos, porque
permiten un primer acercamiento a las caracteristicas del material
trabajado, muchas veces, no son siempre los mds adecuados para la
solucién de los problemas propuestos, ni para lograr los objetivos
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planteados en dichas investigaciones, como se ha podido constatar
en diferentes publicaciones.

La evolucién progresiva y sostenida de la informdtica en
los dltimos 20 afios, ha permitido que las técnicas de andlisis
multivariable se hayan introducido con fuerza en el campo de las
ciencias sociales. Si se observa en especial la literatura de la arqueo-
logfa internacional veremos cémo desde Doran y Hodson (1975)
y Orton (1988), Shenan (1992) cada vez son mds los profesionales
en el drea incluyen en sus articulos mds espacios a la interpretaciéon
de sus datos con la aplicacién de tales técnicas estadisticas.

En Venezuela, los trabajos de investigaciéon en que se apli-
quen técnicas de andlisis multivariables en datos arqueoldgicos
précticamente son inexistentes’. Se podrfa indicar que estos se
iniciaron timidamente a finales de los 70’, cuando Tarble? (1982)
realiza un estudio comparativo entre las colecciones cerdmicas de
Santa Ana (Estado Trujillo) y de Lagunillas (Estado Zulia) a través
de una clasificacién taxonémica*, posteriormente Arvelo (1979)
aplica la misma técnica y describe los atributos caracteristicos de la
alfarerfa Arauquinoide perteneciente al sitio de Tucuragua, (Esta-
do Guarico)®. Hacia finales del siglo XX, gracias al avance tan
significativo de las computadoras y al desarrollo de nuevos paque-
tes estadisticos aplicados especialmente a las ciencias sociales, sur-
gen trabajos en los que se aplican el andlisis de Correspondencia
Multiple en el andlisis cerdmico (Gémez, 1994, Ferndndez, 1997).

El propésito de este trabajo es mostrar por medio de un
ejercicio ilustrativo la utilizacién de una herramienta estadistica
tan importante como es el Andlisis de Correspondencia Simple o
Binaria (A.C.S.), a fin contribuir con ello a la divulgacién de
técnicas estadisticas de uso no tan tradicional en la arqueologia
venezolana, pero que, como se indicé, se vienen aplicando desde
hace mucho tiempo en las ciencias sociales.
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I.- El Andlisis de Correspondencia

El andlisis de correspondencia es una técnica de andlisis
exploratorio de datos disefiado para tablas de doble entrada (co-
rrespondencia simple) y tablas de mudltiples entradas (correspon-
dencia multiple) que presentan algtn tipo de relacién entre las
filas y las columnas. Al mismo tiempo es una técnica descriptiva
de andlisis multivariable de datos usada para la simplificacién de
datos que presentan dificultad para su descripcién o comprensidn.

Es de util aplicacién en trabajos exploratorios donde son
pocas o inexistentes las hipGtesis previas del comportamiento de

la poblacidn, tanto en las vertientes correlaciones como experi-
mentales (Cornejo, 1988: 99)

El nombre de andlisis de correspondencia es una traduc-
cién del francés “Analyse des correspondances”, el cual fue pro-
puesto en los afios 60° por el fisico-matemdtico francés Benzécri,
con el fin de definir, describir e interpretar el andlisis a través de un
grifico geométrico. Esta técnica analiza los datos tal como fue
disefiado por algunos precursores de la estadistica entre los desta-
can Pearson, Guttman, Fisher, los cuales, sin embargo no pudie-
ron llevar a cabo los cédlculos por la carencia de instrumentos que
permitiesen cdlculos matemdticos tan complejos como los que
puede hoy en dfa realizar las computadoras. (Benzecri 1982; Foucart
1984; Crivisqui, 1993; Greenacre, 1992, 1993; Etxeberria, 1995;
William ez al, 1997).

En los afios 80, con el desarrollo de las computadoras a un
nivel mds “popular”, este tipo de andlisis se fue expandiendo con
un gran auge entre los investigadores de las distintas disciplinas de
las ciencias naturales y sociales. Al mismo tiempo se fueron dise-
fiando y perfeccionando un mayor nimero de soffware estadisti-
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cos (SPSS, SYSTAT, MINITAB, SPAD.N, entre otros), los cuales
se ponfan al alcance de los investigadores de una manera mucho
“mds amigable” en su manejo y presentacién. Uno de los aspectos
técnicos que contribuyé mds al acercamiento sofware-investiga-
dor fue el desarrollo y la masificacién del sistema operativo
“Windows” en el campo de las microcomputadoras y la eventual
insercién de dichos programas en el entorno Windows, permi-
tiendo asi el manejo de dichos paquetes de una manera mucho
mds versdtil y menos engorrosa.

Los investigadores de hoy en dia se encuentran ante un
“nuevo mundo” en el cual tienen ante si, una forma diferente de
acceder al dato, informatizado [...descentralizado, interactivo, y
cuyas capacidades grdficas...] se han ido desarrollaron rdpidamente

(Crivisqui, 1993:5).

El andlisis de Correspondencia es concebido como una téc-
nica estadistica disefiada para analizar:

§ Tablas de Contingencias Muy caracteristica en el 4mbi-
to de las ciencias sociales. Esta consiste en el cruce de dos variables
que agrupan a los “individuos” en una serie de categorias.

§ Tablas de Frecuencias En las filas se puede tener una
serie de atributos o caracteristicas que corresponden a los objetos/
sujetos que parecen en columnas. Las celdas pueden expresar, en
términos absolutos o relativos, el grado de aceptacién de cada ob-
jeto/sujeto, el nivel de asociacién de cada caracteristica a cada ob-
jeto/sujeto, etc.

§ Tablas de Valoracién Los valores en lugar de venir expre-
sados en frecuencias absolutas o relativas lo estdn en puntuaciones
numéricas obtenidas para cada uno de los atributos.

§ Tablas con otras medidas de correspondencia Entre filas
y columnas y referidas a su similitud, afinidad, confusién, asocia-
cién, interaccién, distancia, etc.
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§ Tablas miltiples En las que se pueden tener tres o més
entradas, estilos de vida, ambiente social, atributos sociales.

El andlisis de correspondencia genera espacios factoriales
en funcién de la informacién presente tanto en las filas como en
las columnas, mediante relaciones matemdticas, obteniéndose de
esta manera ‘la mejor representacion simultdnea” entre las modali-
dades que conforman las diferentes variables en estudio. (Etxeberria

et al 1995; 4; Phillips 1995; Cuadras 1996:317)

Los requisitos que deben cumplir las tablas de datos que se
analizan bajo este método, son:

a) Los datos que contienen las tablas deben ser todos positivos;

b) las magnitudes en la tabla deben ser del mismo orden;

c) Tanto las filas como las columnas de la tabla deben ser
susceptible de ser sumadas.

Un ejemplo arqueolégico: Comparacién entre la forma y la
zona de decoraci6n en la cerdmica de Lagunillas, Estado Zulia.

En el presente trabajo, se utilizé a manera de ejemplo el
material cerdmico de la alfarerfa de Lagunillas, estado Zulia (Tarble
1982), a fin de que, tantos los estudiantes como los investigado-
res en arqueologfa, puedan apreciar en un contexto real, la aplica-
cién del andlisis de correspondencia Binaria.

El andlisis se realizé sobre las dimensiones “forma” y “zona
de decoracién” establecidas y definidas por dicha autora en su es-

tudio (tabla IV en Tarble 1982: 58).
El yacimiento de Lagunillas fue excavado por la Dra. Wagner
entre 1973 y 1974 y analizado posteriormente por Tarble. Este yacimien-

to se encuentra ubicado en el antiguo fondo del Lago de Maracaibo a dos
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kilémetros al Oeste de su orilla actual. Segtin las fechas radiocarbdnicas se
ubica a Lagunillas en el perfodo I (1000 A.C. - 300 D.C.) de la cronolo-
gfa establecida por Cruxent y Rouse (Tarble, 1982: 34-35).

La cerdmica de Lagunillas esta constituida por 2.550 bor-
des, los cuales estdn agrupados en un total de 20 formas cerdmi-
cas, presentando en ellos 14 zonas de decoracién diferentes (6 de
ellas son el producto de las combinaciones entre zonas), ambas
dimensiones son descritas a continuacidn:

1) Zonas de Decoracién:

(V1)  Sin decoracién

(V2)  En el terminal del labio o pestafa

(V3) Enel labio o pestana (exterior)

(V4)  En el labio o pestana (interior)

(V5) Desde el labio hasta la inflexién

(V6)  Debajo de la inflexién (exterior)

(V7)  Debajo del labio, sin inflexién (exterior)
(V8)  Debajo del labio, sin inflexién (interior)
(V9) Combinacién de 2y 4

(V10) Combinaciénde2y 7

(V11) Combinaciénde 7y 8

(V12) Combinaciénde2y 5

(V13) Combinacién de 5y 6

(V14) Combinaciénde 3y 6

2) Forma del Borde:
Forma 1 (FOR1)
El borde de esta forma es directo, a veces con el labio en-

grosado por dentro y ligeramente saliente. Posiblemente corres-
ponde a un plato rectanguloide.
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Forma 2 (FOR2)

Los fragmentos de esta forma son de bordes directo o sa-
liente con el labio romo engrosado en la parte externa. Parece co-
rresponder su forma a boles abiertos de paredes salientes y base
redondeada.

Forma 3 (FOR3)

Esta caracterizada por bordes con pestana saliente, a veces
casi horizontal. Los labios redondeados estdn engrosados por el
labio exterior. La reconstruccién de la forma parece reflejar boles
abiertos con pestafa, algunos mds llanos que otros.

Formas 4 y 5 (FOR4 y FOR5)

Se caracterizan por labios directos, romos o ligeramente en-
grosados por el interior, con paredes verticales o entrantes. Estos
bordes forman parte de boles de boca abierta o ligeramente cerrada.

Forma 6 (FORG6)

Son de boca muy irregular, lo cual dificulta determinar su
orientacién. El labio es romo o ligeramente engrosado. A pesar de
su dificil reconstruccién y apoydndonos en comparaciones con otros
estilos posiblemente los bordes podrian pertenecer a boles mas o
menos llanos de boca irregular.

Formas 7 y 8 (FOR7 y FORS)

Este grupo se ha dividido en dos subgrupos. Los del grupo
7 son bordes de pared entrante con una inflexién que les une con
la base. Los labios son redondeados o recortados con un solo sa-
liente. La forma 8 difiere de la 7 en que la curvatura de la pared no
es regular, sino naviforme o rectanguloide.

Para la forma 7 se han reconstruido boles no muy hondos
de boca cerrada, con una inflexién que se da con la base redondea-
da. La forma 8 parece ser rectanguloide o naviforme.
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Forma 9 (FOR9)

Estos bordes son salientes o casi verticales con una inflexién
engrosada donde se une con la base. Los labios son directos y re-
cortados o salientes con engrosamiento externo.

La forma reconstruida parece ser un bol carenado con pa-
red saliente o casi vertical y con base simple.

Forma 10 (FR10)

Esta forma se caracteriza por bordes entrantes con labio
engrosado por el lado exterior una inflexién engrosada lo une con
la base simple, redondeada. Los bordes de esta forma pertenecen a
boles carenados de tamafio reducido y de poca profundidad.

Forma 11 (FO11)

Los bordes de esta forma son de paredes entrantes y boca
cerrada con labio saliente redondeado, engrosado externamente o
por el lado interno en el dngulo del hombro.

Parece corresponder la forma con pequeifias jarras globula-
res con labio saliente y base redondeada.

Forma 12 (FO12)

Esta forma estd compuesta por bordes de pared entrante
con cuello, terminando en un labio saliente redondeado y ligera-
mente engrosado.

La forma reconstruida es de una jarra semi-globular con
hombro marcado y cuello corto restringido.

Forma 13 (FO13)

Estos tienen paredes ligeramente entrantes o casi verticales con
el labio saliente. Los labios redondeados o recortados estdn engrosa-
dos, algunos con la incorporacién de un rollete de arcilla adicional.

Posiblemente corresponden a una olla de pared ligera-
mente entrante o casi vertical, de boca bastante abierta y con
base redondeada.

695



Boletin Antropoldgico. Afio 20, N° 55. Mayo-Agosto 2002, ISSN: 1325-2610. Universidad de
Los Andes. Mérida. Francisco Javier Ferndndez, £/ uso del andlisis de correspondencia... pp. 687-713.

Forma 14 (FO14)

Estos bordes se caracterizan por una pared entrante termi-
nando en un hombro marcado, del cual sale un cuello vertical o
ligeramente saliente. La forma reconstruida es una botella de un
cuerpo probablemente globular con cuello restringido.

Forma 15 (FO15)

Las paredes de esta forma son casi verticales o ligeramente
entrantes, terminando en un labio engrosado saliente. Posiblemente
corresponde su forma a una jarra con boca abierta de paredes casi
verticales y probablemente de base redondeada.

Forma 16 (FO16)

Esta se caracteriza por paredes muy entrantes terminando
en un hombro angular del cual sale una pestana engrosada con
labio redondeado.

Forma 17 (FO17)

Caracteristico de esta forma es un borde casi horizontal co-
rrespondiente a una boca restringida. Se hace muy dificil la recons-
truccién de esta forma debido alo muy fragmentado de este material.

Forma 18 (FO18)

Estos bordes tienen paredes entrantes y boca cerrada con un
pequeio levantamiento vertical terminando en el labio redondeado.
Pertenece a jarras con boca cerrada, sin cuello, de cuerpo globular.

Forma 19 (FO19)

Constituida por todas aquellas microvasijas, lo cual hace que
no necesariamente los bordes tengan relacién. Se pueden apreciar
jarritas globulares con labio saliente, carenados y boles pequefos.
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Forma20 (FO20)
Los bordes de esta forma tienen paredes ligeramente entran-
tes que terminan en un borde hueco, pertenecen a boles abiertos.

Cuadro N° 1
Matriz de datos formas cerdmicas segin
Zona de Decoracién Lagunilla, Estado Zulia, Venezuela

FORMA CERAMICA
N PF
23 |332] 94 |203| O 0 7 1 [28 ) 0 | 25]| 0 [83|57 (12|37 |25|27| 6 5 1 1765 0.69)
2 (302 7 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 53 0.02
0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 2 2 0 13| 0.01
9 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 26| 0.01
0 0 0 0 0 0 [24 | 7 |156] 14 | 1 1 3 1 0 5 0 3 1 0 216| 0.08]
0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 2 4 0 0 0 0 0 1 0 15 0.01
0 8 0 [52(21(0 0 0 [308| 0 0 0 2 0 [40 | 0 0 0 0 0 431| 0.17]
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1l 0.00)
1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3| 0.00
0 4 0 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10| 0.00)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2| 0.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 7l 0.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 6 0.00
N |36 [388)98 [265] 25 [ 12 {32 | 8 |495]| 17 | 32| 5 |899| 64 [ 52 | 42 | 25 | 37 [ 12 | 6 |2550
PC 0.01| 0.15/ 0.04/ 0.10] 0.01{ 0.00{ 0.01] 0.00{ 0.19{ 0.01] 0.01f 0.00[ 0.35 0.03 0.02( 0.02] 0.01] 0.01{ 0.00] 0.00}

Fuente: Tarble, Kay 1982

En el andlisis de correspondencia se recomienda seguir los
siguientes pasos:

1.- Descomposicién de la inercia de la Tabla

Fuente: Tarble, Kay 1982

En el andlisis de correspondencia se recomienda seguir los
siguientes pasos:
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1.- Descomposicién de la inercia de la Tabla
2.- Extraccién de los ejes factoriales

3.- Interpretacién de los ejes factoriales

4.- Interpretacién del plano factorial

5.- Integracién de los resultados en su contexto

1.- Descomposicién de la inercia de la Tabla

El primer paso en el Andlisis de Correspondencia Simple
o Binaria, tiene como objeto reducir las dimensiones de la matriz
de datos inicial, en el presente caso, el de una tabla de Contingen-
cia (Cuadro 1). De esta manera se obtienen los distintos ejes
factoriales o direcciones principales de alargamiento de la nube de
puntos que explican la variaciones que se producen en dicha ma-
triz (cuadro 2), los cuales posteriormente permitirdn la represen-
tacién factorial de la informacién contenida en la tabla'.

Cada eje factorial viene acompafiado de su propio valor
propio (la) (eigenvalues)’, y de la taza de inercia (ta), que represen-
tan la varianza explicada contenida en cada eje, as{ como su im-
portancia relativa porcentual de los mismo.

Cuadro N° 2
Histograma de los primeros autovalores propios
cuyos valores propios estdn por encima del promedio.

Valor Propio fllazs fie Porcentaje
EJE Inercia
(9 . Acumulado
de los ejes
1 0.7721 36.97 36.97
2 0.4311 .64 57.61
3 0.3679 7.61 75.22 Valor Propio Promedio | ,
4 0.2377 1.38 86.60 =
5 01615 173 9434 > Traza /N° de Ejes
6 0.0564 P.70 97.04 Factoriales
19 0.0000 .00 100.00
2.0887 100.00

698



Boletin Antropoldgico. Afio 20, N° 55. Mayo-Agosto 2002, ISSN: 1325-2610. Universidad de
Los Andes. Mérida. Francisco Javier Ferndndez, £/ uso del andlisis de correspondencia... pp. 687-713.

Taza de Inercia (to)= (I o/ Sl 2)*100 = (0.7721/2.0887)*100=36.97%

Traza (Inercia Total)= 1 +1,+135+...1,.....=2.0887

De acuerdo a lo observado en el cuadro N° 2, se pude indi-
car que el primer factor con un valor propio igual a 0.7721 explica
el 36.97% de la varianza, el segundo factor explica el 20.64%
(valor propio = 0.4331) y el tercero con un 17.61% (valor propio
= 0.3679), entre los tres ejes factoriales se explica el 75.22% de la
variacién. Para el presente estudio a manera de ejemplo solo se
analizaran los dos primeros ejes.

2.- Extraccién de los ejes factoriales

Antes de interpretar los resultados obtenidos del andlisis de
correspondencia, se debe definir cada uno de los ejes factoriales.
Para ello, es importante conocer qué modalidades de las variables en
estudio ha contribuido en la elaboracién de cada uno de los ¢jes, es
decir, el peso que tiene cada modalidad en la definicién de cada uno
de los ejes. Este peso se denomina contribucién absoluta y repre-
senta porcentualmente la importancia que tiene cada modalidad en
la formacién del ¢je. La suma de todas las contribuciones absolutas
tanto para las frecuencias activas como para los individuos en cada
eje factorial serd igual a 100.00 y a 1 respectivamente. Estas contri-
buciones se obtienen a partir de la siguiente férmula:

Contribucién Absoluta = Peso Relativo * (j %5) /| a

Peso Relativo = F;
(j ia) = Coordenada en el Eje
(I a) = Autovalor
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Definidas las contribuciones absolutas, se calculan las con-
tribuciones relativas, estas proveen informacién de cuanto de la
inercia de una modalidad esta explicada por el eje factorial. La
suma de dichas contribuciones serd igual a 1, y éstas se obtienen a
través de la siguiente formula:

Contribucién Relativa = (Coordenada de i en el eje @) */ & (coordenadas de la categoria i)*

Es importante entender las diferencias entre las dos clases de
contribuciones: La contribucién de las modalidades a al eje sirve
primeramente como una gufa para la interpretacién del eje, mien-
tras que las contribuciones relativas indican que tan bien una moda-
lidad es descrita por el eje. Usualmente, una alta contribucién de los
puntos a las dimensiones implica también una alta contribucién
relativa. Debido a que ambos valores son siempre positivos, es im-
portante revisar las coordenadas' y observar en que direccién del
eje se encuentra cada una de las modalidades del estudio.

Cuadro N° 3
Coordenadas, contribuciones absolutas y relativas,
frecuencias activas (forma cerdmica) ejes 1, 2 y 3.

[CONTRIBUCIONE] COSENOS

COORDENAD AS s CUADRADOS
FORMAS [P. REL. [DIST.| 1 2 3 1 2 3 1 2 3
[Forma 1 1.32) 5.20] -0.61| 0.27] -0.45| 0.6, 0.2 0.7] 0.07 0.01] 0.04f
Forma 2 15.07 0.57] -0.52| 0.08 -0.25| 5.2 0.2 2.5 0.47 0.01] 0.11
[Forma 3 6.23] 3.33] -0.61] 0.53] -0.39] 3.0, 4.0 2.6] 0.11] 0.08 0.05
Forma 4 10.08 0.24] -0.10] 0.25| -0.04f 0.1] 1.5 0.1] 0.04 0.26] 0.0l
[Forma 5 092 5.87| 146 1.18 0.53] 2.5 3.00 0.7] 0.37 0.24] 0.05
[Forma 6 0.92/ 41.69] -0.17| 5.87) 2.51] 0.0 73.2] 15.7) 0.00 0.83] 0.15
[Forma 7 1.17 6.21] 1.29] -0.22 -0.08] 2.5 0.1] 0.0] 0.27] 0.01] 0.00
[Forma 8 029 8.69] 1.60 -0.32) -0.07) 1.0, 0.1] 0.0] 0.30] 0.01] 0.00

[Forma 9 18.15] 2.71] 1.64{ -0.10] -0.03| 63.2] 0.4/ 0.0] 0.99| 0.00, 0.00
[Forma 10 0.51) 11.63] 1.91] -0.35) -0.05] 2.4 0.1] 0.0] 0.31] 0.01] 0.00
[Forma 11 1.17 1.18] -0.49] -0.52] 0.75] 0.4 0.7 1.8 0.20_ 0.23 0.47
[Forma 12 1.14) 30.37] -0.55| -2.13] 4.92| 0.4] 12.0] 74.7| 0.01] 0.15] 0.80
[Forma 13 3447 0.45] -0.54 -0.23] 0.01} 13.2] 4.2 0.0] 0.66] 0.12] 0.00)
[Forma 14 2.13] 0.50] -0.51] -0.14 -0.23] 0.7, 0.1] 03] 0.53 0.04 0.1
[Forma 15 1.91] 2.83] 1.20f 0.00, -0.08] 3.5 0.0 0.0] 0.51] 0.00] 0.00
[Forma 16 1.54 0.38] -0.26| -0.16 -0.21] 0.1] 0.0 0.2] 0.18 0.07 0.12
[Forma 17 0.95| 0.51] -0.56( -0.10] -0.26] 0.4] 0.0f 0.2 0.62] 0.02] 0.14}
[Forma 18 1.36 1.08] -0.38] -0.02] -0.33] 0.2 0.0 0.4 0.13 0.00] 0.10
[Forma 19 0.44) 2.42| -0.37 -0.02) 0.14] 0.1 0.0 0.0] 0.06] 0.00 0.01]
[Forma 20 0.22 1.03] -0.56 0.24/ -0.18] 0.1) 0.00 0.0} 0.30 0.06 0.03
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Enel ejemplo, laforma9 tendria una contribucién abso-
luta para el primer eje:

Contribucién Absoluta de la forma 9 al primer eje = Peso Relativo * j *4) /|

COSENOS
COORDENADAS | CONTRIBUCIONES CUADRADOS
P.
[FORMAS | REL. |DIST.| 1 2 3 1 2 3 1 2 3
[Forma 9 18.15] 1.64 63.2)

Contribucién Absoluta (Forma 9) = (18.15 * (1.64)2) / 0.7088 = 63.2

COSENOS
COORDENADAS | CONTRIBUCIONES CUADRADOS
P.
[FORMAS | REL. |DIST. 1 2 3 1 2 3 1 2 3
[Forma 9 1.64] -0.10| -0.03 0.99

Contribucién Relativa (Forma 9) = (1.64)° / (1.64)"+(-0.1)*+ (-0.03)".... =
Contribucién Relativa (Forma 9) = 2.6896 /2.7168 = 0.99

Individuos (zona de decoracion) ejes 1,2y 3

COSENOS

COORDENADAS | CONTRIBUCIONES [ =i o
ZONA |
[DECOR. P. REL.| DIST. | 1 2 3 1 2 3 1 2 3
[Zona 1 64.77] 0.29] -0.49| -0.09] -0.14] 19.8§| 1.2] 3.6] 0.80[ 0.03] 0.07
Zona 2 2.90] 3.64f -0.52] 1.39] 0.06] 1.0, 13.0 0.0 0.07] 0.53] 0.00]
Zona 3 1.32) 3.20] -0.49 0.04] -0.30] 0.4 0.0 0.3] 0.08 0.00] 0.03]
|Zona 4 1.91] 6.56] -0.64 0.51| -0.59 1.0 1.1 1.8] 0.06] 0.04] 0.05
|Zona 5 7.92 4.16] 1.68 -0.23] -0.03] 28.9 0.9 0.0] 0.68] 0.01 0.00]
Zona 6 2.86] 11.68] -0.55 -1.41| 3.01 1.1{ 13.2 70.6] 0.03] 0.17] 0.78]
|Zona 7 1580 2.67 1.51] 0.03] -0.02] 46.9 0.0 0.0] 0.86/ 0.00 0.00f
|Zona 8 0.04] 74.75| -0.69 0.41] -0.74] 0.0 0.0 0.1] 0.01] 0.00f 0.01
Zona 9 0.95] 9.73] -0.68 0.68 -0.61 0.6 1.0 1.0] 0.05] 0.05] 0.04f
Zona 10 1.06] 27.92] 0.100 4.71] 2.09 0.0, 54.7 12.6] 0.00] 0.79| 0.16
Zona 11 0.15] 5.64 -0.59 0.12 -0.41 0.1 0.0 0.1] 0.06] 0.00] 0.03|
|Zona 12 0.07] 108.1} -0.1 8.94] 4.13 0.0 13.6| 3.4] 0.00[ 0.74] 0.16
|Zona 13 0.15] 1.90] -0.62] -0.35| 0.01 0.1 0.0 0.0 0.20] 0.06] 0.00]
Zona 14 0.15] 21.72| -0.62] -1.80] 4.06] 0.1 1.1 6.6] 0.02] 0.15] 0.76]
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3.- interpretacién de los Ejes en estudio:

Uno de los problemas fundamentales de este tipo de andli-
sis es la definicién e interpretacién de los ejes factoriales en estu-
dio. Para ello, se disponen de dos conjuntos de valores: las contri-
buciones absolutas de cada una de las categorias a la definicién de
los ejes, y las contribuciones relativas de los ejes a la definicién de
las categorfas (Etxeberria ez a/, 1995: 32).

Una vez que se tienen en cuenta dichos conjuntos de datos
se procede a analizar las contribuciones tanto absolutas como rela-
tivas de las diferentes modalidades presentes tanto para la variable
zona de decoracidn como para la variable formas cerdmicas en los
ejes seleccionados. De este andlisis se desprenden las siguientes
observaciones:

1.- Primer eje

1.1.- Zona de Decoracidn:

a.- Las modalidades v7(debajo del labio, sin inflexién (parte
externa)) V5 (desde el labio hasta la inflexién) y V1(sin decora-
cién) dan una contribucién acumulada del 97.6% (46.9%, 28.9%
y 19.8% respectivamente), adicionalmente, se puede observar a
través de sus contribuciones relativas (0.86, 0.68 y 0.80) que cada
una de estas modalidades se encuentran altamente determinadas
por el ¢je.

b.- Igualmente se destaca una clara polarizacién entre las
dreas decoradas (V5 y V7) con respecto a la no decorada (V1).

2.- Forma Cerdmica

a.- De las 20 formas definidas para la cerdmica de Lagunillas,
9 de ellas disefan en términos absolutos y relativos el eje 1: Las
Forma 9 (FORY), Forma 13 (FO13), Forma 2 (FOR2), Forma 15
(FO15), Forma 3 (FOR3), Forma 5 (FOR5), Forma 7 (FOR7),
Forma 10 (FO10) y Forma 8(FOS8), contribuyen en términos
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absolutos con un 63.2%, 13.2%, 5.2%, 3.5%, 3.0%, 2.5%, 2.5%,
2.4% y 1.0% respectivamente para un acumulado de 86.5%, y
éstas formas al mismo tiempo estdn altamente determinadas por
dicho factor (0.99, 0.66, 0.47, 0.51, 0.11, 0.37, 0.27, 0.31 y 0.30

respectivamente).

COORDENAD AS CONTRI]SSUCIONE nggERl:]())gs
p.ReEL.pisT.] 1,] 2 | 3 HENE HERE
Zonas
Zona 1 64.77 0.29] -0.49 19.8 0.80|
Zona 5 7.92] 4.16] 1.68)\ 28.9 0.68|
Zona 7 1580 2.67 1.51] 46.9 0.86]
FORMAS \
[Forma 2 15.07 057 052 \ 5.2 0.47
[Forma 3 6.23 333 -0.61] \ 3.0 0.11
[Forma 5 092 587 146 \ 2.5 0.37
[Forma 7 117 621] 1.29 2.5 0.27
[Forma 8 0.29 8.69 1.60 \ 1.0 0.30)
[Forma 9 18.15 2.71] 1.64 \ 63.2 0.99)
Forma 10 | 0.51] 11,63 1.91 \ 2.4 0.31
Forma 13 | 34.47 0.45] -0.54 \ [ 132 0.66
[Forma 15 1.91] 2.83] 1.20 \[ 35 0.51

Una vez establecidas las modalidades se procede a la
graficacion del primer eje en relacion a las
coordenadas de la columna (1)

Grifico N° 1
Conformacién eje 1,
Segtin contribucién frecuencia/individuos

@ o

e e~ 9

s Esf ¢

SN eRE @
(g-d;s 05 1w 1.5‘22 2 25
g5 -

w E 2 LN

Eje 1 (36.97%)
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2.- Segundo Eje

2.1.- Zona de Decoracidn:

a.- Las modalidades V10 (en el terminal del labio o pesta-
fia y debajo del labio, sin inflexién (exterior)), v12 (en el terminal
del labio o pestafia y debajo del labio hasta la inflexién), v6 (deba-
jo de la inflexién (exterior)), v2 (En el terminal de labio o pesta-
fia), V14 (en el labio o pestafia exterior y debajo de la inflexién
(exterior)) dan una contribucién acumulada del 95.6% (54.7%,
13.6%, 13.2% y 13.0% y 1.1% respectivamente). Por otro lado,
se puede indicar a través de sus contribuciones relativas (0.79, 0.74,
0.17,0.53 y 0.15) que cada una de estas modalidades (zonas cerd-
micas) estdn determinadas altamente por el eje.

b.- Igualmente (como se observa en el eje 1), se destaca una
clara polarizacién entre las dreas decoradas (V5) desde el labio has-
ta la inflexién y (V7) debajo del labio, sin inflexién (exterior) con
respecto a la no decorada (V1).

2.- Forma Cerdmica

a.- Las Forma 6 (FORG6), Forma 12 (FO12), Forma 13
(FO13), Forma 3 (FOR3), la Forma 5 (FOR5) y la Forma 4 (FOR4)
contribuyen en términos absolutos a la formacién del eje con un
73.2%, 12.0%, 4.2%, 4.0%, 3.0% y 1.5% respectivamente (97.9%
acumulado), y siendo al mismo tiempo determinadas por dicho
factor (0.83, 0.15, 0.12, 0.08, 0.24, 0.26, respectivamente).
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COSENOS

COORDENADAS | CONTRIBUCIONES CUADRADOS
ZONA
IDECOR. [P. REL.| DIST. 1 2 k 3 1 2 3 1 2 B
[Zona 2 2.90] 3.64 1.39) 13.0 0.53
Zona 6 2.86] 11.68] -1.41 13.2 0.17
Zona 10 1.06] 27.92] 4.71 \ 54.7 0.79
[Zona 12 0.07| 108.1 8.94 \ 13.6 0.74
Zona 14 0.15] 21.72] -1.80) \ 1.1 0.15
[Formas \
Forma 3 6.23] 3.33 0.53 4.0 0.08
Forma 4 10.08] 0.24} 0.25) \ 1.5 0.26
Forma 5 0.92] 5.87] 1.18 \ 3.0 0.24
Forma 6 0.92] 41.6 5.87 \ 73.2 0.83
Forma 12 1.14{ 30.37 -2.13 \ 12.0 0.15
Forma 13 34.47)  0.45 -0.23 \ 4.2 0.12

\

Una vez establecidas las modalidades se procede a la
graficacion del segundo eje en relacion a las
coordenadas de la columna (2)

Grifico N° 2
Conformacién eje 2,
segtin contribucién frecuencia/individuos

oForma 12
Zona 14
oForma 13

xZona 2

*

~
Ny
Zona 6 ¢

*
Forma4g Forma 3
N
N
&Zona 10
o Forma 6
%
* Zona 12
S

Forma 5

Eje 2 (20.64%)
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4.- Interpretacién del Plano Factorial Ejes (I y II)

Una vez que se describen los ejes que van a permitir carac-
terizar el estudio, el siguiente paso en la investigacién es analizar
los planos factoriales que se conforman con la unién de los ejes (en
forma de pares) que el investigador de acuerdo al andlisis decidié
tomar en cuenta.

Es importante realizar la lectura de los planos factoriales
tomando en cuenta a aquellos elementos que presentan una buena
calidad de representacion en el plano. De esta manera se evita in-
terpretar elementos que debido a efectos propiamente de la gréfica
distorsione las asociaciones.

A manera de ejemplo, en este caso se procede a la elabora-
cién del gréfico del plano factorial conformado por la combina-
cién de los ejes 1 y 2 (previamente descritos), el cual representa
tanto las formas cerdmicas como las zonas de decoracién de la alfa-
rerfa de Lagunillas (grédfico 4). En su construccién se toma en
cuenta las contribuciones tanto absolutas como relativas de las
categorias que contribuyen significativamente a su formacién.

Una vez tomadas en consideracién las recomendaciones

antes descrita en el plano factorial se pueden establecer cuatro
grupos claramente diferenciados:
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Grifico N° 4
Conformacién plano factorial 1y 2,
Segtin contribucién frecuencia/individuos

4
4

Grup orma 6
Zon?’ﬁ-ts.\ ”( Zona 10
K > .

./ S,

2 -

@

El primer grupo se encuentra conformado con las formas
cerdmicas 5(FORS5) bol de boca abierta o ligeramente cerrada,
7(FOR?), bol no muy hondo de boca cerrada, 9(FOR9) bol carenado
con pared saliente o casi vertical y con base simple, 10(FO10) un
bol carenado de tamafio reducido y de poca profundidad y 15(FO15)
con las zonas de decoracién 5(V5), desde el labio hasta la inflexién y

7(V7) debajo del labio, sin inflexién (exterior).

El segundo grupo estd compuesto por la forma 6 (FOR6)
bol mds o menos llano de boca irregular el cual presenta dos zonas
de decoracién 10(V10) en el terminal del labio o pestafia y debajo
del labio, sin inflexién (exterior) y 12(V12) en el terminal del la-
bio o pestafia y desde el labio hasta la inflexién.

El tercer grupo lo integran las formas cerdmicas 2(FOR2),
boles abiertos de paredes salientes y base redondeada, 3(FOR3)
boles abiertos con pestaias, 4(FOR4) boles de boca abierta o lige-
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ramente cerrada, 11(FO11) pequefas jarras globulares con labio
saliente y base redondeada y 13(FO13) ollas de pared ligeramente
entrante o vertical, de boca bastante abierta y con base redondea-
da, las cuales se encuentran asociadas a las zonas de decoracién
1(V1) sin decoracién, y 2(V2) en el terminal de labio o pestana.

El cuarto Grupo constituido por la forma cerdmica 12
(FO12) jarra semi-globular con hombro marcado y cuello corto
restringido y las zonas decorativas 6 (v6) debajo del la inflexién
(exterior) y 14(V14) en el labio o pestaia (exterior) y debajo de
la inflexién.

5.- Integracién de los resultados en su contexto

Se debe resaltar que el andlisis de correspondencia por si
s6lo no explica el fenémeno que se esta estudiando. El investiga-
dor, en dltima instancia, es el que da sentido (ubica en el contex-
to) a los resultados obtenidos por medio de la técnica aplicada. El
andlisis y conclusiones a las que llegue, se fundamentan principal-
mente en el grado (nivel de conocimiento o manejo) que tiene
sobre sus materiales.

Es importante notar que en arqueologia el llegar a los “usos
o funciones” especificas de la cerdmica basdndose en la recons-
truccion de las formas en muchas ocasiones resulta algo “especu-
lativo”. Tarble (1982) de alguna manera hizo el esfuerzo de asig-
narle un “uso posible” a las distintas formas descritas en su traba-
jo. Curiosamente, el plano factorial construido (grafico 4), hace
los agrupamiento aparentemente fundamentado en el “uso” que
estas formas cerdmicas pudieron desarrollar dentro del grupo al-
farero de Lagunillas, lo que en cierta forma apoyaria las hipSte-
sis plateadas por Tarble.
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De acuerdo al andlisis del plano factorial (grafico 4) se pue-
de indicar la existencia de:

1.- Una alfarerfa sin decoracién (Grupo 3), cuya caracte-
risticas de forma, elaboracién y textura permiten inferir un uso de
“tipo culinario”, como puede ser para: a) almacenar comida (FOR1),
b) preparar y servir comida (FOR3 y FOR4, FOR 13) o almace-
nar liquidos (FO11).

2.- Una alfareria decorada en el 4rea del labio o debajo del
labio (grupo 1), posiblemente empleada para “actividades ceremo-
niales”(FOR5, FOR7 y FO10) y para preparar, almacenar y servir
alguna bebida para dicha actividad (FOR9 y FO15). Tarble (1982:
103,105) sugiere la posibilidad que la bebida haya sido la chicha.
c.- Un tercer grupo de la alfarerfa (grupos 2y 4), con unaamplia
zona de decoracién y cuyo nimero de piezas dentro de cada forma
(FORG6 y FO12), le  hace sugerir a Table (1982: 104) algin uso

especial o poco comun dentro del grupo.

Conclusiones

Hoy en dia el uso de las computadoras juegan un papel im-
portante como ayuda del investigador, por lo tanto no debe ser des-
estimadas simplemente porsu desconocimiento. Por otro lado, si
bien, no todos somos expertos en el manejo de las estadisticas, si es
importante saber que existen, para qué sirven y cémo funcionan en
su forma “mds” elemental, a objeto de tener un lenguaje apropiado
parael comin entendimiento con los especialistas.

El andlisis de correspondencia, apoya al investigador en el
andlisis de una gran masa de datos que con técnicas rudimentarias
se llevarfa mucha mds tiempo de procesar. Es asi mismo, una po-
derosa herramienta que permite, encontrar relaciones no observa-
das entre las variables a simple vista, proveyendo informacién con
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un mayor nivel de confiabilidad y lo mds importante un sentido
objetivo en la relacién de atributos en estudio.

Es importante indicar que al hablar de confiabilidad y de
objetividad de los resultados obtenidos se debe tomar cuenta la
calidad del dato mismo, (de la informacién obtenida y plasmada
en la base de datos), la cual garantizard el éxito de la investigacidn.

Notas:

' Se debe aclarar que lo “Objetivo” depende muchas veces del manejo
primario de los datos, y estos muchas veces son un reflejo de la relacién
que existe entre el registrador y lo registrado.

? Esto posiblemente es debido a un desconocimiento del potencial de
estas técnicas que ayudan en la interpretacién de dichos datos.

3 A nuestro entender el trabajo de Tarble (1982) marcé un corte histdri-
co muy importante en cuanto al andlisis cerdmico se refiere en Venezue-
la, al utilizar una técnica estadistica novedosa y sin tradicién en el andli-
sis arqueoldgico para su momento el cual contribuyé a “simplificar’ el
desarrollo del andlisis cerdmico en el campo de la arqueologfa.

* El andlisis taxonémico propuesto por Tarble manejé las dimensiones
forma, didmetro, zona de decoracién y técnica decorativa a fin de cons-
truir una clasificacién de las alfarerfas de Lagunillas y Santa Ana para su
posterior comparacion.

El procedimiento utilizado consistié en a) ordenar la informacién de
cada borde segin las diferentes formas, b) se introdujeron al computa-
dor los pardmetros para las clases de acuerdo al didmetro y se ordenadaron
los datos segin dichas medidas, ) se procedié a dividirla de acuerdo a la
zona decorativa y por udltimo d) se dividié en clases segin la técnica
decorativa utilizada.

> Es de resaltar que en ambos casos la aplicacién de dicha técnica se ve
comprometida por lo “poco practico” y “limitado” de los computado-
res de segunda generacién. Hoy, por el contrario, las nuevas generacio-
nes de computadoras aunado al desarrollo de los paquetes estadisticos
cada vez mds sofisticados, han hecho mds versdtil y mds manejable su
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uso entre aquellos que siempre han manifestado sentir “miedo” al utili-
zar computadores para el andlisis de sus datos.

¢ En el ejemplo que se presenta se determinaron 19 direcciones principa-
les de alargamiento de la nube de puntos. Estos se obtienen de la resta del
nuimero de frecuencias activas (formas cerdmicas) (R’) menos 1 (RP —1).
7 Los (eigenvalues) o autovalores pueden ser interpretados como las co-
rrelaciones entre las puntuaciones de las filas y las columnas y son andlo-
gos a los coeficientes de correlacién de Pearson.

¥ Las coordenadas proveen informacién de la posicién de los puntos
(modalidades) en cada uno los ejes en estudio. Estos valores son la base
para la posterior graficacién de los resultados
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