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LOS LIMITES DEL SITIO. UNA ESTRATEGIA DE MUESTREO PARA CASOS DE
BAJA O NULA VISIBILIDAD ARQUEOLOGICA

Emilio O. Eugenio y Diego Macchi”

“Most [of the archaeologists] must content themselves with finding some percentage of
the sites in their chosen region -all the major ceremonial centres, perhaps most of the larger
villages, and some undetermined fraction of the tiny hamlets and seasonal camps. If you
ask them whether or not they have an adecuate sample, either they say “I hope so” or they
shrug and say “I don’t know”. Both answers are correct. They do hope so, and they don’t
know” (Flannery 1976:131).

RESUMEN

En este trabajo se presenta un diserio de muestreo para sitios arqueologicos con baja o nula
visibilidad, cuyo objetivo es establecer los limites del asentamiento y evaluar la variabilidad de
los hallazgos arqueoldgicos intrasitio. Los trabajos se realizaron en un drea de 10.800 m? con
una cubierta arborea 'y de gramineas.

A partir de una pequeiia muestra de quince sondeos se calcularon algunos pardmetros y
se caracterizaron los tipos de hallazgos. El disefio de muestreo se realizo teniendo en cuenta los
datos de la muestra inicial, el tamariio minimo establecido para una unidad o drea de ocupacion
de campamentos de cazadores-recolectores moviles y considerando, ademds, las probabilidades
de que una unidad de muestreo intersecte un sitio, que ademds contenga un artefacto y que éste
sea detectado por el arquedlogo.

Palabras clave: cazadores-recolectores - diseriio de muestreo - sitios de baja o nula visibilidad
- limites - sondeos

ABSTRACT

This paper deals about a sampling design for archaeological sites with low or null visibility,
which aims to establish the boundaries of the settlement and assess the variability within intrasite
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archaeological finds. The research was conducted in an area of 10,800 m?, with tree cover and
grass.

Some parameters were calculated from a small sample of fifteen test pits and the types of
findings were also characterized. The sampling design was based on the initial data sample, the
minimum size of mobile hunter-gatherers campsites or settlement areas and the probabilities
that a test pit intersect a site, which also contains an artifact and that it can be detected by the
archaeologist.

Key words: Hunter-gatherers- sampling design - sites with little or no visibility - boundaries
- test pit.

INTRODUCCION

Los métodos de muestreo probabilistico aplicados a problemas arqueoldgicos tienen como
antecedentes a los trabajos de Braidwood (1937), Willey (1953), Lloyd (1954 y en Orton 2000),
Vescelius (1960) y particularmente Binford (1964). El acento puesto por Binford en efectuar el
disefio muestral a escala regional condujo a la aplicacién de desarrollos de muestreo dentro de
esa unidad de andlisis (Redman 1974, Mueller 1975), quedando en parte relegado el anélisis a
nivel intra-sitio (Orton 2000). Estos disefios estuvieron guiados por constricciones de tiempo
(Redman 1974), recursos (Redman 1974, Mueller 1975) y estimaciones muestrales predefinidas
por el investigador (Binford 1964, Redman 1974, Judge et al. 1975, Matson y Lipe 1975).

A escala de sitio y a pesar de algunos intentos de indole no probabilisticos (Cook y Treganza
1950), los disefios efectuados no tuvieron la extensién y profundidad alcanzados en la escala
regional debido, en parte, a los métodos introducidos por la Nueva Arqueologia (Binford 1964)
y por la necesidad de contar con métodos de investigacion eficientes en el campo del Manejo de
Recursos Culturales (CRM) en la arqueologia norteamericana (Redman 1987; Sundstrom 1993;
Orton 2000). Este auge condujo a que, hacia fines de la década de 1970, se comenzara a incorporar
unaterminologia propia, a fin de tornarla operativa en el disefio de muestreo arqueoldgico (Schiffer
et al. 1978; Orton 2000).

Enladécadade 1980 se desarrolla in extenso la técnica de sondeos para el descubrimiento de
sitios de baja visibilidad o subsuperficiales (Krakker et al. 1983; Nance y Ball 1986, 1989; Kintigh
1988; Lightfoot 1989), que demostré la validez y efectividad de su uso. El muestreo por sondeos o
por pruebas de pala se convirtié en una técnica comin en investigaciones arqueoldgicas de regiones
con cubierta de arboles o de baja o nula visibilidad en superficie, y se emplea usualmente para
descubrir la localizacién y/o la extension de sitios arqueoldgicos (Krakker et al. 1983: 469-70).

En nuestro pafs, podemos citar algunos casos de muestreo para establecer la presencia de
sitios, su densidad y sus limites, en dreas con cubierta vegetal y baja visibilidad arqueoldgica,
utilizando pruebas de pala o barrenado aintervalos preestablecidos, mediante muestreo sisteméatico
alineado, sondeos sistematicos en grilla mediante transectas, barrenado sistemaético a lo largo de
transectas perpendiculares y diagonales, o bien muestreo sistemdtico no probabilistico. En todos
los casos, la ausencia de evidencia en dos sondeos consecutivos fue el criterio para establecer el
tamafio y los limites del sitio (Borrero 1985; Delfino 1987; Figuerero Torres 1987; Lanatay Guichdn
1987). A nivel intrasitio, Figuerero Torres (1987) utilizé dos tipos de muestreo para evaluar los
restos de moluscos y peces: simple al azar y estratificado simple al azar -con un tamafo de 10%
para cada estrato- y muestras en columna del tipo simple al azar con una fraccién de muestra
del 20%. Rodriguez (1986) utilizé -en la excavacion del sitio Los Sauces 11, en el rio Uruguay
medio- muestreo estratificado al azar con una fraccién muestral del 5%. En la regién pampeana
bonaerense serealizaron al azar o mediante transectas, sondeos cuyo nimero se determind utilizando
la distribucién binomial y de Poisson (Aldazabal et. al. 2006; Aldazabal y Eugenio 2008).

En un trabajo anterior (Eugenio y Macchi 2007) se dieron a conocer algunos resultados
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preliminares de la utilizacién de la técnica de muestreo aplicada a un caso arqueolégico y que
aqui son revisados y ampliados. En este trabajo el objetivo es presentar el planteo tedrico y la
metodologia utilizada en el disefio de muestreo y su aplicacién en un espacio delimitado por
diferencias altimétricas y cobertura vegetal y que desde el punto de vista arqueoldgico presenta
baja o nula visibilidad, mediante el empleo de sondeos que tuvieron por finalidad establecer los
limites espaciales de las ocupaciones y analizar la variabilidad de los hallazgos.

Un disefio de muestreo probabilistico permite acotar con mayor precision los limites de las
ocupaciones y definir las dreas que se habridn de excavar. Si no se realizara este paso preliminar,
se correria el riesgo de que la excavacion efectuada tuviera un sesgo en el tipo y la cantidad de
restos recuperados.

Los trabajos de campo se realizaron en el sitio El Divisadero Monte 6, ubicado dentro de la
Pampa Deprimida, en el partido de General Lavalle, Provincia de Buenos Aires. El yacimiento
se localiza en una pequefia loma de 10.500 m?, que presenta un desnivel maximo de 1,40 m con
respecto al terreno circundante, y que por el borde sur limita con un canal de marea activo; la
vegetacion consiste en monte de talas (Celtis spinosa) y gramineas. Una pequefia muestra inicial
obtenida mediante sondeos permitié recuperar, a no mas de 20 cm de profundidad del suelo, restos
Oseos, alfareria y artefactos liticos, asignables a grupos cazadores-recolectores-pescadores. Esto
condujo a establecer los Iimites del drea de ocupacion con un determinado margen de error. A
partir de esos datos se realiz6 un segundo muestreo con el fin de validar y ampliar las primeras
observaciones, y de esta manera se determind el drea posible de asentamiento con una mayor
confiabilidad.

METODOLOGIA

Una inspeccidn visual dentro del sitio El Divisadero Monte 6 puso en evidencia la presencia
de seis puntos con hallazgos arqueoldgicos aislados en superficie, producto de la actividad de
animales fosoriales. A partir de estos hallazgos se desarrollé un disefio de muestreo para establecer
la extension del drea de ocupacion.

El primer paso fue establecer la poblacién de muestreo o universo. En este caso se trata
de un sitio arqueoldgico, y los limites a priori se establecieron sobre la base de cambios en la
topografia (Redman 1974) y el tipo de cubierta vegetal. Se delimit6 una superficie de 10.800 m?,
que comprende una loma cubierta de monte de talas y que presenta una diferencia de nivel con
respecto al terreno circundante, que es bajo, plano e inundable y con vegetacion de bafiado.

En segundo lugar, se obtuvo una muestra inicial que permiti6 calcular los pardmetros de la
poblacién (media, desvio estdndar e intervalos de confianza) y caracterizar la clase de hallazgos
dentro del sitio. Sobre la base de los parametros sefalados, se estimé una nueva muestra de tamafio
n que fuera mas representativa de la poblacién. Por lo general, el valor de los pardmetros no es
conocido y estos se estiman a partir de datos conocidos o bien, como lo hicimos nosotros, a partir
de una muestra previa.

A partir de los datos de la muestra inicial se realizé un nuevo disefio de muestreo basado
en las siguientes consideraciones:

1.- Establecer un tamafio minimo de drea de ocupacion.

2.- Definir el tipo de muestreo a utilizar.

3.- Calcular la probabilidad de hallazgo de restos arqueoldgicos, que estd en funcién de
tres probabilidades (Kintigh 1988; Orton 2000): la probabilidad de que una unidad de muestreo
intersecte un sitio, de que contenga al menos un artefacto y que, dado un artefacto, éste sea
detectado por el arquedlogo.

4.- Una vez conocido el valor de cada uno de los tres eventos anteriores, se calculd la
probabilidad condicional de hallazgo de restos arqueoldgicos.
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EL DISENO DE MUESTREO
La muestra inicial

Siconsideramos a un sitio arqueoldgico como una poblacion finita formada por dos conjuntos,
uno con una cierta cantidad de elementos que contiene al menos un hallazgo arqueoldgico y el
otro constituido por elementos sin restos culturales, y queremos obtener una muestra de n sondeos,
debemos considerar que: a) cada sondeo es un elemento de la poblacion, por lo que solamente
tendremos dos resultados posibles, sondeos con hallazgos o sin hallazgos; b) desconocemos
qué proporcién de unidades tienen hallazgos y cudles no. A partir de esas consideraciones, en
las cuales la variable puede tomar sélo dos valores, podemos decir que tiene una distribucion
binomial. Luego de establecer el modelo de distribucién, podemos calcular el tamafio n de la
muestra inicial' mediante la siguiente férmula (Santal6 1975; Garcia 2004):

2
nZZ[p(i 12) 1
&

en donde z es el coeficiente de confianza o valor critico que se obtiene luego de fijar los intervalos
o limites de confianza. El valor de z lo establece el investigador y se obtiene de una tabla de areas
bajo la curva normal tipificada que puede consultarse en los manuales de estadistica (por e;j.
Garcia 2004). En cuanto a ¢, es el error de la estimacion o factor de tolerancia; es decir, el valor
en mas o en menos (+) de que la proporcion de la muestra varie con respecto a la proporcion de
la poblacidn, y que también es establecido por el investigador. En cambio, p es la proporcion de
éxito o acierto y, como es un valor desconocido, se la puede evaluar sabiendo que p.g < 0,25
(Santal6 1975).

Como p representa la proporcion de sondeos positivos, se la puede estimar siguiendo un
criterio conservador, en 0,10. El limite de confianza lo establecimos en 80% o 0,80, al cual le
corresponde un valor z de 1,28 segun tabla (Garcia 2004:705) y el valor de ¢ lo fijamos en 0,10.
Al reemplazar los valores en la férmula [1], resultan = 14,75 = 15.

Una vez calculado el tamafio de la muestra inicial, se realizaron quince sondeos siguiendo
dos transectas perpendiculares que cubrieron gran parte de la superficie de la loma (figura 1),
de los cuales siete entregaron material arqueoldgico. En los sondeos 7, 8 y 11 se recuperaron,
ademas, restos 6seos de fauna europea, no asociados al material cultural, pues estos dltimos se
encuentran a mayor profundidad, entre 15 y 25 cm del nivel de suelo actual. En la figura 1 se
ubican los sondeos realizados (S1 a S15) y los hallazgos aislados (Hal a Ha6), y en la tabla 1, los
hallazgos arqueoldgicos y las dimensiones de los sondeos. Los hallazgos efectuados permitieron
establecer de manera preliminar algunas caracteristicas del registro arqueoldgico: predominio
numérico de alfarerfa de varios tipos, seguido de restos dseos de peces, venado y mamiferos
pequeios; material litico limitado a un sélo hallazgo, una preforma bifacial de punta de proyectil.
Si unimos los puntos representados por hallazgos aislados en superficie (Ha) y los sondeos con
material arqueolégico, queda delimitado un poligono de aproximadamente 1.560 m?, superficie que
representa casi el 15% del drea total del monte en donde se ubica el sitio. Estos datos constituyen
una primera aproximacion a los limites del sitio arqueolégico.

La muestra de los quince sondeos (n = 15) dio una proporcién 7/15 = 0,466 (p = 0,466)
0 46,6% de casos con hallazgos arqueoldgicos, de acuerdo con los datos de la tabla 1. Con los
valores citados y suponiendo una distribucién binomial, podemos hacer una estima por intervalo
de confianza de la proporcién de sondeos con hallazgos, aplicando la siguiente férmula® (Garcia
2004), en donde establecemos el limite de confianza en 95 % (z = 1,96):

piz/p(21ﬂ 2]
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Figura 1. Hallazgos aislados y sondeos iniciales. Poligono inicial de limites de la ocupacién.

Reemplazando en [2] por los valores correspondientes obtenemos el resultado 0,466 + 0,25.
Expresado en otros términos, la proporcién de sondeos con hallazgos en el espacio de muestreo
-dentro de los cuales se halla la media del universo- con una probabilidad de 95% (en 95 de cada
100 muestras) se halla entre 21% y 72%. Es de hacer notar que el limite inferior calculado (21%) no
se halla muy alejado del valor (15%) de la superficie obtenida por el poligono citado mds arriba.

Podemos ahora, conociendo el valor de p (0,466) obtenido de la muestra inicial, calcular el
tamafio minimo de una nueva muestra con un error menor del 10% (¢ < 0,1) y con un nivel de
confianza de 95% (z = 1,96). Al reemplazar en [1] estos valores, se obtiene n = 96 que representa
el nimero minimo de sondeos que se deben realizar en una segunda muestra.

La segunda muestra

El primer paso consistié en determinar a priori una superficie minima de ocupacién de
campamento o base residencial para grupos cazadores-recolectores mdviles. Sobre la base de
informacién etnoarqueoldgica, utilizamos el drea minima promedio de las unidades domésticas
relevadas (Binford 1988, 1991; Fisher y Strickland 1991), que se determiné en 290 m? (19 m de
didmetro). En este trabajo denominaremos sitio a cada una de estas unidades conceptuales que
estdn comprendidas en un drea mayor que es la totalidad del sitio arqueoldgico, teniendo en cuenta
que en este nivel de andlisis no se pueden determinar las discontinuidades espaciales entre esas
unidades conceptuales.
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Tabla 1. Area de los sondeos y hallazgos arqueoldgicos. Ha: hallazgo aislado.

Sondeo | Area [m?] | Tiestos | Litico | Oseo | Carbén| Fauna europea
S1 0,50 37 0 20 1 1
S2 0,04 2 0 0 0 0
S3 0,04 1 0 0 0 0
S4 0,04 0 0 0 0 0
S5 0,04 0 0 0 0 0
S6 0,04 2 0 0 0 0
S7 1,00 2 0 11 0 79
S8 0,04 0 0 0 0 4
S9 0,04 0 0 0 0 0

S10 0,04 0 0 0 0 0
S11 0,04 1 0 2 0 0
S12 0,16 0 0 0 0 0
S13 0,16 0 0 0 0 0
S14 0,04 0 0 0 0 0
S15 0,16 17 1 3 3 0
Hal Superficie 2 0 0 0 0
Ha2 | Superficie 2 0 0 0 0
Ha3 Superficie 1 0 5 0 0
Ha4 | Superficie 1 0 0 0 0
Ha5 Superficie 1 0 1 0 0
Ha6 | Superficie 2 0 0 0 0
TOTAL 71 1 43 4 83

Posteriormente, se defini6 el tipo de muestreo a utilizar. En nuestro caso optamos por un
muestreo sistemdtico aleatorio (Redman 1974; Haggett 1975; Hodder y Orton 1990; Drennan 1996).
Esta eleccion tuvo por objeto evitar patrones predeterminados y con una direccién en particular,
como ocurre en un muestreo sistematico. Al estratificar la poblacion en cuadriculas iguales con un
mismo peso o relevancia se restringe a su vez la dispersion de las muestras que se puede observar
en un muestreo aleatorio puro. De esta forma se establecieron cuadriculas que se subdividieron
en dreas menores -unidades de muestreo de 50 x 50 cm- y se eligi6 al azar una de ellas dentro de
cada cuadricula, a fin de realizar el muestreo. Este disefio se considera sin reemplazo, ya que al
seleccionar un drea submuestral de una cuadricula determinada, esta tiltima perdera su condicién
de elegible para futuros sondeos. Sin embargo, el impacto que tiene sistematizar la muestra de
esta manera es minimo en la mayorfa de los casos (Drennan 1996).

Por dltimo, dentro del espacio de muestreo (la loma de 10.800 m?), se trazé un cuadriculado
cuyas unidades tuvieron por lado una medida que se determiné en funcién de la probabilidad de
deteccion de un sitio (punto “a” mas abajo).

Una vez definidos y establecidos los pardmetros anteriores, analizamos y calculamos la
probabilidad de hallazgo de restos arqueoldgicos en funcién de tres probabilidades (Kintigh 1988;
Orton 2000), como ya sefialamos en el acapite Metodologia:

a- La probabilidad de que una unidad de muestreo, ya sea un sondeo, barrenado o un drea
de excavacion de 1 x 1 m intersecte un sitio, lo cual dependera del tamafio de éste y la estrategia
de muestreo.
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b- La probabilidad de que una unidad de muestreo contenga un artefacto, siendo funcién de
la densidad artefactual y el tamafio de la unidad de muestreo.

c- Laprobabilidad de que, dado un artefacto, éste sea detectado por el arquedlogo, influyendo
en manera directa la visibilidad y la obstrusividad del objeto.

a- Probabilidad de interseccion de un sitio

Esta probabilidad estard dada por el tamafio y la forma del sitio y la distancia que media
entre las unidades de muestreo (Sundstrom 1993). Como es un muestreo sistematico al azar, en
el cual hay que calcular la posibilidad de que la unidad de muestreo no caiga dentro del sitio,
entonces, la probabilidad de encuentro para un posible sitio circular -aunque pudiéndose adaptar
para sitios con forma eliptica o lineal-, serd:

p=l-pO)=1-| ———| [3]

donde m es la cantidad de sondeos contenidos en 1 m?, i es (para un disefio cuadrado) el ancho
de una cuadricula, r el radio del sitio, ¢ es la cantidad de cuadriculas en la cual estara contenido
el sitio y s la cantidad de unidades de muestreo que contiene la cuadricula.

En un primer momento, a efectos de evaluar las distintas probabilidades que arrojan las
distintas configuraciones de grillas, se supone que el centro del sitio (figura 2 - Area de asentamiento
1) coincide con el centro de la cuadricula y se hacen los célculos correspondientes. En este caso,
los célculos se efectuaron sobre una cuadricula de 20 m de lado que arroj6 una probabilidad de
71% de que un sitio sea intersectado.

En segundo lugar, si suponemos un caso mds real, en el que el eje del sitio esté descentrado
con respecto a la cuadricula (figura 2 - Area de asentamiento 2), tendremos dreas que caen dentro
y fuera de ésta. En este caso el sitio esta comprendido en cuatro cuadriculas de 20 m de lado, con
una probabilidad de 54% de ser intersectado.

Como nuestro objetivo es intersectar todos los sitios de 290 m? que se encuentran en el
espacio muestral, se deberd optimizar la estrategia de muestreo, lo que se hard incluyendo las
cuadriculas necesarias para que el drea del sitio esté contenida dentro de ellas.

En la figura 3 se pueden observar las probabilidades (expresadas en porcentajes) de que un
sitio de un didmetro determinado sea intersectado por el muestreo.

Como se muestra en las curvas y el sentido comiin lo indica, la probabilidad se ird reduciendo
amedida que la cuadricula se agranda, pero en ningin momento -exceptuando grillas inferiores al
didmetro del sitio- se alcanzard un 100 % de probabilidad de interseccion para el drea buscada.

En este caso en particular, las curvas nos indican que para un sitio de 19 m de didmetro
cuyo centro no coincida con el de la cuadricula, la probabilidad de interseccion (expresada en
porcentaje) serd de méas del 99% (tabla 2) con una cuadricula de 10 m de lado (figura 2 - Area de
asentamiento 3 y 4). Sobre la base de estos datos, se trazaron 108 cuadriculas de muestreo de 10
m de lado cada una a fin de cubrir la totalidad del espacio a muestrear. Si la probabilidad buscada
o el drea a intersectar fueran otras, las dimensiones de la cuadricula se podrian calcular ficilmente

por [3].
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Figura 3. Probabilidad de intersectar un sitio en funcién del diametro.
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Tabla 2. Probabilidad de interseccion de sitio con diferentes cantidades

y tamaiio de cuadriculas.

Diametro del sitio | 1c 10x10 1c 15x15 1c 20x20 4c 10x10 4c 15x15 4c 20x20
[m?] 0,5x0,5 0,5x0,5 0,5x0,5 0,5x0,5 0,5x0,5 0,5x0,5
1 0,79 0,35 0,20 0,78 0,35 0,20
2 3,14 1,40 0,79 3,10 1,39 0,78
3 7,07 3,14 1,77 6,88 3,10 1,76
4 12,57 5,58 3,14 11,99 5,47 3,10
5 19,63 8,73 491 18,24 8,44 4,82
6 28,27 12,57 7,07 25,41 11,99 6,88
7 38,48 17,10 9,62 33,28 16,04 9,28
8 50,26 22,34 12,57 41,56 20,54 11,99
9 63,62 28,27 15,90 49,98 25,41 14,98
10 78,54 34,91 19,63 58,29 30,60 18,24
11 95,03 42,24 23,76 66,21 36,00 21,72
12 100,00 50,26 28,27 73,53 41,56 25,41
13 100,00 58,99 33,18 80,07 47,18 29,28
14 100,00 68,41 38,48 85,68 52,78 33,28
15 100,00 78,54 44,18 90,29 58,29 37,38
16 100,00 89,36 50,26 93,88 63,63 41,56
17 100,00 100,00 56,74 96,50 68,73 45,77
18 100,00 100,00 63,62 98,25 73,53 49,98
19 100,00 100,00 70,88 99,28 77,99 54,17
20 100,00 100,00 78,54 99,79 82,05 58,29
21 100,00 100,00 86,59 99,97 85,68 62,31
22 100,00 100,00 95,03 100,00 88,87 66,21
23 100,00 100,00 100,00 100,00 91,60 69,96
24 100,00 100,00 100,00 100,00 93,88 73,53
25 100,00 100,00 100,00 100,00 95,73 76,91

b- Probabilidad de que una unidad de muestreo contenga un artefacto

Como se ha mencionado antes, la probabilidad de que una unidad de muestreo contenga
un artefacto estard en funcién de la densidad de hallazgos y el tamafio de la unidad de muestreo.
Al no conocerse la distribucién de la densidad de artefactos a lo largo del sitio, asumimos que
presentard una distribucién uniforme, producto del contexto de depositacion, por lo que cada
lugar dentro del sitio tendrd la misma probabilidad de que contenga un artefacto (Kintigh 1988).
Para otros tipos de distribuciones (sinusoidal, cénica o hemisférica) esta probabilidad variara en
funcién de la distancia al centro del sitio.

Por otro lado, la densidad de hallazgos determinara la utilizacién de barrenado, sondeos o
unidades de excavacion de 1 m de lado. En simulaciones realizadas por Kintigh (1988) se muestra
que para densidades de 1 artefacto/m? (art/m?) las unidades de excavacién de 1 m de lado son mds
eficientes que los sondeos y que estos, a su vez, lo son con respecto al barrenado. Esta relacién se
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invierte para densidades altas de 50 art/m?. De la misma manera, para densidades de 10 art/m?,
la estrategia més eficiente serd la utilizacién de pozos de sondeo, que es precisamente lo que se
puede observar en el presente caso (tabla 3).

Tabla 3. Calculo ponderado de la cantidad de hallazgos en areas uniformes.

Sondeo | Area [m?] | Tiestos | Litico | Oseo | Carbén
S1 0,25 19 0 10 1
S2 0,25 12 0 0 0
S3 0,25 6 0 0 0
S4 0,25 0 0 0 0
S5 0,25 0 0 0 0
S6 0,25 12 0 0 0
S7 0,25 1 0 4 0
S8 0,25 0 0 0 0
S9 0,25 0 0 0 0

S10 0,25 0 0 0 0
S11 0,25 6 0 12 0
S12 0,25 0 0 0 0
S13 0,25 0 0 0 0
S14 0,25 0 0 0 0
S15 0,25 26 2 5 5

Aldisponer de los datos de quince sondeos, se puede estimar la probabilidad de deteccion. De
acuerdo con la tabla 1, se cuantifica la cantidad de sondeos en los cuales se obtuvieron hallazgos;
en este caso, siete resultados positivos. El umbral por el cual se establece el éxito es, al menos,
el hallazgo de un artefacto, sustentado por el hecho de que en el caso de tiestos y fragmentos
Oseos con indicios de actividad humana estardn correlacionados positivamente con otros restos
préximos. Por ejemplo, un tiesto estard asociado con otro ubicado en una cuadricula adyacente.

Como el muestreo es sin reemplazo y no es independiente uno del otro por la pérdida de
elegibilidad mencionadaanteriormente, la probabilidad de seleccién ird disminuyendo gradualmente
(Canavos 1988)y, porlotanto, sigue una distribucién hipergeométrica’. No obstante, esta distribucién
se puede aproximar a una distribucién binomial (Canavos 1988) si el tamafio de la poblacién m
(en este caso las 108 cuadriculas) es relativamente grande con respecto a la muestra n (los quince
sondeos iniciales). Como n < 0,1 m (Canavos, 1988:112), en nuestro caso serd n/m = 15/108 =
0,138, lo cual tiende hacia el limite de la proposicién, y los errores se pueden descartar.

Para una probabilidad puntual en una distribucién binomial* de una muestra aleatoria de
tamafio m, el pardmetro p representa la proporcion de €xitos de la poblacion y es desconocido, por
lo que se determina un intervalo de confianza para p (Canavos 1988). Como la distribucién binomial
tiende hacia una distribucion normal; es decir, de una distribucion discreta a una continua cuando
m tiende al infinito, el intervalo de confianza se determind sobre una muestra grande (McFarlane
Mood 1965; Canavos 1988). Asi, se calculd inicialmente el estimador de maxima verosimilitud
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de p (McFarlane Mood 1965; Canavos 1988; Hodder y Orton 1990), conocido como ]3 , sobre
la base de los sondeos previos u observaciones (Soong 2004):

~ X
P=—
n
donde X es la cantidad de éxitos y n la cantidad de sondeos realizados. Estos quince sondeos
se toman como una submuestra de la poblacion total que incluird toda la superficie del monte.
Este pardmetro P es un estimador insesgado de p, ya que:

E(ﬁ)=%-E(X>=”I'1p=p

De esta forma:

p=-"—0466
15

y los intervalos de confianza estardn dados por:

{p PP p /M—P)} ”
m m

Porlo tanto, param=108, P =0,466 y unnivel de confianza del 95% (z.=1, 96), se establece un
intervalo de confianza de +0,094; es decir que para la muestra seleccionada habra una probabilidad
(expresada en porcentual) del 46,6% + 9,4% de tener un hallazgo en cualquier sondeo realizado
dentro de la loma.

c- Probabilidad de encontrar un artefacto

Este punto estara asociado con las propiedades del artefacto -visibilidad y obstrusividad-
(Hester et al. 1997), las técnicas de recuperacion y el cuidado con el que se examina la unidad de
muestreo (Kintigh 1988). En general, se podra calcular con la férmula binomial:

pla)=1-(1-p)*

endonde p serd la proporcion utilizada anteriormente, teniendo en cuenta para el clculo los limites
del intervalo de confianza (0,466 + 0,094) y a la cantidad de restos de acuerdo con las tablas de
sondeos previos y que varia entre un minimo de 5 y un maximo de 38 (tabla 3). En nuestro caso,
esta probabilidad estard comprendida entre el 90% y el 99%.

e- Probabilidad condicional de los tres eventos

La probabilidad m4xima y minima de que se den los tres eventos cuando ya se produjeron
cada uno de los anteriores es igual al producto de la probabilidad de cada uno de los anteriores:

p(abc),.., = p(a).p(b,,.).p(c..)=0,99.0,372.0,90 = 0,33
plabe) .. = p(a).p(b,..)-P(Cpax ) = 0,99.0,562.0,99 = 0,55

max
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Asi,
p(abc)min < p < p(abc)max
Del célculo anterior se desprende que la probabilidad de que un sondeo intersecte un sitio

que contenga un artefacto y que pueda ser detectado, varia entre 33% y 55%. Estos valores estdn
expresando la probabilidad de descubrir al menos un resto arqueoldgico al realizar un sondeo.

RESULTADOS

En la figura 4 se ilustra la ubicacién de los 108 sondeos, cada uno de ellos dentro de una
unidad de 10 m de lado y en la tabla 4 los hallazgos por sondeo.

56°49'11,8"0

28°23174"S

@ Hallazgos aislados

e A Sondeos iniciales

B Sondeos finales

Figura 4. Hallazgos aislados, sondeos iniciales y finales.

De la totalidad de los sondeos, sélo treinta y uno (28,7%) contienen material arqueoldgico,
formado mayormente por tiestos, restos 6seos y un bajo porcentaje de artefactos liticos. La fauna
europea que, como ya dijimos, es intrusiva, se encuentra en veintitin sondeos, de los cuales nueve
ademas contienen material arqueoldgico en niveles inferiores, por lo tanto, el area de dispersion
de los restos de fauna europea trasciende los posibles limites de ocupacién aborigen del sitio.
El hallazgo de carboén que se asocia en varios casos con restos 6seos quemados podria estar
indicando la presencia de fogones en un nimero maximo de nueve dentro del area de ocupacion.
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Tabla 4. Hallazgos arqueoldgicos y restos 6seos de fauna europea en los sondeos.

Sondeo Tiestos Litico Carbén Oseo Total F. europea
S4 0 0 0 4 (x) 4 1
S5 0 0 0 0 0 9

S10 1 0 0 0 1 0
S13 8 0 0 0 8 0
S14 2 0 0 0 2 0
S18 0 0 0 0 0 1
S20 4 1 0 2 7 0
S21 9 1 0 0 10 0
S22 77 0 0 6 (5 83 1
S23 1 0 0 0 1 0
S30 1 0 0 0 1 0
S31 3 0 0 6 9 0
S32 3 0 0 6 9 38
S33 7 0 0 0 7 0
S34 12 0 2 3 17 1
S35 4 0 3 0 7 0
S43 0 0 0 0 0 15
S44 1 0 0 0 1 2
S46 1 0 0 1 2 0
S47 1 0 3 6 (1) 10 0
S49 1 0 0 5 () 6 0
S50 1 0 0 0 1 0
S53 0 0 0 0 0 7
S57 5 0 0 1 6 33
S58 7 0 0 7 14 0
S59 13 0 0 2 15 0
S60 16 1 1 9 () 27 5
S61 2 1 0 26 (7) 29 0
S62 3 0 1 0 4 0
S66 0 0 0 0 0 3
S68 0 0 0 0 0 2
S69 4 0 1 26 (9) 31 0
S70 0 0 0 2 2 0
S71 9 0 6 28 (3) 43 10
S72 1 0 0 0 1 0
S73 1 0 2 21 24 28
S75 0 0 0 2 (x) 2 0
S78 0 0 0 0 0 1
S80 0 0 0 0 0 22
S82 0 0 0 13 (1) 13 0
S85 0 1* 1 18 (3) 20 110
S90 0 0 0 0 0 1
S93 0 0 0 0 0 1
S106 0 0 0 0 0 1
TOTAL 198 5 22 154 (40) 419 292
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Las muestras inicial y final ponen en evidencia que la estructura de hallazgos en ambas muestras
es similar con predominio numérico de alfareria de varios tipos, un bajo nimero de artefactos
liticos y restos dseos de peces, venado, aves y mamiferos medianos y pequefos.

Con los resultados obtenidos podemos estimar por intervalo de confianza la proporcién
poblacional, aplicando la férmula [4], estableciendo el limite de confianza en 95%. El resultado
es 0,29 +0,08; es decir: la proporcion de sondeos con hallazgos dentro de la totalidad de sondeos
del sitio con una probabilidad de 95% se encuentra entre 21 y 37; esto significa que la potencial
superficie de ocupacién del sitio puede oscilar entre 2.250 y 4.000 m2. Si unimos los sondeos
con hallazgos delimitamos un poligono de aproximadamente 2.900 m? (figura 5), cifra que cae
dentro del rango calculado. Estos valores, mds ajustados que los obtenidos a partir de la muestra
inicial, que oscilaban entre 21 y 72%, se explican por dos causas; por un lado, al aumentar el
tamafio de la muestra, disminuye la amplitud del intervalo; y por otro, la muestra inicial contenia
mayor cantidad de sondeos dentro del drea de ocupacion. Al comenzar los trabajos desconociamos
los limites de la ocupacidén; por ello, los sondeos se concentraron mayormente en areas con
hallazgos arqueoldgicos en superficie. Esto tuvo como consecuencia la sobrerrepresentacion
de la muestra correspondiente al drea probable de ocupacidn. Sin embargo, pese al error de
muestreo sefialado, no invalida la muestra inicial ya que, como se demostré mds arriba, esta es
un estimador insesgado.

o
X / 3
@
2

36° 23 17,4'S

" @ Hallazgos aislados

A Sondeos iniciales

B Sondeos finales

10 0 10 2 /- _d |/} Area inicial

/ NS Area final

Figura 5. Hallazgos aislados. Sondeos iniciales y finales. Ocupacidn inferida inicial y final.
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La duracién de las tareas que incluyeron el replanteo o trazado del cuadriculado en el terreno
mediante el uso de brdjula, limpieza del monte, ubicacién de los 108 sondeos de 50 cm de lado
y 30 cm de profundidad cada uno, realizacién de los sondeos, registro de hallazgos y posterior
relleno o tapado de cada unidad de muestreo fue de cinco dias, durante los cuales trabajaron cinco
personas. El volumen de tierra removido fue de 27 m? o, expresado en volumen, 8 m?.

CONCLUSIONES

La realizacién de un muestreo probabilistico en un sitio con baja visibilidad arqueoldgica
en la regién pampeana bonaerense, como es el caso del sitio El Divisadero Monte 6, ha permitido
en un tiempo razonable y a bajo costo contar con informacién sobre el drea de ocupacién del
sitio y las caracteristicas del registro arqueoldgico. La metodologia utilizada puede ser aplicada
a cualquier sitio arqueoldgico de baja o nula visibilidad en superficie.

El disefio de muestreo se realizé partiendo de una pequeiia muestra inicial, que posteriormente
se acoto sobre la base de tres variables: la probabilidad de interseccion de un sitio o drea minima
de ocupacion, la probabilidad de que una unidad de muestreo contenga al menos un artefacto
y que éste sea detectado por el investigador segtin la visibilidad y obstrusividad. Si bien en el
disefio de muestreo cada una de estas probabilidades se calculé por separado, determinamos que
la probabilidad de que un sondeo intersecte un sitio, que contenga un artefacto y que pueda ser
detectado se encuentra comprendida entre 33 'y 55 %.

Para el cdlculo de la probabilidad de interseccidon de un sitio establecimos una superficie
minima de ocupacién de 290 m? sobre la base de informacién etnoarqueoldgica, pero ese valor
también puede ser establecido sobre la base de otros datos al alcance del investigador, como
informacidn sobre dreas de ocupacién procedente de sitios en la regién de trabajo o cualquier
otro criterio.

Los sondeos iniciales sirvieron para establecer el drea en donde se desarrollarfan las
excavaciones en extension y, ademds, para estimar el tamafio y los limites de confianza de la
muestra posterior. Los resultados del segundo muestreo han permitido establecer las caracteristicas
del registro arqueoldgico del sitio en relacion con las tecnofacturas, la economia de subsistencia; y
ademads, generar hipdtesis sobre las actividades llevadas a cabo. Contar con informacidn a escala
de sitio puede ser de utilidad para el cdlculo de porcentajes y variaciones de items artefactuales o
faunisticos; punto que estamos desarrollando en otro trabajo, en el cual realizamos un procesamiento
estadistico de la informacién recuperada en los sondeos y en excavacion para evaluar variaciones
intrasitio. Por otra parte, la informacién obtenida mediante el muestreo contribuyé a resolver
cuestiones tafondmicas, como la presencia de fauna europea, no asociada a la ocupacién aborigen,
o el ingreso de fauna nativa (Silveira y Garcia 2007, 2008)

Elmuestreo probabilistico efectuado nos permite enunciar hipétesis o hacer inferencias sobre
la totalidad del sitio, y también, al conocer los limites de la ocupacién con cierto grado de exactitud
podemos, entre otras cuestiones, interrogarnos sobre la representatividad de excavaciones de 10,
20 o 50 m? en sitios cuya superficie bien pueden superar los 1.000 m?. Esto nos lleva a plantear
estrategias alternativas, como la que estamos llevando a cabo, en donde complementamos la
excavacion en extension con el muestreo sistematico en unidades de 10 m de lado, proximas a la
excavacion. Estas unidades, de 100 m? cada una, se trazaron teniendo en cuenta la informacién
obtenida en los sondeos, y en ellas se excavaron 16 cuadriculas de 1 m2.

El muestreo que hemos realizado para establecer la extension del sitio permite, ademads,
determinar la funcionalidad de éste y evaluar su importancia dentro de la regién en relaciéon con
reiteracion de ocupaciones, tamafio del grupo y abundancia relativa de recursos.

Por ejemplo, en el sitio Canal 2 (distante 20 km de El Divisadero), se utilizé una metodologia
de muestreo similar que permitié estimar una superficie de ocupacién de 70.000 m?; ademds,

117



RELACIONES DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE ANTROPOLOGIA XXXIV

comparar la evidencia arqueoldgica entre sitios y discutir cuestiones vinculadas al uso diferencial
del espacio a escala regional.
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NOTAS
' La estimacién del tamafio de la muestra puede también hacerse en forma alternativa:
a) Mediante el uso de las tablas de “limites de tolerancia sin distribucién de frecuencias” (Geigy 1965:128)
en donde establecemos que entre los valores extremos de la muestra (x = 0 por encima del valor minimo
y por debajo del médximo de tanteo) se hallen comprendidos con una probabilidad del 95% (B¢ = 0,95),
el 80 % (Bp = 0,80) de los valores que existen en el universo de estudio, buscamos en la tabla el valor
de Bz, y luego la confluencia del valor fijado de x con Bp obtenemos un tamafio de muestra n = 14.
b) Suponiendo una distribucién binomial podemos consultar las tablas de distribucién de probabilidad para
nentre 2 y 25 (Murat 1971:tabla II). Asi para una muestra con n = 15y p = 0,10 o mas la probabilidad
de obtener 1 o mds éxitos es de 79% (0,79) o mayor a medida que aumenta p. O bien puede calcularse
mediante una planilla Excel que contiene en la tabla de funciones la distribucion binomial.
La aplicacién de la férmula [2] es valida si la distribucién binomial es simétrica: p = 0,5 (Geigy 1965), la
media p estd comprendida entre 0,10y 0,90 (Ledesma 1980); n.p y n.g son ambos mayores que 5 (Spiegel
1986) o 10 (Garcia 2004). En nuestro caso se cumplen esos requisitos. Si ello no fuera asf, se pueden
consultar las tablas de limites de intervalos de confianza para p de una distribuciéon binomial (Geigy
1965: 85-103; Ledesma 1980:572-574) en donde paran = 15, p =7y 95%, los limites varian entre 21,27
y 73,41. Otra manera es utilizar las formulas de cdlculo exacto de los limites de confianza para p (Garcia
2004: 433), que en nuestro caso: n = 15, p =7y 95%, obtenemos como resultados 21,3 y 73.4.
La distribucién hipergeométrica tiene la siguiente expresién (Canavos 1988):

o

x=012..mx<ksn—x<m-k

en donde m es el tamafio de la poblacién, n el tamafio de la muestra, x la cantidad de éxitos y k la cantidad
de elementos que cumple la caracteristica deseada, por ejemplo sondeos con hallazgos.

3

p(x;m,n, k) =
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4 La distribucién binomial para una probabilidad puntual (Canavos 1988) tiene la siguiente expresién:

m
p(x;m, p) = (x Jp)‘(l -p)"

x=012,..710<p<1

En donde m es el tamaifio de la muestra, p la probabilidad de éxito, x la cantidad de éxitos.
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