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al. 2003, Pollefeys et al. 2003, Barceló y Vicente 2004, Benko et al., 2004, Cattani et 
al., 2004), en los que los medios informáticos permitían tan solo una visualización de 
baja resolución, los trabajos más recientes permiten la representación volumétrica del 
espacio arqueológico, y la visualización de la temporalidad por medio de técnicas de 
animación (Katsianis et al. 2008, Forte et al. 2012, De Roo et al., 2013, De Reu et al. 
2014, Dell’Unto 2014, Forte 2014, Parker y Eldridge 2014, Stal et al. 2014, Katsianis et 
al. 2015, Larsson et al. 2015, Magnani y Schroder 2015, Willhelmson y Dell’Unto 2015, 
Benavides et al. 2016, Dell’Unto et al., 2017, Forte et al. 2017, Landeschi et al., 2016, 
Sordini et al. 2016, Katsianis et al. 2017, Lercari 2017, Landeschi et al., 2017, Rucco et 
al., 2017, Landeschi 2018, Landeschi et al., 2018, Schubert et al. 2018).

Figura 9.5. Modelización 3D de sucesivos suelos de ocupación en el yacimiento neolítico de La 
Draga (Banyoles, Girona). Modelo realizado por V. Andreaki.

�����������������������������������������������������×������±��������������ϐ������
y en visualización volumétrica permiten superponer secuencias espaciotemporales mé-
tricamente coincidentes. Se trata de vincular una serie temporal de volúmenes espaciales 
(equivalentes a instantáneas), denotadas (axyz)t, representados en forma de matrices axyz 
(matrices de valores de atributos escalares o vectoriales para un espacio x, y, z), indexados 
por una medición de tiempo t –o por dos mediciones: t1, que representa el inicio y t2 que 
��������������ϐ�����ȋ�������������Ǥ�ʹ ͲͲͻǡ���������������Ǥ�ʹ Ͳͳ͵ȌȂǤ����������������������������
de la visualización de la correlación espaciotemporal de sucesos depositacionales se puede 
implementar en tanto que operación de superposición de capas en un sistema de informa-
��×��������ϐ����ȋ���������������Ǥǡ�ʹ Ͳͳʹǡ�	�����ʹ ͲͳͶǡ����������������Ǥ�ʹ Ͳͳͷǡ�
�������������Ǥ�ʹ Ͳͳ͸59, 
Kaltenthaler et al., 2017). Para ello es necesario vincular distintas bases de datos que 
informen de las características no visuales de cada suceso o material depositado. Más 

59� ������͵���������������ϐÀ�����ǣ�����ǣȀȀ����������������������Ǥ��Ǥ��Ȁ��������Ȁ����Ȁ������-
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10.1. Innovación y “popularidad” de la cultura material

En los inicios de la arqueología profesional, autores como John Evans (1850), Flinders 
Petrie (1899), O. Montelius (1903), A. Kidder (1915) y A. L. Kroeber (1916) se dieron 
cuenta de que la abundancia de recipientes cerámicos de un mismo estilo o tipo en un 
����������������×������������ϐ������������������������×�����������������������������ϐ����
y a la escala temporal. Esta intuición inicial fue explorada a fondo por diversos autores 
�����������������������ǡ�������������������������������������ϐ����������������������-
producir la mayor o menor abundancia de ciertos tipos de artefactos a lo largo de la 
������� ��������� ȋ�����ͳͻ͸ͳǡ�	����ͳͻͷ͹ǡ�ͳͻ͸ʹǡ�������������ͳͻ͸͹ǡ�������ͳͻ͸͹Ȍ� ȋϐ��Ǥ�
10.1). François Bordes sugirió la utilización de diagramas acumulativos para idéntico 
����×�����ȋ��Ǥ��������ͳͻͷͲǡ�������ͳͻ͸͹ǡ������������������������ͳͻͺͻȌ�ȋϐ��Ǥ�ͳͲǤʹȌǤ

Figura 10.1. Diagrama de husos o seriograma- Fuente: http://anthro.palomar.edu/time/glossary.htm.

Figura 10.2. Gráfico acumulativo de la abundancia de instrumentos líticos (Rozoy 1967).
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unitarias iniciales: los horizontes máximos residuales se comparan con los vecindarios 
de cada uno de los atributos; si cualquier horizonte local forma un subconjunto de cual-
����������������ǡ��������������������������������������������������ϐ����������������������
�������������������������ǡ������������������������������������������������������ϐ������-
te compatibles, y por tanto, en principio temporalmente contemporáneos.

Estas agrupaciones, de interpretación posiblemente temporal, pueden visualizarse 
���������ϐ�������ǲ�������ǳ��������Ǥ�������Ǧ������������������������������������������-
tran como líneas sólidas. Las superposiciones se muestran como líneas discontinuas, 
con guiones largos de la asociación que aparece arriba y guiones cortos de la que apa-
rece abajo. Además, se pueden apreciar los ciclos entre todas las unidades asociadas.

Figura 10.11A. Grafo de co-ocurrencias de tipos y rasgos.

Figura 10.11B. Grafo de superposición estratigráfica de rasgos.

A veces ocurre que las asociaciones aparecen ordenadas en ciclos: A está por debajo 
de B, que está por debajo de C, que está por debajo de A otra vez. Esto es claramente 
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rición de bóvido, cerdo doméstico y objetos de metal en cobre. El siguiente horizonte 
isócrono o fase estaría caracterizado por la asociación unitaria 5 (desaparecen los 
restos de ciervo, aparentemente sustituido por otra especie salvaje: jabalí; se mantie-
ne todo lo demás). Los materiales de la asociación unitaria 6 aparecen en una mayoría 
de casos por encima de los anteriores, lo que permitiría inferir la desaparición histó-
rica de cerámicas de tipo A y D y la sustitución de bóvidos y su aparente sustitución 
�����������À����������������Ǥ����ï����������ǡ�����������ϐ����������������������ǡ�����-
ría caracterizada por los materiales de la asociación unitaria 7, entre los que destaca 
la primera aparición de silos.

 UA above UA below Frequency
 7 6 2 
 6 5 3
 5 4 1
 4 3 5
 3 2 3
 2 1 2

Tabla 10.11. Tabla de reproducibilidad de las 7 asociaciones unitarias identificadas.

Figura 10.13. Grafo de reproducibilidad y los 11 sitios arqueológicos. 

�����������±������������ϐ��������������	���Ȁ���� en el que cada asociación uni-
taria apareciese representada por un punto en la curva, la pendiente suave indicaría 
una proporción de sustitución alto (gran número de FADs, frente a una baja cantidad de 
LADs), mientras que una pendiente abrupta indicaría una proporción de cambios muy 
alta (bajo número de FADs frente a un alto número de LADs).

El análisis de las asociaciones unitarias proporciona mucha información arqueoló-
���������ï��������������������������������������������ϐ������������������������Ǥ������������
�������������������������������À��������������ϐÀ��ȋ
���������Ǥ�ʹ Ͳͳ͸Ȍǡ��������������������
������������À�Ǥ��������������������ϐ����������������������������������À����ǡ���������
citar el trabajo de Blackham (1998) en el que intenta construir series arqueológicas 
������������������������������������������ϐ�������������À��������������������������������
Próximo Oriente.
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Por lo tanto, un grupo externo apropiado debe estar inequívocamente fuera del cla-
������ �����±���������������� ϐ������±����Ǥ�������×������������������������������������
�������ǡ����������������������������� ��� ϐ��������ǡ������������������������� ������������
���������������������ϐ������±������������������×���������������Ǥ������������ǡ����������×�-
timo de relación del outgroup con el ingroup depende de la profundidad del análisis 
ϐ������±����Ǥ����������×�������������������������������������������������������������
es más útil cuando se observan diferencias sutiles, mientras que la elección de un grupo 
externo indebidamente distante puede dar lugar a confundir la evolución convergente 
con una relación evolutiva directa debida a un antepasado común.

En nuestro caso, la hipótesis de partida debiera ser el conjunto o unidad estratigrá-
ϐ�������������������������������������������������������������������������������������
de sucesos derivados a estudiar que de lo que estos están relacionados consigo mismos. 
������� ������������� ��� ������ͳͲǤͳǡ� ����������� ��������������������ϐ����ͺ� �����������
externo. El supuesto evolutivo de estas relaciones es que el conjunto fuera de la trayec-
toria histórica grupo tiene un ancestro común con el ingroup que es más antiguo que el 
ancestro común del ingroup. 

La creación del cladograma se logra mediante un algoritmo iterativo. Se genera ini-
cialmente un gran número de cladogramas de manera aleatoria y se va reduciendo su 
número por medio de un criterio de optimización. La mayoría de los programas funcio-
nan utilizando la técnica de los árboles de Wagner, que utiliza el concepto de parsimo-
nia��������������������������������������ϐ������±����������������ï����������������
evolutivos (Goloboff 1998, Kitching et al. 1998, O’Brien y Lyman 2003, Paradis 2006).

���������������������������������������������������������������������ǲϐ��������ǳǡ�
en cuyo caso la longitud de las líneas verticales que unen cada clada es proporcional a 
la longitud de la rama. Diferentes índices estadísticos pueden usarse para contrastar la 
��������������������������������×��ϐ����Ǥ�

Figura 10.16. Cladograma y filograma de los datos de la Tabla 10.1.

Como ya argumentamos en el capítulo 2, el orden temporal suele coincidir con el 
������������Ǥ���������������������ǡ�������������������ϐ����������������������������ǡ������
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