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Durante los afios 50 comenzo un creciente interés sobre 1los
estudios de patrén de asentamiento en argueclogia, el aporte m
faportante de estos trabajos radicé en que e! nivel de estudic
hizo a una escala regional enfatizando sobre todo en la
organizacién social de grupos prehistoricos, as{ como en las
relaciones que estos tuvieron con su medic ambiente. Como un
ejemplo estan los trabajos realizados en el Valle de Vird en
sudamerica, Willey 1953, el proyecto del Valle de Teotihuacén
Sanders 1960-74. En los afios siguientes vendria a considerarse
importante la localizacién espacial de los asentamientos humanos y
las relaciones entre estos con sus artefactos contemplando un
aspecto mas dindmico en las investigaciones (Clark;1976:6).

Para trazar estas relaciones fué necesario comenzar con el uso
de la cuantificaciéon del dato arqueolégico, produciendo porcentajes
de materiales, densidades, registrando atributos de los aismos
obteniendo totales de sitios arqueoclégicos para un perfodo
espacifico, sus distancias, Jerarquias, asi como el de cuantificar
algunas medidas de la extensién de las ocupaciones de los mismos.

Re2 esta forma se comenzo a manejar estas cantidades en
términos estadisticos, expresandolas a su vez como correlaciones,
covarianzas, asociaciones etc. Apoyandose a la vez en en pruebas
de hipétesis e invocando distribuciones teoricas de probabilidad,
argumentandose una mayor objetividad en estos métodos.

Dentro de este nuevo paradigma surgen técnicas numericas cada
vez mas sofiaticadas aplicadas a los datos arquecoldgicos en ayuda
de las explicaciones de los procesos que dieron origen al
surgimiento de sociedades complejas. Dentro de estas técnicas se
tiene como un ejemplo a 1los modelos de tendencias de superficie
regla de rango y tamafio, modelos hexagonales (Haggett y Chorley
1969), (Hodder y Orton 1976), técnicas de simulacién y métodos de
Monte Carlo etc.(Hodder 1978).

En los anAlisis efectuados bajo estos modelos basados tanto en
las matemAticas como en la teoria estadistica clasica, comenzo a
integrarse a partir de los afios 70, lo que en la actualidad se
conoce como arqueologia espacial. El trabajo desarrollado para
esta teals se encuentra dentro de este marco teérico, dando por
hecho que esatos métodos resultan cada vez ser de mayor ayuda Yy mas
objetivos en el manejo e interpretacién del dato arqueoldgico,
sobre todo en la actualidad que contamos con el uso de las
computadoras de gran velocidad.

El objetjivo de este trabajo es el de explorar datos publicados
por un grupo de arqueolégos estadounidenses que trabajaron en
México durante los afios de 1960 a 1975. Los trabajos hechos por
este grupo de investigadores ha sido de un enorme crédito en
nuestro pais, esto por los alcances que tuvo en su momento y por la
visién que este grupo de investigadores dié a la arqueoldgia
aexicana. Nos referimos a los arqueoldgos Williams T. Sanders,
Robert Santley, Jeffrey Parson, Thomas Charlton y Charles Kolb.
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La informacién que estas personas recabaron durante el famoso
proyecto de la Cuenca de México es bién conocida en el 4&rea de la
arqueologia. Lo novedoso aqui es que estos antiguos datos serén
andlizadcos en una variedad de formas no hechas anteriorsente.

LA Pregunta que nos hicimos al comenzar esta aproximacién fué
la de si podriamos arrivar a Jos mismos resultados a los que
1legarda Sanders y Parsons en los 60 y 70's, o si nuestros
procedimientos andliticos e (interpretativos progresarian en otra
forma. Esto nos llevo de antemano a producir una serie de pruebas
¥y de modelos alternativos, basados en los supuestos iniciales de la
investigacién de la Cuenca de México, que deberian ser probados y
contrastados y tal vez tengan que ser perfeccionados en el futuro.

La tarea serfa la de tomar un modelo y en direccién de su
potencial exponer sus consecuencias en el encadenamjiento de
supuestos tantc teoricos como empiricos para facllitar asi su
comprobacién. Altenativamente habia que exponer comc un ensaye
provicional la clase de informacién que debe ser cuantificada en
las relaciones espaciales a nivel regicnal, ademas de contemplar la
Jerarquias asignada a cada uno de los sitios arqueolégicos, su
distribucién, densidades e interrelaciones.

Para nuestro ensayo se decidio trabajar con cuatro perfiodos de
tiempo en la Cuenca de México, estos son en primer lugar el llamado
Horizonte Medio que abarca del 300 al 750 d.c., Yy que esta
subdividido en lo que se conoce como ClaAsico temprano, que va del
300 al 550 d.c, Yy el Clasico tardio del 550 al 750 d.c., otro de
los perfiodos es el llamado megunada intermedia fase uno o Tolteca
temprano y que va de los 750 a los 950 d.c, el ultimo periodo es la
segunda intermedia fase dos o Tolteca tardio y que abarca de los
950 a los 1150 d.c.

primera parte de este trabajo busca detectar arregloes
espaciales en la forma tradicfonal, utilizando métodos de
distribuciones de puntos los cuales tienen la funcién de detectar
si los sitios representados como puntos en un mapa de des
dimensiones presentan una estructura espacial en base a las
distancias lineales que hay entre cada punto y su vecino mas
cercano, esto esta a su vez esta relacionado con las densidades de
puntos en cada periocdo. Esta deteccién de ciertas tendencias
obedecen a patrones de conducta segufidos por las poblaciones
humanas, y en ocasiones tienen que ver con factores econémicos,
politicos y sociales.

Lka informacién utilizada para este capitulo se da en e)
apendice I, en el se podra observar tres columnas de datos, la
primera corresponde a la identificacién de cada sitioc arqueoldgico,
y que fuera dada en su momento por Sanders y Parsons, en la segunda
columna se presenta el vecino mas préximo a cada sitio y por dltimo
en la tercera columna se presenta la distancia en linea recta al
vecino mas préximo y que fué registrada en kilometros.

La segunda parte trata con el uso de una técnica que busca
explorar algunas relaciones entre las variables significativas que
permitan caracterizar un findice de favoritismo en la disposicién de
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la poblacién, esto tué hecho mediante el uso de tablas
multidimensionales y de modelos log-lineales. Como es sabido estas
técnicas trabajan a partir de asignar categorias a los datos para
probar hipétesis de independencia mutua entre las categorias vy
posteriormente a partir de un modelo lineal detectar esta
significancia estadiatica de los parémetros resultantes. Pero cabe
sefialar que no se tomoc en cuenta la consideracién acerca de la
forma de identificar el modelo que deacribe mejor las
distribuciones observadaas, por lo que no se aeanfatiza a los
diferentes modelos correspondientes a las diferentes hipétesis
planteadas para un modelo tridimensional.

Al aplicar el modelo log-lineal se desea destacar de manera
directa que s6lo se pretende cbtener resultados a los que por otras
vias no es posible llegar a =menos que se asignen valores
arbitrarios en ciertas aplicaciones, esto se ha hecho con
frecuencia en la arqueclogia por la imposibilidad de no poseer
informacién auxiliar en cierto tipo de relaciones de loa sitios
arqueoclégicos con su medio ambiente.

La informacién wutilizada en este capitulo se puede consultar
en el apendice 1I, y consta de las siguientes variables que fueron
categorizadas, en la primera columna se vuelve a presentar la
{dentificacién de cada sitio, en la segunda y tercer columna se
agregaron las coordenadas geograficas de cada asentamiento, las
cuales se tomaron como referencia para imprimir los mapas de los
anAlisias, de la cuarta columna a la onceava se presentan las
variables categoricas de cada uno de los sitios y que se detallan
m&s a fondo en el capitulo II.

La Uultima parte de este trabajo aborda el tema retomando los
resultados de los dos capitulos anteriores, para implementar el uso
de simulaciones en arqueologia y sobre todo del estudio del patrén
de asentamiento. Para planear un experimento de simulacién,
necesariamente debemos recurrir a técnicas como de la estadistica
matemi&tica, andlisis ndmerico, la programacidén en computadoras y el
diselio de experimentos.

Los elementos necesarios para todo el proceso de simulacicnes
se presentan en el 4pendice III, que consta de 1los programas
escritos en un lenguaje de computadora que es bien conocido en la
programacién, este lenguaje conocido como FORTRAN, o traductor de
formulas es un lenguaje de alto nivel que se orienta hacia la
80lucién de problemas o procedimientos de procesamiento.

La informacién procesada para este trabajo fué obtenida del
reporte técnico que publicé Parsons en 1983, ademi&s de las
publicaciones de Charltén y Charles Kolb para Teotihuacan. Las
regicnes consideradas en este trabajo se hicieron siguiendo 1la
nomenclatura dada por Parsons en su publicacién estas son; Texcoco
(Tx), Chalco (Ch), Xochimilco (Xo), Zumpango (zu), Iztapalapa (Iz),
Teotihuacan (Th). Para las regiones de Cuautitlan, Temascalapa y
Tenayuca no se tuvo la informacién en las publicaciones
consultadas, pero si se pudo trabajar con los sitios de esgtas
regiones djrectamente de los mapas publicados por Santley y por
Sanders en el capitulo I, en los métodos de distribucién de puntos
Yy a los que se les denomino como (Q), para la regién de Cuautitlan,
y (C), para Temascalapa. 1T



La fnformacion procesada en este trabajo no es toda la que
publicé Parsons en su reporte, se hizo una descriminacién a juicio
para decidir que tipo de informacioén podria producir asjores
resultados, esta informecién esta contenida en los apéndices I, II.
A los cuales se pueden referir aquellas personas que deseén mas
detalles sobre cada sitio arqueol égico considerado en esta
aplicacion.

Por dltimo mencionaremos que toda las paqueterias estadistica
vy el equipo de computo utilizado para este tradbajo pertensce al
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas
(IINAS), de la Universidad Nacional Autonoma de México. (U.N.A.N.).
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CAPITULO 1.
ESTUDIO DEL PATRON DE PUNTOS.

3.1 _ ANTECEDERTES HISTORICOS.

Durante muchos afios ha existido un gran interés sobre los
resultados obtenidos en las investigaciones arqueoldgicas
efectuadas en la Cuenca de México, muchas de las interpretaciones
vienen principalmente de 1los trabajos realizados por los
arquedlogos norteamericanos William T. Sanders y Jeffrey Parsons
durante los afios de 1960-75. Los estudios realizados se
enfocaron principalmente en un esfuerzo conjunteo de integrar
estudios arqueolégicos, etnograficos, etnohistoricos, Y
geograficos en orden de definir y describir sistemas culturales
en la regién en diferentes periodos de tiempo. De acuerdo a
estos planteamientos se decidié implementar el uso de mapas en el
terreno que mosgtraran la configuracién completa de los
asentamientos humanos en cualquier perjiodo de tiempo.

De 1los alcances pretendidos en estas investigaciones se
intentaban reconstruir los patrones de asentamiento y el tipo de
organizacidén social prevalecientes en toda la Cuenca de México
para todos los periodos de ocupacién hasta el contacto con los
espafioles. Esto obviamente implicaba un enorme esfuerzo para
conocer la regidn entera, asi como el de fechar a que periodo de
ocupacién correspondian cada uno de los asentamientos registrados
durante este largo periodo de investigacién de casi 15 afios.

Por esta razén Sanders se apoyo en los trabajos realizados
en Teotfihuacdn por Rene Millon, y en una refinada cronologia
ceramica que le serviria como ayuda en los fechamientos de los
sitios registrados para esas fechas. Siguiendo estos trabajos y
sus resultades muchos otros autores han sugerido un sinumeroc de
inconvenientes en las investigaciones hechas por Sanders, pero
sin embargo nadie ha hecho una evaluacién de estos trabajos a
escala regional, las criticas vienen de excavaciones de sitios
aislados en donde los materiales ceramicos encontrados suponen
desacreditar mucho del trabajo hecho por los norteamerijicanos, de
esta forma surgié la idea de seguir las hipétesis de trabajo de
estos arqueédlogos y evaluarlas en una forma muy diferente hasta
lo hecho hoy en dia.

1.2 SUPUESTOS E HIPSTESIS DE TRABAJO.

respecto a los objetivos de trabajo de Sanders
mencionaremos dos supuestos gque hiciera en el momento de su
proyecto. El primero es el que concibe a la civilizacién como
un sistema socioeconomico caracterizado por (a) la centralizacién
de autoridad politica, y (b) por una diferenciacién interna



considerable, basada e especilalizacidn econdémica y acceso
diferencial al poder econdémico y politico.(Sanders 1979). | 9]
segundo supuesto adopta un paradigma materjialista para explicar
fendémencs como 108 de la centralizacién y cémo sociedades
internamente diferenciadas emergieron en 1la regién. Esto basado
principalmente en el modelo de Stuart o modelo de nucleo
cultural, en el cual la civilizacién se desarrolla en un érea
COMO Uuha respuesta a las circunstancias del medio ambiente de la
regioén.(op. cit.4d).

otra parte durante su investigacién en el Valle de
Teotihuacén en 1964, Sanders especificé otros 4 objetivos a
desarrcllar.

1. trazar el desarrcollc de la agricultura, con atencién
especial en los sistemas agricolas de tarraceado e
{irrigacioén.

2. definir y trazar el desarrollo de diferentes tipos de
asentamientos.

3. construir como fuera posible un perfil poblacjonal.
en la Cuenca de México, durante diferentes fases de
ocupacioén.

4. explorar las relaciones de este fenémeno como patrén
de asentamiento, técnicas agricolas y demograficas
para {luminar el procesc cultural en el Valle de
Teotihuacidn, la Cuenca de México y en la regidén
aimbiética del México central.(op. cit. 5).

El proposito de nuestro trabajo se ve comprometido a seguir
los ultimos 3 de los cuatro objetivos en su comprobacién, ademas
de los supuestos mencionadecs anteriormente, De acuerdo a esto,
trataremos de escudrifiar hasta donde nos sea posible.la relacién
existente en la regién de la jerarquia de asentamientos, de si la
disposicién espacial respondié a factores econémicos, politico o
sociales de acuerdo a las diferentes configuraciones en los
diferentes periodos vy a las interrelaciones entre los
asentamientos y su medio ambiente, as{ como el desarrollo
poblacional en los diferentes periodos de estudio.

1.3 ANALISIS ESPACIAL.

Los esfuerzos por aplicar 1los anaAlisis espaciales en
arqueoclégia se limita en su mayorfia a la aplicaciion de modelos
ya bién conocidos como son el andlisis de distancias lineales, la
Teoria del! lugar central de Christaller, Areas de captacién, y
por otro lado los poligonos de Thiessen por mencionar sélo
algunos.

En un enunciado que hiciera Sanders en su libro sobre la
Cuenca de México, llamé nuestra atencién con respecto al anaAlisis
espacial, el enunciado es el siguiente



".se Conforss retrocadesos en el tiespo los sodelos
espaciales son de senor aplicabilidad. Que modelo
espacial por ejemplo, es util para la situacioén del
horizonte medio en la Cuenca de Néxico, en el cual casi
1a mitad de 1a poblacidn residia en un solo lugar
central [Teotihuacén), y el resto de la poblacién
estabd irregularsente distribuida en el area
circundante...”" (Sanders 1979; 406).

RAs adelante se menciona que estos modelos serAn sélo de uso
narginal hasta que los arquecldgos utilicen sus propios modelos
derivadés de la etnohistoria. AqQui vino a mi memoria un
comentario que hace David Clark sobre el usoc de los modelos y su
aplicabilidad, este autor dice; que cuando sea posible debemos
adoptar o incluso adaptar modelos de otras disciplinas en la
solucién de nuestros problemas (Clark 1978). Por lo que pienso
que no sélo de la etnohistoria vendria la solucién a estos
problemas. Es obvio que en su comentario Sanders basicamente se
referia al uso de las teorjas como las del lugar central y los
arreglos hexagonales con sus principios de transporte,
administrativo y econémico en el arreglo poblacional, ademas de
estar {influnciado por la fuerte critica que se hizé de estos
modelos y de su utilizacién en sociedades prehistoricas, debido a
que estos se originaron en sociedades como la del tipo germano de
los afios 30's.

En nuestro esfuerzo la intencién fué 1a de contrastar la
visién de Sanders de una manera mis optimista, la idea fué seguir
a Clark en su propuesta y evaluar en forma cuantitativa la
informacién proporcionada por Sanders, Santley, Parsons, Charlton
y Kolb, con esta base contrastariamos algunos de sus objetivos y
supuestos pero con otra metodologia, que surge de la adaptacién y
adopcién de modelos de otras Areas afines.

1.4 HORIZONTE MEDIO, (300-750 D.C.)

Este periodo esta fechado para los afios 300-750 d.c. Yy
corresponde a los complejos ceramicos de las subfases
Tiamimilolpa tardio, Xolalpan y Metepec (Sanders 108). Lo que
cabe sefialar aqui, es que el mapa que presenta Sanders fué
elaborado para reconstruir sélo el patrén de asentamiento de los
afios 550-650 d.c. {(Xolalpan tardfo). Con la informacién que
publicé Parsons y Kolb, intentamos explorar el periodo
comprendido entre los 300-550, wuna extensién de 250 afios, asf
como el de 550-750. Haciendo bien la diferencia entre las dos
subfases de Clasico temprano y Clasico tardio. Para el primer
periodo Sanders menciona un total de sélo 270 asentamientos, con
la informaci6én a 1la mano pudimos contabilizar un nimero mucho
mayor, pero sélo se pudo trabajar con un total de 319. Durante
este periodo al parecer hubo un incremento en el numero de
agsentamientos rurales, comparando el tamafio de la poblacién en
igual numero a la residente en Teotihuacan. Lo que es de interés
para Sanders es que la poblacién en el centro de Teotihuacan se



vié forzada » relocalizar mucha de la poblacién del centro sobre
toda la regién, de acuerdo a una politica deliberada de este
mismo. La intencién fué detectar durante este periocdo la
influencia de Teotihuacén a nivel regional, Jjunto con la
importancia relativa en la produccién de recurgos por cada sitio
arqueoldégico fue realmente 1o que delibero el patrén de
asentamiento. Ya que se ha aceptado que era costumbre el
producir materias primas por parte de asentamientos de menor
orden Jerdrquico para el consumo por el centro principal y con
este mecanismo el asentamiento mas importante lograba consolidar
el control politico, al mismo tiempo que se daba a la tarea de
reubicar poblacisn de los centros locales anteriores.

Lag principales zonas de reubicacién correspondian a lugares
con lluvias suficientes para la agricultura e irrigacién a
pequefia escala. Esto dié6 elementos a Sanders para definir cuatro
2onas de asentamientos, cada una posiblemente relaciocanda a
diferentes clases de utilizacién de recursos.(op. cit.122).

1.5 GUNDA EDIA FASE_UNO. (750-950 D.C.

Durante el perfodo siguiente o segunda fase intermedia uno,
que Sanders fecha para los afios de 750-950, es en esta fase en la
cual Teotihuacan se vié reducido a un quinto de su tamafo
original durante el horizonte medio, vuelve haber movimientos
poblacionales de reubicacién poblacional en una forma
radicalmente distinta, esto quizas se debio a las presiones que
ejercieron otros centros importantes pero fundados fuera de la
Cuenca de México. Aqui el total de asentamientos contabilizados
es de 201 y de los cuales sélc se pudo trabajar con un total de
161, lo que hace una diferencia de 40.

1.6 SEGUNDA INTERMEDIA FASE DOS{(950-1150_D.C)

Tula principal capital scciopolitica para este periodo, en
el cual la Cuenca de Mexico, estuvo bajo su dominio{este periodo
corresponde al complejo general de ceridmica Mazapan). Sanders
contabilizé un total de 733 sitios. Pero al parecer hay un error
en sus cdlculos ya que de los valores que presenta en su libro en
una pAgina aparece un total de 27 asentamientos nucleados y en la
otra hay 37 haciendo las sumatoria total el resultado debid ser
de solo 713, esto corresponde a un error de transcripcién
seguramente. La informacidén a nuestro alcance sélo fué de 570
sitios lo que hace una diferencia de 143. Este periodo Sanders
lo equipara mucho con el Horizonte medio por la gran ruralizacién
y la nueva integracién politica debido a la presencia de Tula.

De esta manera y muy brevemente se ha descritec la intencién
en la elaboracién de este trabajo, as{ como algunas
caracteristicas basicas de cada unoc de los periodos, en lo
siguiente iremos profundizando en cada uno de los capitulos, en
particularidades de cada uno de los periodos, conforme se vava
avanzando en las aplicaciones Yy los resultados de las técnicas



que se han seleccionado para este estudioc de sistema de
asentamientos se haran las comparaciones pertinentes entre las
diferentes aproximaciones, 1a cualitativa de Sanders y la
cuantitativa hecha para este trabajo.

Cabe seflalar que en este primer capitulo se trabajo con
todos los sjitios que fueron tomados directamente de los mapas de
los autores antes mencionados, para los capitulos dos y tres se
excluyeron las zonas de Cuahtitlan, Tenayuca y Temascalapa por no
haber tenido acceso a la informacién detallada para cada uno de
los sitios de estas regiones.

La informacién procesada incluyo, datos sobre el medio
ambiente, que a su vez se gagubdivide en zona ambiental,
coordenadas geograficas de cada sitio, elevacién del sitio sobre
el nivel del mar, el riesgo de las heladas, tipo de suelo,
fertilidad relativa y goelogfia.(ver tabla 1.1).

tabla 1.1 variables categoricas para los datos

mediambientales.
(X1) (X2) (X3) (X4) (X5)

elevacioén cantidad de riesgo a suelo

lluvia heladas textura fertilidad
1-2236-2240 1 baja 1 bajo 1 arcilla 1 muy baja
2-2250-2350 2 moderada 2 moderado 2 arc.aren. 2 baja
3-2350-2500 3 alta 3 severa 3 limo 3 moderada
4-2500-2700 4 alta a 4 muy severa 4 limo arc. 4 muy alta
5~ » 2700 moderada

* los numeros a la izquierda de 1las variables representa la
categoria asignada a cada nivel.

Datos de asentamiento incluye a la Jjerarquia de cada
asentamiento designada por los mismo autores, auhque en el caso
de Teotihuacan la informacién de Kolb se adecué a la nomenclatura
dada por Parsons, con esto se obtuve un total de 13 categorias de
asentamientos o jerarquias (ver tabla 1.2).

tabla 1.2 categorias asignadas a los sitios (jerarquias).
tipo jerarquico. categoria.
cuestionable (indefinido).
lugares con actividad especial *
caserio con actividades especiales *
centro ceremonial
caserios pequefios
caserios
pequefias aldeas dispersas
grandes aldeas dispersas
pequefias aldeas nucleadas
grandes aldeas nucleadas
centro local
centro regional
centro provincial

-
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continuacién de la tabla 1.2

13 centro lupr.raglonal
'fuentc Charles Kolb (1979)
fuente Sander”s y Parson's (1983)

I8 coordenadas de los sitios fueron tomadas directamente de
los datos de Paraons, para las zonas de TeotihuacaAn se tomaron
de los mapas que publico Charltén y de los mapas elaborados por
Santley, {dentificando en ambos mapas a los sitios que aon
comunes para poder obtener sus coordenadas aunqué en ocasiones se
tuvo que muchos de los sitios que presenta Santley en los mapas
de Sanders que no estan en los mapas de Charlton y viceversa.

En otro caso se obtuvieron las coordenadas directamente del
mapa de Sanders haciendo un eje de ordenadas y abcisas arbitrario
para obtener la ubicacién espacial de cada sitio, luego se hizé
una transformacién de estas coordenadas para el anAlisis
llevandolos a la miama escala numerica de coordenadas UTM de la
cual se sirvié Parsons. Para mayores detalles del proceso de
recuperacién y procesamiento de informacion sobre la Cuenca de
Méxfco y de Teotihuacan sugerimos al lector refererirse 1los
trabajos realizados por los autores mencionados anterjiormente.

A continuacién se presenta un mapa que es una reproduccién
tomada de Sanders y muestra las zonas de estudic a las que se
tuvo acceso para el presenta trabajo (mapa 1). El mapa 2, que
corresponde al Horizonte Medio, se decidilé presentar el original
de Sanders y posteriormente en los mapas 3 y 4 se presenta este
mismo periodo pero haciendo la separacién de aquellos sitios que
corresponden al Clasico temprano y al Clasico tardio, en los
mapas 5 y 6 se presentan los sitios con los que se pudo trabajar
para los perfodos del Tolteca temprano y Tolteca tardfo y que son
los mapas originales de Sanders, pero se agregan los mapas
producidos para este trabajo,(mapas 7 y 8), en estos mapas sélo
se muestra la ublcacion espacial de cada sitio dada por sus
coordenadas geograficas, con esto se puede apreciar las zonas de
estudio.

1.7 ARALISIS DEL _PATRON DE PUNTOS.

En este capitulo la intencién es detectar o discernir que
tipo de patrén seguian los asentamientos. en cada pericdo de
estudio a nivel regional, con esto se pueden hacer las
comparaciones de cada patrén e infereir sobre 1las causas que
dieron origen a estos arreglos espaciales.

Para lograr esto es importante estudiar el arreglo espacial
de los asentamientos representados en los mapas como puntos
distribuidos en el espacio y probar hipétesis acerca de su patroén
] tendencia. Ya se ha dicho con anterioridad que hay varias
clases de procesos espaciales (Hodder y Orton 1976,Clark
1976;Ripley 1988; Davis 1988; Sterpone Yy Lopez 1992). Por
mencionar los mas comuhes, tenemos aquellos elementos en
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Mapa 5 Tolteca Temprano
fuente Sanders 1987
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Mapa 7 Tolteca Tardio

fuente Sanders 1987
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los mapas que tienden a ubjcarse unos cercanos a otros
(agrupacién); aquellos que se localizan a distancias pertinentes
para evitar la competencia entre elementos (uniformidad); y
aquellos que no presentan o no tienen un orden aparente en su
distribucién (aleatoriedad).

Para poder concluir sobre los factores que dieron origen a
las distribuciones en los mapas, la aproximacién involucra la
identificacién de los procesos espaciales recurriendo al uso de
modelos probabilisticos, 1los cuales tratan de explicar los
patrones observados en los mapas. Con estos modelos teéricos se
representan procesos espaciales que son comparados con los
patrones observados para concluir sobre el patrén espacial(Getis
1978;:1).

Los modelos que pueden explicar estos patrones se encuentran
en un gran numero en la literatura, tanto arqueolégica como

biolégica vy geografica etc. Estos modelos son variados y a
veces complejos. Por otro lado, la mayorfa han sido expuestos
a severas criticas, en ocasiones porque se dice que no
cumplen con los requisitos exactos para una aplicacién

confiable para los datos, como un ejemplo de esto tenemos
los métodos de cuadrantes en donde el Area de ({nvestigacién se
divide en una reticula uniforme de rectangulos o cuadrados y
las observaciones dentro de cada cuadrante se registran como
presencia o ausencia obteniendo las frecuencias observadas
posteriormente estos valores o datos empiricos se comparan con
valores tedéricos para concluir sobre el tipo de distribucién de
las observaciones sobre el mapa. De estos métodos se obtienen
estadisticas sencillas como son el cociente de varianza media, o
aquellas que se comparan con procesos de Poisson, algunos mas
complejos como son procesos de la Binomial o Binomial negativa.
El {inconveniente de estos modelos que utilizan conteos por
cuadrantes es que con frecuencia se critica el tamafio de la
reticula wutilizado en el analisis, pues si el tamafio de la
reticula se va variande se obtienen diferentes valores de las
estadisticas, lo que implica a su vez que muchas de las pruebas
de bondad de ajuste no sean consistentes con los resultados,
como en el caso de la ji cuadrada que depende de los grades de
libertad y del numero de observaciones por cuadrante que deben
ser al menos de cinco.
Tambien estan los métodos de distancias lineales los cuales
son mas gensitivos que los métodos de cuadrantes (Hodder y
Orton 1976;Davis 1988), esto por que hay mias distancias que
cuadrantes, pero en este caso la critica fuerte es referida
a que estos métodos ignoran muchas veces el efecto de frontera
de la regidén baje investigacién, es decir los limites impuestos
en el Area de 1investigacién que son determinados arbitrariamente
por cada investigador. El caso mas conocido a este respecto es
el estadistico de Clark y Evans 1954; en este modelo conocido
como del vecino mas préximo el valor egperado de las distancias
teoricas asume que el efecto de frontera no esta presente, lo
que quiere decir que el patrén observado de puntos podria
extenderse al infi{inito en todas direcciones (Davis 1988;309).
Se han hecho varios {ntentos por subsanar esta debilidad de
la prueba, pero uno de las mas consistentes involucra ajustar las
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distancias teoricas asf{ que el efecto de frontera es incluido en
los valores esperados. Utilizando integracién numerica Y
simulaciones, Donelly (1978) encontré una expresién que es
alternativa para la distancia teorica del vecino mas préximo y
para su varianza muestral la cual esta dada por:

3= 12 {A/n « ( 0.514 + 0.412/fn ) p/n (1.1)
. :
Sb = 0.070 A/n + 0.035p A/n (1.2)

BEn esta ecuaci{én p es el perimetro de un mapa rectangular,
A corresponde al &rea de investigacién, n es el numero de puntos
o sitios en este caso.

La media esperada ¥y observada para los vecinos mas
préximos es utilizada para construir un indice del patrén
espacial. Este indice esta dado por la siguiente ecuacién:

R=4d/0 (1.3)

En este {ndice d es igual al promedio de distancias
observadas entre pares de puntos mas cercanos, adicional a
este estadistico Donelly demostré que la distribucién de d es
aproximadamente normal si N es mayor a seis. {(Ripley 1981)

Los valores con los que se puede contrastar el algoritmo
(1.3) son 0.0 para distribuciones en donde todos los puntos
coiciden y son separados por distancias de cero, 1.0 para
distribuciones aleatorias de puntos, a un valor mayor de 1,
uniformidad o maxima regularidad geométrica o distribucién
hexagonal si el valor es igual a 2.15.

Otra ventaja de utilizar este algoritmo es que se puede
construir una prueba estadistica, que esta dada por la siguiente
ecuacién;

CE = {d - 0] sf{var (&) (1.4)

La expresién (1.4) es referida a la distribucién normal a
un nivel de confjanza dado, esto nos permite aceptar o rechazar
una hip6tesis nula de aleatoriedad contra una alterna de

agrupacién o uniformidad de los puntos.
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Ho: R = 1 (aleatoriedad)
Ha: R < 1 ; R >» 1 (agrupaciénzuniformidad)

Para el primero de 1los anadlisis se decidio utilizar este
algoritmo debido a que el mapa es rectangular, lo cual recomienda
Donelly, los tamafios de muestra son lo suficientemente grandes
como para suponer normalidad de la estadistica de prueba.
Asi para cada periodo registramos todas las distanclas lineales o
diatancias observadas para todos los asentamientes presentes por
época. Por otro lado si se ve la ecuacién (1.1), es necesario el
calculo del 4&rea de ({nvestigacién, aqui si se toma a la
superficie de la Cuenca en su totalidad resulta aproximadamente
un total de 7000 Km. Pero de acuerdo con Sanders hay que excluir
la superficie que ocupo el lago que son 1000 Km, mas las areas
que no investigaron y esto deja como superficie un total de 3500
Km. Por otro lado el perimetro del Area son 100 Km de longitud
norte y sur y 70 Km. la longitud este-oste dando un total de 340
Km.

En la tabla 1.3 se proporcionan los valores calculados para
los cuatro periodos de {nterés. Los datos utilizados en
los cAlculos se presentan en el apéndice I, al! €£final de
este trabajo. También mencionamos que para los cAlcules
realizados se obtuvieron con la ayuda de un compilador de
Fortran 77, para el que se escribié el programa corespondiente
para estos cAlculos, un ejemplo de una de estas aplicaciones se
encuentra al comienzo de el apéndice I.

tabla 1.3 calculos del algoritmo de Donelly

n i di [} var(di) R=d/0
clasico tem. 400 590.925 1.274 1.9283 1.7638E-03 .6600
clasico tar. 227 444.350 1.957 2.4778 5.7132E-03 .7900
tolteca tem, 342 ° 328.950 0.961 '2.0951 -2.4387E-03 .4590
tolteca. tar. . 698 .609.800 0.873 1.6320 5.6068E-04 .5353

De esta tabla podemos observar que el indice R para los
cuatro periodos indica que hubo una tendencia hacia 1la
agrupacién, pero como se menciondé anteriormente con este indice
podemos hacer una prueba estadistica para cada uno de los casos
con la expresisén (1.4), que sigue una aproximacién normal y con
un nivel de confianza de 1- & de .99%

En la tabla 1.4 se muestran los cAlculos realizados para esta
etapa. .
: tabla 1.2 prueba de significancia estadistica.

Jvar(d) CE 0.01%
clasico tem. - 0.04200 -15.553330 2.58 - signific.
clasjico_tar. 0.07559 -6.884180 2.58 signific.
“‘tolteca tem. 0.04938 -22.948920 - - 2.58 signific.

tolteca tar. 0.02368 -32.028290 2.58 signific.
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se puede observar en 108 cuatro casos se rechaza Ho

de aleatoriedad a favor de la hipétesis alterna de agrupacién.
Adenés estos valores calculados resultan ser altamente
significativos al 0.01% de confianza.

fa acuerdo a esto se tiene que este tipo de patrones se han
interpretado siempre relacionados con la organizacién politica y
territorial de los asentamfentos, ademés de la preferencia por
clertos tipos de recursos, como son tipos d4e suelos o recursos
acuifercs, Y de la colaboracion Y proteccién de los
asentamjientos.

8 continuacién veremos mas detenidamente los argumentos de
Sanders y de su equipo de investigadores y 1os contrastaremos con
1o aqui obtenido por nosostros.

1.0 ANALISIS DE SESOLTADOS
1.87 HORIZONTE MEDIQ(CLASICO TEMPRANO Y CLASICO TARDIQ,

Rurante el Horizonte medio hubo un gran cambio del patrén
poblacional dentro de la Cuencz, eato debido a la gran influencia
que eJjercia Taotihuacan en toda la regién, como resultado dJde
que este ¢gran centro con su gran érea de influencia y esfera de
poder regional generaba politicas de expansién a otras éreas
con recursos favorables tanto agricolas como de otras
materias primas, por 1o que hubo una gran proliferacién de
asentamientos rurales, ademas hubo otros centros de poder que
debierén estar organizados con los asentamientos rurales, es
obvio entonces que durante esate periodo de tiempo se tenia una
Jerarquia politica ya bien estructurada con la sede del poder
pelitico residiendo en Teotihuacaén, y centros de menor
Jerarquia distribuidos dentro la Cuenca. Por otro lado Sanders
menciona que para este tiempo existierdn tres nucleos o zonas
poblacionales dentro la Cuenca. El primer niucleo fue el de
Teotihuacan, asi como de una gran ocupacién rural que residia
tambiéen en la regidn de Temascalapa, al lado norte de Cerro
Gordo, e! segundo nicleo se localizaba en 1la regién norte de
Tacuba, as{ como en la region de Cuautitlan-Tenayuca, en donde
@] mayor indice poblacicnal ae registra para el sitio de
Azcapotzalco, con poblaciohes al norte en los limites de la
Sierra de Guadalupe, el resto Jla Cuenca debié ser uniforme y
moderadamente dispersa con ocupacicnes rurales en caseriocs,
aldeas pequefias y algunas cuantas comunidades bien pobladas
(Sanders 1978).

Qtra caracteristica importante durante este periodo es que
hubo unha menor variabilidad en el tamafio de los asentamientos y
de la poblacién (ndicando una mayor planeacién en cuanto a la
ubicacién espacial de 1la poblacién. Esto a diferencia de las
fases anteriores, fue deliberado por Tect{huacan (1) Para
colonizar Areas preferenciales y para produclir excedentes de
materias primas para el consumo {nternc del centro jerarquico y
{(2) Para consolidar el control politico reubicando a la
poblacién de centros locales anteriores en nuevos centros.



fanders hace mencién dJde cuatro zonas definidas para este
periodo que estaban relacionadas con actividades extractivas y
productivas.

Zona(1) Teotihuacdn, con un gran ndmero de asentamientos
rurales dentro del Valle de Teotihuacan, estos asentamientos
proporcionaban excedentes agri{colas para sostener al centro, en
contraste estaria la parte norte de Texcoco la cual tenia una
ocupaciién dispersa.

Zona(2) Involucra varias &reas todas en la parte central de
la Cuenca, aqui hay una gran cantidad de asentamientos rurales,
con la participacién de otros asentamientos de gran tamafio.
Aqui staba la regién de Tenayuca, Tacuba, Cuautitléan,
Temascalapa y el limite norte, adem&s de la parte elevada de
Teotihuacan, y otro conglomerado de asentamientos en Ecatepec.

Zona(3) y (4) forman el tercer patrén de asentamientos, esto
es en ¢l sur y en el norte de la periferia de la Cuenca. En el
sur se incluye a l1a nmitad sur de Texcoco Yy la Peninsula de
Ixtapalapa y las &reas de Chalco y Xochimilco en donde con
relacién a las otras zonas estas tuvieron una ocupacién mas
soderada.

En la esquina norte de la Cuenca se encuentra la zona 4 y
esta es la regioén de Zumpango, con un gran numero de aldeas
nucleadas, posiblemente un pequefio centro administrativo y con un
gran numero de aldeas y caserios, asi{ como unha mayor actividad
poblacional en la parte sur de esta zona.{(op.cit. 193)

De acuerdo con lo que se menciono en los parrafos anteriores
Sanders afirma la existencia de agrupamientos de poblacién
residentes en zonas de recursos favorables para la explotacién
eficiente de esatos mismos y gque servian como fuentes de
subsistencia para el gran centro de Teotjihuacan. Lo mismo
afirma Parsons para las regliones de Chalco-Xochimilco, la udnica
excepcion es para la regién de Texcoco en donde hubo una menor
actividad ocupacional. Ahora bien con los resultados del
analisis del vecino mas préximo se obtuvo que los patrones
observadoa para el Clasico Temprano y el Clasico tardio u
Horizonte medio en . conjunto, son patrones agrupados
goincidiendo, aunque la descripcion que hacen es a un nivel de
subregiones, y nosotros lo hacemos a un nivel regional.

Por otro lado, estos arqueoldgos enfatizan en que el arreglo
poblacional fue debido principalmente al control que ejercia
Teotihuac&n por los recursos y de esta manera se d4ié el
patrén observado de agrupamientos en el resto de las subregiones,
ademas de la del Valle de Teotlhuacan. De fgual manera,
Blanton argumenta que Teotihuacan dominaba por completo la
regién politica y econdémicamente sin permitir el desarrollo
de otros centros secundarios, esto quizads fue cierto pero
Tectihuacadn necesitaba de este tipo de organizacién en donde
los centrog de segundo nivel funcionaban como captadores de
bienes y a la vez de centros de control de las diferentes
subregiones y de los asentamientos de bajo nivel Jerarquico, a
partir de estos centros de segundo nivel se canalizaban los
bienes hacia el gran centro. Si fué asi esto implica que los
asentamientos de segundo nfvel no se llegaron a desarrollar
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tanto como Teotihuac&n, pero estos tenian sus asentamientos
satélites tambien ubicados en situaciones estratégicas
espacialmente hablando, para facilitar el control de las
subregiones vy de los recursos a partir de estos centros
administrativos, como ejemplo esta el sitio de Portesuelo
y Azcapotzalce. O en palabras de Sanders quién dice que ve a
los agentamientos rurales como extensiones econémicas y
sociolégicas del centro principal con poco de }la dicotonomia
rural-urbana.

1.82 SEGUNDA_INTERMEDIA FASE UNO. {(750-950 D.C.)
TOLTECA TEMPRANO.

Durante este perfodo vuelven a ocurrir cambios poblacionales
dentro la Cuenca, el mAs {importante es que Teotihuacan se ve
reducido en una quinta parte de su tamafio or{ginal..."Hay una
tendencia en direcclién de agrupamientos de asentamientos
discretos en algunas de las mismas 4&reas y una politica
fragmentada, implicada -tanto por los conglomerados discretos
de los asentamientos, asi como por la ausencia de cualqulier
otro centro.{Sanders 129). De igual manera surgen tres focos
princi{pales de poblacién, el primero que se localizé nuevamente
en el Valle de Teotihuacadn, el de Tenayuca-Cuautitlan y el
de Zumpango. En la parte sur hay algunos centros regionales
espaciados, con ocupacion dispersa de caserjos y aldeas, formando
otra serie de conglomerados independientes a los tres anteriores.
En este perjodo hay una mayor ocupacién en la parte norte de
la Cuenca que en Jla parte sur. Nuevamente la conformacién de
estos grupos de asentamientos parece que estuvo dirijida hacia
la explotacién de recursos, sobre todo los agricolas en el

Area de Teotihuacéan. Para el conglomerade de la sierra de
Guadalupe, la poblacién se concentra ‘en un gran numero de
comunidades a lo largo del 1lago, y por ultimo en el

conglomerado de Zumpango hubo wuna restriccién en cuanto 2 la
explotacién agricola vy es que esta 2zona no era del todo
favorable para produccién de granos, ya que eran suelos delgados
y con poca precipitacién pluvial.(op. cit. 130)

En general durante esta fase hay un surgimiento de nuevos
centros y asentamientos rurales que conformaron una organizacién
de la poblacién en conglomerados o© grupos politicos, que

sigulieron con el mismo patrén de expilotacién de recursos. De
acuerdo con esto, si volvemos a los resultados estadisticos y
comparandoc con lo dicho por Sanders y 8Sus colegas estas

interpretaciones vuelven a colicidir. Algo aun mas importante
que puede confirmar esto, fueron los calculos hechos por Alden
en su anAlisis del vecino mas préximo efectuado con otro
algoritmeo, y el que le indicé una divisidén tripartita de la
reglén en tres grupos importantes de poblacién(op.cit.130).



1.83 SEGUNDA INTERMEDIA FASE DOS.
TOLTECA_TARDIO,

Dyrante este perf{odo hay una mayoer fundacidén de centros y de
asentamientos rurales esto quizas fue consecuencia de la
reubicacién de la poblacién que abandoné TeotihuacAn. Pero

"... Bl patron completo del tolteca tardidé para el Valle de
Teotihuac&n como un todo fué de alrededor de una docena
de conglomerados demograficos, cada uno consistiendo
de aldeas grandes o pequefias ciudades centrales,
conteniendo modesta arquitectura civico-ceremonial,
rodeados por asentamientos mas pequefios de orden
inferior..."(Parsons 1982;204)

Los asentamientos son menos complejos arquitéctonicamente
hablando,pero si hay un gran incremento poblacional, el
mas claro ejemplo fué en la regién de Zumpango que se llego a
poblar por completo observandose también una Jerarquia de
sitios, esto es atribuido al desarrollo vy expansiétn que
tuvo lugar en el centro de Tula que se convirtio en la principal
capital socicpolitica de este periodo y que quizas también
influyé en el desarrollo de centros en la reglién de
Cuautitlan-Tenayuca. Por otro lado en la parte sur hubo otra
zona de actividad poblacional que estuvo en contacto cercano
con Cholula ¥y esto tuvo repercusiones de indole politico vy
econémico en esta parte la Cuenca,parece ser que la excepcién

se dié en la parte central de Texcoco, en donde los
asentamientos estabdn mas dispersos.
Nuevamente la poblacién se localiza en Zonas con

asentamientos nucleados, ocupando todas las zonas ecoldgicas de
la Cuenca, algunos asentamientos tienen preferencias por tierras
de cultivo en donde se podia practicar el riego de tierras.
Resumiendo la poblacién estabid organizada en conglomerados
hubo un incremento poblacional, aunque no se llegan a desarrollar
centros tan grandes como lo fué Teotihuacan, para este periode la
infiluencia viene desde afuera y es impuesta tanto por Tula en la
parte norte, asi como por Cholula en la parte Sur. De acuerdo a
lo que hemos visto hasta aqui y al estadistico calculado
anteriormante podemos darnos cuenta gque las interpretaciones
vuelven a coincidir con las propuestas dadas por Sanders.
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CAPITULO I1.
AnAlisis de datos catégoricos y modelos log-lineales.

En los resultados del capitulo Anterior se pudo conclulir
que los patrones para los cuatro pericdos se dan en grupos &
conglomerados, segun la teoria locacional muchos de estos
patrones son el resultado del surgimiento de comunidades hijas
a partir de una comunidad madre, estos patrones pueden surgir
también por la cooperacién que hubo entre los asentamientos, ©
por motivos de proteccién y defensa, y deberse a la atraccién
que algunos centros ejercen para permanecer cercanos unos de
otros por clerto tipo de recursos disponibles en el Area que
son susceptibles de explotacién. Por este motivo en este
capitulo se explora mas de cerca el problema de los recursos y
la relacién que hay con otras variables medicambientales, para
contrastar las hipétesis de que el arreglo espacial se debioc a
factores de explotacisén de los recursos. ’

2.1 VARIABLES CATEGORICAS.

En este caso las variables que se -determiné utilizar son
de tipo catégorico, aqui cada nivel asignado a una de las
vartables implica que hay una diferencia en magnitud, es decir
el sitio con jerarqufa 13 ¢ un centro supraregional como
TeotihuaciAn es mayor a un sitio con Jerarquia 12 6 centro
provincial. Asi mismo un sfitio que se encontré a una altitud
de 2700 MSNM. estd a wuna altitud: mayor a 'un sitio que se
encuentre entre los 2500 a los 2700 MSNM. y asi sucesivamente.
Resumiendo entre mas alto es el valor de las categorias mayor
es la distancia.(ver tabla 1.1 y 1.2 del capitulo I).

2.2 TABLAS MULTIDIMENSIONALES.

El objetivo de trabajar con este tipo de categorias es el
de construir tablas para determinar si hay o no asociacion
entre las variables, cuando la clasificacién se construye con
dos o mas varibles consideradas simultaneamente se conoce como
cruce de variables.

Para iniciar el anAlisis se debia construir una tabla de
13x5x4x4%x4x4x2x16=16,640 entradas, cosa que fué imposible
debido a que ninguno de los paquetes estadisticos a los que
se tuvo acceso poseia la capacidad de memoria suficiente para
la conformacion de las tablas {por ejemlo: Systat,
Statgraphics, Stata, etc), por el otro 1lado nos dimos ' cuenta
que construir tablas con tantas dimensiones llevaria a la
creacién de tablas con un numero ~muy grande de ‘casillas

conteniendo ceros, por esta razén solo pudimos limitarnos a la’

construccisén de tablas que incluyeran sélo tres variables a la
vez, produciendo tablas con un maximo de 260 entradas y como



minimo de 196. Aunqué con esto la labor del trabajo se
incremento Yya que hubo que hacer una mayor combinacién de
variables, para poder tener una idea de cuales variables
estaban asociadas a ciertos tipos de Jjerarqufas y de {gual
manera cual era el valor numerico de sus pArametros. Asi se
tuvo que combinar una serie de ajustes de un total de 21
tadblas tridimensionales por periédo. Por ejemplo se combiné
la jerarquia, con textura del suelo y nivel sobre el nivel del
mar para crear una tabla. Posteriormente jerarquia se combind
con cantidad de lluvia y riesgo a heladas, y asi sucesivamente
hasta completar todas las combinaciones de las variables entre
s8i. Para esta etapa de la construccién de las tablas se
utilizé el paquete estadistico conocido como Systat, un
ejemplo de este procedimiento se presenta a continuacién en la
tabla 2.1, que corresponde al perfodo tolteca temprano, en el
que se clasificd a la jerarquia con 11 niveles, contra x1
elevacién sobre el nivel del mar con 5 niveles y x5 fertilidad
del suelo con 4 niveles.

Esta tabla es el resultado de la clasificacién por tablas
de contingencia. Podemos observar que en cada casi{lla se
encuentra el numero de elementos de la muestra que poseén
simultaneamente el atributo de la variable renglon(i), y el
atributo de la variable columna(j) y el de 1la variable
control(k). Con estas tablas es facil obtener las frecuencias
observadas para cada categoria de analisis.

De acuerdo a la conformacién de estas tablas el proposito
es determinar si las variables bajo estudjo son
estadisticamente independientes o no, para probar esto se
recurre a pruebas como la distribucién Ji-cuadrada con d
grados de libertad, o G razén de verosimilitud, que confrontan

la hipétesis de independencla estadistica con las
observaciones. La idea central es comparar las frecuencias
observadas con las frecuencias que se esperarian si las
variables fueran independientes. Posteriormente estos
valores se contrastan c¢on valores teoricos de la misma

distribucién. Dentro de este contexto lo normal también es
probar las diferentes asoclaclones entre las variables, o ver
si existe una asociacién esplurea, es decir, que esta se deba a
una tercera variable o que las tres variables sean
independientes. En otras palabras el proposito de clasificar
a las jerarquias de acuerdo a sus variables medioambientales
fué el de poder detectar si en esta clasificacién habia
independencia, s{ las jJerarquias de wun cierto tipo se
distribuyeron en la misma forma que los otros tipos
Jerarquicos en los diferentes ambientes o en caso contrario
detectar si hay ciertas Jjerarquias con ciertas preferencias a
factores ambientales particulares y predominantes.

2.3_ANALISIS DE_DATOS CATEGORICOS.

Ademas de las tablas de frecuencias .observadas, se
trabaja con probabilidades de la poblacion y frecuencias
esperadas. En esta etapa se recurro a los modelos loglineales
para profundizar un poco mas en la investigacién.
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Cabe sefialar que al utilizar estos modelos la idea nunca
fué ajustar el modelo o 1los modelos rivales que suguieren
alguna clase de asociacién, el uso de esta técnica fué un
medio‘para llegar a un £in en el uso de las simulaciones como
se habia mencionado en la {ntroduccién de este trabajo.

. fuestro interés se centro en la estimacién de parametros
que son los representantes de los efectos que tienen las
variables particulares o combinaciones de variables para
determinar 1los valorea esperados de las observaciones. La
ventaja de utilizar estos modelos es que expresan los valores
esperados en cada celda en terminos de una combinacion lineal
de parametros, de esta forma proporcionan estimaciones de la
magnitud de los efectos de interés, lo que permite evaluar la
importancia relativa de los mismos y que 1levaria a la
conformacién de {ndices de preferencia de los sitios
arqueoclégicos.

construccién del modelo esta basado en la idea de
independencia: El modelo es por ende una expresién de una
combinacion lineal de los logaritmos de las frecuencias.

Una de las particularidades de e}l modelo log-lineal
general es que este no hace distincién entre varjiables
dependientes o independientes, como es el caso de los modelos
logisticos, el modelo log-lineal es utilizado para e=xaminar
las relaciones entre variables categéricas analizando las
frecuencias esperadas por celdas. Estos modelos tienen un
amplio rango de aplicaciones, pero nuestra {ntencién no es
hacer una descripcién detallada de ellos por lo que referimos
al lector a los trabajes de Everitt B.S.{(1977)y Upton
G.J.G.(1978) .Fienberg S.(1989), para una descripcién mas
detallada del tema. Aquf haremos referencia a sélo algunos
conceptos generales y por otra parte a la justificacién de su
inclusisn en el analisis. ’

El modelo loglineal saturado correspondiente a una tabla
de tres variables, quedaria expresado por la siguiente
relacién.

In Fidk = u+ X + X + X + X\, +
Rot N+ X iiiifeiiesasasnssanea{2.1)

en donde Fijk es igual a las frecuencias esperadas.

El modelo saturado es aquel que poseé todos los posibles
efectos de los pardmetros que estin presentes en el modelo.
Un modelo saturado representa las frecuencias por celda de una
tabulacién cruzada, como una funcién de efectos de la media
global( ), de cada variable y de su interrelaciétn. Por lo que
el numero de pardmetros a estimar es igual al numero de celdas
en la tabla. En el modelo (2.1), podemos ver que ademas de
los parametros de efecto principal XN XN, X, , de cada una de
las variables y los parametros que miden el efecto de
interaccion de primer orden de cada pareja de varlables,X] AU

' , Se incluye un parametro que mide el efecto de interaccién
de segundo orden entre las tres variables ‘e Al efecto del



renglén se le resgta el efecto medio global y lo que queda es
el "efecto principal” del renglén i-ésimo, lo mismo sucede con
las columnas.

Como en estos modelos se plantean hip6tesis diferentes se
van eliminando términos del modelo saturado. Por ejemplo si
la hipotesis es que no hay asociacién entre las tres variables
simultaneamente, entonces se deberia cumplir que el término de
segundo orden sea fgual a cero N¥, = O. Por lo que el modelo
saturado se reduciria eliminando este término de la ecuacién,
como vemos a continuacién.

In Fidk = g + At + XA+ X+ A%+«

NSt NS+ eicevivoscncesnasasennnsnnnnss(2.2)

De manera similar se podrian plantear hipdtesis de no
interaccién entre pares de variables.

Los modelos log-lineales intentan fdentificar la
estructura subyacente de un conjunto de variables categéricas,
descubrir los razgos principales de la clasificacién cruzada
observada, en lugar de las probabilidades, uno debe anAljzar
las frecuencias esperadas en terminos del logaritmo natural de
estas frecuencias Lijk = log Fijk (tomando 1los logaritmos se
requiere que Fijk » 0), para toda 1{,J,k. Las F's o Fijk (las
frecuencias esperadas siempre son denotadas por Fijk) 6 L's
{logaritmos de las Fijk), son expresadas como conjuntos de
parametros:los pardmetros pertenecen a los efectos principales
Yy de interarccién. La presencia o ausencia de éstos en el
modelo nos dice acerca de 1la estructura de los datos y un
efecto de interaccién {fndica una interaccién entre variables.
conforme a nuestro planteamiento estamos interesados en la
estimacién de sus valores numericos que indican la fuerza de
la interaccién.

El parametro y de (2.1) es andlogo a la gran media vy se
define como el promedio de todos 1los logaritmos de las
frecuencias. Los efectos principales son definidos como
desviaciones de A, el efecto asf{ de la {-ésima categoria es
definida como la diferencia entre la media y los logaritmos de
las frecuencias en esa clase y la media global, los
estimadores de los parametros en el modelo ajustado se
obtienen como funciones de los logaritmos de los valores
esperados estimados.

acuerdo a la tabla de contingencia presentada
anteriromente podemos ver que ademds de las clasificaciones
cruzadas que contienen a las frecuencias observadas se tiene
un numero de celdas que contienen conteos nulos y de acuerdo a
una de las condiciones de! modelo aditivo es que las
frecuencias o F's sean » O. Aunqué cualquier tabla puede
contener unas cuantas casillas vacias, estos ceros
teéricamente deberfan desaparecer al incrementar el tamafio de



la muestra. Lo cual resulta imposible para nuesatro estudio ya
que esto implicar{a un problema muy dificil de resolver debjdo
a dos factores principalmente. a) el primeroc es que desde que
los norteamericanocs hicieron estos recorridos para la
recoleccidén de {nformacién ya mencionaban que mucho de la
informacién no habia sido recuperada debido a que la
urbanizacién de la ci{udad del México de los afios 70's ya habia
arrasado con mucho de 1los registros arqueoclégicos y de los
afios setentas a los 90's podemos imaginar que este dafic se
incremento todavia mas por la expansién urbana y, b) Que
aunqué se quisiera tratar de {ncrementar el tamafic de muestra
3erfia imposible ya que en realidad pudieron no exiatir mads
aitios para efectuar esta tarea. Podemos ver que hay limites
praécticos en los tamafios de muestra por lo que seria dificil
llenar a cada celda de la tabla. Una de las soluciones para
evitar este problema es el! de colapsar loa datoas, combinamdo
categorias para formar dicotomias (en el caso de tres
variables), eliminando celdas vacias, pero estas soluciones de
colapsar variables usualmente produce mas problemas que
soluciones.(Upton y Flingenton 1989;21)

Existen otros procedimientos que han sf{do propuestos
Goodman por eJjemplo recomienda afiadir 1/2 a cada celda antes
de analizar modelos saturados ya que en orden de calcular los
A términos, cada frecuencia debe ser positiva. Otros sugieren
reemplazar los ceros de muestreo por 1/R, en donde R es el
numero total de celdas en la tabla(Reynolds 1977). Ambos
métodos aseguran que las celdas sean positivas, aunquée la
Justificacién estadist{ica de esta practica comiun aun esta en
debate entre los estadisticos.(op.cit;56)

Siguiendo lo mencionado arriba, el criterio utflizado por
nosotros fué el de llenar las casillas vacfas con la constante
de 1/2 6 0.5. Con la inclusién de estos valores a las tablas
se ha encontrado que estos valores si{rven como estimadores
menos sesgados de los valores de 1los par&metros (Plaket
1981;citado por Upton y Flingenton 1989 p.58).

2:4_significancia de los paradmetros,

En la introduccién del presente capitulo se menciono que
una de las ventajas del uso de los modelos log-lineales es que
brindan una magnfitud de los efectos de interaccién, para
reconocer cudles son las categérias responsables del rechazo
de la ¢ las hipétesis planteadas, ge pueden realizar pruebas
de hipétesis sobre cada uno de estos valores.-

En este sentido se debe mencionar que el hecho de
encontrar asociacién entre variables, depende de la asociacién
que haya entre las categérias de las mismas, de modo que una
sola categdéria significativa por parte de cada variable basta
para considerar que hay interaccién.

En este caso debemos usar un estadistico de prueba que
contenga el valor de ese parametro.

Conforme a la definicién dada en la ecuacién 2.1 o modelo
saturado,se tiene una util consecuencia y es que la proporcioén
de cada parAmetro esta dada por el error estandar de su



estimacién (llamado también valor estandarizado del parametro
estimado), que Indica 1la importancia relativa de cada

interaccidén. Por lo que un rapido examen de estos valores
estandarizados nos permite la seleccidn de un subconjunto de
interacciones de posible significancia. La seleccién u

ordenamiento de las interacciones esta basado en el supuesto
de que cada parametro (o conjunto de parametros), es
efectivamente nulo y de que cada valor estandarizado debe ser
visto como una observacién de una distribucién normal. Asi
valores estandarizados maycres a un nivel de significancia de
EX y similarmente del 1% en magnitud proporcionan fuerte
evidencia de que la interacclén asociada es de relevancia.

La significancia estadistica de los efectos del parametro
en un modelo saturado puede ser determinado en su forma log-
lineal, por error estanddr de las lambdas que puede estimarse
por la ecuacién{Goodman,1972b:1048).

z = A /(vm))" (2.2)

Que’  pueden ser tomadas como varlables aproximadamente
N(0,1), bajo la hipétesis nula(Upton -y -Flingenton” 1989 21).
Entonces para cada valor de z se hard una comparacisén’con: el
valor respectivo z de tablas con nivel de™ slgnif!cancia;
siguiente criterfo: si 2Zc > -Z%.o don
corresponde a 2 calculada y 2*° a
distribucién normal. Consideramos"
parametros es significativamente”
nivel de confianza de - 1-&G- Lot
categorfas correspondientes - a -
responsables de la asociacién.

Del! edjemplo de 1la pagina 2
cdlculos para obtener 1los valores de
paradmetros ver tabla 2.2, en esta’:
se incluyeron los valores c&lculados
debido a que los
cercanos a cero, esta rutina-: R K
estad{stico General Lineal Interactive Models);
primera columna se
la segunda se observa el error;
estandarizados de los parAmetros - ‘o Zc;’
Si comparamos cada uno de estos’ valores contra LarY
tablas de la distribucién normal, -al-1%7o0  al’ St.
.025 = a 1.68 ¢ 1.95- respectivamente),\
aquellos términos . de. lnteraccién :
significatives mismos que:
tabla. Esto queda’ ejemplificado "en -la sigulente figura: :
distribucién normal,: en. donde se’ pueden aprec!ar las zonas de
rechazo y aceptac!én de Zc. :




Tabla 2.2

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS PARA EL MODELO J.X1.X5.
PERIODO TOLTECA TEMPRANO.

estimate
1 +~3.273e-13
2 -0.6931
3 -0.6931
4 -0.6931
5 ~-0.6931
6 -0.6931
? 0.6931
8 -0.6931
9 ~0.6931
10 ~0.6931
11 -0.6931
12 -0.6931
13 -0.6931 .
14 ~0.6931
15 -=0.6931 . 7 .
16 -0.6931 ",
17 <0.6931" . . ;.
18 -0.6931:
19 -0.6931
20 -0.6931
21 -0.6931
22 -0.6931-
23 -0.6931
24 -0.6931
25 -0.6931
26 ~0.6931".
27 0.6931
28 -0.6931:
29 ~0.6931
30 ~0.6931
a1 0.6931:
32 ~0.6931.
33 -0:6931"
34 0.6931
35 ~-0.6931
36 ~-0.6931
37 -0.6931:
38 3.261e~13
39 -0.6931
40 -0.6931
41 3.256e-13
42 -0.6931
43 ~-0.6931
44 1.099 .
495 ~-0.6931
46 -0.6931°
47

2.890"

s.e, parameter
1.000 1
1.732 J( 1(1).%5(2)
1.732 J( 1(1).X5(3)
1.732 J( 1(1).X5(4q)
1.732 J( 1(2).X5(1)
1.732- I 1(2).X5(2)
sl 1(2).X5(3)
i 1(2).X5(4)
I 1(3).X5(1)
2L 1(3).X5(2)
J( 1(3).X5(3) "
J( 1(3).X5(4Q)" .
J( 1(4)X5(1)
J{ 1(4).X%5(2);
J( "X1(4) X5(3)
J(1)YoX1(9)0 XS(Q)
J( )
I
J (-
J(

J(2) X1

J(2).X1(3).X5(3)
J(2).X1(4).X5(1):

Y

J(2)5X112)0%5( 17
J(2)Y.X1(2).X5(2)
J(2).X1(2).X5(3):,
[J(2).X1(2).X5(4)
J{(2).X1(3)3X5(1)°
J(2)1X1(3).X5(2)

J(2)5X1(3)..X5(4)

J(2)SK1(4).X5(2) " -
J(2).X1(4)5X5(3)°
J(2Y.X1(4)-X5(4): "
J(2) X1 (5)LX5(1)57

J(2):X1(5):X5(2)]
J(2)3X1(5) . X5(3)=,

2
-3.273e-013
-0.40017
-0.40017
-0.40017
=-0.40017
-0.40017
0.565796
-0.490017
~0.490017
-0.40017
-0.40017
-0.40017

2.81402"°




-0.6931
-0.6931
-0.6931
2.485
-0.6931
~0.6931
0.6931
~0,6931
-0.6931
=-0.6931
-0.6931
-0,6931
-0.6931
1.609
-0.6931
~0.6931
2.197
-0.6931
-0.6331
3.4966
~-0.6931

-0.6931.

1.732 . J(3)X1(2) X5(4) .

CJ(325X1(3).X5¢1) 7
WJ(3).X1(3) . X5(2)
J(3) K1(3).K6(3) -

-0.6931 -

2.079
-0.6931
~0.6931
0.6931
<0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
0.6931
-0.6931
-0.6931
271e-13
-0.6931
-0.6931
2.833
-0.6931
-0.6931
-0.6931
1.099
-0.6931
-0.6931
-0.6931

-0.6931 .

-0.6931
=-0.6931
-0.6931
~0.6931

© 720.40017

©20.40017
=0.40017
~0.40017

©2.38713*
-0.40017

~0.40017
0.565796

-0.40017
~0.40017
-0.40017
-0.40017
-0.40017
-0.40017
1.46941
-0.40017
~0.40017
2.08444*
-0.40017
~0.40017
3.41142"*
-0.490017
-0.40017
-0.40017
1.95947*

31




100
101
102
103
104
105
106
107
108

109 °

110
111
112
113

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

127,
128 -

129
130
131

132"

133
134
138
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

147 -

148

149

150
151

-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
1.386
-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
 -0.6931
20.6931
-0.6931
-0.6931
~0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
3.272e-13

-0.6931 .

-0.6931

3.273e-13,
-0.6931.,
T =0.6931"
T2.398 -

'.20.6931
7-0.6931

1 ~0.6931"
[~0.6931,

..=0,6931
.=0.6931

1.732
1.732

J(5).X1(5).X5(4)
J(6).X1(1).X5(1)
J(6).X1(1).X5(2)
J(6).X1(1).X5(3)
J(6).X1(1).X5(4)
J(6}.X1(2) .X5(1)
J(6).X1(2) .X5(2)

S J(6).X1(2) .X5(3)
J(6).K1(2).X5(4)
J(6) . K1(3) . X5(1)
+J(6).X1(3).X5(2)

J(6).X1(3).X5(3)
J(6).K1(3).X5(4)
J(6).X1(4).X5(1)

J(6).X1(4)iX5(2) "
J(6).K1(4).X5(3) " =

J(B8)7R1(3)X5(2)"
J(B)X1(3)-X5(3)

-0.40017
-0.,40017
~0.40017
~0,40017
-0.40017
-0,40017
-0.40017
1,23971%
~0.40017
-0.40017
-0.40017
~0.40017
~0,40017
-0.40017

©'20.40017

-0.40017




152
153
154
155
156
157
188
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189 %
190
191
192.
193
194

. 195
196
197
198"

200

-0.6931
-0.6931
-0.6931
~0.6931
-0.6931
-0.6931
-0.6931
~0.6231
~0.6531
-0.6931
-0.6931
-0.6931
3.268e-~13
-0.6931
-0.6931
3.272e-13
-0.6931
-0.6931
-0.6931
3.274e-13
. =0.6931
~0.,6931

-0.6931" '

- ~0.6931

-0.6931:

-0.6931

S ~0.6931 "
1 20.6931

'~0.6931

20,6931
. -0U6931}
1720.6937"
3.273e-13"
1 =0:6931

-0.6931
-0.6931

-0.6931 -

-0.6931
-0.6931

-0.6931.
-0.6931 "

1.732

1.732

J(8) .R1(3) . X5(4)

J(8).X1(4) . X5(1)

J(8).R1(4).X5(2) .
J(8) . X1(4).X5(3)
J(B).K1(4).KS5(4) ", -
J(B).X1(5) . X5(1) "

J(8).X1(S).X5(2)
J(8) .K1(5).K5(3)
J(8).X1(5).X5(4)"
J(9).XK1(1).X5(1)
J(9).X1(1).X5(2)
J(9) . X1(1).X5(3)

S3(9)iK1(1) .XE(4)
LJ(9) i X1(2) . K5(1)
CJ(9).X1(2) .K5(2)
J(9).X1(2) .¥5(3)
JJ(9).X1(2) . K5(4)

J(9).X1(3).X5(1)
J(9).X1(3).X5(2)

SJ(9).X1(3) . ¥5(3)
‘J(9) .X1(3).X5(4)
J(9).X1(4) . ¥5(1)
2J(9) . X1(4).X5(2)
J(9).X1(4) . X5(3)

J(9).X1(4).X5(4)

TI(9).X1(5) X5(1)
.J(9).X1(5).X5(2). "

J(9).X1(5).X5(3)
J(I) . KE1(5).X5(4)

L J(10) . X1(1).X5(1)
1I(10) LX1(1)LXS(2)
LJ(10) L X1(1) X5 (3)
2J(10) . X1(1) .X5(4)

J(10) . X1(2).X5(1)

‘J(10).X1(2).X5(2)
S J(10) . X1(2) .X5(3)

J{10) . X1(2).X5(4)

J(10).X1(3) .X5(1)

J{10) . K1(3).X5(2)

. J(10) X 1({3) . X5(3)
2 J€10) . K1(3) .X5(4)
‘J{10).X1(4).X5(1)
~J(10) . X1(4) .X5(2)
"J(10) .X1(4) .X5(3)

J(10) .X1(4).X5(4)

‘J(10). . X1(5)X5(1). -
J(10) JX1(5).X5(2)"
J(10) . X1(5) .X5(3)

(10)'81(5) X5(4)

-0.40017
~0,40017
© =0,40017
-0.40017
- =0.40017
-0.40017
-0.40017
-0.40017
-0.40017
-0.40017
-0.40017
-0.40017
2.31117e-013
-0.40017
-0.40017
2.314e-013
-0.40017
-0.40017
-0.40017
2.31542e-013
-0.40017.
=0.40017
~=0.40017"
~0.40017
~0,40017"
0740017 "
-=0.40017:
'20.40017. .
"20.40017°
-=0:40017
1 -0.40017
©=0:40017 .
2.31471e-013
- =0.40017
-0.40017
.0.951518
~0.40017
. =0.40017
~0.40017
-0.40017
-0,40017
. ~0,40017
~0.40017
-0.40017
. =0.,40017
=0.40017
~-0.40017
=0.40017.
0017

Nota: La jerarquia cero al inicio de estos calculos corresponden
a los sitios que:.Parsons clas!fxcaré como cuestionables.
parametros significat[vamente diferentes de ‘cero.”
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En la grafica 2.1 se muestra la zona de rechazo para los
valores de Zc.

Como un ejemplo podemos observar el valor de la jerarquia
del ti{po 3, con la variable X1 en el nivel 2 y la variable x5
en el nivel 3, cuyo valor es igual a 2.81402, indica que hay
una asocfaclién positiva entre las categorfas que corresponden
a esta jerarquia, esto significa que para esa casilla hay mas
casos de los sitios tipo 3 con esas caracterlsticas que las
que esperariamos si fuera cierta la hipdtesis Ho. U Lo mismo
sucede para los demads casos con valores altos de las Zc.’

Este mi=smo procedimiento se utilizé para cada.uno :de los
modelos - de tres variables y para cada uno de los:periodos de
estudio, los resultados no se pueden incluir en esta "tesis ya
que estos engrosarian en mucho este volumen si contamos que la
impresion de las salidas del computador fueron . de’ ‘casi’’ mil
hojas. Por esta razén solamente presentaremos en el . apendice
I1I. las interacciones diferentes de cero para cada perjodo.. ..

2.5 _APLICACION ¥ ANALIS!IS DE RESULTADQS.

De los resultados obtenidos de estos modelos y de ' las
estimaciones de sus pardmetros podemos concluir’lo’:siguiente:
para el Periodo Clasico temprano, las interacciones" mas
fuertes se dan en asentamientos del ¢tipo-.2,° lugares que
Kolb define como aldeas con una actividad especia ‘las culles
se encuentran. especiflcamente dentro del Valleide: eotihuacén,
del! tipo 3 que corresponden a lugares dedicados: a'activldades
religiosas, del tipo Jerarquico 4, caserios: pequenos« “(Sanders
1979), para los que se estimé una poblacioni on menos ‘de "~ 20
personas Yy carentes de arquitectura: puiblica; monumental,
Jerarquia 5 es igual que el tipo'anterlor 1 amente que el
numern de habitantes puede ir de los .20/ hasta los‘100, del
tipo 6 que corresponden a pequefas; aldeas dispersas con una
poblacién de hasta 500 personas, tlpo 8 ‘pequeﬁas aldeas




nucleadas con una poblacién entre los 100 y 500 habitantes,
pero a diferencia de Jlos asentamientos del tipo 6 estos tenfan
una mayor concentracién de materfales cerdmicos en superficie
Y en ocasiones se pudieron encontrar algunas plataformas y
monticulos y por ultimo, estan los asentamientos del tipo 12,
o centros regionales en los que Se encontré una ocupacién
nucleada con poblacién que wva desde los 1000 a los 10,000
habitantes y por otro lado menciona Sanders que hub¢é evidencia
que soporta la idea de individuos importantes en una
organizacién Jjerdrquica sociopolitica (op.cit 65). Teniendo
que los asentamientos del tipo 5 son los mas numerosos en este
perfodo y en los demas. Podemos concluir que estas jerarquias
se ven relacionadas con otros niveles de la demas variables,
por ejemplo los asentamientos del tipo 2, se encuentra
altamente asociade con x1 en su segundo nivel, esto es entre
los 2250 y 2350 MSNM., ademads de estar relacionada con el
segundo nivel de x2, que es cantidad de 1luvia moderada, con
el segundo nivel de x3, riesgo a heladas moderado, segundo
nivel de x4, textura del suelo de arcilla arenosa, ¥y por
Gltimo con el tercer nivel de x5, fertilidad del suelo
moderada. Continuando de 1la misma forma se pueden obtener
todas las interacciones importantes entre las variables y las
Jerarquias con la informacién del apéndice (I. De lo anterior
podemos estar de acuerdo en que la {nformacidén que presenta
Sanders, la mayoria de estos asentamientos se localizan a las
alturas topograficas que eran mAs adecuadas para el cultivo
del maiz principalmente, en donde se daban las condiciones
necesarias para su desarrollo y cosecha, por ende la mayoria
de este tipo de asentamientos eran agrfcultores productores,
aunque por otro llado hay asentamientos gque se encontraban a
otras alturas, lo que hace pensar que aunqué en Jerarquia
tenian los mismos rasgos, habfa caserios y aldeas dedicadas a
otros tipos de actividades, ‘como la explotacién de recursos
del bosque para obtener madera, para la extraccién de algunos
minerales de yacimientos como 1lo eran la obsidiana y el cuarzo
etc. De igual forma, los asentamientos del tipo 12 son los
tnicos con presencia de componentes arquitecténicos més
complejos, esto hace pensar que este tipo de centros de alguna
manera controlaban a los asentamientoes de orden inferior o de
tipo agricola.

Como un résumen se presentan a continuacién en forma
tabular las interacciones de los efectos de . los paraAmetros mas
importantes para cada Jjerarquia y por cada periodo-~

taB;a;Z.Q'Inﬁgracciones'princ!baiéﬁ
'Qlasido"teipkaﬁd." _
BRI SR X2 A3 U

2 2350-2500 - moderada moderada

3 2350-2500 moderada moderad

4 '2236-2242 ‘baja " moderada
2250-2350 moderada " "

moderada
2350-2500 - moderada . " " :

moderada



continuacién de la tabla 2.3

[ 2236-2242 baja moderada arenoso muy baja
2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada
2350-2500 moderada moderada arcilla aren. moderada
2500-2700 baja moderada arcilla muy baja

6 2280-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada
2A50-2600 moderada moderada arcilla aren. moderada

8 2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada
2350-2500 " " " " " " " o

12 2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

2 ..2236-2240 moderada moderada arcilla aren. moderada
' 2250-2350 moderada " " " " " "

3 72236-2240 moderada moderada arcilla aren. moderada

4 r2236-2240 baja moderada arenoso muy baja

"2236-22490 baja moderada arenoso muy alta
2250-2350 moderada moderada arclilla aren. moderada

5 2236-2240 baja moderada arcilloso muy alta
~2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

.-2350-2500 baja _ moderada arcilla aren. moderada
_2259;2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

' BA;zEéolzaso' moderada moderada -arcilla aren. moderada
2350-2500 [ [ " " " " " "

12 2250-2350 L. “ " " " : n ) " "

J. corresponde a la Jerarquia de los asentamientos.
X1. elevacién sobre el nivel del mar.
X2. Cantidad de lluvia.
¥3. riesgo a heladas.

X4. textura del suelo.
XS. fertilidad del suelo.

Podemos ver de estas dos tablas que los.patrones:fueron
casi los mismos para los dos periodos del ~"horizonte-‘medio, a
excepcién de que para el clasico tardié¢ los.asentamlentos tipo
S buscaron lugares en otros nlichos- ecolédgicos. “dirante”.el
clidsico temprano expandiendose a sectores  antes.no:explotados
en los periodos mas tempranos, los asentamientos delitipo 6 se
limitaron a habitar las =zonas con alturas de.2250-2350'para el




clasico tardio, por otro lado centros con Jjerarquia 12 &6
centros provinciales, que se localizabaAn unicamente en la
periferia de TeotihuacAdn, parecen tener la misma importancia
significativa durante los dos periodos. Esta situacién pudo
obedecer a que para el caso Teotihuacano, 1lo que estuvo
implicado fué una completa restructuracién del ecosistema a
diferencia de los periodos anteriores, esto ultimo acompafiado
por camblios revolucionarios en el patrén de asentamiento y el
crecimiento de la poblacién.

tabla 2.5 interacciones principales.

J X1 X2 X3 X4 X5

2 2250-2350 .moderada moderada arcilla aren. moderada
2350_2500 L1 L L] " L " " "

4 2236-2240 baja bajo arcilla muy alto
2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada
2350-2500 alta moderada arcilla aren. moderada

2250-2350 moderada moderada  arcilla aren. moderada
2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

8 2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

Para este periodo se puede observar que ho hay
asentamientos de alta Jerarquia que resulten ser
significativos en la disposicién espacial de los
asentamientos, a excepcién de los del tipo 8, que sabemos que
no eran muy complejos en su estructura. Esto parece responder
al decremento poblacional y a la pérdida de poder politico
ejercida por Teotihuacadn en el periodo anterlior. De i{gual
mahera los asentamientos dedicados al culto religloso se les
resto importancia durante este periodo. Pero lo que es claro,
es que la poblacién se sigue ubicando en los niveles
productivos basicos.

tabla 2.6 Perfodo Tolteca Tardio.

J X4 X2 %3 X4 -

3 2500-2700 alta severo clay : ‘baja

4 2500-2700 alta severo clay ‘baja

5 2236-2240 baja baja ~ loam ‘. muybaja
2236-2240 baija moderada clay . - s .muy alta
2250-2350 moderada moderada ‘arcilla’aren: ::'‘moderada

2350-2500 moderada moderada arcilla aren.  moderada
2500-2700 alta sevaro clay .= lbaja

a3z



continuacién tabla 2.6
6 2236-2240 balja moderada loam ;uy baja
2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada
2350~2500 moderada moderada arcilla aren. moderada
2500-2700 alta severa clay baja

7 2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moder;da

8 2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

9 2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

11 2250-2350 moderada moderada arcilla aren. moderada

Durante esta ultima fase se {[ncremento el numerc de
asentamientos del tipo 5 y 6 colonizando areas que antes no
estabin ocupadas, las cuiles eran menos productivas,
refiriendonos a Sanders quién dice que en los 2600-2800m.
predominaban los suelos de tipo Podzol, que son notoriamente
pobres para la agricultura (Sander.1976; 225), estc muestra
nuevamente un incremento poblacional que se adapto a una nueva
politica, esto porque vuelven a aparecer centros importantes
en la distribucién de patrén de asentamiento, asi como los
centros ceremoniales. Esta distribucién es muy similar a la
del Clasico a excepcién de que los asentamientos tipo 9 se
integran en los asentamientos significativos, siguiendo a
Sanders quien dice que "...Durante esta fase la relacién entre
el centro, su area de sustento y los recursos hidraulicos son
una reproduccién virtua! del patrén de¢ Teotihuacdn (op.cit
395)

En términos generales podemos darnos cuenta que durante
todos los perfiodos 1los lugares mas significativos para la
ubicacién de los asentamientos son en los niveles de los 2250-
2350 m. Con regimenes de 1lluvias y riesgos .a.: heladas
moderados, Y sobre todo con texturas de suelo . de’ tipo
arcillosos, estos parecen -haber sido los ideales'y ,prefeiidos
por el tipo de herramientas prehispanicas, aunque . la . carencia
de humedad pudiera presentar problema. Pero sabemos 'como  se
pudieron evitar todos estos problemas de falta'de’ humedad del
suelo, erosisén y fertilidad durante  estas .. epocas.’ - Las
ubicaciones de estos centros, en  estos estratos‘ se.. pueden
entender ya que durante los 4 periodos de  estudio.la mayoria
de la energia consumfda por la poblacién vino de. . los cultivos
domésticos, aunado a la produccién del maiz .:y.la combinacién
de otros cultivos como el amaranto que fué comparable al maiz
asf{ como frijol, calabaza etc.. Otras fuentes alternativas de
proteinas como la carne de  venado 'y . de. aves que eran
conseguidas en otros nichos. ecolégicos- L Otro argumento en
favor con lo que respecta’ a . .la’ 1oca1£zac16n de los
asentamientos en estas areas. favorables, podemos’ - pensar en que
la mayoria de estos centros.funclonaron en.forma similar a los
calpullf “... El calpulli ;Rzteca “ .fué  un grupo soclal
comparable en tamafio 'y probablemente .en. muchas de sus




funcfones a TC8. Su forma fué la de una comunidad fisfica y
social con funciones [tanto) econdmicas, sociales politicas
religiosas , educacionales y militares..."(op. cit. 341-342).

EBata sjituaciéon de comparacién fué contrastada con las
excavaciones efectuadas en la periferia de Teotlhuacan, en la
regién de Temascalapa, de los sitios clasificados como TC8 vy
TC46, que son son grandes aldeas nucleadas, de Ja fase
Xolalpan tardfo, vy los cuales son comparados en su
organizacién y funcién a los calpulli del horizonte tardio.
Obviamente durante este anAlisis hemos supuesto que las
condiciones climaticas en este proceso de adaptacién y de
explotacién han sido los mismos, que habria de cierto en haber
hecho estos supuestos y de la {nformacién que se tiene en
cuanto a variacfones ambientales en los periodos bajo estudio
y si esto tuvo alguna repercusién en la expansion ]
contraccisén de los asentamientos en alguna de las fases y en
alguna zona en especial.

En base a estudios hechos por Sanders en granos de polen
en 1970, con esto afirma que la 1lluvia y los niveles del 1lago
disminuyeron durante el Horizonte Medio y en tiempos toltecas,
pero este decremento nuevamente tuvo un avance en el horizonte
tardfo.(op. cit.406). De acuerdo a esto podemos suponer que
aungue si hubo cambios durante los periodos anteriores al
horizonte medio o clasico, 1las condiciones se mantienen
estables durante el clasico, el tolteca temprano y tardio.
Mas claro aitn es el comentario que hace de una fase del
incremento de humedad y clima calido, coincidente con la
expansién de la poblacién en las porciones secas (aridas) la
Cuenca durante la fase primera intermedia cinco y el horizonte
medio(clasico). Posteriormente Sanders vuelve a mencionar que
hubo wuna fase fria vy seca coincidente con la segunda
intermedia uno (tolteca temprano), asi como una fase de
reduccién de la poblacién y de contraccién a porciones mas

favorables la Cuenca. Por ultime durante el tolteca tardio
hubo una fase himeda y cilida coincidente con el explosivo
crecimiento de Tula, con esto se concentraron grandes

poblacicones en las porciones secas la Cuenca. Si e] ciclo
climatico postulado no corresponde cercanamente a este perfil,
debe enfatizarse que muy pocas excavaciones han sido
conducidas para definir especificamente £fases climiticas
menores en la planicie central(op. cit.423).

Otra pregunta mayor es la de cambios posibles en el
ambiente producidos por la utilizaclién humana del paisaje, las
variables mas significativas que pudieron tener efectos de
retroalimentacién en la adaptacién humana serfan cambios en
.los suelos y los {ndices de agua, pero el mismo Sanders da un
excelente resumen de las técnicas utilizadas por los indigenas
en los sistemas de recuperacién de fertilidad del suelo, para
evitar la erosién, incluso el uso del riego ¥y el de
fertilizantes tanto humanos como de animales, esto aunado por
otro lado con la intensificacién de los regimenes de cosecha y
la emergencia del terraceado que pudo desacelerar el proceso
de erosién considerablemente, Y quizas ain ' mas hasta
estabilizarlo. :

Por otro lado se menciona que los cambios Involucrados
durante este perfodo de casi mil -afilos,  son  relativamente



menores de un 20-30% de incremento o decremento en lluvia y
variacliones en la temperatura promedio anual de s6lo uno o dos
grados, tales variaciones no alterarian el problema basico de
adaptacién en la Cuenca de México, pero que pudieron tener
efectos significativos en la productividad y la seguridad de
la cosecha, los cuales pudieron ser subsanados con la
tecnologfa agricola indigena.

Por ultimo pudimos apreciar que durante el tolteca
temprano es el dunico perfodo de tiempo en el que los
asentamientos dedicados al culto dejan de ser importantes y lo
mismo ocurre para los asentamientos de alto nivel como serian
los centro de Jjerarqufa tipo 9 en adelante, esto se debid
quizas a la nueva estructura de poblacién que se da para este

periodo lo que consistié¢ en un periodo de reestructuracion
poblacional.



CAPITULO III.

SIMULACTON DEL PATRON DE ASENTAMIENTOS.

Dos clentiffcos est&n perdidos

en el violento vértice del pasa-
do y del futuroc, en el primer
experimento del proyecto mas
grande y m&s secreto, el tunel

del tiempo. Tony Newman y Dou-~
glas Phillipa caen irremediable-
mente hacfa una nueva y fantas-
tica aventura, en alguna parte
del infinito laberinto del tiempo.

" El Tunel del Tiempo *

En los capitulos anteriores se pudo 1llegar a conclusiones
similares a las obtenidas por Sanders Yy su equipo  de
colaboradores, sin embargo, creemos que para que podamos
argumentar que tanto los datos como las conclusiones obtenidos
por Sanders sean confiables desde el punto de vista
estadistico, debemos basar ~nuestras conclusiones ‘en otros
modelos, ya que hasta aqui sdlamente se analizo-la " ubicacién
espacial de los asentamientos, junto 'a. sus frecuencias' por
periodo, sus distancias, y las relaciones. con: algunas
variables medicambientales. : - ’ B . ’

Los trabajos hechos sobre la Cuenca.de México~,han sido
severamente criticados por los problemas:de cronologia }slempre
presentes, asentamientos que habfan sido~3£echados;
periodo, después de varlas decadas . resultaron:;
tempranos o mas tardios, otro aspecto lmportante con
a los asentamientos es su contemporaneidad,
afirmar para excavaciones con un buen
pasa sl existieron errores de fechamiento -1
materiales de superficie unicamente, o 'si'los:
contemporaneos del todo, considerando = que
negativos estarfan presentes en
proseguir en la confirmacién de )
Sanders y Parsons, volviendo a confiar . en la"
recabada por estos arqueolégos, se - sostuvo que:

errores graves en los fechamientos  y-en:las - categorizaciones“

de los sitios, entonces deberiamos ser capaces de’ genera:

producir mapas iguales o similares ~.los ,prpqucido
Sanders, y los cuales ptublico en el aﬁo ‘de 1978, .-.E
con esta ultima aplicacién ' se. . desea produc

resul tados que - puedan. -ayudar a’. .apoyar.:
interpretaciones que se hicieron en la Cuenca: {de . Méxicos:

caso contrario quizés se pueda’ predecir 1a» presencia’de_otros>'

a1



factores que influyeron en la disposicién de la poblacién, los
cuales no se contemplaron en la investigacién inicial.

3.1 SIMULACION DE SISTEMAS.

Paxa poder hacer nuestras predicciones acerca del patrén
de asentamiento de la Cuenca de México y de los periodos que
seleccionamos, fué necesario considerar el hecho de que los
modelos de simulacién podrian ser una buena aproximacién al
respecto, antes de comenzar nuestra discusién sobre el
potencial de estas técnicas vy el uso en el Ambito
arqueolégico, comenzaremos con algunas definiciones que son de
vital importancia para el desarrollo de los modelos de
simulacién.

En los estudios de simulacién se toma al problema bajo
investigacién como un sistema, el sistema lo entendemos como
una coleccién de entidades {componentes) que actuan e
interactuan Juntos hacia el logro de un fin 1légico. Los
componentes de este sistema se describen por sus propiedades o
atributos. Se empleard entonces la palabra sistema siempre
que se desea dar una conotacién de relaciédn o interaccién con
respecto a un conjunto de entidades, recordemos la definicién
que Sanders da sobre los asentamientos de la Cuenca y que
describe como un sistema socioecondmico.

Variables exégenas 1lamadas también variables de entrada
es decir, éstas son variables que se originan o se producen
fuera del sistema o que surgen debido a causas externas.

Variables endégenas son aquellas producidas dentro del
sistema o que resultan de causas Iinternas a éstas también se
les conoce como variables de estado ( para indicar su estado o
condicién dentro del sistema ) o variables de salida ( cuando
salen del sistema }{ Shannon:1988;27).

Estado del sistema: este término esta relacionado con la
coleccién de variables necesarjas para describir el sistema en
cualquier punto del tiempo.

Las simulaciones son utilizadas para imitar las
operaciones de diversas clases de procesos del mundo real
simular significa reproducir artificialmente un fenémeno o las
relaciones entrada-salida de un sitema..- .Esto ocurre siempre
cuando la operacién de un sistema o. la experimentacién. en el
son imposibles(Raczynski 1989). El . proceso de .-interés  es
usualmente llamado un sistema, ;orden’.ide.;estudiarlo
cientificamente tenemos por lo regular”,que hacer un. conjunto
de supuestos de como trabaja.  Estos: supuestos toman la: forma
de relaciones matematicas o .16gl spientres variables, Y
constituyen por ende un modelo, el '.utilizado - para
tratar de obtener un entendtmiento el -sistema
correspondiente se comporta. e

En las simulaciones utilizamo omputadora -para
evaluar el modelo numéricamente,', “.con - la
informacién disponible las
modelo. : T

Los programas que se .- utilizan simulaciones: se
pueden ejecutar en una microcomputadora con.iun.compilador o
interprete FORTRAN apropiado-'o.‘algun.otro; lenquaje como ~Baslic
o Symscrip por mencionar sélo’algunos o En la escritura de ‘los




programas resulta imposible dar todas las instrucciones para
la programacién, las protecciones aritméticas, el formateo ¥
la prueba o la generacion de variables aleatorias o numeros
aleatorios, por lo que es necesario saber programacién, de
esta forma los programas desarrollados en este trabajo se
pueden traducir 8 el lector sabe algun lenguaje de
programacién o si mse refiere a libros como los de Davis 1988;
Zuass 1987 vy asi{ mismo se puede consultar el uso de manuales
de un compilador en FORTRAN 77.

Como hemos mencionado un modelo de simulacién es una
representacién de la realidad, 1la cuadl vamos a tratar de
reproducir como un sistema de trabajo pero en una computadora.
Por esta razén es necesario utilizar un generador de numeros
aleatorios as{ como distribuciones de probabilidad no-
aleatorias comenzaremos por definfr los primeros.

3.2 GENERADOR DE NUHEBO§ ALEATORIOS,

La razén de utilizar simulaciones ez que muchos modelos
no pueden ser adecuamente anAlizados por técnicas matematicas
estAndares. Este es usualmente el caso cuando la interaccién
entre las variables no es-lineal, o cuando efectos aleatorios
estan inherentes en el sistema como serian 1os procesos
estocasticos. En orden de simular el comportamiento del
sistema, se requiere .que exista alguna fuente de valores que
representen las probabilidades de ocurrencia de un evento.
Esta fuente también puede ser utilizada para determinar si un
asentamiento especifico, surge en un periodo de tiempo
determinado, o si permanece o desaparece en otro periodo.
Para utilizar esta fuente se requiere de un método que genere
nimeros que son aleatorios en  algun sentido, asi un modelo
légico del sistema se puede simular de un periodo al siguiente
generando numeros aleatorios o variables aleatorias de wuna
distribucién. .

Para este propésito hay varios métodos en la literatura
de los estudios de simulacién, como un ejemplo se encuentra el
método de los medios de los cuadrados (Shennan, 1988;Law y
Kelton 1987), pero este método es aAificil de analizar
relativamente lento y estadisticamente poco satisfactorio.
Con frecuencia, la secuencia resultante es muy corta por lo
que resulta ser inadecuado. Hay otros métodos que utilizan
una relacién repetitiva para la generacién de numeros que no
es satisfactoria, esto es debido a que generan pocos numeros
antes de que comience a reiniciar el ciclo, aunqué tarde o
temprano cualquier generador algebraico- producira el numero
con gque comenzé vy, por ende, se repetira. Esto no debe
preocuparnos en tanto el «ciclo sea- suflclentemente grande
Mcmillan y Gonzales(1981).

Por las razones antes mencionadas Lehmer(1951) -.desarrollo
un generador de numeros aleatorios: aritmeCico contemplando.las
propiedades de "uniformidad" de ‘la discribucion, .de 'puntos,y
que en la actualidad - se .
bastante g¢grande, ademas
atractivas, este método.
cuidadosa de ciertos parémetros
ecuacisén donde se utilizan los’ paréme

) L . lguiente
ja iy m tenemos'~

para produclr uniciclo
caracteristicas‘.
eleccisn.



Kn+1 = (akn) (modulo a) (3.1)

LA ecuacién (3.1) es una relacidn repetitiva que
representa al método conocido como multiplicativo de
congruencia para la produccisén de nimercs aleatorios. En una
computadora binaria, m siempre se escoge como una potencia de
2 . De acuerdo a esta ventaja en un buen compilador los
pardmsetros a y m se deberan escoger como sigue:

1. Sea m = 2b; es decir, sea m una potencia de 2.

2. Sea a = 8t t 3, donde t es un entero positivo ...y sea
& aproximadamente 2'

3. Sea ko un entero impar. Ko es el primer ndmero de la
lista de nameros aleatorios, denominado a veces "ratz”
o "simiente™ Ncafllan y Gonzales (1981).

De esta forma y sigulendo estos tres puntos la intencién
es que, si{ un perfodo arqueolégico es simulado repetidamente
con diferentes numeros aleatorios, se har& con la finalidad de
poder obtener un promedio de asentamientos por cada uno de los
periodos, este promedio deberas ser una prediccién razonable
del valor observado de sitios sobre un largo perfodo de
operacién del sistema (esto es una propiedad de las sucesiones
de numeros aleatorios reproducibles).

La técnica utilizada para generar una distribucién
egpecifica por el uso de numeros aleatoriamente distribuidos
con la funcién de distribucién acumulativa es una aproximacién
general que puede ser utilizada con cualquier distribucioén.
El tipo de simulacién que estamos considerando invslucra la
determinacién del comportamiento del sistema sobre un perfodo
de tiempo que incluye efectos aleatorios en el modelo. El
método utilizado para generar varjables aleatorias de una
distribucién uniforme en el intervalo [0,1) denotados como
variables aleatorias U(0,1) debe considerar socbre todo que los
numeros deben aparecer uniformemente distribuidos en ({[0,1) por
lo que no deben exhibir ninguna correlacitén con ningun otro
esto es, que los coefjicientes de correlacién para una
secuencia no indique ninguna dependencia con ninguna otra
secuencia.

Emtos métodos estadn disponibles en paquetes como el
International Mathematical and Statistical Libraries,
Inc:"Reference Manual®, IMSL LIB2-0006, Houston Tex., (1977).
AdemAs de esto muchos autores han desarrollado rutinas para la
generacion de numeros aleatorios, un ejemplo lo proporciona
Averill-Kelton (1991), con una subrutina escrita en tres
diferentes lenguajes de computadora, una en Fortran, la otra
en Pascal y por ultimo en lenguaje C. El procedimiento
basicamente consiste en utilizar el generador congruencial
nultiplicativo para obtener aproximaciones a. ‘muestras
independientes de una distribucién uniforme.y:  utilizar luego
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estos valores con una operacién de transformacién fnversa en
orden de generar suestras {ndependientes de distribuciones no
uniformeas. El procedimiento utilizado por el IMLS utiliza una
variacién del método congruencial mencionado anteriormente.
Este es el generador congruencial fijo y se representa cowmc:

In+! = & Xn + C mod = (3.2)

En donde C es una constante sumada al valor del producto
de la nmultiplicacién alfa y del valor aleatorio anterior Xn.
Aqui el médulo m es un entero pero no necesariamente igual a
2k, donde k es el numero de bits wutilizado para representar
los valores de x. La ventaja de este generador es que si se
eligen cuidadosamente los parametros, se puede obtener un
generador de periodo completo. Esto es, la xi toma sobre todo
valores enteros de O a m-1 antes de repetirse. En particular
s, m=2k. Un ejemplo de un generador de numercos aleatorics
uniforme es la rutina LLRANDOM, proporcionada en IMLS. La
rutina utiliza la relacién de recursién que se muestra a
continuacién con el default de a = ?7° o lo que es fgual a:

Xn+1 = 16,807 mod 2"-1 €3.3)

Este generador puede producir una secuencia de nimeros
con un ciclo completo de longitud 2"-1. (Payne 1988;311). Es
importante sefalar que el generador de numeros aleatorio
utilizando este método ha sido extensivamente probado para los
supuestos de uniformidad e independencia del que se mencion$
anteriormente. Aunque también podemos mencionar que hay
autores que trabajan con otro valor particular de
multiplicador a, para un médulo m* este es a = 630,360,016,
que al igual que el caso de a=7' son elementos primitivos del
mGdulo m®.

IIno de los algoritmos de wuso comun en esta tarea es
conocido come generador congruencial multiplicativo de numeros
pseudo-aleatorios. Por ejemplo Payne (1988)proporciona un
ejemplo para un proceso aritmético binario de K-digitos, vy
este tipo de algeritmo generativo lo representa como:

In+1 = p Xkn (mod 2°) (3.4)

En donde la notacién (mod 2') significa que Xn + 1 es
congruente con xn modulo 2', e.J.,

Xn+1 = pXn - [pXn/m]l = a =2 (3.5)

La propiedad mas importante del generador congruencial



multiplicativo basado en aritmética binaria esta contenida en
el siguiente teorema.

teorema: para una longitud de nimero con
k-bit, ai escogemos.

p =86t =3 (3.6)

EBn donde t es cualquier nuamero entero positivo, si los
valores de p son prdoximos a 2, minimizaran la correlacién en
serie de primer orden entre 1los numeros pseudoaleatorios que
se propongan. El procedimiento para generar nlmeros
aleatorjos ha si{do sintetizado por Naylor en cinco puntos como
sigue:

1. Se escoge cualquier numero impar, como valor inicial no.

2. 8Se elige un entero p=8t:3, donde t es cualquier entero
positivo, tomando como constante multiplicativa. Si el valor
de p estd proximo al valor de 2, entonces p satlsfard la
condicién Coveyou-Greenberger, (S{ b=35, una buena eleccidn
serd p=2%3).

3. Se calcula pno.usando aritmética entera de punto fijo.
Este producto consta de 2b términos binarios, de los cuales se
descartan los b bits de mayor orden, dejando para la
repregsentacién de nj los b bits restantes de menor orden.

4. Se calcula rij=nj/2'para obtener un valor de 1la variable
aleatoria uniformemente distribuldo, definido en el intervalo
unitario.

S. Cada numero aleatorio sucesivi nj+1 se obtiene a partir de
los bits de menor orden que aparecen en el producto pni.

Con estos cinco puntos se retoma nuevamente un ejemplo
que proporecina Naylor utilizando b=4. De esta manera el
proceso multiplicativo produce una serie de cuatro numeros
aleatorios (h=2""=4) antes de repetirse.

1. Elijase no=7, esto es equivalente a no=0111 en forma
binaria.
2. Se toma wuhna p cercana a 2" =4. Para t=1 de la ecuacidn

(3.6), p puede ser ijgual, tanto a 11 como a 5. En
consecuencia, tomando p=5 6 p=0101 en forma binaria.
3. pno ={0101)(0111) = 00100011. Por tanto,..njy = 0011
Yy r=3/6=0.1875 e
4. pny ={0101)(1111) = 0001111. Por lo -cual, ne = 1111

Yy ¥ =15/16=0.9375
S. pn, = {(0101)(1111) = 01001011. En consecuencia. n,= 1011
Yy r,=11/16=0.6875 : .
6. pn:= (0101)(1011) = 00116111, 0. sea,.n.=0111=no’
Y L. 7/16=0.4375(Naylor 1994;67).

De hecho, rara vez es necesario construir nuestra propia
subrutina generadora de numeros aleatorios. En la misma forma
en que la mayoria de los conmpiladores Fortran vy Basic estan
equipados con funciones de sistemas que se utilizan comunmente
para extraer rafces cuadradas, determinar logaritmos, etc;la
mayoria de ellos tienen también un generador de numeros
aleatorios.




Ea claro que los numeros generados por este tipo de
procesos estan completamente determinados por los nimeros que
anteceden y que cualquier secuencia de numeros es determinada
por la semilla y por los demAs pardmetros a, c y m, eligiendo
culdadosamente estos pardmetros se trata de indicar el
comportamiento de las xi que hacen que las Ui correspondientes
parezcan ser variables aleatorias independientes e
idénticamente distribuidas (IID)U(O,1). Para una discusién
mas amplia de la seleccién de estos parametros sugerimos al
lector referirse a Averrill y Kelton 1991;capituloc 7.

En el método congruencial multiplicativo de numeros, los
cudles son deterministicos como ya se menciono, resulta que en
muchos cagsos estos numeros no son suficientemente variados
para dar una aproximacién practica a numeros aleatorios. Los
numeros as{ generados son llamados numeros pseudo-aleatorios

para enfatizar el hecho de que no son verdaderamente
aleatorios.

3.3 DISTRIBUCIONES NO-ALEATORIAS.

En orden de llevar a cabo las simulaciones utilizando el
suministro de numercos aleatorios tenemos que especificar su
distribucién de probabilidades. Algunas distribuciones estan
caracterizadas al menos parcialmente por funciones de sus
parametros verdaderos (estadisticas basicas). Estas funcliones
pueden ser utilizadas en algunos casos para sugerir una
familia de distribuciones apropiadas. Una vez que hemos
hipotetizado una distribucién debemos especificar los valores
de sus parametros. De {gual manera ya que Se cuenta con un
buen generador de variables aleatorias y con una funcién de
una distribucién especifica, se debe considerar que cuando se
generan variables aleatorias de una U(0,1), es necesario
utilizar un método para recuperar la funcién.

Aunqué hay varios métodos para esta tarea el mas popular
es el método general. de transformacién invérsa, el cudl {ndica
tomar el ntmero aleatorlo U, que debera ser uniformemente
distribujdo en el! intervalo [0,1]1, en el eje vertical u
ordenadas para F(x) y leer el valor correspondiente para las
abcisas.

El método cuando x es una variable discreta, la funcién
de la distribucién es como sigue:

F(x) = (X < x} = p(xi) (3.6)

En donde p(xi) es la probabilidad de 1la funcién masa [}
representa la probabilidad de que X tome un valor menor o
fgual a x.

P(xi) = p(X = xi) ; 3.7)
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Asumimos que X puede tomar sdlo los valores x1, X2, .ee.,
en donde x1<x2¢..., .Entonces el algoritmo se escribe como:

1 Generar U -~ 0 (0,1)
2 Determinar el entero positivo 1 mAs pequefio de tal
manera que U ¢ F(X{), y restituir a X = Xi

PBara verificar que el método de transformacién inversa es
valido, se necesita demostrar que P(X = xi) = p (xi) para todo
i.Para { = 1, tenemos X = x1 8i y sélo s U ¢ F(xi) = p(xi},
ya que hemos ordenado a las xi{'s en orden ascendente. De tal
manera que U ~U(0, 1), P(X = xi) = pi(xi), como es deseado.Para
i > 2, el algoritmo establece que X = xi si y sélo si F(xi-1)
¢« U ¢« F(xi), ya que i elegido por el algoritmo es el entero
positivo mas pequefio de tal forma que U ¢ F(xi) va que U =~
U0, 1) vy O ¢ Fixi-1) ¢ F(xi) ¢ 1, p(X = xi) = p[F(xi) - F(xi-
1) «UOcF{xi))=F(xi)-F(xi-1) = p(ni).(Averrill Yy Kelton
1991,470) .

Este método de generacién inversa puede ser utilizado
directamente para denerar variables aleatorias con un rango
infinito e.j. Poisson, Binomial negativa, Geométrica etc.

Mychos sistemas reales tienen una conducta a la que es
poslble aproximarse mediante una distribucién de Poisson.
Considerando que estamos trabajamos con una distribucion de
probabilidad discreta del numero de ocurrencias o (sities) por
unidad de Area. Se sabe que la distribucién de Poisson puede
describir un nimero de procesos del mundo real como este.

St tomamos una serie de pruebas independientes de
Bernoulli{ e.j. éxito-fracaso), que tengan wuna pequeifia
probabilidad de que ocurra un evento, entonces, conforme n se
incrementa, la probabilidad de x ocurrencias es proporcionada
por la distribucion de Poisscon.

Densidad: E(x) = (x = 1,2,...,n) (3.8)

en donde X es el numero de asentamientos por
cuadrante.

media = A

varifanza = A

Yy en donde :

A=Y xifi/n

n = numero total de sitios en la regién.

La distribucién de Poisson es upa distribucién  discreta
con parametro igual a A. Para generar variables de tipo
Poisson con frecuencla se aproxima .la relacién que - existe
entre esta y la exponencial. Como una’alternativa:al-modelo
se ajusta con la Binomial Negativa ~en el. caso.’ de patrones
agrupados, la cual esta dada por el modelo: - . ltril 0 )

an



pix) ﬂ(l + 11— 1% pk (V - p) (x=0,1,...n) (3.9)
x -

En donde los parametros pueden ser estimados de la media
X, ¥ la varianza s, de la distribucién observada como:

p=sx k= z/sx

La relacién entre la Binomial Negativa (s, ply 1la
distribucién Geométrica (p) nos lleva al siguiente algoritmo
de convolucién:

1 Generar Y1, Y2, ...Ys como IID geom(p) variables
aleatorias.

2 restituir X = Y1 + Y2 +« ... + ¥Ys.

De igual manera que hemos descrito el método de
transformacién inversa para estas dos distribuciones, en forma
similar se puede obtener la transformacién para otras
distribuciones tanto de tipoc discreto como de tipc continuo.

3.4 APLICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

La idea de aplicar estos métodos de simulacidén a la Cuenca
de México viene influenciada por el trabajo desarrollado - por
Chaduwik.A.(1978), en su estudioc de patrén-de asentamiento -de
el Peloponeso al sur de Grecla, en tiempos. de.Mycenaen, en el
cual intenté descubrir o arrojar 1luz sobre 'la‘ transicién del
periodo temprano al periodo mas tardio en reconstruir el medio
ambiente para la edad de bronce en  la regién.’. . Con.. sitios
fechado por restos ceramicos de  superficie . y.’utilizando
fotografia aérea para lidentificar sitios:potenciales y -derivar
ciertos supuestos de ubicaciones ' preferenciales Chaduik,
obtuvé mapas de la distribucién de ' los' asentamientos que
incluyen e! Heraldico medio (c.a.1600 ‘a.c) “y del’  Heraldico
tardio (1250 a.c). En el primer periodo. obtuvo un . total de 94
gitios y 169 para el periodeo posterior 1o  cuadl da una
diferencia de 75 sitios. Lo que el modelo de Chadwick intenta
reconstruir es esta diferencia en cuanto a sitios por periodo.

3.5 Descripcién del Método de Chaduwick.

Con referencia a los mapas construfidos 'por Chadwick
primero asigna indices de acceso a recursos 'como son el agua y
otro {ndice geomorfolégico, manejando as{ 3 indices. para cada
variable, con esto construye por tabulacién cruzada una  tabla
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para estos valores. Posteriormente asigna un valor al cuAl
llama valor de superficie con relacién al valor de los indices
anteriores, al asignar estos valores de superficie arbitrarios
asigna probabilidades Qividiendo cada valor de la tabla por el
gran total y luego ordenando los valores en categorias. en
orden crecliente por ejemplo de 1-10,(6 de 0-9,0-10), para
luego seleccionar un numero aleatorioc entre 1 y 75 que es la
diferencia del ntmero de asentamiento de un periodo al
siguiente. A continuacién se reproducen en la tabla 3.1 y 3.2
los indices originales de Chaduwick.

tabla 3.1 numero de sitios en relacién a valores del {ndice.
indice geomorfélogico

{ndice de provicibn

de agua.

indice de provicibn
de agua.

Con esta - tabla argumenta que las: caracteristicas de ~1a
primera tabla (3.1, se’ conservan ‘y+lo' que:se’ jntenta ver es
que la ‘caliidad “de’la tierra ‘fud’ mas importante que las
fuentes de. aprovicionamiento:que:pudieron:ivenir 'del mar; : -

La hipétesis -basica que 'involucra Chadwick ’ en su anélisis
es que al nivel macro-locacional el ‘espacfo es“aleatorio, ‘como
un resultado de un ‘gran numero de-{ndividuos, pero limitado::a
ciertas restricciones completas. .Esto sign{fica que'no . todos
los sitios son igualmente probables, o 'lo que llama- - situacién

de entropia maxima, lo 'que impone un grado de organizacién::.en

el sistema el cual en ' teoria puede ordenar 'de‘una. ausencia
un completo determinismo.

Sigquiendo <con el procedimiento descrito para-el:’ Pelopo
pero, aplicado la Cuenca de México y a los cuatro’periodos:q
estan bajo estudio. Se determiné utilizar :
cuadrantes en la misma forma en que lo hiclera Chadwic
este método el patrén a ser analizado es
reticula de cuadrantes de igual tamafio vy, -
cuadrantes con 0, 1, ....n ocurrenclas 'son: 1
distribucién de frecuencias puede ser comparada:ico
distribuciones tedédricas generadas por uha variedad
como el  de Poisson, . Binomial, Binomial
logaritmica etc. - En orden de realizar- esta ‘tarea,“c
los mapas fué cubierto con unha reticula uniforme, para’lograr
esto 'se escribié el programa en’ -Fortran que.: aparece' en el
apendice III y en el que se especlfica los cuatro archivos de




entrada uno para cada periodo, por efemplo Cla.Tem se refiere
al archivo de datos de Clasico temprano, el archivoe Cla.Tar es
el archivo que corresponde al Clasico tardfo y asi
sucesivamente. En el caso del 1lago el archivo fué nombrado
como lakko.dat en este programa se contemplo el hecho de que
el lago ubicado en la parte central la Cuenca abarcaba cerca
de 1000 Km, por lo que en las {nstrucciones del lenguaje se
especifico esta restriccién de tal manera que el mapa creado
para cada periodo considere este hecho, lo mismo que
fdentificar 1las zonas fuera del A4rea de estudioc creando asf{
una frontera de la regién hasta los limites de investigacion
de Sanders y de sus colaboradores. Por ultimo el archivo de
salida fué nombrado como trex.dat y es el archivo que permite
ver los resultados de cada corrida hecha en la computadora.

La primer retf{cula que se hab{a planeado hacer era de
1750 cuadrante de 2 x 2 Km cuadrados, pero al concluir de
escribir los programas comenzamos primero las pruebas con una
reticula en la que se cambiaron los parAmetros para formar 280
cuadrantes de 5 x 5 Km cuadrados cada cuadrante. Al hacer
estas modificaciones en las reticulas utilizadas el "...ajuste
de modelos puede ser probado por dependencia de
escala..." {Chadwick;246). Pero con las primeras pruebas se
pudo detectar que para la reticula de 2 x 2 Km, el numero de
cuadrantes con cero observaciones seria excecivo, por tal
razén se decidio que de antemano seria un modelo poco
operativo, as! se determino excluirlo de 1las pruebas ya que
los parametros a estimar estaban en funcidén del numero de
observaciones vy del nuimero de cuadrantes, con 1750 se hubiera
tenido una media muy pequefia o casi igual a cero. Al tomar la
decisién de trabajar con la reticula de 280 cuadrantes, el
siguiente paso serf{a calcular las frecuenclias de ocurrencias
para cada cuadrante de cada -uno de los mapas esto, se hizo
con el progama 2 que determina el numero de observaciones por
cada cuadrante, este aparece en el mismo apendice III en donde
el archivo Trex.dat es el archivo de salida. En la tercera
etapa se hizo wuna modificacién al modelo propuesto
anteriormente por Chadwick, ¥ es que en lugar de asignar
valores o indices de manera arbitraria, se determino que las
probabilidades de un indice preferencial de los sitios debia
ser propuesto en base a el supuesto de que la ubicacién de los
sitios fué determinada en base a las variables mediombientales
propicias para el potencial agricola ideal. ~-Este indice se
obtuvo de acuerdo a los resultados de las significancia de los
parametros estimados de las variables  de los modelos log-
linealés efectuados en el capitulo anterior. As{ los sitios
con combinaciones de variables ‘significativamente diferentes
de cero, o de 1-4, de un 5% se’ les asigho un {ndice de

preferencia F = 3, los que resultaron ser menos significativos
en sus combinaciones o que obtuvieron valores cercanos a 1-¢,
de 1%, se les asigno un {ndice de F = 2 y los menos

favorecidos cuyos parametros estuvieron cercanos a cero el
indice fué de F = 1, por ultimo aquellos lugares dentro del
lago su indice fué de F = O, donde la 'probabilidad de
ocurrencia de algun sitio es 0. : ’ o ) B
Con estos indices se calculo un parametro, que  considera
la diferencia del numero de sitios-en "la etapa  inicial del
analisis o primer periodo, con el numero de sitios. ‘'de la etapa
siguiente como numerador, estos - a su vez son divid;vos por el
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nimerc total de sitios en ambas fases, esto permitis que el
primer modelo a ser calibrado fuera del flujo Poisson generada
con pardmetro A, 6 (rl en el programa de FORTRAN escrito para
esta rutina y que se puede consultar en el apendice IIl1), del
nimero de ocurrencias por cuadrante y del numero gque se
esperaria que ocurriese si los {ndices de favoritismo tienen

la influencia descrita anteriormente en la fundacidén
permanencia o desaparicién de un sitio en un periodo de tiempo
dado. Se hicieron varias pruebas con el uso de este parametro

posteriormente se trabajo con una subrutina del! modelo de la
Binomial Negativa, el parametro fué ponderado por el nimero de
vecinos que varjan en cada cuadrante, esto es similar a
considerar los modelos de contagio aparente y contagio
verdadero. Se tomo asf{, en consideracién los siguientes puntos
para la aplicacién del segundo modelo.

Favoritismo del cuadrante.
Cuantos sitios hubo por cuadrante.
Naumero de vecinos cercanos al cuadrante.

Si crece o decrece el numero de vecinos de un periodo a
otro.

BDWNa

acuerdo a estos cuatro puntos y a los indices de
favoritismo de cada sitio, se hicleron los programas para cada
periodoc. Con estos criterios corrimos las pruebas comenzando
por el primer patrén ¢ Clasico temprano para simular el
Clasico Tardio, posteriormente se hizo una corrida para el
Clasico tardjo para generar la simulacién del Tolteca temprano
Y lo mismo se hizo con el ultimo periodo de analisis. Con
esto se pudo generar los mapas simulados para cada periodo
basandonos en sus {ndices de favoritismo y en los pardmetros
tanto de la distribucién de Poisson como de la Binomial
Negativa de esta forma estos mapas tedricos pueden
contrastarse en el apéndice III y la forma de leerlos es como
sigue, tomando como referencia el mapa 9 que se muestra a
continuacién y si reticulamos 1la regién uniformemente
comenzando desde la interseccién de los ejes o coordenadas
este-oceste y norte-sur, podemos ver que en el primer cuadrante
no hay ningun sitios o ninguna observacién por o que su
frecuencia es igual a cero, si vemos los mapas del apendice
Il1l{mapas empiricos), podemos observar gque hay 14 columnas
contando desde el inicio, la primer columna se refiere al
numero de cuadrante que va desde el cuadrante 1 hasta el 280,
las 13 columnas restantes se refieren .a cada una de lasg
jerarquias registradas, as{ se puede ‘leer  de ‘izquierda a
derecha del mapa del Clasico temprano donde el primer valor es
1 y el resto son ceros esto quiere decir ' que-en el primer
cuadrante hay un total de ceroc sitios de jerarqufia. 1 esto
corresponde al cero de la segunda’ columna, tercera : columna
hay cero sitios de Jerarquia dos y. asi sucesivamente hasta la
jerarquia 13 y el cuadrante -280... De "esta manera podemos
contrastar los mapas cbservados con los generados por los
patrones simulados.
la tabla 3,3 podemos observar los valores observados y
los esperados por orden de Jerarquia para los tres perfodos
simulados.
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tabla 3.3 valores observados Yy esperados.

cxaslco Tard{o; L Toiteéi femprano. Tolteca Tardio.

J. Observado’ Esperados Observadeos Esperados Obser. Esperad.

1 0.00 ..'0,00 0.00 0.00 0.00 2.00
2 14.00 22,00 " . 0.00 0.00 Q.00 0.00
3 $.00 - 5,007 '5.00 . 7.00 .00 9.00
4Q 60.00 62.00 " 35.00 185.00 254.00
s 87.00- - §6.00 139.00 194.00
6 13.00 23.00 45.00 69.00
7 3.00 - 4.00 8.00 10.00
8 30.00 . 13.00 15.00 .10.00
9 4.00 - 10.00 28.00 5.00
10 3.00 3.00 28.00 11.00
11 0.00° 4.00 2.00 0.00
12 13.00 2.00 3.00 0.00
13 1.00 . 0.00 0.00 0.00
Tot. 233.00 251.00 .. .-158.00  ': 1587.00 458.00 564,00

*J. jerarquia de cada’ s!tio.,f‘V

Con esta tabla podemos ‘darnos cuenta que los patrones
generados en las simulacionesi para el Clasico tardio y  para el
tolteca temprano son muy similares en los valores observados y
esperados, para el Tolteca tardio hay una gran diferencias en
cuanto a lo obtenido. En esta etapa cabria preguntarse {¢si
con estos resultados podenos estar seguros de que los
objetivos que hemos venido trabajando se cumplen para los 4
periodos, es decir, que los parametros estaban en funcién del
medio ambiente y que para el Horizonte Medio correspondieron a
una politica bién deliberada de Teotihuacan Y para los
periodos subsecuentes mecanismos simflares influyeron en la
estructura del patrén de asentamientos?

3.5 AUTOCORRELACION ESPACIAL.

Para responder a la pregunta hecha arriba hay que
considerar entonces ahora lo que constituye un buen ajuste
entre el conjunto de simulaciones y los patrones observados de
los mapas. Para contrastar esto. .es necesario aplicar una
prueba de bondad de ajuste, hay que recurrir-a una estadistica
que evalue estos pardmetros por medio de: lo que . se -llama
autocorrelacién espacial, .es decir, conocer si la-distribucién
de las varjiables tienen o poseen.  una estructura’ .espacial y
saber si los valores de . las variables estan distribuidos de
una manera aleatorfia o si:el valor-.de.la variable en un punto
esta relacionado con valores de otros puntos ' cercanos. .8t
para cada par de puntos { ¥y j-en el ‘area de estudio, Xi y XJ
no estdn correlacicnados, entpnces ‘se-.'dice 'que-. no hay
autocorrelacién espacial. ' Contrariamente’ a -esto existe
autocorrelacién . espacial si ‘Xi-y.iXj“:son- dependientes. Bajo
este supuesto es necesario, conoce situn:punto particular en
el espacio es adyacente ‘a otro.o.:hace mas- probable su
presencia, utilizando un indice de proximidad, .esto se expresa

8q



como wij = 1 81 los puntos I y j estan préximos y wij = 0 de
otro modo. Si los datos son ordinales, o en intervalos, en
donde el valor de X se conoce para los n puntos, una
estadistica que calcula el grado de autocorrelacién espacial
entre las Xi. Esta estadistica es debida a Moran(1950). El
método consiste en crear un mapa de residuos tomando a cada
simulacién del patrén observado y probando los resultados para
detectar autocorrelacidén espacial. Esta se considera una
prueba de si 1los residuos estan o no aleatoriamente
distribuidos, algun agrupamiento significativo de estos va
sean positivos o negativos nos darfan alguna indicacién de
alguna forma de sesgo sistematico en las estimaciones. La
estadi{stica utilizada para crear estos residucs y probar la
hipétesis de no-autocorrelacién es la siguiente.

I = ILluibdxj
i Eindaid (3.10)
[ #TR'3

En donde I se distribuye como una normal y es . asintotica
conforme n —eo. La significancia estadistica . de la .desviacién
de los momentos de 1 bajo la Ho, - de 'nofautocorrelacién es
evaluada bajo dos supuestos. El primero presupone. normalidad
de la {xi}, es decir que estads son. el resultado-. de n pruebas
independientes de una poblacién normal,”yiel segundo supuesto
es R de aleatorizacién, . en. donde.: ualquléra .que sea la
distri{bucién subyacente de la poblacldn, se ?considera el valor
observado que puede tomar I,: si: lasa{xl} fueran repetidamente
permutadas alrededor de los puntos o sitios . en . nuestro caso.
De tal manera que hay n! de tales va lores (Cllf y Oord 1973,78;
Hodder y Orton 1976;178.) g

Para esta aplicacién se escribio un- programa que calcula
los valores wij entre cada pareja de sitios Y. que se.encuentra
en el apéndice III. .

El resultado del valor esperado de I bajo la Ho. ‘de no-
autocorrelacién se puede apreciar en la tabla 3.2, podemos ver
aquellos casos en donde se rechaza Ho,  que son aquellos
valores que exceden el valor de z = 1.96 .o z/2 = 0.025
nuevamente de la distribucién normatl. Esto sugiere gque el
valor del indice medido en un sitio esta altamente relacionado
con valores de otros sitios espacialmente cercanos, y que los
valores no estan aleatoriamente mezclados en el mapa, por lo
tanto, estan agrupados en areas muy ‘pequefias, estas
similitudes ocurren en la misma forma en toda 1la regién.
Estos patrones resultan del sistema con Aareas ' que poseen
altos porcentajes de sitios y otras Areas con bajos
porcentajes. Podemos aprecfar que la prueba de residuos que
producen el rechazo de Ho, son para las jerarqufas . que exceden
estos valores de Z » 1.96, esto puede suceder en ocasiones con
los perfodos intermedios en los cuales hay nuevos.. desarrollos
que no estan extendiéndose en una proporcién.’ acelerada, o
pueden deberse a valores existentes entre sitios cercanos. que
estan menormente relacionados. Para el periodo:tolteca  tardio
en el que tenemos un gran namero ~de residuos  hegativos que




corresponderjan a un mayor numero de sitios del mismo tipo
particular y que estan presentes en todo el sistema.

Cuando hay altos niveles de autocorrelacion espacial
estos patrones se pueden jinterpretar como periodos de contagio
en los cuales nuevas tendencias estan difundiéndose(o
extendiéndose en una manera acelerada en todas direcciones).

Ahora con estos resultados veamos que dice Sanders al
respecto en sus interpretaciones y contrastemos un pococ mas
los resultados obtenidos en las simulaciones. Primero en el
caso del Clasico pudimos observar que el modelo ajusta
bastante bién y consultando los mapas simulados de este
periodo podemos ver que tanto los patrones observados como los
simulados son bastante aproximados, de modo que las varfables
de estado fueron constantes y dependieron del Clasico temprano
ocurriendo asi una retroalimentacién para el Clasico tardio,
ademas de acuerdo con el estadistico I de Moran podemos
concluir gque aunqué en este periodo el grado de ajuste es
bueno, este estadistico a 3su vez es demasiado sensible en
detectar autocorrelacién, quizias se deba a que el sesgo en
autocorrelacién se puede dar en todas direcciones, es decir,
que si{ un sitio simulado esta cercano a un sitio observado se
puden crear residuales positivos o negativos debido a esas
pequefias distancias en la ubicacién de un asentamiento, a este
respecto podemos ver en la tabla 3.3 que s6lo los sitios con
jerarquia del tipo 2, 9 y 12 presentan este problema, las
demas Jerarquias se ajustan perfectamente, aqui habria que
hacer una reflexion, sobre la Jerarquia del tipo 2, que
obtuvimos del trabajo que hizo Kolb para Teotihuacan, quizas
este tipo jerarquico no sea una categoria excluyente sino que
sea del mismo tipo jerdrquico 4 o 5 de Sanders y se le este
asignado otro peso diferente del que en realidad tuvo, en
consecuencia se estuviera haciendo wuna sobreestimacién de este
tipo de jerarquia, en conclusion el ajuste es bastante bueno y
se puede concluir que la distribucién espacial de los
asentamientos para el Clasico temprano y Clasico tardio
correspondio principalmente a la explotacién de recursos por
una politica bien dirijida por Teotihuacan, es decir, que la
jerarquia de asentamientos fué¢ de gran importancia para la
distribucién y control de la poblacién o que el factor
politico fue determinante en la disposicién de los
asentamientos.

tabla 3.3 Valores de Z calculados a partir del estadistico de

Mecran.
J. Clasico.Tardio. Tolteca Temprano. Tolteca Tardio.
1 z -0.221955" 2z -0.221955 . .z NaN' 7
2 .z 8,919735* z -0.221958 z.~0.221955 .
3 'z -0.,185237 z 0.805118 z -5.842612*
q z -1,735082 ‘z. 3.990532* 2. 3.664034*
‘5 .z 1.924554 ‘'z .3.295698* .2 4.177585*
6 z 0,685857 .z ..0.118185 . z -1.800556
7 'z -0.161925 Jz =1.058388" z  2.819866*
8 z ~0.880311 . .2 1.421910 2 -2.669982*
9 z. 4.666099* Sz 2.638517* z -2.799976*



continuacién de la tabla 3.3

10 z -0.161672 z  2.342222* z -0.284221
11 z NaN z ~1.504883 z NaN
12 2 -5.358549* 2z 10,754413* z NaN
13 z -0,221955 z -0.221955 z -0.221958

J. Jerarquia de la regidn.
* casos con autocorrelacién espacial.
NaN (Not a Number), equivalente a un numero igual a cero.

Para el tolteca temprano, el grado de ajuste es menor que
para el Clasico, de acuerdo a lo que se habia mencionado
anteriormente cuando el grado de autocorrelacién es alto
tenemos un porcentaje de sitios mayor en algunas areas. Del
trabajo de Sander resumimos lo siguiente a favor de lo
obtenido con las simulaciones. Un nuevo sistema regional
reemplazo a Teotihuacadn, lo que se tiene son series de
asentamientos discretos situados en tierras agricolas
productivas, con una politica regional fragmentada en la cual
la distancia fisica y la nucleacién proporciond una medida de
aislamiento y proteccién de relaciones hostiles, para este
perfodo hubo un ¢éxodo de poblacidn hacia fuera la Cuenca
{Sanders 1978). Esta fué la fase con menor proporcién de
asentamientos rurales. De igual manera se SsSugiere la
migracioén de los especialistas en otra ramas de la
organizacién politica abandonan la regién para integrarse a
otros sistemas. El cuadro general es de asentamientos de
menor tamafio, dispersos, poca poblacion, politica fragmentada
y en lugares como Portesuelo y Xico en lugar de sitios
permanentes hubo un gran numere de sitios . temporales dae
explotacisén, lo mismo que se "da un abandono de centros. .

La poblacién se desarrollo. - en’ 1 agricolas
preferenciales pero a distanclas mas lejanas d ( . se tuvo

Aunado a esto y fuera 'la: ,Cuenca nuevos - centros
supraregionales se fueron desarrollando: en partes;adyacentes a
la Cuenca de México, por ejemplo: Xochicalcoli'al”sur y Cholula
al sur-este, esto tuvo ' ‘que ..ver :ico 11 de
Teotihuacan en parte por el :domini 1 'que . ejercié
Cholula sobre 1la planicie central y:,en parte porque el
potencial agricola de Puebla-Tlaxcala’’ fué’ completamente
comparable al de la Cuenca’: de, México." . .Las . condiciones
ecolégicas de la organizacién .de Teotlhuacan fueron dup!l icadas
en la regién de Puebla- Tlaxcala-~:teniendo?; ‘ademas’ la proximidad
a otras regiones con muy diferentes. amble tes y recursos de
fuera, tal como la costa  del: central y las
tierras mayas. Hay evidenci el ‘reemplazo = de
Teotihuacan por Cholula no fué pacifico, “desastres militares
dirigidos por &stados como Cholula ¥ Xochlcalco pudleron haber
actuado de igual manera.

En los resultados del anallsis por:: slmulacibn tenemos la
evidencia de una organizacién. mucho’ mas ‘dispersa ‘junto con ‘un
gran numero de asentamientos: rurales y:aldeas nucleadas, pero
ningun centro importante, estas’ condiciones son- detectadas por
el modelo al existir un alto: grado de autocorrelacién.'




La propuesta en un comienzo era que los recursos y las
jerarquias Jde los centros eran responsables del patrén
observado para la Cuenca durante el Horizonte medio, pero
vemos que estos supuestos no se cumplen para el Tolteca
temprano lo que refleja la intervencién de variables exégenas
en la distribucién espacial.

Para el Tolteca Tardfo el modelo registra una mayor
autocorrelacién espacial, las causas nuevamente son los altos
porcentajes de asentamientos agricolas, por ejemplo las aldeas
y los caserios. Durante este perfodo la influencia vuelve a
venir desde afuera ya que para esta época la Cuenca estaba
bajo el dominio de Tula, centro gque tomo Su auge en este
tiempo, al parecer Cholula siguid también interactuando en
este proceso del patrén de asentamiento.

En la regién de Zumpango también se detecta una
residencia mas intensa Y permanente dirigida a la explotacién
de recursos como la cal, lo misme sucedié con otros
asentamintos cercanos a Tula que se dedicaban a la explotacién
y manufactura de obsidiana, esto refleja que existié una
organizacidén mas elaborada de instituciones politicas y
econémicas durante el desarrollo de Tula y su auge.

Otra razén importante que pudo estar causando que el
modelo no ajuste adecuadamente es el hecho de que Sanders
reconoce que pudieron tener un gran margen de error durante el
registro de la investigacién sobre todo para la regién de
Tacuba la cual no se investigdé en su momento, por lo gque se
tuvo una mala representatividad del registro arqueoldégico para
este perjodo. .

En general podemos estar seguros que los procesos que
generaron el poblamiento en los periodos del Tolteca dentro la
Cuenca de México estan vinculados a los centros que dominaban
jerarquicamente desde afuera de la Cuenca de México, y a la

ausencia de la fuerza politica de Teotihuacan. En otras
palabras a la interaccién de , variables exdgenas no
caontrolables que fueron las responsables de la toma de

desiciones a partir de 1los centros de afuera. Esto que se ha
dicho es sensible al modelo cuando-se obtienen los valores del
estadistico de Moran, con lo que podemos percatarnos que hay
un rompimiento en.cuanto ‘a las: relaclones de los patrones del
Horizonte Medio en que se detecta la‘influencia de Teotihuacéan
con los perfodos m&s tardios, 'y'en ‘cuanto:a que los modelos de
simulacién detectan la caida.’‘de’ este ‘centro de primer orden
durante el Clasico (ver - tabla . jerarquia 13). Por lo
tanto, se esta observando .que’’s --quisiera ajustar bién un
modelo de simulacion para’'.los de la segunda fase
intermedia ‘uno .y dos se ' hubieral tenido que considerar el
estudio incluyendo a. los asentamlentos reglstrad0s fuera la
Cuenca para este periodo; es” decir, ‘se hubier&4 tenido que
recurrir a un estudio ,suprareglonal odificando el uso de
variables exogenas. o '




Conclusiones Generales.

En lo obtenido en este andlisis se pudo contrastar la
informacién obtenida por Sanders y Parsons mediante otro punto
de vista este fué a partir del uso de la cuantificacién del
dato arquecloégico y de técnicas como las de analisis de
distribuciones de puntos que son utilizadas para detectar o
discernir los factores que dieron origen a cada uno de los
patrones de asentamientos. En los cuatro periodos que
trabajamos se pudo llegar a conclusjones similares de patrones
agrupados confirmando as{ parte de la organizacién politica de
los sitios y de sus distribuciones.

Se puede concluir de manera mAs general que a partir del
estadistico que publico Donelly y de las pruebas de
significancia se pudo contrastar que tanto las
interpretaciones de Sanders y sus colaboradores basadas tanto
en la observacién, como en su experiencia y en las fuentes del
siglo XVI coinciden con las que se estan obteniendo a partir
de cuantificar la informacion, lo relevante aqui es que quizas
este tipo de patrones sean aparentes a partir de la
observacién directa de los mapas de la Cuenca para estos
periodos, pero lo que es sumamente importante es que el uso
del estadistico de Donelly esta sirviendo como una poderosa
herramienta para detectar sf{ efectivamente los patrones
observados seguian cierta tendencia y comprobar estas
hipétesis probabilisticamente, lo que resulta de gran ayuda
para que las interpretaciones tengan un mayor peso y todo
esto apoyados tanto en técnicas espaciales como en la tedria
estadistica clAsica, b'4 la evidencia etnohistorica y
arqueolégica manejada por los estadounidenses.

Por otro lado con los modelos log-lineales en el analisis
de datos categéricos, se pudo constatar también que ambas
interpretaciones son concordantes en sus resultados, es decir
la cuantitativa y la no cuantitativa.  En conclusién, podemos
estar seguros de que el uso adecuado de estos modelos puede
ser bastante poderoso y confiable para el arqueélogo, en la
localizacién de patrones y mas concisamente en patrones de
preferencia de recursos agricolas. En este caso considerando
el uso adecuado de categorias para poder {nterrelacionar una
técnica sencilla como la de distancias lineales con otra de un
grado de complejidad mayor y que busca combinaciones lineales
de los logaritmos de las frecuencias de esas categortas, por
tltimo mencionaremos que estos modelos solo eran la antesala
para dar cabida a un tipo de analisis mas complejo y el cual
se discutio en el capitulo IIL. .

Las conclusiones obtenidas en los dos primeros:capitulos
sirvieron como base de datos para la cu&l generar informacién
acerca de la organizacién politica, econémica Yy . social
durante los diversos periodos de tiempo. ‘ i S

Pero en realidad la parte fundamental:defesteiestudio era
la de poder llegar a proponer un modelo 'que-pudiera’apoyar .o
desmentir las conclusiones a las que pudo:llegar. Sanders en 'su
estudio sobre la Cuenca de México. ! U gido s tan
controversial, pero que a pesar de estp,knaqieqha, intentado
pasar de las mera descripcién a un modelo que:permitiera.hacer
inferencias probabilisticas del slstama'kbajo‘estudig,

'y del



grado de isomorfismo del! mismo, es por eso que se incurrio en
el uso de la simulacion. En las simulaciones pudimos
percatarnos que en la practica el sistema depende de los
objetivos de el estudio en particular, que la coleccién de
entidades que componen al sistema para un estudio puede ser
86lo un conjunto de un subsitema total para otro, el caso
concreto de los periodos Toltecas. Es decir la Jdefinicién de
sistema debe ser expandida en una forma obvia.

Bor otro lado es i{mportante no olvidar que los modelos de
simulacion estécastica producen salidas que en si son
aleatorias, y deben ser tratadas s6lo como una estimacién de
las caracteristicas verdaderas del modelo, hay que considerar
los eventos que cambian el estado del sistema y el entorno del
mismo. El entorno del sistema consiste en todas las variables
externas que pueden afectar su estado y que en este caso el
mismo Sanders menciona. -

Como se pudo observar el uso de la probabilidad y de la
estadistica es una parte integral en el estudio de patrén de
asentamiento y de la simulacidén, por lo que se recomienda que
quien intente desarrollar un estudio semejante al aqui
presentado debera estar entrenado con tales técnicas. En
particular la probabilidad y estadistica son necesarias para
modelar un sistema probabilistico, validar el modelo de la
simulacién, elegir las distribuciones de probabilidad, generar
muestras aleatorias de estas distribucfiones, ejecutar analisis
estadistico de las salidas de los datos de simulacién y por
ultimo disefiar el experimento de simulacién y la traslacién
del mismo. La simulacién por computadora no es un campo
cerrado ¥y hay que {interpretarla como una herramienta
interdiciplinaria, estos modelos han ayudado en parte a
eliminar las conjeturas hechas por el argueélogo o el de
adjudicar hechos no explicables a ascertijos esotéricos.

Por ultimo quedaria desarrollar e implementar mas el uso
de estos modelos en arqueologia, siempre cuidando cuantificar
bien la informacién, lo cual resulta ser a veces dificil para
los arqueldgos. De igual manera serfa importante aplicar
estos métodos a los perfodos mas tardios dentre de la Cuenca
de México, cuando Tenochtitlan y Tlatelolco se encuentran como
los centros mas Iimportantes Y en donde la tecnologia agricola
tuvo un cambio sustancial hacia los cultivos de chinampas y de
riego, que tuvo como consecuencia crear las condiciones de un
sistema mas complejo con una mayor densidad de poblacién y
para lo cual se tiene un mayor acceso a la informacién de
documentos del siglo XVI.
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CH22 1200 221 ™8 2.%0 8100 W4 1.060 4050
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APENDICE IL ARCHIVO DE DNSTANGIAS PERIODO TOLTECA TEMPRANO

[ dmiancia _ vecing i distencia __vecino tio.
202 1.900 23 X3 900

FT) 1.900 32 X4 700 ﬁ 3 m:j’
u4 2850 4.3 X5 800 57 TH_108
us 2950 58 1X-6 400 615 TH-144
e 2950 8s X7 80 76 THA45
0.7 1.800 b 21 X8 500 [ TH_ 184
v 1750 810 X9 500 98 THATE
8 800 8.10 1X-10 1450 It TH-180
210 .800 100 X-14 1700 H TH-183
2u-14 1250 110 1X-12 1500 122 4
U2 3100 1221 1X13 2180 138 Tt
U3 3100 1342 1X-14 1200 NS THAI
U4 1700 14497 IX-15 400 154 THIV
U5 2500 159 1X-16 700 164 THY
U416 2700 18-15 1X-427 3200 174 TH-VI
017 1.700 17-14 1X-18 850 18.7 Q1
2u18 4250 18-13 1X-19 500 198 Q2
U9 2300 1920 1%-20 400 2018 [~
2u.20 2300 2099 1X-21 1700 2129 o4
u21 2000 2123 %8 2150 843 Qs
22 5250 2223 ™{ 6600 12 Q6
U3 2000 2321 ™2 1.000 28 a7
U4 245 24-26 ™3 650 35 a8
2u2s 2900 2524 X4 850 43 Qa9
2U.26 2750 2527 ™5 850 53 10
u27 2750 ar-26 ™6 1000 82 011
2u-28 3250 2826 -7 1850 78 Q12
29 2650 2940 ™8 1850 87 013
U0 2650 30-29 ™9 1.300 8-10 Q-14
2ut 756 n ™@A0 1300 109 0-16
02 750 F12) e 271 1950 1442 Q16
X0.4 900 ™ X2 1.800 1240 Q17
X0-2 1500 2c TX43 1.700 1312 Q18
X0-3 800 34 @4 1800 144 Q49
X04 800 43 %15 5400 1514 Q20
X0-5 750 56 ™6 7250 16-19 Q21
X0-6 750 85 ™A? 1100 17:24 Q22
X07 4000 740 %18 1.900 18-24 Qa3
X048 650 ™19 1860 1820 Q24

650 ™20 1250 20419 Q25

X010 2150 10-12 ™2 3100 21-19 Q28
X011 800 11492 ™22 700 2223 o027
X042 600 1241 ™23 700 2322 028
X013 650 13412 ™®24 600 241 029
CH- 2300 12 TH-2 650 2.25 Q30
CH-2 2300 24 THI 800 38 Q31
CH.3 $.200 34 TH4 700 48 Q2
CH4 500 45 THS 1200 63 033
CH-§ .500 56 TH.8 700 69 o34
CH4 500 6.5 ™S 500 88 Q.35
CH.? 800 78 RS 500 98 Q.36
CH8 400 29 TH-10 1.300 1012 Qa7
CHS 400 98 THat 1.200 1443 038
CH-10 500 10-9 THe2 500 1243 Q39
CH-11 1.800 18 THA3 500 1342 040
CH-12 1900 1210 TH.17 1.500 17410 Q41
CH-13 500 1344 TH-19 850 18-19 Q42
CH-14 500 1413 TH1§ 850 1918 043
CH.15 950 1514 TH-20 1.650 2044|044
CH-18 1.350 1617 TH21 1050 2122 a4s
CH-17 00 17.18 TH22 4.050 22.2¢ Q46
CH-18 500 1818 Th-23 1.500 2326 a4?
CH-19 500 19-18 TH24 2050 2421 048
CH-20 .500 20-22 TH-28 1.500 2523 Q49
CH-21 .500 2122 TH-27 1600 2725 Q50
XH-22 400 22-21 TH-28 1500 2832 Q51
CH-23 1000 2324 TH-29 5000 20145  [os2
CH-24 680 2426 TH30 1.460 3085 083
CH-25 850 2524 P65 2500 as4t Q54
CH-26 600 2627 Q55
CH27 500 2726 THT2 600 7278 os8
CH.28 1.000 2829 TH?78 600 78.72 057
CH-29 1.000 29-28 ™79 Q-58
CH-30 1.800 3031 Th-82 1.900 8283

CH-31 2000 31.32 TH83 1700 83-160

CH-32 2000 32-34 Im-84 1.400 8430

1% 500 147 nH-85 1.700 85168
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APENDICE | ARC!
sto dmtan

HIVO DE DISTANGIAS PERIODO TOLTECA TARDIO

c1a8 vrcmo ln: distancias _vecing sitio
- X X.

24 CH80 750 80-78 .57

94 CHE1 400 8182 ™88
CHa 1050 a6 CH82 3% 62-83 ™69
cH.s 1050 54 CH83 300 83.85 1X-1 1400 12
CHE 1050 64 CH84 300 8482 X2 1100 2.3
EHT 500 78 CH85 300 8582 1X-3 1050 34
cHa 506 (34 CH86 500 8688 X4 500 47
cHY 500 88 CH8? 450 8788 X5 1.000 52
CH.10 800 109 CHEE 450 8887 X8 1.300 67
CH1 1.000 119 CH89 1000 89.2 134 600 4
CH.12 500 1416 CHEC 2000 X8 1800 88
CH43 2300 13.70 X0-1 2.000 12 X9 600 o8
CH.t4 2700 1415 X0-2 1000 289 1X-10 700 1011
CHA5 700 1516 X0-3 3400 32 1X-41 700 1110
cH16 700 1615 X04 %00 45 1X-12 1200 1243
CHA?  1.300 1718 X0-5 900 54 1X-13 1.200 1312
CH48 800 1816 X046 500 87 1X-t4 1.300 1443
CHA9 3000 1917 XO-? 500 76 1X-15 1,600 15.46
CH20 600 022 x08 1100 88 X186 500 1847
CH21 600 21.29 x09 700 8.10 17 500 1746
CH22 500 2220 X010 500 1011 1X-18 1100 1819
CH.23 800 2321 X011 500 1110 X9 1100 1918
CH24 400 243§ @ 650 12 1X-20 1000 2030
CH25 400 2524 ™2 650 24 1X-21 1000 2159
CH26 65 2625 ™3 1.750 32 %22 650 2.3
CH-27 1600 2726 TX4 2100 4 1X-23 650 23-22
cuzs 100 2826 -5 1.250 56 %24 €00 2423
CHI9 B 29.%0 X6 900 67 1X.25 1050 2534
CHX &0 30.29 ™7 900 76 1%-26 700 26.23
CH.31 750 MM x4 1.100 89 x-27 400 aras
CHa2 50U 2233 X3 1.100 98 1X-28 400 2827
CH33 600 3332 ™10 1.100 10441 1%-29 350 2648
CH-34 750 3433 X4 1100 1140 1X-30 1000 3020
CH.35 500 35.37 ™12 1200 1246 %31 1000 31.32
c36 500 36.35 ™3 500 138 1X-32 600 32-33
cHa? 4 3738 TX-14 800 14-15 1X-33 600 3332
CH-38 400 38.37 XS 800 15.14 1X-34 1000 34.35
CH39 450 39.33 TX16 1100 1617 X35 300 3547
CH40 600 4044 X7 1100 1748 1X-36 400 3635
CH41 600 4140 TX48 800 1819 1X.37 200 3735
CH42 800 4243 X198 800 1918 1X38 850 3845
CH43 50O 4345 20 700 20-22 1X39 1200 3338
CH44 500 443 ™21 700 2122 1X40 500 4041
CHat 500 4543 TX-22 700 22.2¢ 1XA1 500 4140
CH46 800G 4647 23 950 2324 X42 1400 42:91
CH47 700 4745 TX-24 950 2423 1X43 3000 4344
CH48 700 4847 TX-25 900 2526 1R 44 3000 4443
CH4y 600 49.50 TX26 200 2625 1X45 850 4538
CHS0 600 5049 ™27 950 27.26 1XA48 2200 468
CH.51 1500 §1.52 %28 1250 28-27 X47 500 a7t
CH.52 140 52-50 TX-29 950 2933 1X-48 350 48.29
CHES 2700 §3.51 TX-30 850 30.29 TH- 1000 1.155
CH.54 3100 54.53 TX-91 1.700 3130 THT 400 7-151
CH.55 1450 55.66 X2 700 32:33 TH4 2000 14415
CH-56 450 5655 TX43 700 3332 THAS 5000 15.46
CH.S? 2800 57.56 ™ 750 3433 TH-18 1000 1615
CH.58 500 58-59 TX-35 800 3536 TH-28 1800 26156
CHE9 500 5968 TX-96 800 3635 THAY 500 3182
CHE0 650 80-59 ™37 1909 37-36 TH-02 500 32-31
CH.61 900 8160 TX-38 1.850 28.34 TH32A 300 Y]
CH.82 1200 6261 TX-39 1.100 3940 TH928 300 328C
CH63 1000 6364 TX40 1100 4039 THO2C 600 3435
CH 64 850 6485 TXA1 1 850 4139 THS? 1300 3735
CHES 800 6566 TX42 1850 4243 TH-38 900 38-35
CH&66 60 6665 TX43 185 4342 TH39 500 9942
cHE? 1300 6768 TX44 1100 4446 TH40 500 4041
CH.68 1300 6887 TXA4S 1350 4544 THAL -500 41-39
GHE9 1400 TX46 806 4647 TH42 400 4243
CH.70 500 7075 TX47 800 4748 TH43 300 4344
CH.71 1 800 .76 TX-48 850 4847 TH44 .300 4443
CH?2 700 7273 TX49 3950 4940 TH4S 800 4544
CHI3 700 73.72 TX-50 2 500 5048 TH48 500 46.54
CH.74 3300 74.73 TX-61 750 51.52 TH47 500 4755
CH-75 500 75.70 ™62 750 52.5% TH48 500 4849
CH.76 1150 7677 TX-53 1850 53-52 TH4g 500 4948
CcHr? S0 7.5 X5 1850 5455 TH&O 900 S049
CH78 700 78.77 TX-55 1400 §5.57 TH-51 400 5153

a7
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st vecino

TH-E2 50 6263 1.200 1569160 550 vesine
TH-3 400 6361 1.200 180159 .00
TH-64 400 5485 1.800 181.463 500
TH6S 300 £657 1.100 162459 1pu.3e 500
THES 600 £6-67 1.000 183433 (U 700
T™HE? 300 £765 1200 185.583  (ZU<0 1.200
TH-58 00 5867 1300 188160 |ZU41 oo
THS9 25800 59-74 150 167110 |Zu42 900
TH80 1500 8089 600 170479 [ZU<3 700
THES 4700 8106 1.850 173467 |2u44 550
™E 1.000 6262 1400 17492 |2u4s 700
TH83 500 900 17646  [2U48 700
TH84 g 6483 1.200 178458 |ZU4? 650
™S 800 179471 jZu48 750
TH-87 1.000 6768 100 U489 700
THE8 500 8869 900 301305 {2U-56 850
THE 500 .08 500 02313 |Zu51 850
TH?3 500 7875 800 03428 |52 450
THM 400 7475 800 804303 |2U$E3 4850
THIS 200 1577 .700 05307 f2US4 1.800
TH?8 500 677 600 06307 | 2u-Es 1.450
™I 200 .78 500 07308 1ZU-66 1.850
TH8Z 700 8889 .650 UET 500
TH89 700 8588 800 303310 {2u-s8 350
THEO 500 9093 600 310309 l2u68 900
THE2 1200 9295 600 31329 (760 8OO
THE) 800 9350 1100 2318 |61 1000
THO4 700 53 800 33302 |lzu62 600
THES 650 1300 14304 |zues 500
THS? 600 97924 800 315316 |2U64 500
TH98 300 26-100 600 316317 |zues 700
TH8O 300 90-138 500 716 |2088 200
THA00 600 100-102 1000 318319 |zu67 900
TH401 500 101102 -850 319320 |Z2ues 1,400
THA02Z 500 102-104 850 320319 |zue9 800
TH4103 2500 103923 900 215 (Zu70 800
TH404 900 104-105 1000 322320 |2u-T1 1.100
TH105 900 105-904 900 s23328  |zun2 1000
TH106 600 108-322 1.100 324326 [Zu73 1.800
THA07 800 107127 1300 925924 |2u24 1250
TH409 850 109-110 500 28327 1ZUT5 800
THA410 850 110-109 500 27328 2ure eso
THA 1650 114.109 500 32897 (Zur? 800
TH-#12 1800 11215 600 329311 |Qu-re 2100
THA13 1500 113114 700 25A433  [zuU-79 500
THA14 1500 114413 1500 ZUs0 450
TH115 500 1954 500 Zu-s1 1800
THA16 1250 118117 500 2u-82 1.450
TH17  1.250 117416 500 Zua3 1000
THA20 2150 12041 500 ZU-B4 450
THA22 750 122125 500 Zu-85 500
THI24 1700 124-922 800 Ue6 500
THA25 760 126.122 500 097 450
TH426 850 126427 1550 u-88 500
TH2? 800 1274907 1400 2u-89 850
TH428 2600 12818 1.300 2U-90 500
THA29 600 128130 750 Ut 500
TH130 600 130-129 750 o2 950
TH48t 2300 131.314 850 U093 500
TH32 2200 132-166 550 ue4 500
TH-133  1.000 133.163 650 ues 350
THA34 2000 194.73 650 2u-98 450
THA35 850 135.309 850 u9T 500
TH138 300 13809 850 ue8 500
TH-137 600 141-313 850 989 1.000
TH442 300 442918 1.350 U100 750
TH-146 900 146-110 500 101 700
TH447 750 1427 500 U102 1.000
TH-148 800 1487 450 U103 750
TH449  1.200 147149 450 2U-104 500
TH-150 800 150151 450 U105 500
TH-151 400 1517 500 Zu-106 650
THAS2  1.500 15241 550 ZU-107 500
TH453 900 154-153 950 u-108 400
TH-154 900 154153 1.650 ZU-109 450
TH4§5  1.000 1651 1.260 Zu-110 400
THAS6  .T00 456157 1550 U111 650
TH-157 700 157-156 1200 Zu-112 750
TH958 1200 158178 550 U113 850




2u-115 400 ZU493 850 Q.68 .g
70118 1080 U134 50 (23] .00
U7 J0O 2195 700 Q60 300
2u.118 700 ZU-198 200 061 850
U119 800 U197 900 Q82 1.000
U120 750 U498 750 Q63 500
U421 750 ZU199 750 Q84 400
U422 650 2U200 750 0-66 400
2U.123 400 20201 800 Q-88 850
2U-124 850 23202 600 Q67 800
20426 .80 ZU203 850 203202 |0e8 600
2u126 1080 ZU204 41480 060 1500
20421 600 2U-205  1.150 a-70 600
U128 500 2J-206 3150 Q-71 500
20129 650 U207 700 0-72 500
20430 450 ZU208 800 a-73 2000
U431 A0 U209 2000 Q-74 2.000
U132 800 ZU210 2000 076 .600
U433 800 U211 1.800 Q-76 500
204U 8% U212 800 Q77 1.400
2U.185  1.500 Zu213 600 Q78 1.000
U436 1.300 Q1 1.050 Q-9 .800
20137 1.300 Q-2 650 Q-80 850
U438 750 Q-9 550 0-81 650
TU4% 600 Q4 700 Q-82 .700
2U-140 600 %3 1.200 Q-3 400
ZU.141 850 06 1.200 Q-84 400
U142 050 Q7 1200 Q-85 400
2u.443 1650 Q8 1.200 088 500
2U-444 400 a8 €00 Q87 .700
2U.145 400 Q10 400 Qa8 650
2u.148 750 o-11 300 -89 400
ZU.147 800 0-12 1.150 0-90 400
Tu-148 750 Q13 .300 Q91 800
20443 500 O-14 500 Q.92 800
U450 500 Q15 800 Q93 700
Tu151 500 Q-16 850 Q-84 .500
U162 800 Q17 600 Q.95 500
ZU153 550 o.18 .300 0-96 750
U454 550 0-18 300 097 350
U455 80O 0.20 750 058 .350
U156 650 Q21 850 0-99 650
2u157 700 Q-22 200 0-100 550
U158 550 Q-23 800 c-101 700
U159 600 Q24 600 0102 .700
20160 500 Q-25 400 0-103  .600
2U161 500 Q-26 400 0-104 500
U182 1750 Q.27 500 0-105  .500
U163 500 Q28 500 Q108  .500:
U164 500 Q.29 400 Q-107 600
TU165 650 Q30 400 0108 .00
20166 850 Q31 €00 0109  .400
U167 800 Q32 800 G110 300
U168 600 0-33 500 Q-114 400
2U169  1.800 0-34 700 Q112 400
U470 700 Q-35 500 Q113 800
AT 500 Q-8 400 Q-114 450
20472 700 Q.a7? 400 Q115 450
2U.473 800 Q.38 2.100 0118 .500
U174 1.800 Q-39 2.000 Q117 2300
2UATE 500 Q40 1.200 Q-118 1000
2u476 .00 Q41 600 0-119 1.000
U7 700 Q42 .500 ©-120 1900
U478 1.000 Q43 900 Q-121 550
U179 550 Q44 800 Q-122 -550
20.180 1500 Q45 800 0-123 1850
2U.181 950 Q48 150 Q-124 1.750
U182 950 Q47 750 Q-125 1.750
2U-183 1300 048 500 Q-128 6200
2u.484 450 049 900 0427 6.800
20485 450 0-60 2200

2U.188 600 Q51 1000

2987 800 Q-52 400

2U488 750 053 400

2U.188 650 Q-64 490

U190 550 Q-65 1.100

\Zu-191 2000 os8

INUACION PERIODO TOLTECA TARDIO:
Yecing 3 a8 VeCINO
U114 860 U192 2350 7 .




APENDICE Wl

VARIABLES UTILIZADAS EN TABLAS MULTIDIMENSIONALES Y
MODELOS LOG-LINEALES.

IDENT. IDENTIFICACION DEL SIIO.

COOR.X COOR ADAS GEOGRAF[CAS ESTE.OESTE DE CADA SITIO,

COOR.Y COORDENADAS NORTE-SUR DE CADA SIT1O.

JERAR. JERARQUIA DE CADA SITIO.

X1:ELEVACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

NDE

EL AGUA DEL LAGOES [ ES DU ALADA

GEOL. O GEQLOG, SUPER ‘lClEGEDLf)GlCA DE CADA SITIO.

CON 17 CATEGORIAS.

ESTIMACION DE PARAMETROS DIFERENTES DE CERO,

70



APENDICE Il PERIOOO GLASICO TEMPRANO,

VARIABLES CATEGORICAS UNLIZADAS EN LOS MODELOS LOGUNEALES
1

x] (3LEH 2134 55 L} k] I D R A R A [ |
CH4 §1647 213130 4 2 2 2 2 s H
CHa s17€2 213053 & 2 2 2 2 s M
CH-? 52080 213072 s 2 2 2 2 s 1
CHO 51865 242500 ] 2 2 2 2 3 [}
CH10  §1P95 212578 s 2 2 2 2 3 1
Ch-t1 §1602 MM 07 ] 2 2 2 2 s M
CH-t§ 51860 212632 4 2 2 2 2 3 H
CH.14 61383 212760 P 2 2 z 2 3 s
CH-6 61905 212670 8 2 2 2 2 s 1
CHA6 51215 212004 . 2 2 2 2 s 1
CHAT 61276 212160 ] 2 2 2 2 3 1
CH.18 61283 212148 5 2 2 2 2 s 1
CH-19 51397 211989 8 2 2 2 z N 1
CH-21 54430  2116.00 4 3 2 2 2 3 ]
CH22 61300 211879 a 3 2 2 v H H
CH23 51555 211533 ] s 2 2 2 s ]
CH-24 61225 241454 (] 3 2 .2 2 3 1
CH28 51200 211246 q 4 s ‘s - s 2 ¢
CH2? 61335 21468 ] s 2. n2 ‘2 s ]
CH-268 51347 2114.48 4 s F ‘2 e 3 1
CHI0 61397 211434 5 3 2 SO S ‘2 ] 1
CH-31 81620 211348 5 s 2 2 2 3 ]
CH-32 516 90 211488 [} 3 2 ra2 SR 3 3 1
CH-33 51735 211529 4 E) 2. iy 2 ) 1
CH-34 520 82 211523 4 3 2 2 2 3 1
CHI5 52367 211641 5 s 2" 2. 3 1
CH-38 62952 2116 66 5 3 2 ez 3 1
CH-a? 62295 2114 44 4 3 v 2 T2 3 1
CH38 62925 244331 8 3 ] e 3 1
CHI6 62175 211348 a 3 2 2 3 ]
CH40 51780 211308 4 3 L2 ik 3 1
CH41 51922 211113 4 3" ‘2 2. 3 1
CH42 62212 210788 5 8 2 2 3 1
CH43  §1760 210771 4 ] 2 2 3 1
CH-44 £4803  2111.38 5 R 2 275008 1
CH45 51250 210938 4 4 £y 3 2 ]
CH46 51038 212438 e 2, 2 T 3 1
CH4? 51085 212526 ] 2 P 2 3 1
CH48 52003 242645 4 2 L2 2. 08 1
CH49 50940 212591 5 2. 2 2 -3 1
CHS0 60838 212348 4 2. 2 2 3 1
CH-51 S0T45 213025 s 2- 2 2 ) -1
CH-52 50122  24235% 6 2 2 2 9 1
CH-54 50007 212508 e 2. 2 2 3% g
CH-S6 49966 212002 5 2 T2 2 3 1
X03 49076 242775 4 2 2 2 o8 1
X04 48973 212744 14 2 ] 2 3 :
X0-6 48469 213110 s 2 2 2 3
IXEA 61700 213863 5 LR 2 3
1X-2 51538  2137.68 5 2- L2 2 3.

LX) 52000 214080 4 ] ] 8 2
14 51938  2140.70 4 4 ) .3

X6 61765 213097 4 s S2 3
X8 51722 213940 5 2 w2 2 3
X7 51390 214120 10 2 2 2 s;
X8 51320 214200 5 2 -2 2 ]
X8 §1000 214138 4 s T2 2 3
%10 60913 214265 a 3 2 2 8’
1X.11 £11.90 213860 [} 3 2 2 3
X.12 §1180 213663 6 2 -2 2 3.
IX-13 61025 213618 [ 2 L2, 2 s
IX-14 $0868 213513 5 2 .2 2

IX-15 50755 213560 3 2 .2 2

IX-16 50595 213653 4 1 it 1

IX-47 50478 213738 [} 1 . 1

1X-18 50318 213693 L4 ¢ 1 M

1X.10 50382 213578 ] 1 Tig 3)

X-20 60488 213993 5 2 2 2

121 50238 243415 4 1 1 i

1X-22 50150 213375 « 2 L2 2

1X-23 50088 243360 6 1 o1 1

1x.24 50043 213378 4 2 z; 2

1X.25 50003 214010 5 1 1

1X.26 49688  2138.92 5 1 1

x-27 49830 213332 5 2 -2

1X-28 499 32 2138 85 4 2 2

21



APENDICE Il PERIODO GLASICO TEMFPRAMO
VARIABLES CATEQORICAS unum ENLOS MODELOS LOGLINEALES

T X5 MO GEOLOG )

] T I  Jae e Y

X3 o778 213866 H 2 H H H H ! K
X3¢ W 21%9% 4 2 2 2 2 3 M "
Ix-52 813 213345 s 1 H 2 1 H 1 "
1X-93 49670 213383 5 2 2 2 2 3 "y b
1X-34 apes 213428 ° 2 2 2 2 H H "
iX-35 4X55 213800 4 2 2 2 2 H H b
X368 40230 213920 P 1 1 2 , H M "
1X-37 4007 213557 10 2 2 2 2 M 1 7
TXE-1 50890 218360 4 2 2 2 2 K 2 5
™2 60900 2184 10 3 s 2 2 2 s 2 M
™*9 61480 216380 5 2 2 2 2 H 2 8
™4 1810 218540 4 2 2 2 - 2 s 2 1
™S 0820 216240 4 2 2 2 2 ] 2 ]
™8 §1690 218250 4 2 2 2 . 2 3 2 °
™? 51510  2181.50 5 2 2 2 2 s 2 [
™8 82120 245360 § s " 2 2 2 3 2 3|
™8 61860 216760 5 2 2 2. -2 ') 2 s
TX-10 51900 216200 s s 2 2 ‘2 s 2 H
™ 51760 216690 4 2 2 -2 2 s 2 1"
X2 61720  2467.80 ] 2 2 2 S2 T8 2 []
™13 £1800 216690 [ 2 2 2 2: s 2 8
TX-14 51580 2158 70 8 2 2 2 L2e s 2 s
™5 61560 215560 ] 2 2 2 2- F] 2 &
18 §1640 215420 4 s 2 2 2 ] 2 8
AT 51460 2154.60 4 2 2 2" 2. .8 2 8
@18 51510 215310 e 2 2 2 2 3 2 s
™9 61480 215250 8 2 2 2 <2 s 2 [
TX-20 61390 216240 4 2 2 2 e 3 2 8
™21 61740 215060 [ s 2 t2l 2 3 2 8
™22 51810 215000 5 3 2 2 2 3 2 8
™23 £1880 24540 4 4 1 L 1 .9 2 8
™24 51690 214510 ] s 2 ‘2 2° 3 2 [
™25 51300 214610 4 2 2 2 2" 3 2 &
™28 51850 214250 5 4 1 3 q 3 2 8
TX-27 51890 214220 5 ‘4 1 3, 4 s 2 8
™26 £1450 214300 4 2 2 2-. 2 ] 2 8
T*20 61430 214420 4 2 2 2 -2 ] 2 16
™50 61400 214330 3 3 2 B TR B s 2 [
X3 51350 214250 5 2 2 2 228 2 11
™32 E1010 214430 10 2 2 - 2 2. s 2 18
™a3 50090  2147.90 4 1 1 e 1 2] 2 16
XM 50590 214680 5 1 1. 2 1: S 2 16
@35 50450 214340 5 1 1 2 1 ] 2 16
TX96 50510 214320 5 1 1 2. 1 4 2 1%
™ 80560  2141.20 4 2 2 2 2. ] 2 1
ZUE-1 49585 220615 8 2 2 2 2 v 2 9
U2 40525 220618 5 2 2 2% 2 B 2 °
2u.3 49400 220535 5 2 2 2 2 9 2 3
F 40778 22093 5 2 2 J2: 2% s 2 9
205 48150 220310 4 2 2 Si2n 2 3 2 9
U8 48260 220485 4 2 2 - 2 - ] 2 1
7 49232 220365 5 2 2 2 ‘2. .3 2 9
U8 48025 220660 5 2 2 2 2 '8 2 9
29 48895 220570 4 2 2 .2 2° -3 2 I3
2U40 48647 220838 5 2 2 kL 2 X C2 ]
2U-41 48550 220935 4 1 1 2 3 1 2 1
2u12 48438 220940 5 1 1 2 HOE S | 2 1
2U13 48430 6 1 ] ] 9 e 2 1
DU.14 48163 220743 5 1 1 27 3 E 2 ]
2U46 48280 220743 4 ] 1 2 8 A 2 ]
2016 48550 2208 57 4 2 2 2 2 2 [
2u47 48430 220603 4 2 2 o2y ; 59 L2 []
ZU18 48370 220607 [ 1 1 S 2.0 3 s2 9|
TU49 48500 220557 ] 2 2 2 2- 2 9
ZU20 48425 220488 4 1 1 ; 3 2 9
221 48403 2204.59 4 1 ] LRl 3 .2 1
2u22 48228 220445 4 1 1o 3 2 1
2U23 48175 220450 § 1 1 T2 3 na 1
2U-24 48310 220307 [ 1 v ;2 3 2 1
2U26 484 35 2202 70 4 1 1 2 3 2 4
U8 48516 220425 4 q 1 2 3 2 9
2uar 48555 2204 35 4 1 1 -2 3 22 9
2U-28 40520 220382 5 1 1 .2 2 9
U290 48615 220345 5 1 1 2 LR 2 °
48872 220425 5 2 2 2 g 2 9

2U-81 48005 220238 5 2 2 2 2 2 9

k4]
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THS 61762 218080 12 H 2 2 s 2 °
THAZ  $1747 218036 2 2 2 2 H 2 M
THSS 0087 218862 2 1 H s H 2 P
THO4 52878 218120 5 3 2 2 3 2 18
TH35 51800 218212 1 3 2 2 3 2 12
§1800 218035 1 2 2 2 H 2 H
THI? 60903 217150 1 3 1 s 1 2 e
THOI 61435 297025 1 s 2 2 s 2 "
TH40 61400 218915 10 s 2 2 H 2 .
TH41 61605 218830 6 3 2 2 H H K
TH42 61490 218780 s s 2 2 H H
TH43 61750 218785 2 4 F © s 2 2
TH45 51270 218757 5 P] 3 s 2 2
TH46 51690  2187.45 9 4 s a 2 H
TH4? 61480 218905 [ 3 2 2 3 2
TH48 61480 218985 8 3 2 2 H H
TH49 61820  2187.80 ° 3 2 2 s H
THEC 61655 218785 5 3 2 2 s 2
THES 61636  2187.02 8 4 s s 2 2
THS 61620  21sae2 & 4 s s 2 2
THSE 61650 218660 8 Pl F] s 2 2
THS. 61760  2187.30 0 4 3 H 2 H
THEC 51730 218780 8 3 2 2 s 2
THEt §1720 218300 8 3 2 2 s 2
THE2 51700  2180.10 5 3 2 2 s 2
THEY 61700 218785 5 H 2 2 - s 2
TH&4 51785 218745 5 4 3 3 2 2
§1530 218900 5 3 2 2 s 2

THET 61805 218760 5 3 2 2 s 2
THES 51602 218765 6 3 2 2 s 2
THEe 61817  2187.50 2 3 2 2 s 2 .
TH-M §1740 218820 5 Pl s 3 2 Fl
THI3 52245 218805 3 3 2 2 3 2
THI 51542 2187.20 6 3 2 2 3 2
TH75 62240 218865 £ 3 2 2 s 2
THI6 52220  2187.35 s s 2 2 3 2

77 62145  2187.35 s 3 2 2 3 2
THI8 62200 216885 8 3 2 2 3 2
THIe 52170 248860 6 3 2 2 s 2

80 52085 218815 5 3 2 2 3 2
TH81 52085 218900 5 3 2 2 3 2.
THE2 52230 218940 6 3 2 2 . 8. 2
TH-83 52743 218150 10 3 2 2 3 2%
THe4 521677 218227 3 3 2 2 RN
THES 52877 247972 3 3 2 2 3 2
THE6 62643 210813 2 2 2 2 3 :
THE?T 52772 217290 0 4 3 3 2 2
THES 52706 217334 ° 4 3 3 2 2
THE0 62677 217473 5 3 2 2 -3 sal
T™HO1 §2804 217690 8 3 2 2 .3 2"
THO2 6880  277.® 8 3 2 2 87 F
THE 62815 2710 8 3 2 -2 -3 2
THEd 62835 217480 a 3 2 2 +3 [
THOS 52770 217532 8 3 2 2 s 2’
TH96 52000 217520 8 3 2 2 s 2.
THE? 52410 216950 5 3 2 2 3 .2
THE6 52105 216982 8 3 2 .2 3 2
THE0 61330  2178.85 s 3 2 2 s 2°
THA00 51547 2171.67 H 3 2 2 28 2
THA0t 61375 217075 1 3 2 2 s 2
THA02 61407  2171.90 [ s 2 2 9 2
THA0D 61425 217176 2 3 2 2, s 2
THAM4 52656 216923 2 3 2 - 2. s 2
THA05 62255  2171.90 2 3 2 ‘2 3 2
THI06 62350 217283 2 3 2 2 8- 2
THAO? 52434 2171.00 2 3 2 -T2 87 2
TH-108 51450 218505 8 4 s 3. 2. 2 4
THA00  627.70  2180.18 2 3 2 n2 87 2 10
THA1S 62155 247270 8 2 2 2 LI | 1
THI14 62300 217442 2 2 2 w2 (9t 2 1"
THAS 61990 218672 2 4 §. el 2. 2 4
TH148 61850  2174.20 12 2 2 L2 8- 2 18
THA1?  S1S85  2174.35 12 2 2: S 3 2 :g
THA18 51735 217285 12 3 2. 2 3 2 15
THA10 62085 217520 12 2 2. 3 2 .
TH120 51845 217572 12 2 2 2. s 2 !
THA21 61400 217745 2 2 2 2 3 2 6




). N .- N .0
T 3 Y 7 T 3 L]
[ 2 2 2 s 2 4
2 2 2 2 3 2 1e
2 1 2 2 s 2 16
2 2 2 2 s 2 18
2 2 2 2 3 2 1"
2 2 2 2 3 2 1"
2 2 2 2 3 2 1

kd -}



APENOICE II. PERIODO CLASICO TARDIO.
VARIABLES CATEGORICAS UTILIZADAS EN LOS MODELOS LOG-LINEALES,

x 5 i
—
CHZ 61300 213370 H H 3 H k3
cns seer 2322 s 2 2 2 H ! 1e
CHa 51547 21313 . 2 : 2 2 H ! 18
CHS 51857 293143 5 2 2 2 1 3 M 1
CHE  S17E2 213053 s 2 H 2 2 3 ! e
CH7 52000 213072 5 2 2 H 2 3 ! 1e
ot 51935 212700 < 2 2 H : H } o
CHO 186§ 212500 e 2 2 z 2 H ! 1e
CHf0 61796 212678 5 2 H 2 2 H ! 1
CH11 51802 242407 ‘ 2 H H 2 H ! 1
CHA2 61800 212497 5 2 2 2 H H 1 "
CHA3 51880 212632 4 2 2 : H H H 13
CHa4 51393 212700 & 2 2 2 3 H ! b
15 61305 212870 a 2 2 2 32 H ! 1
CHA8 61215 202304 . 2 : H 2 H 1 10
CHAT 51276 212169 4 2 H 2 2 s 1 ]
CHA8 51208 212148 s 2 2 o3 H ! .
CHAD 61397 291984 2 2 2 : 3 H ! 1
CH20 61372 211826 4 H 2 2. -2 H ! 1
CH21  §1430 211690 4 3 2 2 : 3 H b
CH22 61300 211874 4 3 2 2’ : H : I
CH24 81225 211464 ] 3 2 ‘2 2 : ! I
CH25 61183 211280 q h s Ly 3 3 ! b
CH29 51405 211373 5 4 s Yy : 2 H b4
CHA1 51820 211348 5 3 2 it 3 : H b
CH32 61890 211488 e 3 2 2 : 3 : JH
CH34 62082 211523 4 3 2 2 2 : 1 I
CH8 62325 211331 8 s 2 D2 H ! "
CH3O  Baf.75 211348 ] 3 2 27 : : H "
CH42 62212 2107.88 6 s FE § ; : ! P
CH44 51803 211138 5 s 2 Yz 2 : ! b
CH48 51038 212438 e 2 2 ‘2 2" H : T
CH4? 51095 212626 4 2 2 ] F H ! b
CH48 61003 212546 4 2 2 ‘2 2. H i I
CH49 50040 212591 5 2 2 “2 2" H 1 b
CHE0 50838 212348 4 2 2 2 7" H ; %
CH&!  BOPAS 213025 6 2 2 vz 2 ! "
CH62 60122 212351 6 2 2 2 2 H : "
60085 212413 5 2 2 2 2 3 : .
CH&4 50007 212608 s 2 2 izt 2 3 1 I
CHE6 60003  2127.08 6 2 2 s 2 3 : *
4068 212802 5 2 2 o2 T2’ 3 : I
XO-f WA 213910 0 1 1 e 3 4 [ .
49831 212783 4 2 2 L 2 3 1 I
04 48973 212741 ? 2 2 F: 2 3 1 o
X0-6 48988 2175 a 1 1 4 ‘3 4 1 b
X §1390  2141.20 10 2 2 2 2 3 1 1
X2 54638  2137.68 ] 2 2 2 3 ] "
X3 50318 243093 ? 1 1 [ [N 4 1 b
x4 50088  2133.80 5 1 1 1. 1 4 1 b
X5 830 213852 5 2 2 2 2 3 1 13
X8 0778 213385 I 2 2t 2 H 1 13|
-7 4468 213428 [ 2 -2 ‘2 2 s 1 13|
X8 49007 2139 67 10 2 ‘25 2 2 3 1 17
TXL-1 20 2183 60 4 2 2 2 L2 3 2 10
™2 §1540 216350 ] 2 2 2 z Ed 2 8
™9 51440  2166.30 4 2 - 2 2’ 3 2 16
™4 61700 218560 5 2 ‘2 2 s 2 18]
™5 61740 216260 4 -2 2 -2 2" 3 2 8
-8 £1800 2462 00 4 2’ ¥ 2 s 2 8
™7 81510 2161.50 4 2 . . 2 3 2 10
™8 62120 215350 4 s 2. 3 2 8
X9 51940 215790 e 2 2. s 2 2
TX10 51900 215680 4 .8 27y 2 11
X1 51780 295690 5 .2 27 3 2 3
TX42 51800 215800 6 L2 2 s 2 8
13 516.80 216670 8 a2 2: 3 2 8
TXA4 51640  2164.20 . °87 2. s 2 8
™15 51510 2183.10 4 2 2 3 2 8
™18 51620 21563 00 5 -2 2 - 3 2 8
TXA? 54400 214330 5 2 2- s 2 18
@18 §10.10 2144.30 1 2 2. 3 2 1
TXH9 50990 214700 . ‘1 [ ] 2 16
TX20 60540  2147.40 4 Az 3 B 2 1
X2 60480 214340 “ A 3 1 2 18
22 _sost0 214320 4 1 3 1 2 16
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APENCICE Il. PERIODO CLASICO TARDIO
VMIABLES CATEGORICAS UTILIZADAS EN LOS MODELOS LOG-UNEALES.

2.7 47988 218270 . 1 1 2 b s H
TUSO  4B80 217880 10 2 2 2 2 M 2 P
Zu81 48300 217405 ° ] 1 2 1 1 2 17
™A s1845 247722 13 2 2 2 2 3 2 1
™ 0772 214985 8 2 2 2 2 H 2 bt
™3 50522 2168.9¢ [ 1 1 s 1 H 2 1"
THA 0722 N9 8 2 2 2 2 s 2 "
™S 0807 2777 8 2 2 2 2 s 2 P
THAE 61005 217600 s 2 2 2 2 s 2 10
™Y $1005 217385 3 2 2 2 2 s 2 .
™S 81945 297765 [ 2 2 2 2 s 2 10
™ 61105 212280 5 2 2 2 2 s 2 1
THAG 49845 210032 ] ] 1 ’ 1 1 2 1
THA1 81285 211772 2 3 2 2 2 s 2 1
THA2 61287 247700 2 2 2 2 2 s 2 10
THAS 61200 297375 12 2 2 2 2 s 2 °
THAS 60080  2188.30 8 2 2 2 2 s 2 19
TH-16 608 80 216620 1 1 Y % ¢ 2 1"
THA?  §0820 218230 [ 2 2 2 2 s 2 P]
TH48 50812 218912 5 1 1 s [ 1 2 19
TH20 61145 218985 [ s 2 2 2 s 2 .
TH-21 MO75 2487 76 a 3 2 2 2 ] 2 4
TH22 60367 298522 8 s 2 2 2 s 2 D]
TH23 80945 218395 8 s 2 2 F s 2 4
TH-24 82455 217440 5 s 2 2 2 s 2 1"
TH25 62380 217378 ] 3 2 2 2 3 2 1"
TH28 62127 218945 8 s 2 S 2 2 s 2 7]
THI0 81745 218100 12 s 2 2 F 3 2 )
THSY 51752 218080 12 s 2 2 2 s 2 9
61747 218085 12 2 2 2 2 s 2 °
THI3 60667 210662 2 1 1 ] 1 1 2 "
TH-34¢ s2878 218120 5 s 2 2 2 3 2 16
THI5  §1600 218212 2 s -2 2 2 3 2 12
THI8 61600  2180.35 2 2 -2 2. 2 3 2 9
THI? 60963 217160 2 1 1. 9 1 1 2. 10
THIS 54435 217025 H 3 2, 2 2 s Fe "
TH40 61400 218015 10 s 2 2 2 s 2 4
THA{ 51505  2183.30 6 s 2 2 2 s 2 4
THA2 61490  2187.80 8 3 2 2 2 3 2 )
TH4) 61760  2187.85 2 ] 3. 3 3 2 2 4
TH45 54770 218767 5 a 3 s 3 2 2 P
THAE §1650 218745 9 4 s s 9 2 2 2]
TH4? 51480 218905 8 3 2 2 2 s 2 4
TH48 51490 218985 8 s 2 -2 2 s 2 ]
TH49 51620  2187.80 ] s 2 2 2 3 2 4
TH5 51855  2187.65 5 3 2 2 2 ‘s 2 4
TH-E1 51645 218725 5 3 2 2 2 s 2 2]
TH.52 51620  2187.16 5 3 2 2 2 s 2 4
TH83 51635 218702 8 4 ) 8 ] 2 2 4
TH.58 51750 218730 9 ] 2 2. R I T 2 Pl
TH86 81630 218300 6 s I T 2 2 K 2 4
TH?S 62240 218885 5 s 2 2 S L5 2 4
THP? 52145  2187.35 6 3 - 2 2 2N 2 4
TH-79 52170 218890 5 s 2 2 2 BN 2 4
TH81 52095 218900 s s 2 2 2 8, 2 4
TH-83 52743 2181.50 3 3 o2 2 3 28 2 16
TH-84 62677 218227 s s -2 2 2 .8 2 16
TH-85 52877 7972 s 3. e 2 s . 2 16
TH.86 62643  2108.13 2 2 2 2 s 2 10
THa? sarn2 217290 9 4 3 3 2 2 1"
TH.88 52705 2173 4 4 s 2. 2 "
THG0 82577 29747 [ s, 2 3 2 19
TH9Y 52004 217680 8 E 3 2 3 2 "
THO2 52880  2177.32 8 9 2 S 2 1"
THO5  sarro 297522 ] 3 2 2 "
THO6 52900 217520 8 s 2 S; .2 1"
THO?T 62410  2180.50 6 8 3. % 1"
52105 218962 s 8 < 2 '8 1“
£1330 2178865 s s 2 0y ’;‘ :’
§1375 217076 2 3 i 2 g H ':
51407 27130 £ .9 2 3 H by
50425 217176 2 3 2 s H I
52656 218923 2 8 ; 3 z "
62265  2171.00 2 3. 2 3 H "
62360 217283 2 9 H s 2 "
52434 217100 2 3. ‘s 2 z 4
§14.50 218506 8 4 —
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. PENICDO CLARICO TARCED.
uuam mrsanmm  UTILIZADAS EN LOS MODELOS LOG-LINEALES.
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APENGICE 1. PERIOCIO TOLTECA TEMPRAND
VARIABLES CATEGORICAS UTILIZADAS EN MOOELOS OG-U?EALE
TN = AT

3 T8.65 . 2 2 2 2 : 2 H
7.%0 s 2 2 2 2 s 2 °
o 4 2 2 2 2 3 2 9
8175 M 1 : H 2 3 z S
81.75 H 2 ] 2 ! b 2 ®
70.45 [ 1 1 2 H 3 2 °
78 Q0 4 a 2 2 2 s 2 :
nas 6 1 1 2 1 1 2 8
e 1 1 1 2 1 1 2 o
7840 4 H : H H ! 2 H
Tut2 4300 780 1 H M 2 ! H 2 :
Zuis 1540 T42s s 2 3 2 : 3 : :
U4 1995 1610 H 2 2 : H 3 : ;
218 2310 7540 5 2 2 H : 3 : :
U186 2480  T406 ° 2 2 H ES 3 : :
s17  we0  Taes 4 2 2 H 2 : :
2018 2006 1048 s 2 2 2. 2. 3 : :
U0 14TE 7148 ° 2 2 3 i 3 : S
1360 2000 5 2 2 2 A 2 o
TU2 1895 T bt 2 2 2. 3 3 i :
RU-22 8.60 8685 6 2 2 2 : 3 2 °
723 1340 es7s s 2 2 2 : 2 >
24 1510 800 I 2 2 2 -3 2 8
Tu2s 1835 00 < 4 3 s 2 2 g
TU28 2250 840 ] 2 2 : 3 2 1
2T 2480 840 ] 2 2 2 3 2 1
7U28 2350 6170 5 1 1- L1 1
029 2 2 2 pat | 2
W & e i 1 g 2 16
% 1805 6870 e 1 1 1 3 2 ®
X0 2470 2342 ‘ 1 1 B ' ”
X02 2140 2880 4 1 A 4 ! i
%0-3 470 280 5 1 1 1 1 i
%04 2510 2090 ® 2 2 3 ! ;
X0-5 2380 2120 5 1 1 4 1 2
2350 2085 ] 2 2 2 3 1 2
XOT 2000 19.60 “ 2 20 3. ! I
08 1085 2440 5 1 = 1 . : ”
1945 2400 8 1 t ! 4 ! v
xot0 1690 2080 ° 2 3 2 3 ! %
X0t 1800 2240 I3 2 H 2 3 ! "
X0.12 1580 2200 H 2 2 2 3 ! "
X013 1535 0 4 2 1 2 3 : 5
CHt 3880 2495 ] 2 2. 2 s 1 1
cHz 3740 2425 8 2 2 2 : ! “
CHI 4135 2205 4 3 2 2 3 ' 0
CH4 4120 2110 5 2 2 2 3 ! 8
CHE 4180 2020 ¢ 3 2 2 3 : 2
cHe 4180 2000 5 2 2. 2 3 1 18
CHT  41.35 2040 ° 2 1 2 3 ! i
CH8 4920 1885 5 3 2 2 -3 1 is
CHO 4090 1980 6 2 2 a : ! 13
CHI0 4085 1985 ] 2 2. 2 3 ! o
CHAT 4280 1045 5 s ? 2 3 ! J
CHiZ %975 18130 e z 1 2 ST ®
CH13 4100 1580 4 3 2. 2 3 ! 3
CHM4 4150 1540 5 ‘ s 2 R i
CHAS 4090 1500 8 . L. 2 2 ! 3
CH18 42756 1300 4 3 2 2 3 ! 1
CHA? 4176 1260 [3 3 -3 2 3 : o
CHeB 4126 1200 4 2 2 3 / s
CH18 4100 1180 4 s 2 s 3 ! 1
4185 1215 “ 3.2 2 3 ' 1
CH2T 4105 1205 4 : 2 2 3 = o
XH22 4130 1175 ] > 2, 2 -3 ! 15
CH23  s418 17580 5 1 ! 1 -4 1 H
CH24 3380 1835 10 ! ! ! i ! 18
CHI5 3965 1880 5 i 1 4 1 10
CH28 3305 1905 5 3 ! ! 0y ! "
CH2? 3335 1045 5 i ! 1 4 ! i
cHas 3180 2w 10 2 2 2 = ' !
CH20 3126  21.% o 2 2 2 3 ! i
CHIO 2735 1600 4 2 2 2. 3 ! i
CH31 2700 1835 9 2 2 2 3- ! ;
CHaZ 2875 1950 5 2 z 2.0 3 1 i
X1 0 299 5 : 2 2 H !
lix2 4 s v 2_




m 11. PERIQDD TOLTECA TEMPRANG
VARIABLES CATE QORICAS UTILIZADAS EN LOS MODELCS LOGLINEALES

X4 20.00 836 4 2 2 2z 2 3 1 13
X8 e 2% s . 1 2 1 . 1 13
X8 ar10 405 7 4 2 2 2 3 1 13
1X-7 28120 4 2 2 2 2 3 ] 13
X8 420 78 [] 1 1 2 1 4 1 17|
X9 24.00 780 [] 2 2 2 2 s M 17
X-10 2010 840 & 1 1 2 q 4 1 13
1X-14 28.00 .45 4 2 2 2 2 s 1 16
X-12 2260 1345 [ ) 2 2 2 2 ) 1 10
19 19.30 70 6 2 2 F 2 Py q 16
A4 2200 .10 11 1 1 2 1 4 ] 17
IX-16 2740 2395 [] 1 1 2 1 4 1 13
X-18 90.90 2880 4 2 2 2 -2 s 1 10
X-17 20.80 2890 4 1 [ 2 1 4 [ 17
IN-18 2745 4 2 2 2’ 2 3 ] 13
X109 2600 a0 ] 2 2 2 F 3 [ 13
120 2720 885 s 2 2 L2 2 s 1 13
1X-21 24.80 w18 4 2 2-- 2. .2 s 1 7”
XA 3480 4 2 2. 2 2 s 2 18
w5 [ ] 2 2 B ‘2 ] 2 18

™3 2920 4585 [ 2 2 .2 z s 2 18
2080 4500 " 2 2 R SRR 1 s 2 1€

™6 99.10 4530 3 s 25 a2 oz s 2 10
™8 %080 4r.00 s 4 8 s 8 2 2 10
™7 4230 4860 1" 2 2 P 2 s 2 ]
™8 4380 47.60 [} 2 F 2 2 3 2 s
™o 4630 @05 4 ) 2" 2 2 3 2 1"
T™A0 4445 4418 ] 2 2 ‘2. ©2 s 2 "
T4 4660 “eo 8 ? 2: ca- 2 s 2 11
™12 44 4480 5 2. 2. 2 s 2 19
™) 4270 4415 ? 2 2 B SR | s 2 11
™14 4045 425 4 2 2 2 s s 2 18
™S .18 4010 a 2 2 2. T2 3 2 8
™6 $0.70 %40 0 1 1 2 Y 10 2 17
™A? 3045 960 7 2 12 -2 L2 9% 2 17
T™®18 3550 31.50 1 2 2 22 N 2 1
™19 3080 2326 r 2 2 2 2: 8 L2 18
™20 3120 32126 ] 2 F 2 s 2 19
™24 2845 8276 6 4 ] s Bl SR 1]
™22 9335 2080 [ 2 2 2 3 2 10
™23 8300 %040 6 2 F 2 '3 16
™24 3880 %045 ) 8 -2 K} 14
™2 31.35 £1.80 5 3 2 s 18
THI 2085 8075 3 2 e '3 1"
2805 5070 [ 2 2 8 1"

™S %015 9% [ 2 2 -3 1]
29.30 5190 4 s r2 'S BRT

TH8 20.20 61.10 s 1 [ 1 11
THS 26.50 61.40 4 2 2 . 11
THAD  SE60 81.86 9 ¢ i 2 18
TH-11 36456 80 8 2 2 3 2, 18
T™HA2 8615 s20s 5 2 2 3 2 16
TH4Y 3500 5285 6 2 2 3 -2 18
THA? 3490 50,65 8 2 -2 3 2 10
TH48  33.20 50.10 8 2 2 s 2 4
THA9 9350 80.70 5 2 2 8. 2 4
36.55 8 2 2 3 2 16

TH-21 3840 0.7 8 2. 2 s 2 4
TH22  87.80 6015 [ 2 ‘2 s 2 16
™29 28.80 84.00 s 2 c2 s 2 4
TH-24 %60 §1.65 [ 2 2 s 2 14
TH28 %910 8525 [ 2 ‘2 8 2 [
7 4035 8 2 2 8 2 ]
TH28 3. 4085 [3 2 -2 -8 2 18
TH29 3845 8385 [ s 2 3 2 4
TH30 4360 80 ] H 2 s 2 16
P85 .16 60.00 9 2 2 RN 4
THT2 4160 5580 12 2 2 s .2 1
TH_?8 4200 12 2 2 s 2 1
2 4560 8270 ] 3 ‘2z vy 2 18
TH8S 4870 £860 s ] 2 s e 1
&4 42% 5370 [ 2 2 3 -2 10
TH85 4500 %10 5 2 2 3 12
4866 88,05 ] 2 2 3 12

THE? 4740 915 5 3 2 s B
THEY 4885 8740 5 2 2 o 10

a1



APENCICE t. PERIODO TOLTECA TEMPRANO.
vuum.ss mﬁm unuums EN LOS MODELOS LOG-UNEALES.




APENDICE It PERIODO TOLTECA TAR

VARIABLES CATEQORICAS UTIL!ZADM EN LOS MODELOS LOG-UNEALES

g
T % I T T 3 T
2600 7 2 2 2 2 3 1 16
20 [ 2 2 2 2 s 1 18
2400 7 2 z 2 2 3 1 8
3% 5 2 2 .2 2 3 1 8
2310 e 2 2 2 2 s 1 8
2300 s 3 2 2 2 3 1 18|
2966 I3 s 2 2 2 3 1 13
2345 5 3 2 2 2 3 1 13
2315 . s 2 2 2 3 1 3
23.30 4 3 2 2 2 3 1 13
2290 4 3 2 2 2 3 1 13
2220 10 1 1 2 1 4 1 11
2170 It L s 3 s 2 1 ]
2210 P 3 2 z -2 3 1 8
2175 . 2 2 2 2 3 1 ]
2220 o 2 2 2 . 2 3 1 8
2155 . 2 2 2 2 3 1 16
21.00 5 2 2 2 2 3 1 1e
22% 5 2 2 2 2. s 1 10
1985 8 2 2 2 27 s 1 18
1985 5 2 H 2. L2 3 1 18
1040 ] 2 2 2 e 3 1 1e
1900 5 2 2 2. ‘2 3 1 18
1885 5 2 2 2 2 3 1 18
1835 s 2 2 27 2 3 1 18
1735 e 2 2 2 ‘2 3 1 13
1830 e 2 2 2 Va2 3 1 18
1855 ] 2 25 3 2. 3 1 18
1815 5 2 2. 2 2- 3 1 16
1740 5 2 2 2. 2 3 1 13
1750 0 2 2 2 2" 3 1 16
1715 5 2 2. 20000 1 18
1685 5 2 2 27 g 1 13
1805 5 2 2 a2 3 1 16
1590 P 2 2 2. 3 1 16
1570 P; 2 2 2 3 1 18
1550 s 2 2 2 3 1 16
1625 5 2.0 2 ‘2 s 1 18
11.80 s H 2 2 3 1 18
1120 4 3 2- 2 s 1 186
1206 4 3 l2n 2 3 1 13
1220 4 32 2 s { 13
4175 5 H g 3 1 13
1108 H H 2. 2 3 1 13
11.20 4 LR 2 3 1 b
1170 4 3 e 2 3 1 13
1200 4 32 2 3 1 13
1270 5 4 3" s 2 q 13
1305 4 4 EE A .02 1 13
1340 4 3 2. : 3 1 13
123 5 3 2 2 1 13
1215 4 3 2 2 3 1 18
1050 M K 3. 3 2 1 13
1010 4 4 ] 3 2. 1 13
1110 [ 4 3 3 2 1 13
1305 ] 4 s R 2, A 13
1636 5 2 2 2 ; 1 18
1880 6 2 2 2 3 1 16
17.%0 4 2 2 2 3 1 18
17.60 4 2 P 2. 3 ! 18
1870 . 2 2, 2 3. 1 13
1815 4 1 10 : 3 LA 1 10
17.60 5 1 . S22 3 4. 1 18
1826 P 1 1. 2 .85, 4 1 16
1860 H e 3 ] 1 16
o H s A L2 3: ] 1 18
2020 s 1 A s 4 1 e
N H M 1 2 3 ‘ 1 18
2075 4 1 ta 2 3. 4 ! 15
ot < ¢ i L2 s 4 1 17
1640 4 2 2 2: 2 3 1 13
1840 ] 2 S22 2 3 ! 18
I 5 2 20 g 2 T2 A 1 18
b H H s L2 '3 4 1 17
1975 “ 1 FERE LI SEOEA T4 ! e
2225 4 1 1 2 -4 c 4 4 17

a3



APENOICE il PERIOOO TOLTECA TARDIQ
VARIABLES CATE GORICAS UTILIZADAS EN LOS MODELOS LOGLINEALES
E

CH?9 2016 1900 4 1 1 s . 1 17
CH-80 28 85 193% 6 1 1 3 4 1 17
CH-81 2720 1880 ] 2 2 2 s 1 16
CH-82 2690 1875 4 2 2 2 3 1 18,
cH83 2060 18 90 4 2 2 2 $ 1 16
CH84 2710 170 4 F 2 2. s 9 1
CH-85 26.76 17.20 4 2 2 2 3 1 18
CH86 2690 1760 6 2 2 2 s 1 1@
CH-87 2080 18.40 [3 2 2 2 s 1 10
CH-88 2710 1835 ] 2 2 2 3 1 1°
CH89 w08 2080 [ ] 2 2 Iy ] 18
2110 2168 4 1 1 s 4 1 97
XO-1 254 227 s 1 1 3 4 1 17
XO-2 2335 2100 [ ) 2 2 2 3 1 16
X0-3 2270 2025 4 2 2 2 3 1 18
XO-4 1990 1975 4 2 2 2 L] 1 1%
19.10 1060 4 2 2 2 s 1 18
X0-8 1840 20.10 “ 1 1 s 4 1 10
NO-7 18.10 1085 4 1 1 3 4 1 1%
X0-8 1.7 2060 8 2 2 2 3 1 1%,
16 10 2240 ] 2 2 2 ] 1 10
XO-10 6570 2 4 2 a 2 3 1 18
| XO-11 1565 22 %0 4 2 2 2 3 1 148
™1 3008 4350 § 2 2 2 3 2 17
™2 45 44.05 5 1 1 3 4 2 17
T3 320 453 4 2 2 2 3 2 18
X4 3260 4% <4 2 2 2 3 2 18
TXE 36 90 4585 4 a 2 2 3 2 16
X8 87.80 4535 ] 2 2 2 3 2 18
™7 3770 44 80 5 2 2 2 3 2 18
@8 3870 4515 4 2 2 2 3 2 18!
™9 38 90 4440 4 2 2 2 3 2 19
.10 050 4425 5 2 2 2 3 2 18
TXA1 4070 44 00 4 2 2 2 3 2 18
TX-12 40 50 4550 ? 2 2 2 3 2 a
™13 W3S 45 50 4 2 2. ‘2 3 2 18
X4 %0 46895 a 4 3 3 2 2 9
TX-£5 3090 4630 4 2 2 2 8 2 16
™16 41.20 46 10 4 2 2 Ca 3 2 16
™17 4115 4700 4 2 2 2 3 2 L]
TX-18 4248 4870 & a3 2 2 8 2 14
™18 4265 48 05 4 3 2 2. 8 2 4
T%-20 4340 47.15 4 2 N 2 R 2 4
™21 4370 4845 4 2 2 2700 8 2 9
X.22 4% 4890 4 2 2 = 8 2 18
™23 42 30 4860 4 2 2 2 3 2 18
TX.24 4240 4585 & 2 2 3 2 8
TX-25 4180 4“7 [ 2 2 2 3 2 8
™28 42 % 4“2 5 2 P 2 s 2 8
™27 4270 “w 4 2 2 : 3 2 8
X.28 4370 44 90 ] 2 2. 2. 3 2 8
™28 490 4605 1] 2 2 - 2- .3 2 ')
~30 4560 4575 4 2 2 2 3 2 11
™31 4605 4555 5 3 2 -8 2 11
TX-32 3320 4035 5 1 1 =3 1 2 17
.3 3350 38 E] 1 1. 3 4 -2 17
X34 3390 3940 [] 1 1.0 3 o 2 17
X35 210 30.85 e L 1 3 10 2 17
TX-38 N 815 £ 1 1. 3 1 B | 17
™ar 30 80 3885 [} 1 1. N 2 7
X8 10 3825 5 1 1. 3 2% 17
TX-39 3780 40.95 3 1 1 3 2. 18
TX-40 870 4035 [ 1 A
™4 885 4085 4 2 2. 2
™X42 4055 4069 4 2 2 2
TX43 4200 4100 “ 2 . .2 2
TX44 4325 38 80 4 4 ‘3 3
TX45 44.30 38 60 4 4 ‘3 3
X 46 4320 38 00 4 4. 3
™@4? 4360 3760 4 4. 9 -3
TX-48 4310 3720 4 4 3 3
TX49 3780 728 4 2 2 2
TX-50 4130 36 30 4 2
T®-51 37.50 31.15 4 2 2
TX-82 36 90 3090 & 2= 2 2
TX.53 35 50 3130 10 o2 2 2
TX-54 078 3310 8 2 2 -2




APENDICE ). PERIOOO TOLTECA TARDIO.
VARIABLES CATEGORICAS UTILIZADAS EN LOS MODELOS LOGUINEALES

s = R 5

3 7 F) T ) 7
L] 1 1 2 s 1 2

™S? 3080 ] 1 1 2 s 1 2 18
™50 3020 ] 2 2 2 2 s 2 18
™80 2060 e 2 2 2 2 s 2 10
ot 2865 4 3 2 2 2 s 1 []
] 28.00 5 3 2 2 2 s 1
3 2815 4 3 2 2 2 39 1
X4 2725 s 2 2 2 2 3 1
0 aris 4 a 2 2 2 s 1
X8 2610 s 2 2 2 -2 3 1
0.7 26 00 ] 2 2 2 .2 3 1
8 2820 § 2 2 2 .2 s ]
X9 872 ] 2 2 2 ‘2 3 1
IX-10 2040 5 2 2 2 2 3 1
X1 2970 4 3 2 2 2 3 1
IX-12 aros 5 2 2 2, 2 ] 1
X-13 27.90 4 3 2 2 ‘2 ] 1
1X-14 2620 5 2 2 2 -a 3 1
IX-15 2560 5 2 2 2 2" ) 1
1x-18 2530 4 2 2 2. 2 s 1
x-17 2600 8 2 2 -2 2 s 1
1X48 2585 4 2 2 2 . ] 1
X-19 2605 5 1 1 2. 1 -4 1
1X-20 2650 [ 2 2 2 8 1
ix-21 2890 5 2 2., 3 1
X2 2095 5 1 B 2 e 1
ix-23 2820 ‘ 2 2 2 8 1
X-24 2845 4 2 2. 2 ] 1
x-25 2930 4 1 1 2 4 1
1X.26 2760 4 2 2" 2 R 1
Ix.27 2430 4 2 2 2 ) 1
1x-28 2400 4 2 2 2 3 1
1X-29 2390 4 2 L2 2 s 1
1X-30 2610 P 2 2 2 3 [}
1X-31 2672 5 2 2 2 ) 1
ix-32 27.30 4 2 2 2 -} 1
X33 27 50 ] 2 2 2 s 1
134 2800 ] 2 2 2 3 1
1X35 28 40 4 2 : 2 i 2 3 1
1X-36 2875 4 1 1. 2 4 1
X7 2845 4 2 2 2% 3 1
138 2390 5 2 . 2 s 1
IX-30 4% 5 2 2: 2 o P 1
140 24 50 4 2 2 2 8 1
X449 24 12 5 2 Z,. E 2 3 1
142 2645 5 2 2 2 .8 1
1X-43 2765 5 1 1 ey 4 1
1X44 2025 8 2 2 2 Y- $08 1
IX45 2380 4 1 1 2 4. 1
IX46 28.30 3 4 3 3 e 1.
Ix47 2395 4 1 170 a2 4 1
148 2390 4 2 2 . 2 o9 ]
THA 5055 ] 2 2 2 s 2 -
TH7 51.10 5 2 2 2 3 a7
THA4 &4 90 ] 2 2 2 S 2,
THAS 5645 4 2 -2 2, 3 fRan
TH-18 5635 4 5 4 4 2 val
TH-28 50 00 8 2 Q2 2 s 23
THSY 8500 5 1 1 N s 2
THA2 64.60 6 1 1 2 3 .
THI2A §300 5 1 4 2 S
TH-328 5335 5 1 1 2 3

8335 s 1 i 2 3
THA? 04.32 [ 3. 2. 2 3
TH38 8390 5 5 4 2
T™HO 5870 5 2 2 2 3
TH40 69.20 6 2 2 2 97
THA 5910 & 2 .2 2 3
TH-a2 53 00 s 2. 2 2 3 :
TH43 5600 5 2 ; 2 3 52
THA4 £9.30 6 2 2 2 ]
TH4S 59 50 5 P ‘2 2 3 2
THAB §9.40 5 9’ 2 27 R ‘2
TH4? 6990 5 3 .2 2 3 2
TH43 5860 5 32 2 =3 w2
TH49 58 40 5 3 2 2 3 2
TH-50 5610 s 3 2. 2 =3 2




APENDICE ! PERIODO TOLTECA TARDIO
VARIABLES CA
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APENDICE ! PERIODO TOLTECA TARDIO
VARIABLES CATEGORICAS UTILIZADAS EN LOS MODELCS LOGAINEALES
il 4] X X ASD_ GEOC

Bl T ¥ %y T 7
THAEE 3845 8600 10 2
TH-168 3845 £1.%0 ? 2 : : 2 : ; ::
TH-160 3005 5040 e 2 2 H 2 s 2 e
THA6T 3890 5400 b4 2 2 2 2 s 2 16
TH.162 970 5150 2] 2 2 2 2 H 2 e
TH163 3920 £540 ) 2 2 2 2 s 2 °
THASE 4016 8550 9 2 2 2 2 3 2 9
TH.168 16 48 80 [} 2 2 F) 2 K] 2 18
TH167 4870 5465 r 2 2 -2 2 s 2 16
THATY 3420 5026 4 3 2 2 2 3 2 14
THAT3 4280 6376 e 2 2 ‘2 2 3 2 18
THAT4 4920 §735 4 2 2 ‘2 2 3 2 4
THA?5 %80 47.00 s 4 3 K s 2 2 1
TH-178 320 5420 3 2 2 2 2 3 2 14
THA?9 8485 60 50 3 2 2 -2 2 s 2 14
4890 §590 ] 2 2 2 2 s 2 1
TH301 4980 6525 4 2 2 2 2 s 2 16
TH302 4080 64 50 4 2 2 -2 12 3 2 18
THD 6100 6370 4 9 2 .2 . ’ 2 "%
TH-304 5130 63.90 4 2 2 ‘2 - o2 s 2 11
TH-08 4500 £535 6 2 2 2. laida 3 2 18
THI06 4B 40 5535 5 2 2 2. ‘2 K 2 10,
TH-307 4840 §500 [} ? 2 2 B 2 k) 2 18
TH-M0B 4745 54 00 4 2 2 cgiie 3 2 1€
TH309 4765 54 10 s 2 2 . 2 2 3 2 10
THIO  47.80 63,60 . 2 2 2 g 3 2 18
THS1 4800 5430 4 2 2 200 i s 2 1"
TH812 4925 5325 4 2 2 2 3 B s 2 18
THI  49.50 54 30 [ 2 2 L2t 2- 3 2 18
THI14  504S 5260 . 3 2 -2 2 '3 2 11
TH316 4920 61.90 . 3 2 e z. 3 2 1
TH316 4945 5250 4 3 22 2 3 2 11
THA17 4905 5240 4 2 2 2 ‘2 3 2 18
TH-318 4840 5315 5 2 2 2 2 ] 2 14
THA19 4785 52 40 4 3 2 w2 2 '8 2 1"
THA20 4790 5190 ] 3 2 2. 2. 3. 2 19
TH32¢ 4860 £1 40 4 3 2 2 2 3 2 1"
THA22  47.35 61.30 4 2 2 iar 2 S 2 11
TH323 4815 61.85 [ 2 2 . 2: F] s ] 18
TH34 4470 5285 4 2 2 2 2 3 -2 18
THO25 4445 5340 ] 2 2.0 2 9 ] 16
THI26 4560 5320 4 2 2 R 2 ) 2 10
TH3T 4560 5280 5 2. 2 ‘2 2 3 2 18
THA28 4568 5240 s 2 2 ‘2 2 Cen 2 18
THI20 4640 5350 4 2 f2 2 2 - JOURTILRE | 1
U1 27.20 7380 [ 3 2 2 2 3 c2 2
2u2 2545 7360 5 3 2 2 2 '8 C2 2
ua 2695 73.60 ] 9 2 2; ) 2 2
Zu4 26 00 7275 4 9 2 ‘2 27 8 2 2
U5 2800 1250 ] 3 2 w2 2.0 ‘3 2 2
U8 2395 8205 4 ] -2 ; 2. S . 2 2
u? 2380 81.20 ] 3 2 2’ 8 2 2
U8 24.85 81.20 s 3 F 27 s 2 2
e 27.50 8040 5 3 2 2 8 2 Q
2U10 2630 8025 [ 2 2 2 3 2 9
2U.11 2525 8020 4 2 2 2 £} 2 0
.12 21.05 8045 4 s 2 2 9 2 9
2u.13 2090 8010 ] s 2 2 s 2 9|
2014 1020 a1.70 4 2 2., 2 8- 2 9
U5 1840 81.65 4 2 2 2. 8 2 ]
2U.18 1875 8140 5 2 2 2 -3 2 9
17 16.80 8060 ] 2 2 2 s 2 9
2U-18 1225 80.30 5 2 2 2 -3 2 9
2u.19 1710 ™00 5 2 L2 2 3 2 9
20 1765 8000 5 2 2 2 o3 2 4
.21 1930 8000 4 s - 2 2 S 2 ¢
2u-22 1920 7875 4 2 SR L9 2 ®
Zu23 1955 7875 4 2 2. 2, [ 3 2 9
2U-24 1925 "m0 4 2 ‘2 2 3 2 9
Zu2s 2010 ] 2 2 3 2 9
2u28 2050 7885 4 2 2 27, s 2 ®
27 2080 7010 4 2 Z. 2 3 2 °
2u-28 2145 7940 4 2 & 2 -3 2 ¢
U0 2105 7840 5 2 ‘2 2 3 2 o
U3 2295 1820 ] 3" 2 2 H 2 9
2u-31 2555 7880 5 2 2 2 3 2 H
U2 2850 7535 a 2 2 2. 3 2 9




APENCICE Il PERIODO TOLTECA TARDIO

VARIABLES CATEGORICAS UTIL)
R -~

N LOS MODELCS LOGLINEALES.
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APENDICE |l PERIODO TOLTECA TARDIO
VARIABLES CATE GORICAS UTILIZADAS EN LOS MOOELOS LOGLINEALES
1

cit] 4 T 4 - 1 Z

D112 2345 7366 Pl 2 2 2 2 2 ®
ZU11S 2570 7325 4 3 2 2 2 2 °
U114 2820 ?320 4 3 2 '2 2 2 [}
ZU115 2345 7260 5 3 2 2 2 2 ]
ZUA16 2345 7285 5 3 2 2 2 2 0
20117 2285 7805 5 3 2 2 2 2 @
U118 2265 T260 5 ] 2 2 2 2 [
U8 2220 7140 6 s 2 2 2 2 °
U120 2260 7085 4 3 2 "2 2 2 9
U124 2265 025 5 3 2 2 2 2 9
U122 2220 ®8s £ s 2 2 2 2 H
U123 2342 @65 < 2 2 2 2 2 9
U424 2875 %70 4 2 2 2 2 2 9
2u.925 2370 9% Pl 2 2 2. C2 2 )
20126  24.25 6305 4 2 2 2 . 2 2 ]
20427 2205 8385 4 2 2 2 2 2 ]
U428 2305 8505 4 2 2 ‘a2 a 2 °
2u.129 2225 30 5 3 2 PR 2 ®
2U430 2088 ?0.60 4 3 a7 S SRR A 2 ]
ZU131 2085 P 3 2. 2 2 [
U432 1965 7315 4 2 2 L2k 2 ®
2U.133 1920 7260 [} 2 2 2 2 9
U134 16815 [ 8 2 2 "2 2 0
U135 1220 7180 10 2 2 2 2 1
2U138 1105 7130 4 2 2- e 2 9
2UA3T 1000 7201 4 2 2 2 2 ]
2U.138 856 €960 5 2 2 2 2 2
20439 845 00 5 2 2 2 2 9
U140 895 €905 [ 2 2 2. 2 ]
Ul 860 6340 4 2 2 2 2 9
U142 860 67 81 4 2 2 2 2 ]
U443 1300 €900 5 2 2 2 2 14
Zu.44 1435 7165 4 2 2 -2 H ?
U445 1430 7130 “ 2 2 2 2 ?
46 1995 7060 4 2 2 2 2 7
20147 1495 7145 “ 2 2 SN 2 ]
2148 1430 7015 « 2 2 -2 2 ?
Zu.40 1835 7060 0 3 2 2 2 9
ZU450 1665 7095 4 3 2 2 F] 4
QU151 1680 7060 6 3 2 r 2 ?
U152 1725 7085 5 2 2 e 2 ?
Zu1s3 1558 8315 4 2 2 ] .2 4
2U1s4 1605 8805 ] 2 2 2 e ?
U455 1730 8540 4 2 2 o 2 7
U156 1770 €871 5 2 2 "2 2.0 T
U457 1800 €920 5 2 2 c.2 2" ]
U458 1300 8340 4 2 2 ) n2 7
U459 1840 8890 4 2 2 r 2 [
U160 1665 6345 P 2 2 Lo 2 9
U161 1865 8305 4 2 2 2 ‘2 9
2u162 1905 70 10 4 2 2 2 -2 ]
U163 1865 66 80 [ 2 2 2 2 9
U184 1890 6700 4 2 2 2 2 9
Zu.t65 2180 8670 5 2 2 2 -2 1*
U166 2225 8675 4 2 2 2 2 9
2u167 2170 67.35 4 2 2 2 C2 9
U168 2400 8470 4 2 2" 2 -2 16
2UAE9 2445 670 8 2 2 2 ‘2 16
26470 2480 8430 4 2 2 2 2 11
ATt 2440 74.40 4 2 2 S | 2 1
172 2520 84 00 4 1 1 2 2 11
TU-973 2575 8405 4 1 1 2 2 %1
2UAT4 2475 8338 [] 1 1 2 2 1"
U175 2430 8270 4 1 1 2 2 1
20176 2400 s [} 1 1 2 <2 "
20477 2450 6215 6 1 R 2 2 1"
U478 2310 8150 5 1 1 2. 2 "
U473 2225 60 80 4 1 1. 2 o2 1"
20480 2320 8240 [} | R | EX L2 18
U181 2190 6115 6 1 1. 2 w2 18
2u82 2270 6125 ‘ 1 1 2 C 2 18
Zu-183 2195 8225 4 1 o 2 -2 18
U484 2240 8335 ) 1 e 2 2 18
U85 2210 6385 [ 2, 2 2 .2 16
U185 2235 8395 . 2 2 2 2 18
U187 2285 o4 10 4 2 2 2 -2 16
Zu188 2270 8470 4 2 2 2 2 18




APENDICE | PERIQDO TOLTECA YARDIO
VARIABLES CATE GORICAS UTILIZADAS EN LOS MOOELDS LOGLINEALES

T Fd ) T k) S ]
ates 835 4 2 2 2 2 3 2 1"
815 (] ] 1 2 1 1 2 1.6
€515 e 1 1 2 1 1 2 16
8285 5 1 1 2 1 1 2 18
€220 4 1 1 2 1 1 2 .
0805 [ 2 2 2 2 ) 2 o
8805 s 2 2 2 2 s 2 e
8580 5 2 2 2 2 s 2 7
8585 4 2 2 2 2 s 2 10
8585 4 2 2 2 2 s 2 10
0025 ) 2 2 2 2 s 2 16
o5 ) 2 2 2 2 s 2 10
8595 4 2 2 2 2 s 2 16
600 [] 2 2 2 2 3 2 14
e 4 2 - 2 2 2 3 2 16
ar 5 2 2. 2., 2 3 2 19
8045 8 2 .2 o2 2 s 2 16,
87.50 s 2 2 a2 3 2 19
£7.80 s 2 2 vad 2 3 2 11
5800 e 2 2 ‘2 2 3 2 19
67.00 8 2 .2 2 2 s 2 1€
66540 10 1 1 2 1 ] 2 1
54.40 5 1 1 2 - e 1 2 7
§360 s 1 1 2 1 1 2 18]




PERIODG CLASICO TEMPRANO.
PARAMETROS SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES DE CERO.

VALORES DE INDICE DE FAVORITISMO DE F = 3 EN SIMULACIONES.

J.X1

J(5).X1(1) 3.84922+
J(5).X1(2) 6.1037~
J(5).X1(3) 4.7315*
J(5).X1(4) 2.21803*
J(6).X1(1) 3.43767*
J(6).81(2) 5.60258*
J(6).X1(3) 4.549499"
J(7).X1(1) 2.496445*
J(?7) . X1(2) 4.24108*
J(7).X1(3) 2.57441*
J(8).X1(2) 1.92401*
J(9).X1(2) 1.92401*
J.R2.

J(2).%2(2) - T 2.772 %
J(4).X2¢(1) 2.57441 *
J(4).X2(2) © '~ -'4.78007 *
J(S).X2(1) 3.31253 »
J(5).%2(2) - - - 5.29187 =
J(6).X2(2) -~ ---3.02798 *
J(8).X2(2) .- - 3.75685 *
Je11). X2(2) T 2.4644S *
J.R3.0 A _
J(2).X3(2). - . 2.41365 ¢
J(2).X3(3) S1.90192 ¢
J(3).X3¢(2)})+ 1.98899 *
J(4).X3(2) .73.52149 *
J(5).X3(2)"7 L . 3.7574 *
J(5).X3(3) -7.2.13762 =
J(6).X3(2): " -2.64615 *
J(e).xa(z)“ T 2.89411 ¢
J(10).X3(2): -7 1.8026*
J(11),X3(2)-7" "7 2.26093 *
JoRG e

J(2):R4(2) - - 2.772%
J(3).X4(2) " 1.92401*
J(4).%4(2) © - 4.78007*
J(4).X4(3) - - ..2.57441*
J(8).K4(1) - 2.46445* . )
J(5).X4(2) 5.29157*
J({5).X4(3) 2.67667*
J(6).X4(2) T 3.02798%
J(8).X4(2) - 3.75685*

J(11).%4(2) 2.496445*



J.X5.
J(2).X5(3)
J(3).X5(3)
J(4).¥5(1)
J{4).%5(3)
J(4).X5(4)
J(5).X5(1)
J(5).X5(3)
J(5).¥%5(4)
J(6).X5(3)
J(8).%5(3)
J(11).X5(3)

2,772

1.92401
2.0772

4.80368
0.44418
2.57441
$.32522
1.56273
3.02798
3.75685
2.46445

J.X1.X2,

J(2).X1(3).X2(2)
J{(4).X1(1).X2(1)
J{4).X1(2).%X2(2)
J(4).X1(3).X2(2)
J(5).X1(1).%2(1)
J(5).%1(2).X2(2)
J(5).X1(3).X2(2)
J(6).X1(2).X2(2)
J(8).X1(2) .X2(2)
J(8).X1(3).X2(2)
J{11).X1(2) .X2(2)

J.X1.%3, .
J(2).X1(2).X3(2).
J(2).X1(3).X3(2)
J(3).X1(3).¥3(2)
J(4).X1(1).X3(2)
J(4).X1(2).%3(2)
J(4).X1(3).%3(2)
J(5).X1{1).X3(2),
J(5).X1(2).¥3(2)
J(5).X1(3).%3(2)
J(5).X1(4).%3(3)
J(6).X1(2).X3(2).
J(6).X1(3).X3(2)
J(8).X1(2).%3(2)
J(8).X1(3).X3(2)"
J(11). x1(2) x3(2)

»

=
»

g

1.92401*
2.46445*=
4.3403*
2.772*
3.17703*
4.65666"
3.75685*
2.46445*
2.46445*
2.99741*
1.92401*

1.8026"*

1.98899*
1.8026"

2.20236*
3.18003*
2.41365*
2.36509*

3.33521%
2.89411%
. 1.8026*

2.26093*
1.6881B*
2.26093*
2.4993*

1.98899*



J.X1.%4.
J(2).X1(3).X4(2)
J(4).X1(1).X4(3)
J(4).X1(2).X4(2)
J(4) .X1(3).X4(2)
J(5).X1(1).X4(1)
J(5).X1(1).X4(3)
J(5).X1(2) .X4(2)
J(5).X1(3).X4(2)
J(6).X1(2).X4(2)
J(8).X1(2).X4(2)
J(8).X1(3).X4(2)
J(11).X1(2).X4(2)

J.X1.X5
J(2).X1(3).X5(3)
J(4).X1(1).X5(1)
J(4).X1(2).X6(3)
J(4) .X1(3).X6(3)
J(8) . R1(1).X5(1)
J(5).X1(2).X5(3) -
J(5).X1(3).X5(3)
J(6).X1(2).XS(3)
J(8).X1(2).X5(3)
J(8).K1(3).X6(3)
J(11). X1(2) X5(3)

J.X2. X3.-
J(3).X2(2).X3(2)
J(4).X2(1).X3(2)
J(4).X2(2).X3(2)
J(5).%2(1).%X3(2)
J(5).X2(1).X3(3)
J(5).K2(2).%83(2)
J(6).X2(2).%3(2)
J(8).X2(2).%3(2)
J(10) .X2(2).X3(2)

J{11). 22(2) X3(2) o
J.X2.X4. ;’ J‘ vl

J(2).X3(2).X4(2)

J(3).%2(2).X4(2)
J(4).X2(1) . K4(3).
J(4).X2(2)K4(2)
J(5).%2(1):X4(1
J(5):X2(1).X4(3
J(5).X2(2).K4(2
J(6).X2(2).X4(2)
J(8).X2(2):K4(2)
J(11).X2(2) .R4(2)

1

2

2.
.92401*

1

1

2.
.3403*
2.
2.
4
‘3.
2.
2.
‘2.
1.

4

1.
2.
3.
2.
.68818*

1

3.
F2.
2.

9

2.

2

+92401*
2.
q.
2.
2.
2.
q.
3.
2.
.46445*

0772*
2403*
772¢
21803=
0772+
65666«
75685*
46445*

94741*

.92401%

0772*

772% -
57441*

.65666*-

75685%
46445%
46445*
947412
92401*

98899*
20236*
39437*
36509*

€4598*
53873*
89411+

.8026"
26093*

-4s4450




J.X2.X5.

J(2).X2(2).%5(3) 2,772*
J(3).X2(2).K5(3) 1.92401*
J(4).X2(1).X5(1) 2.0772*
J(4).X2(2).X5(3) 4.78007*
J(S).X2(1).X5(1) 2.57441*
J(5).X2(2).X5(3) 5.29157°*
J(6).X2(2).X5(3) 3.02798*
J(8).X2(2).X5(3) 3.75685¢*
J(11).X2(2).X5(3) 2.46445"
J.X3.X4.

J(2).X3(2).X4(2) 2.41365"
J(3).X3(2).X4(2) 1.98899*
J(4).X3(2).X4(2) 3.39437*
J(4) .X3(2).X4(3) 1.98899+*
J(5) X3(2).X4(1) 1.8026*
J(5).X3(2).X4(2) 3.64598*
J(5).X3(2).%X4(3) 1.80192*
J(5).X3(3).X4(1) 1.68818*
J(6).%3(2).X4(2) 2.53873*
J(B).X3(2).X4(2) 2.894911*
J(10).X3(2).%4(2) 1.8026*
J{11).X3(2).X49(2) 2.26093*
J.X3.X5

J(2).X3(2).X5(3) 2.41365*
J(3).X3(2).X5(3) 1.98899*
J(4).X3(2).%5(1) 1.98899*
J(4).%X3(2).X5(3) 3.39437*
J(5).¥3(2).45(1) 1.90192*
J(5).X3(2).X5(3) 3.64598"*
J(6).X3(2).X5(3) 2.53873*
J(8).X3(2).%X5(3) 2.89411*
J(10).X3(2).X5(3) 1.8026*
J(11).X3(2).X5(3) 2.26093*
J.K4.X5.

J(2).X4(2).X5(3).
J(3).X4(2).X5(3) 7
J(4}.X4(2):X5(3
J(4)..X4(3) IK5(1
"J(5).K4(2). X6(3
J(5).X4(3) .X5(1
J(6).X4(2}:X5(3
J(B).R4(2).X5(3).
_J(11) iX4(2)X5(3)




J.RX1 .
J(2).ASD(2).X1(2)
J{(2).ASD(2).X1(3)
J(3).ASD(2).X1(3)
J(4).ASD(1).X1(2)
J(4) ASD(1).X1(3)
J(a).ASD(2) :X1(1)
J(4).ASD(2).X1(2)
J(S).ASD(1).X1(2)
J(5).ASD(1).X1(3)
J(S).ASD(2).X1(1)
J(5) ASD(2).X1(2)
J(5).ASD(2).X1(3)
J(5).ASD(2).X1(4)
J(6).ASD(1).X1(2)
J(6).ASD(2).X1(2)
J(8).ASD(2).X1(2)
J(8).ASD(2).X1(3)
J(8) . ASD(2).X1(4)
J(11).ASD(2) .X1(2)

J.A.X2
J(2).ASD(2).X2(2)
J(3).ASD(2).X2(2)
J(4) .ASD(1).X2(2)
J(4).ASD(2).X2(1)
J(4).ASD(2).X2(2)
J(5).ASD(1).X2(2)
J(5).ASD(2).X2(1)
J(5).ASD(2).X2(2)
J(6) .ASD(1).X2(1)
J(6).ASD(1) .X2(2)
J(6).ASD(2).X2(2)
J(8).AsD(2).X%2(2)
J(11).ASD(2).X2(2)

J.AK3. L o

J{2).ASD(2).X3(2). .

J{2).ASD(2).X3(3):
J(3}.ASD(2).%3(2).
J(4).ASD(1).X3(2)
J(4).ASD(2).X3(2
J(5).ASD(1).X3(2
J(5) .ASD(2).X3(2
J(5).ASD(2) .X3(3
J(6).ASD(1):X3(2
J(6).ASD(2):X3(2)

J{8}.ASD(2).83(2)-
J{11).ASD(2).K3(2)

1.8026°
1.98899+*
1.8026*

-2.31655°*

2.36509"
2.13762°
2.9186*
2.53873*
1.8026*
2.45714*
3.04357*
2.70889*
1.8026*
1.8026°*
1.68818*
2.13762*
2.4993*
1.386°
1.98899*

2.41365*
1.90192*
2,84712*
2.20236*
2.94035*
2.76681*
2.53873*

-3.39437*

1.17277*
2.13762*
1.90192*
2.84712°%
2.26093*

2.41365*

1.90192*

1.90192%.

2.89411*

3.13221% -
. 2.87097*
3.51233%
2.13762%. -
2231557
1.90192"
©2.84712%
2.26093"



J.A.X4.
J(2).ASD(2) .X4(2)
J(3).ASD(2) .R4(2)
J(4) .ASD(1).X4(2)
J(4) .ASD(2) .X4(2)
J(4).ASD(2) .X4(3)
J(5).ASD(1) .R4(2)
J(5).ASD(2) .X4(1)
J(5) .ASD(2) .K4(2}
J(5) .ASD(2) .X4(3)
J(6) .ASD(1) .R4(2)
J(6).ASD(2) .X4(2)
J(8) .ASD(2) .X4(2)
J(11).ASD(2).X4(2)

J.A.X5.

J(2) .ASD(2) .X5(3)
J(3).ASD(2) .X5(3}
J(4) .ASD(1) .X5(3)
J{4) .ASD(2) .X5(1)
J(4) .ASD(2).X5(3}
J(5) .ASD(1).X5(3)
J(5) .ASD(2) .X5(1)
J(5) .ASD(2) .X5(3)
J(6) .ASD(1).X5(3)
J(6).ASD(2).X5(3}
J(B8) .ASD(2).X5(3)
J(11) ASD(Z) XS(S)

J(2).G(3)
J(2).G(6)
J{2).G6(10)
J(4).G(4)
J(4).G(5)
J(4).G(6)
J(4).G(8) -

J(4).G(10)
J(5).G(3): -

J(5).G(4). "
J(5).G(5)
J(5).G(6)"
J(5).G(8)
J(5).G(10)
J(6).G(10) .

J({8).G(3) -

J(8).G(6)"
J(8).G(10)

J(11) .G(10)

1.8026*
1.98899*

- 1.68818°

2.13762*

T 2.64615*

1.68818*
T 2.4993*
= 2.45714°

2.61216*

1.98899*
< 2.949035*

2.13762*
2.20236*
2.45714*
1.90192*
2.26093"
2.06763*
1.68818°*
1.98899*

2.41365°
1.90192*
2.84712+
2.94035*
2,06763*
2.76681*
1.98899*
3.39437°
2.36509*
2.13762*
1.90192¢
2.84712*
2,26093*

2.41365¢*
1.90192*
2.84712*
2.06763*

c2.9614¢
“2.76681"
" 2.3155*
- 3.4169°*

2.13762*

1.90192*
L 2.84712*
. 2.26093*



PERTODO CLASICO TARD{O.
PARAMETROS SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES DE CERO.
VALORES DE INDICE DE FAVORITISMO DE F = 3 EN SIMULACIONES.

J.K1.X2

J(2).x1(2).x2(2) 2.38713*
J(2).x1(3).x2(2) 2.4711 =
J(4)-x1(1).%2(1) 2.81402°*
J(4).%x1(2).%2(2) 3.47389*
J(5)x1(1)x2(1) 2.4711 =
J(S) .x1(2) .x2(2) 3.87327*
J(5).x1(3).x2(2) 3.27308*
J(6) .%x1(2).x2(2) 2.19542*
J(B8).x1(2).%2(2) 2.62149*
J(B).x1(3).x2(2) 2.75316*

J.X1.X3._ . . )

J(2).X1(2).x3(2) 2.20236*
J(2).%1(3).%3(2) 2,26093"
J(4).x1(1).x3(2) 2.45714*
J(4).x1(2).x3(2) 2.9614 *
J(4).x1(3).x3(2) 1.90192*
J(5) .x1(1).x3(2) 1.98899*
J(S).x1(2).x3(2) 3,24068*
J(5).x1(3).x3(2) 2.8206 *
J(6).%x1(2).x3(2) 2.06763*
J(8).x1(2).x3(2) 2.36509*
J(B8).X1(3).x3(2) 2.45714*
J(12).x1(2).x3(2) 1.98899*

J.K1.X4

J(2)-x1(2).x4(2) 1.90336*
J(2) cx1(3).x4(2) 2.14717*
J(4)-x1(1).%4(1) 2.28884*
J(4) -x1(2).%4(2) - 2.28684*
J(4) x1(3).%4(2). 4.03121*
J(5).x1(1).x4(1)"2.28884*
J(5).%1(2).x4(2) 4.7325 *
J(5).%1(3).x4(2):3.67737*
J(8)-x1(2):%4(2).2.54387"
J(8) .x1(3):x4(2) 2.77068"

J.X1. K80

J(2).%1(2) .x5(3) 1.90336*
J{2).x1(3).x5(3) 2.14717"
J(4).x1(1).x5(1) 2.28884*
J(4).x1(2).x5(3) 4.03121*
J{5).%x1(2).x5(3) 3.67737*
J(5).x1(3).x5(3) 1.82895*
J(8).x1(2).x5(3) 2.54387*
J(8):x1({3).xE(3) 2.77068%



J.X2.X3

J(2).x2(2).x3(2)
J(3).%2(2).%x3(2)
J(4).%x2(1).%3(2)
J(4).x2(2) .x3(2)
J(5).%2(1).x3(2)
J(5).%2(2).%x3(2)
J(6).%2(2).x3(2)
J(8).x2({2).x3(2)
J(9).x2(2).x3(2)
J(12) .x2(2).x3(2)

J.X2.X4

J(2).x2(2).x4(2)
J(4).x2(1).x%4(1)
J{5).%2(1).x4(1)
J(5).%x2(2).x4(2)
J{6).x2(2).x49(2)
J(8) .x2(2).x4(2)
J(12) .x2(2).%4(2)

J.X2.X5

J(2).%x2(2) .%x5(3)
J(4).x2(2).x5(3)
J(5).x2(2).x5(3)
J(5).x2(3).x5(2)
J{8) .x2(2) .x5(3)
J(12) x2(2).x5(3)

J.X3.%4 .

J(2) .%x3(2).x4(2)
J(3).%x3(2).x4(2)
J(4) .%3(2) . %4 (1)
J(4) .x3(2).x4(2)
J(5) .x3(2).x4(1)
J(5).x3(2).x4(2)
J(6) .x3(2).x4(2)
J(8) .x3(2) .x4(2)
J(12) .x3(2) .x4(2)

J.X3.X5
J(2).%3(2).%5(3)
J(3).x3(2).x5(3)
J(4) .x3(2).x5(1)
J(4) .x3(2).x5(3)
J(4).x3(2).x5(49)
J(5) .x3(2).x5(3)
J(5).x3(2).x5(4)
J(6) .x3(2).%x5(3)
J(8).x3(2).x5(3)
J(9).x3(2).x5(3)
J(12) .%3(2).x5(3)

2,7395
1.8026 =
2.45714"
3.11384*
1.58899*
3.55884*
2.36509*
2.9186 *
1.8026 =
2.26093"

3.46972*
2.28884*
2,20884*
5.53799»*
2.54387*
3.92017*
2.28884*

3.496972=
4.416 =
§.53799*
2.54387"
3.92017*
2.28884*

2,7395 =
1.8026 *
2.26093*
3.11384*
1.98899*
3.55884*
2.36509*
2.9186 *
2.26093*

2.7395 *
1.8026 *
1.98899*
3.11384*
1.90192*
3.55884*
1.90192*
2,36509*
2.9186 =
1.8026 =
2.26093*



J.X4.X5
J(2).x4(2).%5(3)
J(4).x4(2).x5(3)
©J(5).x4(2).x5(3)
J(6).x4(2).x5(3)
J(B).x4(3).x5(2)
J(12) .K4(2) . X5(3)

3.46972*
4.4916 =
5.53799+*
2.54387*
3.92017*
2.28884*



PERIODO TOLTECA TEMPRANO,
PARAMETROS SINIFICATIVAMENTE DIFERENTES DE CERO.
VALORES DE INDICE DE FAVORITISMO DE F = 3 EN SIMULACIONES.

J.X1.

J{3).X1(2) 2.81402*
J(3).X1(3) 2.38713*
J(4).X1(1) 2.54976*
J(4).X1(2) 3.41142*
J(4).X1(3) 1.95947+
J(5).X1(2) 2.75316*
J(7).X1(2) = 2.20693¢
J(B) K1(2).1*Y 1.959497*
Je XZ-:-«B s

J(3). X2(2) S 3.34415*
J(4).X2¢1). ¢ 2 2.54976*
J(4).X2(2) . - 3.64526"
J(S).X2(2). .. 2.92293"*
J(?7).%2(2). - - 2.29693*
J(8).X2(2) 1.95947*
J.X3." . .

J(3).X3(2) . 2.9186*
J(4).%3(1) : 1.8026 -
J(4).x3¢2) -~ 3.18003*
J(5).%X3(2) - 2.67762*
J(7).X3(2) . 2.20236°
J(8).x3(2) 1.98899*
J.X4.. e -
J(3).%4(2) : 2.87097*
J(4).X4(¢1) . . '2.3155*
J{4).X4(2) Lo 3.07941*
J(B).R4(2) 7 2.57612"%,
J{(7).%4(2) 2.13762*

J(8).X4(2) “1.90192*;

J.¥X5.
J¢3).%5(3)
J(4).X5(3)
J(4):X5(4)
J(5) .X5(3),
J(7) . X5(3),
J(8).K5(3)

/3.34415 .
3.64526 -
2.084944
2:92293
2.29693:
"195947

J(4) X1(2):X2(2)
J(4).X1(3)5X2(2)
J(5).X1(2)5X2(2)
J(7).X1(2)1X2(2}
J(8) K1(2)X2(2):-

100



J.K1.X3.

J(3).X1(2).X3(2)
J(3).X1(3).X3(2)
J{4).X1(1) .X3(1)
J(4).X1(1).X3(2)
J(4).X1(2).X3(2)
J(4).X1(3).X3(2)
J(S).X1(2).X3(2)
J(7).X1(2).X3(2)
J(8).X1(2).X3(2)

J.K1.X4.

J(3).X1(2).X4(2)
J(3).X1(3).X4(2)
J(4).X1(1).X4¢1)
J(4) .K1(2).%4(2)
J(4).X1(3).%4(2)
J(S).X1(2).X4(2)
J(7).X1(2).%4(2)
J(B).K1(2).X4(2)

J.X1.X5.

J(3).X1(2). X5(3)
J(3) .X1(3) .X5(3)
J(4).X1(1) .X5(4)
J(4).X1(2).X5(3)

J(4).X1(3).X5(3)"

J(5).X1(2).¥5(3)
J(6).X1(2).X5(3)

J(7).%1(2).X5(3)"

J(B).X1(2).X5(§?

J.X2.X3. 7 s

J(3).X2(2). X3(2)
J(4) . K2(1).X3(1)"
J(4).X2(1).%X3(2)

J(4).X2(2).X3(2)=

J(5).X2(2).%3(2)

J(7).X2(2).%3(2):
3(2);

J(B).XZ(Z)'

J. K2, X4. .

J(3).X2(2). X4(2)
J(4)iX2(1) . XA(1):
J(4).X2(2):X4(2)’
J(5).X2(2).%4(2)

J(7).X2(2).X4(2)
J(8).%2(2).K4(2)

2.4993*
2.20236*
1.8026*
1.68818*
2.9186*
1.90192*
2.45714*
2.13762*
1.90192=

2.4993*
2.20236*
2.3155"
2.9186*
1.90192*
2.45714*
2.13762=
1.90192°*

2.81402%
- 2.38713%

2.08444% -
3.41142%:
'1.95947*
-2.75316%
.1.23971%
72(29693 1

+.2.87097*
~ 2.3155% "
1°3.07941°*
.2.57612% "

£2.13762% - -
.. 1.90192*

101



J.X2.X5.
J(3).X2(2). XS(3)

J(4).K2(1) .X5(4)

J(4) KH2(2).X5(3)
J{5) . X2(2) . X5(3)"

J(7).X2(2).X5(3) .

J(8).K2(2) .K5(3)
J.X3.¥4.

J(3).X3(2) .K4(2)
J(4) .X3(1).Xa(1)
J(4).X3(2) .R4(1)
J{4).X3(2).X4(2)
J(5).X3(2) .X4(2)
J(7).X3(2) .K4(2)
3(8).X3(2) .X4(2)

J.X3.¥5.

J{(3).X3(2). x5(a)'“};
J(4).X3(1).X6(4)
J(4).X3(2):K5(3)"

J(5).X3(2) .K5(3)
J(7)-X3(2) .XE5(3)
J(B}.X3({2) .X5(3)

J.X4. X5
J(3).%4(2)"
J(4).X4 (1) X5(4)
J(4).K4(2) . X5(3)
J(5).X4(2) .X5(3)"

J(7).X4(2).X5(3)""
J(8).X4(2).X5(3) .

J.AK1.

J(3).ASD(1Y. x1(2)_'f
J{3) .ASD(1).X1(3)

J(3).ASD(2).X1(2)
J(4) .ASD(1).X1(1)
J(4).ASD(1).X1(2)
J(4) .ASD(2).X1(2}
J(4).ASD(2).X1(3)
J(5) .ASD(1).X1(2)
J(5).ASD(2).X1(2)
J(7).ASD(2).X1(2)

-3.34415s

2,08444*
3.64526*
2.92293*
2.29693*
1.95947*

2.87097*
1.8026*

1.68818*
3.07941*
2.57612¢
2.13762¢
1.90192*

2.87097"
1:8026°

. 3.07941%
2876127
2.13762¢ .

[2.57612%
i2.13762*
1.90192*

2.06763*
1.98899*
1.90192*
1.98899°*
2.06763*
2.64615*
1.386

1.68818*

2.13762*"

008



J.A.K2. S
713).ASDC1) %212}
3(3) .ASD(2).X2(2)
J(4).ASD(1).X2(1)

J(4).ASD(2).X2(2) -
‘J{5).ASD(1).K2(2)
J(S)ASD(2).X2(2) "
J(7).ASD(2).X2(2)

“J.P xa. o
J(3).ASD(1}: xa(z)
J(3).ASD(2).%3(2):
J(4) .ASD(1) .X3(1)"
J(4)ASD(1).%3(2) *
7(4).ASD(2}.X3(2) -
J(5).ASD(1).X3(2)
J(S) . ASD(2).X3(2) "

- 2,53873*%

2.13762*

CL T 1.98899¢
J(4).ASD(1) . K2(2) -

2,3185*

. 2.76681%
.1.8026* -
:2.26093*
2,13762"*

'2.57612%
2.20236*
- 1.8026°

2.491365*
2.87097*

.1.90192*
7 2.36509*

J(7). ASD(Z) K3(2) . 2,20236°
J.ALK4L N
J(3).ASD(1).%4(2) ' 2.53873%
J(3).ASD(2).X4(2) . . 2.13762"
J(4).ASD(1).X4(1} -+ 1.98899*
J(4) ASD(1).X4(2)> " .~ 2.3155*
J(4).ASD(2).X4(2) T -2,76681*
J(5).ASD(1}.X4(2)" 1.8026°
J(5).ASD(2).R4(2)- 2,260931
J(7).ASD(2).X4(2): ©2.13762*
J.A.X5. Gl ;
J(3).ASD(1).X5(3) . '2.53873*
J(3).ASD(2).K5(3)" , 52.13762"

J(4).ASD(1).X5(3) °

2.3155*

J{4).ASD(1).X5(4) " ' 1.98899%
J(4).ASD(2).X5(3) ", .0 2.76681
J(5).ASD(1).%5(3).7 " . 1.8026"
J(5).ASD(2).X5(3) " '2.26093%
J(7).RSD(2).X5(3) - "2.13762%
J.G. . ' oo
J(3).G6(7) 1.90192*
J(3).G(9) 2.06763*
J(3).G(12) . 1.90192*7
3(4).G(6) 2.13762*
J{4).G(7) 1.90192*
J(4).G(9) 1.90192*
J(4).6¢12) . 2.3155%
J(5).G(12) 2.13762°*

J(8).G(12) 1.68818°*

a3



PERIODO TOLTECA TARDIO.

PARAMETROS SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES DE CERO.
VALORES DE INDICE DE FAVORITISMO DE F = 3 EN SIMULACIONES.

J. X1

J{5).X1(1)
J(5).X1(2)
J(5).X1(3)
J(5).X1(4)
J(6).X1(1)
J{(6).X1(2)
J(6).X1(3)
J(7).X1(1)
J(7).X1(2)
J(7).X1(3)
J(8).X1(2)
J(9).X1(2)

J.X2.
J(5).X2(1)
J(5).X2(2)
J(5).X2(3)
J(6}.X2(1)
J(6).X2(2)
J(7).X2(1)
J(7).X2(2)
J(sr.ix2(2)
J(9).X2(2)
J{11).%2(2)

J.X3.
J(4).X3(3)
J(5).X3(1)
J(S).X3(2)-
J(5).X3(3)
J(6).X3(2)
J(6).X3(3)
J(7).X3(2)
J(8).X3(2) .
J(9).X3(2)

J(10).X3(2) "

J(11).83(2))

J.Ra. G

J(4).X4(3)
J(5).X4(1)
J(5).X4(2)
J(5).X4(3)
J(6).X4(1)
J(6).Xa(2) "
J(6).X4(3) "}
J(7):X4(2).

J(7)-X4(3)

J(8).X4(2) o

J(9).X4(2)"
J(10):X4(2)

3.849922"
6.1037*
4.7315*

2,21803¢*

3.43767*

5.60258*

4.54949°*

2.4644S"

4.24108*

2.57441*

1.92401*

1.924901*

3.84922*

.6.57798°*

2.21803*
3.43767°
6.17569*
2.46445*
4 .65666*
2.0772*
2.0772*
1.7531*

1.68818*

1.8026*
4.36017°*
2.13762*

J11d,17655%
i1.68818"
1 3,4623%

T 2.06763*
“2.06763"
{1,68818*
2.06763".

1.68818*
2,20236*
4.27895*
2.9186*

©72.26093*
©4.08263*
- 2.9993*

3.33521*

©41.8026%

2.06763*
2.06763*

:1.68818*
Juryixac2) -

1.90192?
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. J.K5.

J(5).X5(1) 2.67667*
J(5).¥5(2). - 2.34616"
J(5).X5(3) 6.57798*
J(5).X5(4) . . 2,94741*
J(6).X5(1) 2,34616*
J(6).X5(3) 6.221° |
J(6).X5(4) .- . 1.7531"
J(7).X5(1)- - 2.34616%-
J(7).XS(3) . 4.65666%

. J(B).X5(3) .
J(9).85(3)
J(11).X5()

J. x10x2.

J(AY.X1(1)X2(1) . i
J(4) . K1(2):X2(2)
J(4).X1(3).X2(2)
J{4).X1(d4).X2(3) "
J(8)X1{1).X2(1)
J(E).K1(2).X2(2)

J(5) . X1(3).X2(2)
JUE) X1t X2(1)
J(6) . X1(2).X2(2)
J(6).X1(3).X2(2)
J(7).X1(2).82(2)
JIE) «X1(2).X2(2)

J.X1.X3 o
J(4).X1{4).X3(3)
J(EYiX1(1).X3(1)
J(5).X1(1)y.X3(2)

J(5).X1{2Y.X3(2)
J(5).X1(3).X3(2)
J(S).X1(4).K3(23)

J(6).K1(1).¥3(2)~

J(56).X1(2).X3(2)

J(6).%1(3).K3(2)

J(6):X1(4).XK3(3)

J(7).R1(1) . KI(2)

J(7)iK1(2).X3(2)
J(7):X1(3).X3(2)
'J{8).X1(2).X3(2)
J(9)«X1(2).X3(2)

J{11) . X1(2) . X3(2)

J.X1.R4.
J(4).X1(4).
J(5).X1(1). (

" 1.9z4017
11.92401°

" 1.68818*

-1.8026°

"2.76681°
.4.04376*
+ 3.37113*
<. 2.13762*
-2.67762*

3.79958*

. 3.28149*
+ 1.68818*
. 2.13762°*

3.13221*
:2.31E5*

~ 1. 98899
© 1.988997 -
1;68818'

1.68818%

2.20236*

108



continuacloﬁ

J(5).H1(1).R4(3)" -

J(5).X1(2).X4(2)
J(5).K1(3).R4(2)
J(5).K1(4) .R4(3)
J(6).X1(1).X4(1)
J{6).X1(1).X4(3)
J(6).X1(2).K4(2)
J(6).X1(3).X4(2)
J(6).X1(4).X4(3)
J(7).X1(1).X4(1)
J(7).X1(1).X4(3)
J(7).X1(2).X4(2)
J(7).X1(3) .X4(2)
J(8).X1(2).%4(2)
J(9) JK1(2) .X4(2)
J(11).X1(2).%4(2)

J.X1.K8.

J(4).X1(1).X5(1)
J(4).X1(1).X5(q)
J(4).X1(2)H5(3)
J(4).X1(3).X5(3)
J(4).X1(4).%5(2)
J(5).K1(1).X5(1)
J(5) .XK1(1).X5(4)
J(S).K1(2).X5(3)
J(5).X1(3).X5(3)

J(6).X1(1).X86(1) .

J(6).K1(2).35(3)
J(6).K1(3).X5(3)
J{(7).X1(2) %5(3)

J(8).X1(2).X5(3)

J.X2.X3 00 L
J(4).X2(3).%3(3)
J(5).K2(1):X3(1):

J(5).X2(1).%3(2)

J(5).X2(2).%X3(2).
J(5).X2(3).X3(3
J(6).X2(1).X3(2
J(6).%2(2).X3(2)
J(6).X2(3).X3(3) .
J(7).X2(1).X3(2)
J(7) K2(2).X3(2
J(BY.X2(2).X3(2) .,

J(9) .K2(2) . X3(2) .} 1"

J{10) .X2(2).%3(2)
J(11).X2(2).X3(2)

2.61216*
4.04375*
3.37113*
2.13762*
2.26093"
2.20236*
3.79958*
3.28149*
1.68818*
1.68818*

1.8026*
3.13221=

2.3155*
1.98899*
1.98899*
1.68818*"

2.67667*
2.94741*

6.1037*

4.7315*
2.21803*
2.34616*

1.7531*
5.60258*
4.54949°*
2.34616*
4.24108*
2.57441*

1.92401*
1.924017 . .

“1.90192%

108



J.X2.X4.
J(4).X2(3).X4(3)
J(5).X2(1).K4(1)
J(5).X2(1).X4(3)
J(5).K2(2).X4(2)
J(5).X2(3).X4(3)
J(6).K2(1).X4(1)
J(6).X2(1).X4(3)
J(6).X2(2).X4(2)
J(6).X2(3).X4(3)
J(7).K2(1).X4(1)
J(7).X2(1).%4(3)
J(7) R2(2) X4(2)
J(B).K2(2).%4(2)
J(9).K2(2).X4(2)
J(10).X2(2).%4(2)
J(11).X2(2).%4(2)

J.X2.XS,

J(5) .X2(1).X5(1)
J(5).X2(1).X5(4)
J(5).K2(2).X5(3)
J(B).X2(3).X5(2)
J(6).X2(1).X5(1)
J(6).K2(2).X5(3)
J(7)X2(1).X5(1)
J(7).X2(2).X5(3)
J(B) .K2(2).XE(3)
J(9).%2(2).XS{3)
J(11).X2(2).X5¢(3)

J.X3.%4:
J(4).X3(3).%4(3)
J(5)JX3(1).X4(3)
J(5).X3(2).X4(1)
J(5).X3(2).X4(2)
J(5).X3(2).X4(3)
J(5) .X3(3) .X4(3)
J(6).X3(2).Ka(1)
J(6).X3(2).%4(2)
J(6).X3(2).X4(3)
J(6).X3(3).%4(3)
J(7).X3(2).X4(1)
J(7).%3(2).X4(2)

J(8).X3(2).X4(2)

J(9).%X3(2).X4(2)
J(10).X3(2).X4(2)
J(11).%3(2).X4(2)

kS .
N

1.68818*
2.20236"
2.61216*
q.27895*
2.13762=
2.26093*
2.20236"
4.08263*
1.68818+*
1.66818*

1.8026*
3.33521*
2.06763*
2.06763"
1.68818=
1.90192*

2.67667*
2.949741*
6.57798*
2.21803"
2.349616*
6.17569°
2.346167
4.65666*

2.0772*

2.0772*

1.7531¢

© 1.68818*

1.8026*
2.20236*
4.27895*

2.3155*
2.13762*
2.26093*
4.08263*
2.06763%

- 1.68818"*

1.68818*

~3.33521*
- 2.06763*

2.06763%
1.68818*
1.90192*

107



J.X3.X5.
J(4).X3(3).X5(2)
J(S) .K3(1).X5(1)
J(5).R3(2).X5(1)
J(5).X3(2) .X5(3)
J(S).X3(2).X5(4)
J(5).X3(3).X5(2)
J(6).X3(2).X5(1)
J(6).X3(2).X5(3)
J(6).X3(2).X5(4)
J(6).X3(3).X5(2)
J(7).X3(2).%X5(1)
J(7).X3(2).X5(3)
J(B).X3{2).X5(3)
J(9).K3(2).X5(3)
J(10).X3(2).X5(3)
J(11).X3(2).X5¢(3)

J.X4.X5., .
J(4).X4({3).X5(2)
J(5).X4(1) .X5(1)
J(5).X4(2).%5(3)
J(5).X4(3).%X5(1)
J(5).X4(3).X5(2)
J(5).X4(3).X5(4)
J(6).X4(2).X5(3)
J(6).X4(3).X5(1)
J(6).X4(3).X5(2)
J(7).X4¢1).X5(1)
J(7).%4(2).X5(3)
J(7).X4(3).X5(1)
J(8).X4(2).X5(3)
J(9).X4(2).X5(3)
J(10).X4(2).X5(3)
J(11).X4(2) . X5(3)

J.A.X1.

J(S).ASD(1).X1(1
J{5).ASD(1) .X1(2)
J{(5).ASD(1).X1(3)

J{5).ASD(2).X1(1) .
J(5).ASD(2).K1(2) "
J(S) /ASD(2) . X1(3) .
J(5).ASD(2)..X1(4) ..
J(6) ASD(1).X1(1): "

J(6).ASD(1).R81(2)

© J(6).ASD(1).X1(3) '’
J(6) .ASD(2):X1(1)"

J(6) .ASD(2).X1(2)

1.68818*

1.8026*
1.90192*
4.27895*

2.4993*
2,13762*
2,06763*
4.10381*
1.90192*
1.68818*
2.06763*
3.33521*
2.06763"
2.06763*
1.68818*
1.90192*

1.68818"
1.90192*
4,27895*
1.8026"
2.13762"¢
2,3155¢
4.08263*
1.8026*
1.68818*
1.68818°*
3.33521*
1.68818°*
2.06763*
2.06763"
1.68818*
1.90192*:

2.4993% .
.2.9614%

2.45714*
"2.36509*
5 3.86803*

~3.13221*
..:1.68818*
7i01.8026%
20 3.00608%
+1.8026*

2.4993%
'3.4623*




continuacidén
J(6).ASD(2).X1(3)
J(7).ASD(1):.X1¢(2)
J(7).ASD(2).X1(1)
J(7).ASD(2).X1(2)
J({7).A5D(2) .X1(3)
J(8).ASD(2).X1(2)
J(9).ASD(2).X1(2) "
J(11).ASD(2).X1(2)

J.ALK2,

J(5).ASD(1).X2(1)
J(5) ASD(1) . X2(2)
J(S).ASD(2).%2(1)
J(5).ASD(2).X2(2)
J(5).ASD(2).X2(3)
J(6)ASD(1).X2(1)
J(6).ASD{1).X2(2)
J(6).ASD(2).X2(1)
J(6).ASD(2).X2(2)
J(6) .ASD(2).X2(3)
J(7).ASD(1).X2(2)

J{7).ASD(2).X2(1) -

J(7).ASD(2) .X2(2)
J{B).ASD(2).X2(2)
J(9).ASD(2).X2{2)
J(10).ASD(2) .X2(2)
J(11).ASD(2).X2(2)

J.ALE3.

J(5).ASD{1) .X4(2)
J(5).ASD(2).X4(1)
J(5).ASD(2).X49(2)
J{(S5).ASD(2) .X4(3)
J(6).ASD(1).X4(2)
J(6)ASD(2).X4(2)

J(7).ASD(1).Xa(2) """

J(7) .ASD(2).X4(2)

J(8).ASD(2).X4(2) 7 "

J(9).ASD(2).X4(2)""
- J(10).ASD(2).X4(2)"

J(11).ASD(2).%4(2)

I
J(5).ASD(1):Xa(2
J(5) .ASD(1).X4(3)"
J(5).ASD(2).X4(1)"

S J(5).ASD(2)iX4(2) 7
J(8).ASD(2).X4(3)i """

3.18003* "
©2.13762*

2.20236"
2.9186*

- 2.26093%
-1.8026%

1.98899+¢

1.68818%

2.4993r

3.25975*
2.36509*
4.08686*
1.68818*

-1.8026°*

3.20956*

2.4993*
3.83133»
2,36509?

" 2.20236°*

2.20236°*
3.16456"*
1.90192*
2.06763*

- 1.68818*

1.90192*

3.47216*

1.8026*

4.12076"
1.68818°*
3.30753°

" 3.,92449*

2.26093*

" 3.30753*
11.90192*

2.06763*
1.68818*

1.98899*

3.25475% .
- 2.53873*

1.90192*
4.08586*
2.26093*
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continuacién

J(6).ASD(1).X4(2) 3.20956*
J(6)ASD(2) .X4(1) 2.06763*
J(6).ASD(2).%4(2) 3.83123"
J(6).ASD(2).X4(3) 2.26093*
J(7).ASD(1).%4(2) 2.20236*
J(7).ASD(2).%4(1) 1.68818*
J(7).ASD(2).X4(2) 3.16456*
J(7) .ASD(2).X4(3) 1.68818°*
J(8).ASD(2).%4(2) 1.90192*
J(9).ASD(2).X4(2) 2.06763"
J(10).ASD(2).X4(2) 1.68818*
J(11) .ASD(2).X4(2) 1.90192°*
J.A.X5.

J(4).ASD(2).X5(2) 1.68818*
J(5).ASD(1).X5(3) 3.25475s
J(5) .ASD(1).X5(4) 2,4993*
J{(5) .ASD{(2).X5(1) 2.36509*
J(5).ASD(2).X5(2) 1.8026*
J(5) .ASD(2).X5(3) 4.08686*
J(6).ASD(1).X5(3) 3.20956*
J(6) .ASD(1).X5(4) 1.802€*
J(6).ASD(2).85(1) 2.20236*
J(6) .ASD(2).X5(2) 1.68818"
J(6) .ASD(2).85(3) 3.86168°*
J(7).ASD(1).X5(3) 2.20236*
J(7).ASDI2).X5(1) 2.20236*
J(7).ASD(2).%5(3) 3,16456*
J(8).ASD(2).X5(3) 1.90192*
J(9) .ASD(2).X5(3) 2.06763*
J(10) .ASD(2) .85(3) 1.68818*
J(11).ASD(2).X5(3) 1.90192*
J.c

J(5).G(3) 1.90192*
J(5).G(4) . 1.98899*
J(5).G(5) - 2.36509*
J(5).G(6) 3.4926*
J(5).G(7) 2.8206*
J(5).G(9) 2.8206*
-J3(5).G(12) 3.622*
J(5).G(13) .. 1.8026°
J(6).G(3) 2.76681*
J(6).G(6) 3.16456*
J(6).G(7) 2.45714*
J(6).G(8) 1.8026%"
J(6).G(9) '2.41365*
J(6).G(11) - 1.68818"
J(6).G(12) 3.26812*
J(6).G(13) 2.20236"

410



continuacién
J(7).G(3)
J{?7).G{(6)
J{7).G(7)
J(?7).G(12) =
J(8).G(12)

“1.8026%

2.3155*

.2.13762% - o
2.78537% il
1.68818" . ..

11



APENDICE ML

PROGRAMAS DE COMPUTO ESCRITOS EN
FORTRAN.
s
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[¢] Calculo de las frecuencias observadas
(o] en el Perfodo Clasico Temprano.

DIMENSION IFRQ(13,280)
OPEN(Z,FILE-'neuS.DAT'.STATUS-'OLD')
OPEN(3, FILE="'FREQ.DAT',STATUS="'NER"' )
DO 100 L=1,318
READ(2, ") JER, VARX, VARY
vary=vary-2107.71
varx=varx-475.45
J=INT(VARX/2)+1
I=INT(VARY/2)+1
K={(J-1)*35+1
VARX=VARX-2000
VARY=VARY/ 100
IFRQ(JER,K)=IFRQ(JER,K) +1

100 CONTINUE
DO 110 K=1,280
WRITE (3,80)K, (IFRQ{L,K),L=1,13)

110 CONTINUE

80 FORMAT (I14,2X,13(I3))
STOP
END

NOTA: para cilcular las frecuencias de los
demas periodos, solo se cambian los
valores del numero de sitios.
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dimension coor(9,2000),1ind(280)
c CALCULO DE COORDENADAS X,Y PARA CADA NODO
c DE RETICULA
OPEN({1,FILE=" Cla.Temp
open(z file= C1a.Tard"')
open(3,file="'Ts5l,.Temp)
open(4,file='Tol.Tard')
open(7,file='lakko.dat')
open(8,file='trex.dat"')
CooR(1,1)=0
COOR(2,1)=0
DO 100 J=2,20
K=(J-1)%14+1
K1=K-14
COOR(1,k)=COOR(1,K1)+2
cOOR(2, k)=COOR(2,1)

100 continue
DO 106 1=2,14
K=14+1

COOR(1,1)=COOR(1,1)
COOR(2, i )=COOR(2,K-1)+2
105 continue
DO 110 J=2,20
DO 110 I=2,14
K=(J-1)%14+i
KI=K-14
COOR . (1,K)=coor(1,ki)+2
COOR (2,K)=COOR (2 K~1)+2
110 CONTINUE
do 120 j=1,20
do 120 i=1,14
k=(3-1)%14+14
c write(6,%)k,coor{1,k),coor(2,k)
120 continue
do 900 k=1, 280
do-901 3=3,9
coor(j,k)=0
901 continue
ind(k)=0
900 .continue
C calculo de coordenadas®
:DO:"130 '1=1,319
read(1, 230)varx vary,var x1 x2,x3,x4 xS asd geoI
varx-(varx-474 45)* 100/101.69 E
vary-(vary-2107 71)* 100/101 69
J=vary/2 "’
i=varx/2
. o k=(3-1)%14+4
c " write(6,*)k :
AE (ind(k)'.ne 1) then
ind(k)=1"

14




130

140

coor(3,k)=x1
coor(4,k)=x2
coor(5,k)=x3
coor(6,k)=xq
coor{7,k)=x5
coor(8,k)=asd
coor(9,k)=geoct
write(6,*)ind(k),k
endif
continue
do 140 1=1,110
read(7,%)varx,vary
write(6,*)]1, varx,vary
i=svarx/2
I=vary/2
k={3J-1)"144+1
ind(k)=1
write(6,*)ind(k),k
continue
do 150 1=1,570

read(3, 240)varx,vary,v x1,x2,x3,x49,%5,asd, geol

150

J-VEFYIZ

i=varx/2

k= (J-1)%14+1%

urite(6,*)k

if (ind(k) .ne. 1) then
ind(k)=1
coor (3, k) =x1
coor{4,k)=x2
coor{5,k)}=x3
coor(6,k)=x4
coor{?,k)=x5
coor(8, k)=asd
coor(9,k)=geol :

urite(s,')lnd(k) k
endif

continue ; )
do 160 1=1,251 Lt '
read(4, 230)varx,vary,v£,x1,x2,x3 xd,xs,asd,qeol‘
varx={varx-475.45)® 100/101.69 -~
vary-(vary-2107 71)* 100/101 69 ,3,Lgr; L
j=vary/2 ; R
i=varx/2 o
k=(J=1)%24ed i il
if (ind(k) .ne.’ 1)then
coor(3,k)=x1 o s
coor(4,k)=x2,2'

coor({5,k)=x3
coor(6,k)=x4
coor(7,k)=x5"
coor(8;k)=asd

1M1S




160

coor{9,k)=gecl
ind(k)=1
write(6,*)ind(k),k
endff

continue

d0 170 1=1,160

rcnd(Z.ZdO)varu,vary,v.x1,x2,x3,u4,x5,asd,qeol

170

J=vary/2
i=svarx/2
kn(3J-1)*14+14
write(6,*)k
i€ (ind(k) .ne. 1)then
coor(3,k)=x1
coor(4d,k)=x2
coor(S5,k)=x3
coor(6,k)=x4q
coor(7,k)=x5
coor(8,k)=asd
coor(9,k)=geocl
ind(k)=1
write(6,*)ind(k),k
endif
continue
do 190 j=t%,3
do 190 1=1,280
write(8,%)ind(1)
write(8,250) (coor(i,l),1=1 9),
if (lnd(l) .eq. 0} then )
if (1 .le. 14} then: F— :
i€ (1 .eq. 1) then N R R
lf((lnd(2)+lnd(15)01nd(16)) -ne. O)then: .
coor{3,1l)=int{(coor(3, 2)+coor(35 5)+coor(3 16))/
(lnd(2)¢1nd(15)#ind(16))) '
coor{4,1)=int{(coor(4, 2)+coor(4 15)+coor(4 16))/‘
(ind(2)+ind(15)+ind(16))) .= - .
coor(5,1)=int{(coor(5,2)+coor (5,
(ind(2)+1nd(15)+1nd(16))) :
coor{6,1)=int{{coor(6,2)+coor(
(ind(2)+ind(15)+ind(16))).
coor(7,1)=int({coor(?7, 2)+coo
(ind(2)+1ind(15)+ina{16))) .
coor(8,1)=int((coor(8, 2)4coor(8 5
(ind(2)+1nd(15)+1nd(16)))
coor(9,1)=int((coor(9, 2) +coor 9,
(Lnd(2)oind(15)+ind(16)))
ind(1)=1 REE
endif
endif :
if (1 .eq. 14) then )
i£ ((1nd(28)+1nd(27)+1nd(13 ):th
coor(3,1)=int{(coor(3, 28)+coo (3, 27)+coor(3 13))/

5)+coor(5 16))/' o
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' (ind(28)+ind(27)+ind(13))) ) 3
coor(4,1)=int((coor(4, ZB)¢coor 4, 27 K

s (in?ézfgtind(27)¢ind(13) ¢ )‘coortq ‘3))Au
coor ={nt((coor(5,28)+coor(5,27

. (1n?é2?;¢{nd(27)oind(13))) ( )ocoor(5,13))/
coor{6,1)=int({coor(6, 28)#000!(6 27 + 6 .

. (lnd(Z?)#ind(27)¢1n6(13))) ) coor( 13)’/
coor{7,1)=int{{coor(?, 28)+coor(7 27 a3

. (ln?éZ?;#tnd(Z?)*lnd(13))) ”coor(7'1 e
coor =int((coor(8,28)+coor(8,27) +co 8,13

. (1nd(28)+!nd(27)41nd(13))) € or(8.13))/
coor(9,1)=int((coor(9,28)+coor(9, 27)vcoor(9.13))/

. (lnd(28)¢lnd(27)*lnd(1a)))
ind(i)=1
endif
endlf

{ (1 .ne. 1) .and. (1 .ne.. 14))then

[E((Ind(l 1)+indA(1+1)+ind(1+14)+1nd(1+13)+ind(1+15)).ne.0)then
coor{d,l)=int((coor(3,1-1)+coor(3, 1+1)+coor(3,1+14)+
coor{3,1l+14)+coor(3, 1+15))/(1nd(1 1)+ -
1nd(1+1)¢1nd(1014)01nd(l¢13)¢lnd(l¢15)))
coor(4,1)={nt((coor(4,1-1)+coor(4, lo1)¢coor(4 1+14)+
coor(4,1+13)+coor(4,1+15))/(ind(l- )+
lnd(1#1)¢£nd(1914)flnd(l+13)+£nd(1415)))
coor(5,1)=int((coor(5,1-1)¢coor(s, lo1)4coor(s 1+14)+
8 coor(5,1+13)+coor (S, x+15))/(1nd(1 1)+
= 1nd(1+1)41nd(1;14)4ind(l+13)*ind(1+15)))

coor(6, 1)=int((coor(6, 1-1)+coor(6; l+1)+coor(s 1+14)+
* coor(6,1+413)+coor(6,1+15))/(ind(1-1)+:
"ind(1+1)+£nd(1014)‘lnd(l+13)+ind(1+15))) .

coor(7,1)=int((coor(?7,1- 1)0ccor(7,l41)+coor(7 1+14)+
* coor(7,1+13)+coor(7,1+15})/(ind(1=1)+
& lnd(1¢1)+£nd(1414)41nd(1*13)+1nd(1+15))

coor(8,1l)=int((coor(8,1-1)écoor(8, ‘141)+coor(s, 1+14)¢
* coor(8,1+13)+coor(8, 1+15))/(1nd(1 =1)+4 SN
= ind(l+1)+ind(1014)olnd(l*13)+lnd(1415)))
"~ ‘coor(9,1)=int{(coor(9; 1-1) +coor(9, 1+1) ¢coor {9, 1+14)f
coor({9,1+13) +coor (9, FI+18Y) /2 (ind(1-1)+ > s
‘lnd(l+1)+i d(1014)ﬁind(1+13)+lnd(1015)))

(ind(268)+ihd(253)+£nd(254)).ne. O)the

or(3,1)Y=int{(coor(3, 268)+coor(3 253)+coor(3 254))/1ﬂ

(Ind(268)+1nd(253)01nd(254)))

cor(4,1)= int((coor(4, 268)+coor(4 253)+coor(4 254))/,;

Ind(268)+ind(253)+1nd(254)))
oor(S 1)= lnt((cocrts 268)+coor(5 253
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* (ind(268)+ind(253)+ind(254)))
coor{6,1)=int((coor(6,268)+coor 6,253)+
: (Ind;268)*ind(253)01nd(254))) ¢ §3)scoor(6, 25411/
coor(7,1)=int({(coor(?7,268)+coor(7,253)+coor
= (lnd(zsa)»lnd(253)olnd(254))) ( ! (7.25422/
coor(8,l)=int((coor(8, 268) +coor(8,253)+coor (8,254) )/
. (lnd(268)+lnd(253)olnd(254)))
coor{9,1)=int({(coor(9,268)+coor(9, 253) +coor(9,254) )/
- (lnd(268)#lnd(253)01nd(254)))
ind(1)=1
endif
endit
if (1 .eq. 280) then
fE((Iind(279)+ind(266)+1nd(265)).ne.0)then
coor(3,1)=int({coor(3,279)+coor(3, 26€6)+coor(3,265))/
. (lnd(ZBO)+lnd(266)01nd(265)))
coor(4,l)=int{(coor(4,279)+coor(4,266)+coor{4,265))/
. (1nd(280)¢£nd(266)olnd(zss)))
coor(5,1)=int((coor(s, 279) +coor(5,266) +coor(5,265))/
* (ind(280)+ind(266)+ind(265)))
coor(6,1)=int ((coor(6,279) +coor(6, 266) +coor (6,265) )/
. (Ind(280)+lnd(266)oind(265)))
coor({?,1l)=4int({{(cooxr(?7,279) +coor{7,266)+coor{?7,265))/
* {ind(280)+ind(266)+1nd(265))})
coor(8,1l)=int((coor(8,279)+coor(8,266)+coor(8,265))/
= (tnd(280)+lnd(266)tind(265)))
coor(9,1)aint( (coor(9,279)+coor(9, 266)+coor(9 265))/
L (ind(zeo)4lnd(266)+1nd(265)))
ind(1)=1
endif
endif
1€ ((1 .ne. 267) .and. (1 ne. hen
1£((ind(1-1)+ind(1+1)+ind(l= 13)¢lnd(l 14)41nd(1 15)).ne 0)
coor(3,1)=int((cooar(3,1-1)+coor(3, 1+1)+coor(3 1-13)+coor
®(3,1-14) +coor(3,1- 15))/(1nd(l )Olnd(l+1)+ind(l )oindtl -14)
* +ind(1-18))) g :
coor (4, 1)sint((coor(4,
‘(4,1-14)+coor(4‘1 +
* +ind(1-185))):

5,1~ 14)‘coor(
. #lnd(l =15))):

h #1nd(1 -16)))
Goor(7.1)=lnt((coor(7 1= 1)+co r(?7
*(7,1-14)+coor(?,1-15) )/ (ind(1- 1)+
* +ind(1-15))) ) et
coor(8,l)=int{({coor(8,1~ 1)+coor(8 1+1)+coor(8 S 13)+coor
*(8,1-14)+coor(B, 1~ 15))/(1nd(1 1)+1nd(l+1)¢1nd(1 13)+1nd(1 14)
* +Lnd(1 15)))

-1 771<13) +co
(l+1)+1nd(1 13)+Ind(1_14)
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coor{9, 1)=int((coor(9.1 1);:00:(9 l+1)¢coor(9 1-13) +coor :

*(9,1-14)+coor (9, 1-36))/(£nd(1 13+ind(le "

2 o indl1o1823) ’ n (1 1)¢ind(1 13)+1nd(1 14)
And{l)=1 o : :
endif -
endif:

Lenddfi o
AR L. 4)
lk=l- (1/14)'14
c write(s,%)1, lk
i1¢. (lk..eq. O)then' e
TLE((ina(l- 1)+£nd(lf14)find(1013)*lnd(l 14)+lnd(1 15)).ne.0)then
coor(3, l)=int((coor(3,1-1)+coor(3, 1+14) +coor (3, 1#13)+coor(3 1~ 14)
"+coor(3,1- 15))/(1nd(1 1)+1nd(1¢14)+£nd(1$13)¢1nd(1 -14) - “
24+ind{1-15))) .
coor(4,1)= Int((coor(4 1 1)+coor(
*+coor(4,1-= 15))/(1nd(1
#elnd(1-15))) i B
‘coor{5,1)= 1nt((coor(s 1-1) ¥coor (S, l+14)+coor(5 1+13)+coor(5 l 14)
*4+coor(5,1- 15))/(1nd(1 1)¢1nd(1+14)*£nd(1013)+1nd(1 : -
®+ind(l- 15))) v - ;
coor({6, l)—int((coorts 1- 1)¢coor(6
*+coor (6,1~ 15))/(ind(l 1)+in
-+1nd(l 15))) :

1+14)+coor(4 1+13)+coor(4 1=~ 14)
J)+ind(1+14 +Ind(1¢13)¢1nd(1 14}

'*coor(s 1- 15))/(1nd( )
*+ind(l- 15))) I A Lk
coor(9,l)=int((coor(9, 1~ 1)+coor(9
tycoor(9,1- 15))/(ind(1 )
*+ind(1-15)))
cind{l)=1-
‘endif
-endif

'*coor(d 1+15)
-'+ind(1+15)))
coor(5,l)=int((coor(5;1:
'+coor(5 "1418) )/ (ind(l
T+ind(l 15)))
coor(6;1)=int((coor (6,1
*+coor{6,1+15) )/ (ind(1+1)+ind(l
'+£nd(lf152)

J+coot(6 l+14)+coor(6 1 13)+coor(6‘1 14) 
4)+ind(1l~ 13)+1nd(1 14) C

e




coor(7,1l)=int ({coor{?, hnmoc‘»rc? 1«14)+coor(7 1-13
)+coor(7,1- 14)
s+coor(?, 1*15))/(1nd(1+1)+1nd(1014 *
sefnd(1+16))); )#1nd(1-13) +ina () M)
clor(8, :é={nté;$0?t(8 1+1)+coor( 01 or(
*+coor, +1 / nd(l¢1)+1nd l+14 +
+ina{1+15))) g { J+ind(1-13)
coor(9, 1)-lnt((coor(9 141)
S+coor(9, 1015))/(1n6(1+1)*1 a(l
'0lnd(l+15))) .
cind(l) =1
endif:
endif e e
1€(lk 'agt. 1)then
lf((tnd(l¢1)+1nd(l -1)+ind(1-13)+ind(1l
ind(1414)+ind(1+15)) .ne. O)then:’ : :
coor(3,1)=int({coor(3; 1+1)*coor(3,1 1)+coor(3 1 13)#
* coor(3,1-14}+coor(3,1-15)+coor(3,1+13)+coor (3, 1+14)+
s eoor (3, 1+15))/(1nd(1+1)4ind(l 1)+ind(1- 13)+lnd(lo14
* +ind(1-1S)+ind(1+13)+1ind(1=14)+ind(1+15))) =, i
coor (4, l)=int(({coor(4;,1l+1)+coor(4,1- -1)+coor(4;1~ 13)+
* coor(4,1-14)+coor(4;1-15)+coor (4, 1+13)+coor(4 1+14)+
s coor (4, 1+15))/(Lnd(l+1)4lnd(l 1)41nd(1 13)+£nd(1 14)
' 4+ind(l- 15)+1nd(1+13)+1nd(1+15)+1nd(1 14))) Lok
coor(5,1)=int{{coor(5,1+1)+coor(S5,1l-1)+coor(5,1=13)+
* coor(5,1-14)+coor(5,1-15)+coor(5,1+13)+coor(5,1+14)
" coor(5, 1+15))/(1nd(1¢1)+1nd(1 1)¢ind(1 13)+ind(1+14)
" +1nd(1-1S5)+ind(1+13)+ind(1+15)+ind(1-14))) - "
coor(6,1)=int({(coor(6,1+1)+coor(6,1-1)+coor(6,1 13)
®* coor(6,1-14)+coor(6,1-15)+coor(6,1+13)+coor(6, 1+14)¥
* coor(6,1+15))/(ind{l+1)+ind(1~ 1)¢ind(1 13)*1nd(1 14
® +ind(1-15)+ind(1l+13)+ind(1+15)+ind(1-14)))
coor(7,1)=int({coor(7,1l+1)+coor(7,1~1)+coor(7,1= 13)4‘ ; .
* coor({7,1-14)+coor(?,1-15)Y+coor(7,1+13) +coor(7,1+14)+ - =
* coor(7,1+15))/(ind(l+1)+ind(1-1)+ind(1- 13)+1nd(1+14)'f
* +ind(1-15)+ind(1+13)+ind(1+15)+1ind(1-14))) S T
coor(8,1)=int((coor(8,l+1)+coor(8,1-1)+coor(8, 1= 13)+h
* coor(8,1-14) +coor{8,1-15)+coor(8,1+13)+coor(8,1-13)+ " -
* coor(8,1%15))/(ind(l+1)+ind(1-1)+ind(1-13)+ind(1+14) -~
* +1ind(1-15)+{nd(1+13)+ind(1+15)+ind(1=-14)}) = =5
coor{9,1)=int{{coor(9,1+1)+coor(9,1-1)+coor(9,1 13) i
* coor(9,1- 14)+coor(9,1-15)+coor(9, 1+13) +coor(9,1=13)+  :
® . coor(9,1+415})/(ind(l+1)+ind(l- 1)+1nd(1 13)+1nd(1+14)-
T +ind(1l- 15)+Ind(1+13)01nd(1 14)+lnd(l*15))) -
indfly=1:-. .
endif
-endif
endif’
endif-
190 continue R
do ‘220 k=1,280 : c o
urlte(e 250)(coor(1 k), I=1,7),k
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220
210
230
240
250

continue
tornat(2(514.0),7(513.0)), R T RS T U R
format(15x,£6.2,7x,£7.2,15x%,£2.0,11(12x, £1.0), 12x, £2.0)
format(15x,ts.2,ax.t‘5.2,17x,£2.0,13(12);,£1.0),11,x.£2.0)
format(7(£3.0, 1x),14) BN Lo
close(8) S - .

end
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C

c el archivo 1 es el

an

Programa de simulaciones eriod
dimension £(280, % 03, ifra2 13, 500) ro

13),ifre1(13
*ift(280) ' (13,280), ifre2(13,280),fe(280),

que crea el otro pr
open (1,file = 'trex.dat'} prograna
open (2,file = 'FREQ.DAT')
open (3,file = 'frqt.dat'}
open (4,file = 'frq2.dat')
open(7,file='tem.dat’)
do 10 k=1,280
40 15 3=1,13
15 f(k,3)=1
10 continue
do 39 k=1,280
read(2,80)i,(ifre1(J,k),i=1,13)
read(3,680)i,(ifre2(j,k),3i=1,13)
39 continue
80 format(id,2x,13(13))
do 26 1=1,13
fti=0
ELtE=0
do 25 k=1,280
ftisfti+ifret1(i, k)
fte=ftf+ifre2(i k)
25 continue .
i€ (fti .ne. 0) then
fa(i)=m1~(EfLi-ftE€)/(ELL{%1)
else
if (f£tf .eq. O) then
fe(i)=0
else
fe(i)=1
endif
endif
write(6,*)fe(l)
26 continue
programa de val.or.es para F
periodo clasico temprano
do 31 k=1,280
read(1,%)varx,vary, x1,x2,x3,x4,x5
‘do 31 3=1,13
if ((3 .eq. 2) .and. ((x1 .eq. 3) .and. (x2 .eq. 2).and.
* (x3 .eq. 2) .and. (x4 .eq. 2) .and. (x5 .eq. 3)))}
® f(k,3) =3
if 2(3J.eq. 3).and.((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.
* (x3 .eq. 2).and.(x49 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)))f(k,J)=3
if ((J .eq. 4).and.(((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. T).and.
(x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1)}
or. ({(x1 .eq. 2).and.(x23;?q. 2).and.(x3 .eq. 2).and.
.ag. 2).and.(xS .eq.
f::. (?xi .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3))))

Ri-1-J




" f(k,3) = 3 B
If ((J .eq. 5).and.(((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1).and: (xS~ eq. 1)) R
or. ((x1 .eq. 2).apd. (X2 "c&€q. 2) .
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3)). :
sor. ((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq..2) and (x3
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3))
«or. ((x1 ,aq. 4).and. (x2°,
(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq.:1 W
£(k,3) = 3 s s RS
if ((3 .eq. 6).andi((( . nd. -
(x3 .eq. 2).and. (x4, .
or. ((x1 .eq. 3).an
(x4 .eq. 2).an
£(k,3) = 3
if ((J .eq. 8).and.(
(x3 .eq. 2).and. (x4
.or. ({(x1 .
(x4 .eq.
£(k,3) = 3%
if ((3-.eq
®* (x3 .eq.
* E(k,3)
1f ((3 ‘e
' (x3 .e

"veq..-2).and.

LEE BN BN BN BN BN BN ]
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(x4 .?? 3).and. (x5 .eq. 1))
“or. x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and. (x .eq. .and.
(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 4))q )+and.(x3 .eq. 2).an
sor. ((x1 .eq. 4).and.(x2 +@q. 1}.and.(x3 .eq.3).and.
(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 333
£(k,3) = 1
if ((3 .eq. 5).and.{(((x1 -eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(x3 .eq. 2).and. (x4 -eq. 1).and.(x5 .eq. 4))
or. ((x1 .eq. t).and.(x2 +€q. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 1).and, (x5 .aq. 4))
«or. ((x1 .eq., 1).and.(x2 <€eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1))
or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 3).and. (x5 .eq. 1))
sor. {(x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eqg. 4))
sor. {((x1 .eq. 1).and,(x2 .eq. 1).and.(x3 .egq. 2).and.
(x4 ,aq. 3).and.(x5 .eq. 1))
«or. {(x1 .eq. 4).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eaq. 3).and.
(x4 .eqg. 1).and. (x5 .eq. 3))
sor. {((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
{x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1)} o
sor. ({x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and,(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1)} Lo &
or. ({(x1 .eq. 1).and,.{(x2
(x4 .eq. 3).and, (x5 .eq.
or.{{x1 .eq. 1).and.(x2
(x4 .eq. 3).and. (x5 .eql...
or. ((x1 .eq.:.1).
(x4 .eq. 3).an

rf.eq. 1).and.

.éq.1).and.

<eq. 1).and.

LI B B BRI BN B R BN BE BN B BN R B RN BN BN NN N

£(k,3) = 1.
if ((J .eq. S 1).and.
(x3 .eq. )]
or..:({x1x 1) .and.

(x4

egq. 1).and.

: _:eq. 1).and.
1))
1)”and (xa .gq. 1) .and.

* (X3 .eq.. 3).and (x4g.e
T ,or.{((x1..eq.i1).and. (x2
* (x4 .eq. 3).and. (x5 .eq. 1)))
b4 k =1,

Lfiz(sjzeq. 9).and ((x1 .eq. 3) .and. (xz .eq. 2) .and.
* (x3 .eq. 2).and. (x4 .eq. 2).and.(xS5 .eq. 3})
* _or. ((x1 .eq.4).and.(x2 .eq.2). and (x3 .eq. 3).and.
* (¥4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 2))) .

@=2q




" f(k,3) = 1

if ({3 .eq. 10).and.((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2}.and.
: (:?k:i?-szz.and +(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)))
1€ ((3 .eq. 12).and.((x1 «e9. 1).and.{x2 ,eq. 2).and.
: (:?k;i?..zz.and «(x4 .eq. 2).and. (x5 ~aq. 3})))
if ((3 .eq. 13).and.((x1 <eq. 2).and.(x2 ,eq, 2).and.
: (:?k.§?.=24 -and, (x1 .eq. 2).and (x5 .eq. 3)))
’
if ((x1 .eq. 0).and. (xz .eq. 0).and.(x3 .eq. O).and.
® (x4 .eq. O).and.(x5 .eq. 0)) :
" £(k,3) = 0 : '
31 continue
do 20 it=1,1
write(6,%)it
do 29 1=1,280
ift(1)=0
do 29 j=1,13
ift(l)=i£t(l)¢£tre1(d 1)
29 continue
do 20 3=1,13
do 20 i1=1,280
if (1 .l1t.14)then -
if (I .eq. 1)then Y
den=(£{(2, J)/(itt(2)01)
"eE(1S5, J)/(lft(15)01) S
*+f (16, J)/(lft(16)01))/3 -
endif EE
if (1 .eq. 14)the :
den=(£(28,3)/(i£t(28)
2e£(27,3)/(AEE(27) 1)
2+£(13, j)/(!ft(13
endif
1f ((1 .ne.1).an .~(l.ne.14))then
den=(£(1-1,3)/{LE£L(1-1)+1
(141, J)/(lft(101)‘1)
faf(1+14,3)/(i€L(1$14)¢1)"
S+€(21413,3)/(LEE(1413)+1) - -
s+f(1+15, j)/(ift(1015)01))/5
endif
endif :
if(l .gt. 266)then ; o
if(l.eq.267)thén .=~
den=(£ (268, j)/(lft(268)+1)
"e£(253,3)/ (1EL(253)+1) "
*4+£(254, j)l(ift(254)+1))/3
endif - .
if (1 .eq. zeo)then : .
den=(£(279, J)/(ift(279)+1)‘;,f ig
s+ £ (266, FY/(iEt(266)+1): e
*4f (265, j)/(ift(265)01))/3 .

=5



endif

L1€( (1 .ne. 267).and.(1 .ne. 267))then
den=(€(1-1,3)/(i€t(1=1)+1)

+£(1¢1, J)I(ltt(l¢1)¢1)

Bef(1- 13 I¥/{1L8E(1-13)+1)

Tef(1- 11,3)/(1tt(1 ~14)¢1)
Tef(l- =15, 3)/7(1Et(1=15)+1)) /5

endit

endif

it ((1 .ge. 14).and.(l .1t.267))then
lk=1-(1/14)"14

if (lk .eq. O)then
den=(f(1-1,3)/(iet(1- 1)+1)
"f(l'11.$)/((ft(1011)01)
"+f£(1+13,3)/(1Et(1+13)+1)
Y+E(1-14,3)/7{ift(1-14)+1)
"+E(1- 15.J)l(ltt(l ~15)+1))/5

endif

i€ (lk .eq. 1) then . .
den=(E{1+1,3)/(Et(Le1)e1)

3
L
*ef(1+14,3)/(1EE(2+14)+1)°
"+£(1-13,3)/(ift(1=13)¢1) -
TLE(1-14,3) /7 (1EE(1-14) 1) .-
‘0f(lb15,J)/(lft(l¢15)01))/5-
endif i
if (lk .gt. 1 s
den-(f(lo1,j)/(lft(1¢1)#1)
SeE(1-1,3)/7CiEL(1=1)+1)
2+ £(1-13,3) 7 CLEE(L= 13)01) O
BeE(1-14,3)/(iEE(1=14)¢1)
*+£(1-15,3) /7 (LEL(1=15)+ 1)
'#f(l*13,i)/(1ft(1+13)f1);H» -
ef(1e14,3)/7CIEE(L+1A) 8 1) - 1
'¢f(lo15,i)/(l

endif

endif ol . )
write(4, ')E(l 3) )r ST -
1€ ((£(1,3) .eq. (fe(J),.eq.xo))then

1£re1(j.1)=0
else
rl=2%{£(1, J)'lfre1(J 17¢
1€ (1EL(1) .gt..O)w I3
call rnpof(1,ri,;iy)
pl1=poipr(ifret(j,l),rl);
p2=poipr(ifret(3, 1)+1 rl
1f (ifre1(j,l) .9t i0): th
p3-po£pr(££re1(d 1)—
else
p3=0 :
endif
if ((p2 .gt. p1)
ifret{j,1)=1£rel(J

t(1)+1))/den'fe(1)+0 01
')lft(l),rl

gt. p3))then’
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20

21

endif

Lf ((p3 .g9t. p1) .and, (p3 .ge. p2))then
ifrel(J,l)=ifre1¢(3,1)-1
write(7,*)p1,p2,p3,rl, 1eret1(3,1),£(1,3)
endif

endit

write(4,%)£(1,9),den,te(i),rl,iy
continue

do 21 k=1,280

write(q,80)k, (1fre1(J, k), I=1,13)
continue

end

kl-rd




c Programa de aimulaciones,periocdos
(o] clasico tardio
_g:::ggéc’m £(280,13),1ere1(13,260), 1£re2(13,280), £ (280),
c el archivo 1 es el gque crea el o
open (1,file = 'trex.dat') tro programa
open (2,file = 'frqt.dat')
open (3,flle « 'frqa.qat’)
open (4,ff{le = 'frqg2.dat’)
do 10 k=1,280
do 15 J=1,13
15 €(k,3)=1
10 continue
do 39 k=1,280
read(2,80)1,(ifre1(3,k),3=1,13)
read(3,80)1, (ifre2(3,k),3i=1,13)
39 continue
80 format(i4,2x,13(i3))
do 30 i=1,13
€ti=0
fte=0
do 25 k=1,280
ftimftisifretr(i, k)
Etfuftfrifre2(i, k)
25 continue
fe(i)=1-((LLi-FLE)}/(FLiv"1))
write(6,*)fe(i)
30 continue
do 31 k=1,280
read(1,*)varx,vary,x1,x2,x3,x4,x5
do 31 3j=1,13
programa de valores para F ;
periodo clasico tardio S
if ((J .eq. 2).and.({(x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.
* (%3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).and. (x5 .eg.. 3))
* .or.((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.:;. . *."
* {x3 .eq., 2).and.(x4 .eq. 2).and. (xS «2q,.3))))
¥ £({k,3)=3 ’ : A
1f ({3 .eq. 3).and.{(x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2)
* .and.{(x3 .eq. 2).and.{x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)}))
* f£(k,3)=3 B S ’
if ((J .eq. 4) .and.{((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 4})
or. ((x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)) .
.or. ({x?! .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)))) :
E(k,3)=3
t€ ((3 .eq.5).and.(({x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
® (%3 .eq. 2).and.{x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 4))}
® _or. ((x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq. 2).and.
* (x4 .eq. 2).and.(x5 .eg. 3}) R

aQqQ
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® .or. ((x1 .eq.-a).and (x2 .e « 2).and, .
* (x4 .eq. 2).and X5 .eq. 3))?) ) (x3 -eq- 2).and.
s £(k,j)=d : : o
1f ((J3 .eq. 6) (
. (xa eq. 2).and (x4
' E({k,J)=3: .
it ((J .eq. 8); ¢
* (%3 .eq.: i2).and. (x4 eq.:
* or. ((x1: eql 3).ln
* (x4 .eq.:2).and
* £(k,3)=3.

-and, (%2 .eq. 2).and.
and (xs ~eq. 3)))

eq.,Z).and (x2 .eq. 2).and.
2).and. (x5 .eq. 3))

J(x2',eq. 2).and (X3 .eq. 2).and.
eq.. a)))) s

* (x3 leq.:2).and. td4”x ;;' 2;'“6 (32 -5%;)2) -ome-
.eq. n x4-.eq. -an X5 .eq.
» (k. 9)a3 9 { 9.3
it ((J eq,’ 2).and ((x1 .aq. 1).and (x2 .eq. 3).and.
* (x3 .eq. 3).and.(x4 .eq. 3).and. (xs “eq. 1)))
* f(k,J)=2
i£ ((J &q.:5). and.((x1 «eq. 4).and. (xz
* (x3 .eq. 3).and.(x4 .eq. 3).and.(x5 .e
£(k,3)=2 . : . L
it ((J .eq.9).and. {(x1 «8q.. 2}.and, (k27
* (x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).and.(x5..e
£(k,3)=2 . P
if ((J .eq. 10).and.((x1 .eq.. 2).and
* {x3 .eq. 2).and.(x49 .eq. 2).and (x5
£{k,3)=2 &
if ((J .eq. 1).and.(((x1 .eq. 1).and (xz .eq. 1) .and.
(%3 .eq. 2).and.({x4 .eq. 3).and. (x5-.eq. 4)).
or.{({x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).anda.( eq. 2).and.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)) L
.or. ({x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.(x3"
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3))))
£(k,3)=1 . S
i€ ((J .eq. 2) .and.{({x1 .eq."1).and
{x3 .eq. 3).and.(x4 .eq.. 1).and.(x5
or. ((x1 .eq. 4).and.(x2 .eq.3)
(%49 .eq. 3).and. (xS .eq. 2))))
f(k,3)=1 : SRS
i€ ((J .eq. 4).and. (((x1 = X eq’11.gnd.
(x3 .eq. 71).and.(x4 .eq.- e
q.:3).and.

2).and.

L B BN BN B )

eq.¢1) and.

3).and.

or. ((x1 .eq. 4).and.(x2"
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq.
£(k,3)=1 .
if ((J .eq. S5).and.(
(x3 .eq. 3);and;(x
.or. ({(x1 .eqg.:1).a
(x4 .eq. 3). and (xS
.or. {{x1:.eqi¥
(%4 .eq. 1) and.(xS : 5
£C(k,J)=1 - ; o
if (;; .eq. 6).and. (((x1 .eq.n1).and.(x2*.eqa 1).and.
* (x3 .eq. 2).and.{x4. .eq. 1) .and. (xS .eq,yd))

i).and.

eq.” 1) .and.

.eql'i).and.

[ LR I B I

=8




sor. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(x: -??-11).cnd (5 g 4))q ).and.(x3 .eq. 2).and.
0or, %1 .eq. 1).and.(x2 .eq. . . -eq.1), ;
(x4 .??.13).and tne .eé. 1)’q 1).and.(x3.eq.1).and.
sor. X1 .eq. 1).and.(x2 .eq. . . .aq. . .
(:: .7?.11) Tand. e .e;. 4))4 1) apd (x3 .eq. 2).and
.or. X1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1}.a «eq. . .
(x4 .eq. 3).and. (xS ~eq. 1))?) }-and S*a ,eq 17.and
1£t:¥1j) - Vi
.eq. 7).and. (((x1‘..q. 1).hn .eq. 1).and.
(3 .eq. 2).and.(x4 .eq.: 1).an :(xs eq. 1?) !
«or. {(x1 .eq. 2).and. (xz..e
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq.;
«or. ((x1 .eq.:1).and.(x
(x4 .eq. 1).and (xs
£{k,3)=1
1€ ((J .eq. 8).and. (({x1
(%3 .eq. 3).and;(gd : ‘
or. ((x1. .eq.i1)%an . ’ ¢3...eq.” 1).and.
(x4 .eq. 3).and. (x5’ £ | ; S
or. ((x1 .eg.id).an ' 3 .eq. 3).and.
(x4 .eq. 3).and.{( 1 -
£(k, J)=1
1f ((J .eq.:1
(x3 .eg. 2). and (x
or. ({x1- .eq.-3).,and, (xz
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. S)X
.or. ((%1 -.eq. 3).and.(x2"~
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 331
£(k,3}=1 R
1{f ((x1 .eq. 0).and.{x2 .eq. O).and (x
(x4 .eq. O).and.{x5 .eq. 0))}
£(k,3)=0

;gq, 3).and.

1).and

2) .and.

. 2).and.
lﬁ,,eﬁ; 2).and.

q;rb).and.

31 continue

29

do 29 1=1,280

ift(l)=0 :

do 29 j=1,13
ift(l)=fft(l)+ifre1(Jy,l)
continue

do 20 it=1,1
write(6,*)it

do 20 3=1,13

write(6,"*)

do 20 1=1,280

write(6,*)1

1€ (1 .lt.14d)then

if (1 .eq. 1)}then
den=(£(2, J)/(!t:(2)+1)
2.£(15, J)/(ift(15)+1)
+£(16, J)/(ift(16)§1))/3
endif o o
if (1 .eq. 14)then
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den=(£(28,1)/(1€t(28)4+1)
B4€(27,9)/(12E(27) 1)
TeE(13,3)/(5LC(13)+1))/3

endift

it ((1 .neo?).and. (l.ne.14))then
den=(£{1-1,3)/(i€t(l-1)+1)
F+E(L+1,9)/ (8Lt (1+1)¢)
Tef(letd,3)/(1€E(1ls14)¢1)
Sef(1e13,4)/7(ifE(1+13)4¢1)
*+E(L+15,3)/ (i€t (1e15)e1))/5

endit

endig

1€(1 .gt. 266)then

if(l.eq.267)then
den=(£(268,3)/(1£t(268)+1)
*+£(253,3)/(1££(253)+1)
®+£(254,3)/(1€t(254)+1))/3

endif

if (1 .eq. 280)then
den=(£(279,J)/(LEL(279)+1)
®+f(266,3)/(1£L(266)+1)
*+£(265,3)/(1£t(265)+1))/3

endif

if( (1 .ne, 267).and.(l .ne. 280))then
dena(f(1-1,3)/(1€t(1-1)+1)
Tef(1+1,3)/(1LE(1+1)+1)
*+£(1-13,3)/(1£t(1=13)+1)
T+f(1-14,3)/7(1€t(1-14)+1)

S (1-15,3)/(1L¢(1-15)+1))/5

endif

endif

if ({1 .ge., 14).and.(1 .1t.267))then
lk=l-(1/714)"14

if (Ilk .eq. O)then
den=(£(1-1,3)/(ift(1~-1)+1)
Be+f(1+14,3)/7(itt(1l+14)+1)
"+£(1+13,3)/(1€t(1+13)¢1)
C+£(1-14,3)/(1EE(1~-14)+7)
B+E(1-15,3)/7(1£t(1-15)+1)) /5

endit . :

it (lk .eg. 1) then SN
den=(£(1+1,3)/7(iLt(1l+1)+1)
Bf(1+14,3)/7CLEECL+14) 1) s
S+E(1-13,3)/7(ift(1=-13)¢1) .
TeE(1-14,3)/7(4£t(1-14)+1) "
S+£(1+15,3)/7C1€£t(1+18)¢1))/
endit o
if (lk .gt. 1)then..
den=(£(Ll+1,3)/CLEL(1+1)+1)
S4E(1-1,3)/7CAEE(L=-1) 1) = o
B4€(1-13,3)/7(LEL(1=13)e1)
TAE(1-14,3) /7 (1EE(1-14)}+1)
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20

21

'ff(l-15.J)l(ltt(l-15)¢1)
"4£(1493,3)/(1€E(1¢13)41)

YL (Lle14,3)/(5EE(1e14)¢1)
C+f(1+15,3)/(5fE(1+15)41))/8

andif

endif

it ((£(1,9) .eq. 0) .or. (fe{J) .eq. O))then
ifre1(3,1)=0

el se

tl-3'(!(1.1)'l¢re1(1.l)l(l!t(l)¢1))/den-£e(J)oo.o1
if (ift(l) .gt. Olurite(6,7)ift(l),rl
call rapoi(1,rl,ly)
pi=poipr(ifre1(j,l),rl)
p2=poipr(ifrei1(j,1)+1,rl)
if (ifret(3,1) .gt. O) then
pI=poipr(ifret(s,1)-1,rl)
ealse
p3=0
endif

if ((p2 .gt. p1) .and. (p2 .gt. p3))then
ifre1(j,1)=1fre1(Jj,1) +1
endif

if ((p3 .gt. p1) .and. (p3 .ge. p2))then
ifre1(j,l)=ifre1(j,1)-1
write(7,%*)p1,p2,p3,rl,ifre1(3,1),£(1,3)
endif
endif

write(4,*)€(1,3),den,fe(i),rl,iy
continue
do 21 k=1,200 :
write(4,80)k,(ifre1(j, k), 3=1,13)
conhtinue
end

13




C
C

programa de simulaciones,pericdos t
tolteca teapranc ! 2 tolteca temprano

dimension £(280,13),1ifret1(13, 280),ifre2{13,280),fe(280)

c el archivo 1 es el que crea el otro programa

(X +]

aan

open (1,file = 'trex.dat')
open (2,file = 'frq3.dat')
open (3,file = "frq4.dat')
open (d4,file = 'frq2.dat')
do 10 k=1,280
do 15 ji=1,13
16 f(k,3)r=1
10 continue
do 39 k=1,280
read(2,80)i,(ifret1(3,k),3I=1,13)
read(3,80)i,(ifre2(3,k),5=1,13)
39 continue
80 foramat{iq,2x,13(13))
do 26 1=1,13
£ti=0
ftf=0
do 25 k=1,280
fticfti+ifre1{i, k)
ftfxftf+ifre2(i,k)
25 continue
if (fti .ne. O) then
fe(l)=1-(£ti-£t£)/(£ti"1)
else
if (ftf .eq. 0) then
feli)=0
else
fe(id)=1
endif
endif
write(6,")fe(i)
26 continue
programa de val.or.es para F
periodo teclteca temprano
do 31 k=1,280
read{1,*)varx,vary,x1,x2,%3,x4,x5
do 31 3=1,13
programa de valores del indice de favoritismo F
periodo Tolteca Temprano
if ((3 .eq. 4} .and.{{x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.
* (x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3}))
2 .or. ((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and(x3 .eq. 2).and.
®= (x4 .eq. 2).and({x5 .eq. 3})) ’ . .

if ({3 .eq. S).and. ({(x1 .eq. 1).anﬁ.(x2 .eq. 1).and.
* {x3 .eq. 1).and.(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq.: 4})) -
* Jor. ({(x1 .eqg. 1).and.(x2 .eq. 1). and(xa»;eq.‘Z).apd.
L 2

:

.eq. 1).and(x5 .eq. 4)). : B
Sgg. ??x1 Zeq. 2).and.(x2 .eq. 2).and(x3 .eq. ziﬁgnd.
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N (nd .7?.’2).and(x5 .eq. 3})
=Or. X1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2) Aa(x3
* (x4 .@q. 2).and(x5 .eq. + €-and(x3 .eq. 2).and.
.lg(t;J)=3 ( eq. 3))))
J .eq. 6).and.((x1 eq. 2).and.(
. «aq. . (X2 .aq. 2).and.
. é:a'3:35 2).and.(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3))
if ((J .eq. 8).and. ((x1 eq. 2).and.(x2
- -aq. . . -eq. 2).and.
. ::2'3735 2).and. (x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3))
if ((J) .e9. 9).and. ((x1 .aq. 2).and.(x2 2
* (x3 .eq. 2).and.(x4 .aqg. - 5 -3, 2).and.
_“(:'J)_a eq. 2).and. (x5 .eq. 3))
f ((J .eq. 4).and.((x1 .eq. 1).and(x2 .eq. 1).and
® (%3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1). . - 1 ) )
't:‘tzi)'z q }.and.(x5 .eq. 1))
3 .eq. 10).and.((x1 .eq. 2).and. (x2 ~.eq. 2).and
" (%3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).and. .eq. ’ :
'l‘(k'3’=2 q (x5 .eq. 3)
£ ((} .eq. O0).and.((x1 .eq. 2).and.(x2 .aq. 2). .
(x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).and.(xs(.eq. g)) }-and
of. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(x3 .eq.2).and.(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1))
or. ({x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(%3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1))
-or. ({(x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3))
£(k,3)=1
if ((J .eq. 3).and.((x1 .eq. 4).and.(x2 .eq. 3).and,
* {x3 .eq. 3).and.(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 2)})
® .or. ((x1 .eq.5).and.(x2 .eg. 4).and.(x3 .eq.4).and.
® (x4 .eq.4).and.(x5 .eq.2))
* £(k,3)=1 :
if ((J .eq. 4).and.((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 1))
or.{(x1 .eq. 4).and.{(x2 .eq. 3).and.{(x3 . .eq. 3).and.
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 2)) o S
or. {(x1 .eq. 4).and.(x2 .eq. 3).and.(x3
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 2)) RS R
or. {(x1 .eq. 1).and.(x2
(x4 .eq, 1).and.(x5 .eq.
£(k,J)=1 K v
if ((J .eq. 5).and.((x1 .eq. 1).and.(x2.eq. .

.eq. 3).and.

2).and.

‘wand.

* (x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq.:1)) :

* or. {(x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and. (%3 .eq. 1).and.
* (x4 .aq. 1).and.(xS .eq. 4)) . = .

® .or. ((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2) ~2).and.
® (x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)) g5 il ;

* .or. {(x1 .eq. 1).and.({x2 .eq.j1).and eq.. 1).and.
* (x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 4) 7%

g

2

or. ({(x1 .eq. 3).and, (x2 .éﬁ: 2’ seq. 2).and.
(x4 .eq. 2).and.(xS .eq.,a))' BT :
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or. ({(x1 .eq. 3).and.(x2 eq. 2).and.(x3 .eq.
(xq -:?.12).lnd.(l5 -.aq. 2)) (x o9
or. *1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2). . «eq.
{ x4 .e?.12).nnd.(x5 Q. 2))q y-and-(x3 .eq
«or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1}. - . .
(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 1))q y-and.(x3 .eq
«or. {{x1 .eq. 4).and. (x2 «aq. 3).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. J).and.(x5 .eq. 2))

«or. ((xt .eq. 4).and.(x2 .eq. 3).and.(x3 .eq.
{x4 .eq. 3).and. (x5 .eq. 2))

«or. ({x1 .eq. 3).and.(x2 2. 2).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3))

(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 4))

sor. ({x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 1))

or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 1).and.{x5 .eq. 4))

.or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1)}.and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 4))

«Or. {(x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3))

or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 4))

.0or. ({(x1 .eq. 3}.and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 2).and. (xS .eq. 3))

.or. ({x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq.
{x4 .eq. 2).and.{x5 .eq. 3))

.or. ((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .eq.
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3)) Lreros

.or., ({x1 .eq. 1}).and.(x2 .eq. 1}).and.{x3 .eq.
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 1)) Sl b
£(k,3)=1 Pl
if ((J .eq. 6).and.((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2)
(x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).and.(x57.eq. 3))
.or. ((x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2) d. (%3 .eq.
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3)) : e

.0or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq.-1

(x4 .eqg. 1).and.(x5 .eq. 1)) -
.or. ({x1 .eq. 3).and.(x2 .eq. 2
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3}) .-
.or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq.
(x4 .eq. 1).and.{x5 .eq. 4)) =
.or. ((x1 .eq. 1).and.{x2 -eq. 1)
(x4 .eq. 3).and. (x5 .eq. 1))
or. {((x1 .eq. 2).and.(x2 .eq,
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq..3}) : :
E(k,3)=1 : ‘ .
lf((;; .eq. 8).and.((x1 .eq. 1).and.{(x2 (gq.»1)
* (x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1).and. (xS .gq.~1))
= or. ((x1 .eq. 1).and.{x2 .eq. 1).and.{x3 .eq.
5 (x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 4)}) .

2).and.
2).and,
2).and.
3).and.
3).and.
2).and.

-or. (%1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1) .and.(x3 .eq. 1).and.

2).and.
1).and.
1) .and.
2).and.
2).and.
2).and.
2).and.
2).and.
3).and.

.and.
2).and.
2).and.
2).and.
2).and.
’2).and-
;é).and.

.and.

1) .and.
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* «or. {({x1 .eq. 1).and.(x2 «eq. 1).and.
* (x4 .0q. 1).and. (x5 oot 1))1 d.(x3 .eq. 3).and.
' £(k,3)=1
.lfx;(J -aqé)B).gnd.((u .eq. 1).and.(x2
.eq. and.(x4 .eq. 1), .
. ek, 30 q ).and. (xS
if ((J .eq. 10).and.((x1 -ag. 3).and.(x2 .eq. 2).and.
(x3 .eq. 2).and.* (x4 .eq. 2) .and. (x5 .eq.qa)))
sor. {(x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.{x3 «aq. 1).and.
(x4 .eq. 1).and. (x5 .aq. 4))
if ((J .eq. 11).and. ((x1 -eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1).and. (x5 .eq. 4))
-or. ({(x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .agq. 2).and.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3))
£(k,3)=1
if ((J .eq. 12).and.((x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.
* (x3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).and. (x5S .aq. 3))
* .or. ((x1 .eq. 2).and.(x2 .eq. 2).and.(x3 .aq. 2).and.
* (x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3))
* f(k,d)=1
if ((x1 .eq. 0).and.((x2 .eq. 0).and.(x3 .eq. O0).and.
' (x4 .eq. O).and.(x5 .eq. 0))
" £(k,3)=0
31 continue
do 20 it=1,1
write(6,*)it
do 29 1=1,280
ift(1)=0
do 29 3=1,13 )
ift(l)=1i€t(1l)+ifret(3, 1)
29 continue )
do 20 3$=1,13
do 20 1=1,280
i€ (1 .1t.14)then
if (1 .eq. 1)then Sl
den=(£(2,J)/(1€€(2)+1)i .0
*e£(15,3) 7/ (LEC(1S)+1) T 0
2+£(16,3)/(1iEE(16)+1))/3
endif BPRRRE S
if (1 .eq. 14)then . '/
den=(£(28,3)/(1€£(28)+1)
Te£(27,3)7VIEE(27)+1) 5 7
24£(13,3)/7(iEL(13)+1))/3 "
endif ol
if {((1 .ne.1).and. (l.ne.14))then
den=(£(1-1,3)/(L€L(1-1)+1) "
e (L1, 3)/7(8LE(2+1)+1)
T4E(1414,3)/(LEL(1+14)+1)
S+f(1+13,3)/(LEL(1+13)+1)
2ef(1¢15,3)/(1EL(1+15)+1})/5
endif . .
endif

.aq. 1).and.
eq. 4))
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c

1£(1 .gt. 266)then
if(1.eq9.267)then

den=(£(268,3)/ {104 (268)+1)
'0:(253,3)/(1tt(253)01)
*+£(254,3)/(4EL{254)+1)) /3
endif

if (1 .eq. 280)then
den=(£(279,3)/(1EL(279)+1)
{266, JJ/((EE(266)01)
T+E(265,3)/(LEL(265)+1))/a
endif

1E£C (1 .ne, 267).and.(1l .ne. 267))then
den=(£{1-1,3)/(iLt{1-1)+1)
Bef (141,31 /¢4 1)) .
Tef(1- 13 II/(Li€E(1-13)41)
"aE(l- 14,J)l(ift(1 -14)¢1)
*+€(1-15,5)/(ift (L~ 15)01))/5
endif

endif

if ((1 .ge. 14). and (l .lt.267))then
Lk=l~(1/14)%14 R .
if {1k .eq. O)then -
den=(£(1-1,3)/(ift(1~ 1)01);
*+f(le14, J)/(itt(lf14)¢1) ‘
loE(l¢13,5)l(1ft(l+13)¢1)
Ref(1-14,F)/(LEE(1=14) 1) =
'¢£(1—15.5)/(i£t(1 15)01))/5

endif

if (lk .eq. 1) then e
den=(f(l+1.3)/(l£t(l+1)+1),
S+E(14+14,3)/7(ift(1+14)41) .
T+€(1-13,3)/7(1E¢(1-13)+1)
T+E(1-14,4)/(iE(1~14)¢1)
2+£(1+15, j)l(ift(l+15)o1))/5‘
endif

if (ik .gt. 1)then .
den=(f(1+1, j)l(lft(1+1)+1)
*ef(1-1, J)/(l!t(l 1)+1)> R
*+E(1~ 13 J)/(LEL (L~ 13)41);3*'
Bef(1- 14,5)/(1Et(1 14)+1) "
"+E£(1~15,3)/(LEL(L-15)+1)"
T+£(L+13,3)/(ifE(1+13)+1). )
2ef(1+14,3)/(LEL(1+14)+1) L -
*e£(1+15, 3)/(1&(1«15)”))/8:
endif i
endif

write(4,*)£(l, J)-de
1£f ((£(1,3) .eqg. O):
1fre1(3,1)=0 )
else
rl=4*(f£(1, J)'ifre1(j“l)/(l£t(
1E (lft(l) gt. O)uritets,')
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call rnpoi(1,ri,iy)
pli=poipr(ifret(j,1),rl)
p2-poipr(ltro1(J,l)o1,r1)

if (ifre1(3,1) .gt. O) then
p3-po£pr(ltre1(J,l)-1,r1)

elae

p3=0

endif

i€ ((p2 .g9t. p1) .and. (p2 «gt. p3))then
ifrei(J,l)=ifre1(Jj,1)+1

endif

1€ ((p3 .gt. p1) .and. (p3 «ge. p2))then
ifrel(d,l)=1fret1(3,1)-1
urlte(7,')p1,p2,p3,rl,ltro1(J.l).f(l,J)
end{f

endif

urite(4,*)£(1,3),den,fa(i),rl, iy
continue

do 21 k=1,280
write(4,80)k,(ifre1(j,k),3=1,13)
continue

end
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39
ao

25

30

programa de simulaciones,pericdos tolteca tardjo
dimension f(280.13).ltre1(13 280),ifre2{13,280), fe(zao)
el archivo 1 es el que crea el otro programa
open (1,file = 'trex.dat')
open (2,file = 'FREQ.DAT')
open (3,file = 'frql.dat')
open (4,file = ‘frq2.dat')
do 10 k=1,280
do 15 3=1,13
£(k,3)=1
continue
do 39 k=1,280
read(2,80)1, (1fre1(j, k), 3=1,13)
read(3,80)i,(ifre2(j,k),I=1,13)
continue
format(i4,2x,13(13))
do 30 i=1,13
do 25 k=1,280
ftiefti+sifret1(i, k)
ftf=ftf+ifre2(i,k)
continue
fa(l)=1-((ftE-£Li)/(£fLti=10))
write(6,*)fe(i)
continue
programa de val.or.es parq F
periodo tolteca tardio.
do 31 k=1,280 .
read(1, ')varx,vary,x1,x2.x3,x4.x5
do 31 J=1,13 -
programa de val.or.es para F
perjodo tolteca tardio -
if ((J .eq. 3).and{(x1"
® (%3 .eq. 3). and(x4 .eq.
then f£(k, 3)=3 .
if ((J .eq. 4).and. ((x‘
* (x3 .eq. 3).and. (x4
then £(k,j)=3"
if ((J .eq. 5).an
(%3 .eq. 1
or. ({(x7:..
(%4 .eq..
«Or. ((x1; e
(x4 )
.or..
(x4 .

{x4q - :
then £(k, J)—3
iE ((3- -eq--‘ﬁ
® (x3 .eq. 2). and (x4
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ceor. ((x1..eq. 4).and, (k2 .eq._

then’ £(k,J) = 3 :
i€ ((J,-eq. 7).and, ((x1 .eq. 2}

then £(k, J)- -
CLET((I .eq.; 8) .and.{(x1 .eq.

then- £{k;3)=3 G
f1€£:((J .€q..9).and. ((x1$.eq;

then" £(k, §)=3. ;
1€-((J3. .eq. 11).and ((x

then £(k,3)=3.
i£ ((Jk.eq.,S).

then €(k, 3)=2

if ((J‘.eq(

then E(k,3)=170 0400
if ((J -eq.,1).and.((x1

then £(k, j)=1 :
if ((J .eq. 3).and {(x1

then £(k,J)=1
1€ ({3 .eq. 4). and.

«or. ({x1 .eq. 1).and.(x2 , .
(x4 .eq. 2).and, (xS .e;. 1)?q 2
«oF. ({(x1 .e€q. 2).;and,(x2 .eq. 2)
(%4 .eq. 2).and. (x5 ~eq. 3))

-or. {({x1..eq. 3).and,(x2 aq, 2)
(x4 .eq. 2).and. (x5 .eq. 3))

.. 2).and.

. 2).and.

{x4d. .eq. 3).and_(x5 .eq- 2))::

(x3 .eq..2).and. (x4 .eq..2).an

‘2)
(x3“Teq.: 2).and. (x4 .eq.fZ);an

(%3 . .eq. 2).and. (x4 -eq 2).an

(x3 .eq..2).and. (xq

(x3) .eq. 2).and (x
or. (%1 .eq. ‘4)ia
(x4 .eq.: 1) and.

(%3 .eqi:
«Or, ((x1
(x4 .eq.
or. ({x1"
(x4 .eq.’ -
sor. ({(x1 .eq.” 1),
{x4 .eq. 3).and

(x3 .eqg. 3).andi (x4 .eq 3)73
or. ((x1 .eql:5)land, (x2 ceq
(x4 .eq. 4).and (xs eq. 2))

{x3 .eq.- 4).and (x4<

(x3 .eq.’ 3).and (x4;
or. ((x1:
(x4 .eq.
.or. ((x1:

(x4 .eq. 1).and' (x5
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523.'7?;1'f;:?‘1§?fn&°?;z‘3iq. 1) .and. (x3 :aq: 1):ana'
f::.'??§133;2?d5§ffn&°?§21ZLq. 2).and.(x3 .eq. 2) and.
(x4 .eq. 2).and.(x5 .eq. 3)) o ) )

-or. ((x1 .eq. 1).and,(x2 .eq. 1).and x3 .eq. .and,
(X4 .eq. 1).and.(x5 .aq. 1)) - ¢ a- 2
then €(k,J)=1
1f ((%1 .eq. O).and.{(x2 .eq. O).and (x3 .eq. O).and.
* (x4 .eq. O).and. (x5 .eq. 0))
then £(k,J)=0
31 continue
do 20 it=1,10
write(6,")it
do 20 3=1,13
urite(s,*)
do 20 1=1,280
write(6,*)1
if (1 .lt.14)then
if (1 .eq. 1)then
den=(£(2,3)/(1fre1(3,2)+1)
"+£(15,3)/(ifre1(3,15)+1)
*+£{(16,3)/(ifre1(J, 16)01))/3
endif
if (1 .eq. 14)then - :
dens= (f(28.J)/(1fre1(j 28)01)
e£(27,3)/(ifre1(3,27)+1)
*+£(13,3)/(ifre1(J, 13)+1))/a
endif :
if ((1 .ne.1).and. (l _ne. 14))then
den=(£(1-1,3)/(i€fre1(J,1-1)+1)
*+E(1+1, J)/(lfre1(i l¢1)+1)
'of(lo14.i)/(l£re1(i 1+14)+1).
24f(1+413,3)/(iEre1(3,1+13)+1) °
2+E(1+15, j)l((tre1(i 1+158)+1))/8
endif
endif
iE{1l .gt, 266)then
if(l.eq.267)then
den=(£(268,3)/(ifre1(J, 268)+1)
*+£(253,3)/(1fre1(3,253)+1) .
te£(254,3)/(1fre1(3,254)+1))/3
endif
if (1 .eq. 280)then
den=(£(279,3)/(ifrel1(J, 279)*1)
*+£(266, J)/(l!re1(j 266) +1)-
*+£(265, j)/(lfre1(J- 55)01))/3

endif : b
$ 280))then.
)

if( (1 .ne.. 267).and (
den=(€(1- 1 3)/(1£re1(J 1-1
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£E(le1)eq) .

"+E£(1+1,3)/ (8

*+f(1- 13 I/ (1fe(1- 13)*1)

*+£(1-14,5) /1€ (1~ 149)+1) =

*+£(1-15, J)l(ift(l 15)+1))/5

endif .
endif I :
if ({1 .ge. 14).and ( 7))then.
lk=1-(1/14)%*14 -

if (l1k .eq. O)then
den=(£(1-1,3)/ (1€t (1= =1)+1):
'+f(1414.3)/(1ft(lf14)¢1)
PE(1+13,3)/(1€E01+13)+1) -
"+E(1-14,3)/(1EE (2~ =14)+1) ;
*+£(1-15, J)I itt(1<15)+1))/5‘
endif .. A
1€ (1lk .
den= (E(l
*+£(1+14,
"ef(1- 13
*+£(1-14,
l+£(1+15
endif i
A£0(1K
-den= (£ (1"
T esf(l-1, j
*+f (1= 13
T+f£(1-14,"
CYLE(1-15,
e£ (14135
ref(let14q,
‘+E(1+15

o~

ERY

i

A I
(1EE(1- 14)+1)
(i€L(1- 15)*1)
4%

(

A

L-U.La.l.a.u.u.vfﬂ

1€ - (ift(l) g
call” rnpoi(1 rl 1
pt=poipr(ifre1(J,1
p2= poipr(ifre1(i 1
1€ (ifre1(J,1).:
p3_poipr(ifre1(3 IS
else
p3=0 "
endif .
if j(pz.-gt-
ffre1(Jj,1
endif . ..
1€ ((p3:
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-0r. ((x1 .eq. 1).and.(x2 -8q. 1).and.({x3 .eq. .
(xq Z?Q; 1).and. (x5 .eq. 4)) (x3 3. 2).and.
sor.((x1 .eq. 1).and.(x2 .egG. 1).and. .aq. - -
(u: -??-11).and.(xs .eq. 4)?- ) (%3 -eq. 2).and
«Or., X1 .eq. 5).and.{x2 .eq. 4).and. aq. .
- (x4 Z?q; 4).and. (x5 ,eq. 2)? (%3 -eq. 4).and
»Or. X1 .aq. 1).and.(x2 .eq. 1).and. .aq. . .
(x4 .aq. 1).and.(x5 .eq. 1))q (x3 -e9. 2).and
sor. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 1))
then €(k,3)=1
if ((J .eq. 5).and.((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.
(%3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 1).and.(xS .eq. 4))
sor, ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .aq. 2).and.
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 4))
«or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .aq. 2).and,
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 4))
or. ({x1 .eq. 5).and.(x2 .eq. 4).and.(x3 .aq, 4).and.
(x4 .eq. 4).and.(x5 .eq. 2))
or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq, 1).and.(x3 .89, 2).and,
(x4 .aq. 3).and.(x5 .eq. 4})
sOor. ((x?1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 1).and.({x5 .eq. 3))
»or. ((xt .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. t1).and.(x5 .eq. 4))
or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 4))
«of, {(x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and,(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1)) : :
or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 3).and.{xS .eq. 1)) oo
or. ({(x?7 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 2).and.
(x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 3)) .
.or. {({x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.{(x3 .eq. 1).and.
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1)) s .
or. {{(xt .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).and.(x3 .eq. 1).and.
(x4 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1)) . . . '
then £(k,3)=1 L
itf ((} .eq. 6).and.{((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq.:1).and.
T (3 .eq. 2).and. (x4 .eq. 3}.and.(x5: . 4))
s ,or. ((x1 .eq. 1).and.(x2 .eq. 1).an
* (xq9 .eq. 3).and.(x5 .eq. 1)) - .o
* ,or. ((x1 .eq. 1).and.{x2 .eq. 1)
* (x4 .eq. 1).and.(x5 .eq. 1)) -
then £(k,J)=1 .
if ({3 .eq. 8).and.((x1
" (x3 .eq. 1).and.(x4 .eq.
then €£(k,J)=1 o
if ((} .eq. 9).and.({(x1".eq
» (%3 .eq. 2).and.(x4 .eq. 2).an
then £(k,3)=1 O
tE ((F .eq. 10).and.((x1..

+1) .and.

" 2).and.
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ifre1(Jj,1)=1fre1(3, 1) 1

wrlte(7.')p1.p2,p3,r1 1£re1(1 1) f(l 3)
endlf

endif ‘
write(4,*)£(1, J) den Ee(d),rlfiv -
continue ! :
do 21 k=1,280 Pl :
write(q, BO)k (1fre1(i k) 3=1, 13)

continue
end

149a




(o] Programa para el calculo de Residuales y para el
(o estadistico de Moran 1I.

. r.a(ié??nsion trq1(18),£rq2(13),r(13,280),w(13),r-1(13).ax(13).

&r-4(13).rl(13).31(13).52(13».a1(13),a2 3
open(1,tile="Eral. st ) (13),a3(13),er{13),e1 (13)

open(2,file='"frq2.dat’)
open(3,file='rest.dat’)
do 11 3=1,13
w(j)=0
sx{3j)=0
ra1(3)=0
rm3(4)=0
rad4(3j)=0
81(3)=0
82{(3)=0
ri{Jj)=0
al1{i)=0
az2(3)=0
al(3)=0
er({3)=0
ei(J)=0

11 continue
do 10 I=1,280
read(1,*)k, (£rq1(3),3=1,13)
read(2,*)k, (frq2(3j), 3=1,13)
do0 20 3I=1,13
R(3,1)=£frq1(d)-£xq2(3)
if (R{(3,1).eq.0) then
W(I) = W(I)+1
endif

ax(J) = sx(j) + R(J,i)**2
rm1(J) = rm1{3) + R(3, i)
rm3(J) = rm3{3J) + R(j,i)"*3
rm4(3) = rmd(3) + R(I,1)*%4

20 continue

10 continue
do 40 3=1,13
ri(j)=0
do 45 k=1,280
if (k .le. 14) then : S :
if (k .eq. 1) then S T
RI(3) = RI(J)+R(J,1)*(R(J,2)+R(J,15)+R(3,16)})
81(J) = 81(3) + 3 R Gl
22(3) = 82(3J) + 9
endif 4 th . ’ e
If (k .eq. 1 en L - :
RI(J)-RI?J)oR(J:14)'(R(J.28)+R(J527)08(1.13))
31{3)=31(3)+3 : L .
82(3)=a2(j) 9 .

dif - .

:2 ( (k .ne. 1) .and. (k .ne. 1§))then
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RI(J)=RI(I)+R(J k)"
ter(Jd,ke1))
81(3)=81(3)+5
82(3)232({F)e258
endif

endif

if (k .9t. 266)then
it (k .eq. 267)then
RI(3)=RI(3I)eR(JI,267)*(R(3,268)+R{3,253)+R(3,254))
81{J)=81(3J)+3

82(J)=82(3)+9

endif

if (k .aq. 280)then

RI(J)=RI(3)+R(3,280)" {R(J1,266)¢+R(J,265)+R(3,279))
81(3)=81(3)+3

82(J)=82(3)+9

endif

it {(k .ne. 267) .and, (k .ne. 280) ) then
RI(J)=RI(JI+R(J,k)*(R(J, k-13)+R(J, k- =14)+R(I k-18)+r{3, k+1)
Ter(J.k=-1))

al(J)--i(J)os

82(J)=82(3)+25

endif

endif

if ((k .gt. 14) .and. (k .lt. 267)) then

lk=k-(k/14)*14

if (lk .eq. O)then
RI(J)-RI(J)vR(J,k)'(R(J,k¢14)0R(J.kfiS)#R(J'h 14)
&+R(J,k-15)+R(F, k~1))
81(3)=81(3)+8
82(3)=82(3)+25
endif

if (lk .eq. 1) then
RI(I)=RI(3)+R(3,k)®(R(3, k014)0R(J.k 13)‘R(J k-14)

(R(J,k¢13)0R(J.k014)¢R(J.k&1S)#R(J.k—1)

&+R(J, k+15)}+R(J, k+1))
-1(J).n1(j)05
82(J)>82(Jj)+25
endif E
if (lk .gt. 1) then )
RI(J)=RI(I)+R(I, k)" (R(J,k+14)+R(3,k+13)+R(I,k+15)

&+R(J,k-14)+R(3I,k-13)+R(J,k-15)+R(JF , k+1)+R(3,k-1))
81(J)=m1(F)+8
82(1)=82(3)+64
endif
endif

45 continue
1 ((w(J)"sx(3)).ne.0)

® ri(3§)=280*ri(3)/(u(3)=sx(3))
81(J) = s1(J)=2
82(3J) = 82(3)*4
ra1(3) = rm1(3j)/280
ax(J) = 8x(3)/7280
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ra3(3) = ra3(3)/280
rmd4(3) = rad(3)/280
{f (ax(3) .ne. O)then

at(l) = (280°rm1(5)**2)/7ex(3)
a2(3) = tm4(J)/mx(j)e=2
a3(3j) = (ra3(J)*rm1(3))/ax(j)=2
endif
C Esperanza de Er utilizando randomizacion.

Er(j) = (a1(3)-1)/(2080~-1)

EI(3) = 1/((280%279%278)% (W(J)*"2))*
& (280" ((280%32-3%280+3)
&"81(3)-280"82(J)+3%w(3)*"2)-
&a2(1)"((280%*2-280)*81(3)~2°280%a2(3)+
&6%u(3)*%2)-280%a1(J)*(2°2680%a1(3)-
&(280-3)*82(j)+6"w(J)**2)+
&2680%a3(J) *(4*(280~1)"31(3)~-2%(2680-1)"82(3)
&eBru(3)n22)+
4280%at1(J)r* 2% (a1(j)-82(J)+u(I)*22))

WRITE(6,2010)ri(3),er(3),ei(3),(ei(3)-er(3)rr2), (rl(J)-el(J))/
'lqrt(ei(J)-er(J)"z
40 continue
2010 FORMAT('1l'’,£10.4,'Er(1)*',F10.4,
" 'B(I)',FB.4,'var',£12.6,"'2',£8.6)
end :
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