
El tratamiento informático
de datos funerarios
cualitativos: análisis
de correspondencias
y algoritmo 1D3 de Quinlan

Víctor M. FernándezMartínez

Departamentode Prehistoria.UniversidadComplutense.

28040 Madrid

MarianoGarcíade la Fuente

Eycsa,Madrid

1. Introducción

Entrelosaños1978y 1981,y totalizandocercade
seismesesde trabajodecampo,la misión arqueoló-
gicaespañolaenSudán,dirigidaentoncespor elProf.
AlmagroBasch,llevó acabolaexcavacióncompleta
dela necrópolismeroiticaantiguadeAmir Abdallah,
en Abri (Provincia del Norte), pequeñapoblación
situadaenla margenderechadel río Nilo a unos200
kms. de la fronteracon Egipto.

La necrópolispertenecíacronológicamentea los
primerossiglosmeroiticos(111-1 a.C.),períodomuy
mal conocidoen el momentode los trabajos, en
contrastecon la información disponible sobre el
floreciente período meroitico clásico (1-1V d.C.), del
que existían datos (funerariossobre todo; los
asentamientoshan sido borradospor la ocupación
posterior)muyabundantesenlazonainmediatamen-
te al nortede Abri: la Baja Nubia al sur de Egipto,
regiónalparecercasitotalmentedespobladadurante
elúltimo milenioantesdenuestraera.Porlo tanto,el
registro de las 389 tumbasde la necrópolis, y la
comparación posterior de su cultura material con los
escasosyacimientosalto-meroiticospublicadosdes-
de principios de siglo (siempreinapropiadamente
fechadoscomo bajo-meroiticoso simplemente
meroiticos),permitiópor vezprimerala definición
histórico-culturalde la zonanortede la Alta Nubia
duranteeseperíodo(FERNANDEZ, 1984, 1985).

Aparte del estudio de los ajuares funerarios (cerá-
micasy cuencosdebroncesobretodo),seintentóun
análisis global de los aspectos puramente funerarios
con los datos,en su mayorpartecualitativos,de la
necrópolis.El objetoeradeterminarlaposiblecorre-
lación entre unas y otras variables,como basede
posiblesmodelosdeestructuracióndelosdatos,que
a su vezserviríanpara inferir aspectossocialesy
rituales del grupo humano que utilizó la necrópolis.
En elmomentodellevaracaboel análisis(año1982),
la falta de un apoyoinformáticoy estadísticoapro-
piadoprovocóqueaquélselimitasea comparaciones
bivariantesentrecieno númerode variables,aqué-
llasqueapriori parecíande mayorinterés.

Tal carenciaes la quehemostratadode remediar
con este trabajo: utilizando un tipo de análisis
multivariantemuyapropiadoparadatoscualitativos
(A. de Correspondencias),que aunqueya conocía-
mosen 1982 no pudimosaplicarpor no contarcon
asistenciatécnicaenel CentrodeCálculodelaUCM,
y quehoyya esposibleutilizardirectamentesobreun
ordenadorpersonal,y comparandosus resultados
con losobtenidosmedianteun métodomásreciente,

victor M. Fernández Martínez y Mar¡ano García de la Fuenie.
Coniplutwn, 1 (l991), Madrid (ppl23-l3i>.



elsistemageneradordereglas1D3 deQuinlan,conel
fin de incorporarlos actualesprocedimientosdesa-
rrollados en el campo de la Inteligencia Artificial, y
obtenerde ello conclusionesgeneralesque sirvan
para otros análisis similares que se realicen en el
futuro.

2. Los datos: análisis cronológico

Las tumbasdeAmir Abdallaherande pozoalar-
gado,excavadoen la graverade una terrazaalgo
alejada del río, con el cadáver depositado, normal-
mente en posición extendida, dentro de una cámara,
cerradapor murodeadobes,bien aloesteo al estede
la fosa.Estosdostiposeranlosmásabundantes,pero
tambiénexistíanlastumbasdecámaralateralal norte
o al surde la fosa, y lasde nicho simple.El análisis
estadísticoprincipalseefectuóconlosmaterialesde
ajuar,cerámicasdivididasen clasesgeneralesquea
su vez se clasificaronen tipos de acuerdocon su
formay decoración:cerámicaa mano,incisae impre-
sa (24 tipos); cerámicaa mano grosera(6 tipos);
cerámicaa manoconengoberojo (4tipos);cerámica
a tomo con engobebruñido (18 tipos); y cerámica
helenística,siendo la importadade Aswan la más
importante.Los cuencosdebroncese dividieron en
lotiformes, hemiesféricos, exvasados y parabólicos.

Comoera lógico, el primer estudio se centró en el
contexto espacial de los diferentes tipos dentro de la
necrópolis.Partiendodelabasedequecadatipotuvo
unaposicióncronológicaconcreta,esdecir,sefabri-
có sóloduranteun ciertotiempo,erade esperarque
su apariciónenlas tumbasfueraigualmenteconcen-
trada. Debido a que el espacio disponible para las
tumbas era ilimitado (la necrópolis,al contrarioque
enotroscasos,sehabíaerigidoenplenodesiertoy no
en la llanura aluvial), éstasseguíanunadisposición
espacial ordenadaen filas, sin existir ninguna
superposición:es decir, las primerashabíansido
excavadasal nortey lasúltimasal sur.No obstante,
aunqueel ordendentrode cadafila de tumbaserael
«correcto»,una detrásde otra, entre las diferentes
filas (26 en total, tal vez correspondientes a distintas
unidadesde parentesco)existíancorrimientostem-
porales, es decir, unas iban más adelantadas que
otras. Paracorregir estasdiferencias,se siguió el
sistema(FERNANDEZ, 1985:156-65)decompagi-
nar la posiciónde los tiposen las filas, deslizando
unas respecto a otras en un diagrama hasta que los
broncesy vasijasde un mismo tipoquedaranlo más
cerca posible unos de otros (el principio «de concentra-

ción’>; KENDALL, 1971:217,siguiendolos trabajos
de seriación de tumbas predinásticas de PETRIE,
1899).

Al final obtuvimosun diagramacon las filas de
tumbascolocadastal comodebieranhaberestadosi
se hubieraseguidola misma«velocidadde deposi-
ción»en todasellas.Deestamanera,y enteoría,las
tumbas colocadas a la mismaaltura debieronser
excavadas en el mismo momento, aunque pertenez-
can a distintas filas. Por lo tanto, ahora era posible
cortarel diagramaen«rodajas»perpendicularesa las
filas,cogiendoencadaunatumbasdedistintasalinea-
ciones, para formar grupos aproximadamente con-
temporáneos,que llamamos«generaciones».Así, y
exclusivamentecomo un recursoanalíticocon fines
heurísticos,la necrópolisquedódividida en once
generacionesque,pararizarel rizo, fueronsupuestas
de 25 añoscada una y colocadasentre las fechas
límite de300 y 25 a.C.

Posterioresestudiosdeseriaciónpermitieroncom-
probarla bondadrelativade tal sistema:utilizando
como unidadeslas generaciones,un análisisde co-
rrespondenciasy otro deproximidades(MDSCAL)
mostraronalosgruposrelativamentebienordenados
de principio a fin (con algunas inversiones, como la
generación1, queaparecedesplazadahaciael centro
de laserie),y la matrizdedatos«diagonalizada»,es
decircon lostiposconcentradosenla diagonalcomo
es norma cuandoexiste un orden cronológico
(FERNANDEZ, 1989).

3. Los datoscualitativos:
análisis bivariante

Aunquedurantelaexcavaciónserealizóunades-
cripción textual de cada tumba,empleandohojas-
formularioespecialmentepreparadasparaello, enla
publicacióndefinitivapreferimosla descripciónfor-
mal,mediantecódigosalfanúmericosencadavaria-
ble. Deestamanera,y encuantoalahorrodeespacio,
se pasóde cerca de 800 folios a únicamente26
páginas(FERNANDEZ, 1985: 742-767).Por otro
lado,y másimportantequelaventajaanterior,labase
de datos estabaya preparadapara un tratamiento
estadísticosusceptibledeserllevadoa cabomanual-
menteo con un ordenador.

Cada tumba era definida mediante 25 variables:
número,generacióna la quepertenece,sexo y edad
del difunto, estadode la tumba (intactao violada),
tipo general(visto antes),tipo de fosa, de sueloen
fosay cámara,de cerramientode lacámara,presen-



cía o ausenciade superestructurasobrela tumba
(restosde pirámide de adobes),dimensiónde la
tumba(longitud total, variable cuantitativaque fue
«discretizada»endecimetros),posicióndelcadáver,
posición del cráneo, manos y piernas, tipo de
acomodamientodelcadáver(variasclasesdeataudo
lecho), presencia/ausencia de cuentas de collar,
faldellíndecueroy sudariodetela,posicióndel ajuar
dentrodela cámara,tipocultural del ajuary número
deunidadesquecomponenel mismo,tipo deviola-
ción (en cuantoa intensidad)sufridapor la tumba
cuandoerael caso,asícomola formadedestmcción
del muro, y finalmente los tipos de fragmentos
cerámicosencontradosenel relleno.

Paracadauna de estasvariablesexistíanlógica-
mentevariosestados,quese codificaron mediante
números distintos (podrían haber sido letras). Así,
porejemplo,enlaposicióndelcadáver,«1»significa
extendido boca arriba, el tipo más frecuente, «2» con
laspiernasflexionadashaciael norte,«3» flexionadas
haciaelsur,etc.En generalsereservóelnúmero«0»
paraloscasosenqueno existíainformaciónrespecto
aesavariable:porejemplo,cuandounatumbahabía
sido violada intensamente,removiendoel cadáver,
no se sabecuálfue la posiciónoriginal del mismo.

Comoya dijimos,el caminoanáliticoseguidocon
estosdatosfue la comparaciónbivariadaentreellos
tomadosdedosendos.Esto,que fue hechomanual-
mente,supusocomoeslógico un enormetrabajo,que
ademásfueincompleto,puestoquesóloserealizaron
unas treinta comparacionesde las 276 posibles
(24x23/2combinaciones).Con todo, el análisisno
fuehechociegamente,sinoquesecontrastaronaque-
lías variables sobre las que en principio existían
indicios de correlación,por lo que los resultados
fueron relativamenteinteresantes.

Algunos hechos ya observadosdurante la
excavaciónfueron comprobadosen este análisis:
correlaciónentrecronología(generaciones)y tipos
detumba,al principio exclusivamentedecámaraal
oestey luegodelosrestantestipos; correlaciónentre
tiposdetumbay violacióndelas mismas,puestoque
los ladronesdeajuaresfunerarios(cuentasdecollar)
habíanactuadomuchomásenlas tumbasdecámara
al oestequeen las que teníanla cámaraal este(con
lo cual se relacionabatambién la cronología:más
violaciónal principio que al final).

Otrosresultadosfueron:1) presenciarelativamen-
te mayordeadultosen las primerasgeneraciones,y
demadurosen lasúltimas;2) no relaciónentresexo
y tipo de tumba,peromássenilesen las cámarasal
oeste,másmadurosencámarasal estey másjuveni-

les en cámaralateraly nicho; 3) cámarasal oesteen
relacióncon fosasen rampao escalones-rampa,y
cámarasal esteenrelaciónconfosasdeparedverti-
cal; 4) suelos planos en cámarasal este, suelos
pendientesen cámarasal oeste; 5) muros de
cerramientomáselaborados(dobleo triple hiladade
adobes) en cámaras al oeste, y menos (hilada simple,
amontonamientoirregular de adobeso piedras)en
cámarasal este; 6) relación entre la presenciade
superestructura y la riqueza del ajuar; 7) disminución
del tamañode las tumbascon el pasodel tiempo;8)
posiciones«arcaicas»del cadáver(flexionado,con-
traído)sólo al principio de la necrópolis;9) cráneo
hacia arriba más frecuenteen varonesy piernas
cruzadasalgo más abundanteen mujeres; 10)
acomodaciones«arcaicas»(lecho de madera)más
frecuentesenlasprimerasgeneracionesy entumbas
femeninas;11) relación entrepresenciade ataudy
riqueza del ajuar; 12) envoltura de cuero en pélvis
sólo en últimas generaciones y sólo en varones; 13)
mayorriquezadeajuarenvarones,sobretodomadu-
rosy seniles;14)cuentasdecollarenniñosy algomás
en mujeresqueen hombres(FERNANDEZ, 1985:
182-297;FERNANDEZ, 1984:5 1-57).

En todasesascorrelacionesseconstruyerontablas
de contingenciacon las frecuenciasde aparición
conjuntadelosestadosdecadadosvariables.Aun-
queelcontrastedel chi-cuadrado,calculadosiempre,
sóloen muy pocasocasionesfuesignificativo(indi-
candounaclaraasociacióno disociación),engeneral
setuvieronencuentalas «tendencias»hacialacorre-
lacióndevariablesparalasconclusionesdeltrabajo.
En ellas sededucíaun modelogeneraldeorganiza-
ción del ritual funerario de la necrópolis, nunca
realizadoantesconesedetalleenel registromeroitico,
con el fin de compararloen el futuro con otras
investigaciones para llegar a una mejor comprensión
deeseaspectode la historianubia.

4. Análisisde correspondencias

Esta clasede análisis multivariante,que resulta
muy apropiadopara datoscualitativoso tablas de
contingencia,fueideado,enla formaqueutilizamos
aquí,por JeanPaulEenzecria comienzosdelosaños
sesenta(BENZECRI, 1973), aunqueexistíansiste-
masparecidosen el ambienteanglosajóndesdela
décadadelos treinta(GREENACRE,1981).Setrata
de un método de «reducciónde datos» desdeun
espaciomultidimensionalaotro dedimensiónmenor
(normalmentededosejes),conunosprincipiosteó-



ricos similaresa los del Análisis de Componentes
Principales(ACP),perocon laparticularidaddeque
la distancia entrecasosy variables no utiliza el
coeficiente«r» de Pearsono la covarianza,sino la
métricadel chi-cuadrado.Otro desusaspectos,y tal
vezsuprincipalventajasobreotrosmétodos,esque
la representaciónincluye en el mismo diagramalas
variablesy loscasos,deformaquenosóloseaprecia
la correlaciónque existe entre las primeras,sino
también la que éstastienencon los casos(de ahí el
nombrede «correspondencias»).En la actualidades
uno de los métodosde utilización másfrecuenteen
arqueologíay otras ciencias (B0LVIKEN et al.,
1982;RINGROSE,1988).

El programautilizadofue elAFC,desarrolladoen
Basic paraun micro-ordenadorTRS-80por Foucart
(1982> y adaptadopara un PC compatible por el
primerfirmantede estetrabajo.Debidoa suscarac-
terísticas,losdatoscualitativoscodificadostuvieron
que convertirsepreviamenteen dicotómicos(me-
dianteunprogramaespecialenBasic): esdecir,cada
estadode variableseconvirtió en unavariableen sí
misma,conunestadodepresenciay otrodeausencia,
indicadospor «1» y «0». Por ejemplo,la variable
«tipo de tumba»,con los cinco estadosque antes
vimos,se convierteen cincovariablesdicotómicas,
deformaquesi unatumbaesdeltipo «2» (cámaraal
este),se representarápor«01000»,si esdel tipo <‘3»
por «00100»,etc.

- Parael análisissedecidióprescindirdelastumbas
violadas,puestoquesuinformaciónesmuyfragmen-
taria. De las 243 tumbasrestantes,decidimostam-
bién excluir lastumbasinfantiles,porqueun análisis
de correspondenciacon todas ellas indicó que la
mayorvariabilidadcorrespondíaaladiferenciaentre
tumbas de adulto y de niño, oscureciéndoselos
modelospresentesenelconjuntodetumbasgrandes.
Conello la muestradeanálisisquedóreducidaa 206
tumbas.Tambiénfueronretiradasalgunasvariables,
como la colocacióndel ajuar (prácticamenteuna
constante,casisiemprea la entradadela cámara),el
tipo cultural del mismo(ya tenido en cuentaparala
separaciónen generaciones),o los fragmentos
cerámicosdel relleno.
- El resultado(figs. 1 y 2) es interesanteporvarias
razones,apesardeque lareducciónespocosatisfac-
toria encuantoa la «inercia»(conceptoequivalente
a lavarianzaenel ACP),delacualsóloseconcentra
un 14 % en los dos primerosejes (con todo, las
variablestomadasdedosendossólotendríanun3 %
de inerciapor término medio).En ambasfigurasse
apreciauna formasemicircularo de «herradura»en

la colocación,tantode lastumbascomodelasvaria-
bles (el gráfico conjunto se ha dividido en dospor
claridad).Estoya sugiereenprincipio unavariación
cronológica,queseconfirmaalexaminarla coloca-
ción de lageneracióndecadauna(fig. 2): se aprecia
un orden aproximadodesdela derechahastala iz-
quierda,con algunaspequeñasinversiones.

Lo mismo se obtienedel análisisde lasvariables
másrepresentadasencadaeje;el ejeo factor1 tiene,
enel ladopositivo,lossiguientesestadosdevariable:
fase1 (primerasgeneraciones),tumbasdecámaraal
oeste(CW), accesoenrampa(RAM, ERA),mayor
tamañode tumbas(60, 70 y 80 dms.),posicióndel
cadáver«despatarrado»(DES), ataudantropomorfo
(ANT) o lechodemadera(EEC),todosellosaspectos
antiguosen la necrópolis.El mismoeje, en sentido
negativo,«carga»por el contrario en estadosde
variable modernos:fase 3 (últimas generaciones),
tumbasdecámaraal este,lateraly denicho (CE,CL,
NT), accesovertical (VER), edadmadura(MAD),
tumbaspequeñas(30 y 40 dms.),mayorcantidadde
ajuar(2 y 3 ó másunidades),etc.

El segundoeje, vertical,es de interpretaciónalgo
más difícil: en sentidopositivo mezcla caracteres
antiguos(fase1, ataudesarcaicos)y modernos(nicho,
sueloplano,ausenciademuro,tumbaspequeñas)y en
sentidonegativocaracteresmodemosy otrosindife-
rentesparaestadistinción.Ahorabien,arribaestánla
edadjuvenil (JUV), ausenciade ajuar(0) y abajola
edadmaduray el mayorajuar,por lo quededucimos
quesusignificadoestáenrelaciónconla riquezade las
tumbas,arribalas pobres(incluyendolasantiguas,que
sontodaspobres)y abajolas ricas.Porlo tanto,enla
reducciónde datos la variabilidad en ese aspecto
interfierecon la cronológica,másimportante,dando
como resultadola formacurvadel gráfico.

Detodolo anteriorsepuedededucirla divisiónde
lanecrópolis,tantodelastumbascomodelosestados
devariable,entreso cuatrogruposdiferentes(fig. 1):
1) grupo «antiguo»,colocadoarriba a la derecha,
definido por las acomodacionesy la posicióndel
cadáverarcaicas,cámaraal oeste,sinajuar, tamaño
grande, fosa en rampa o similar, suelo pendiente,
murodehiladasdoblesy triplesy edadpredominante
deadulto;2) grupo«modernorico», colocadoabajo
en el centro,definido por cámaraal este, tamaño
medio(40-50dms.),accesovertical, máximoajuar,
superestructuras,muro irregular,cadávercon pier-
nascruzadas(CRU) y edadpredominantedemadu-
ro; 3) grupo«modernopobre»,arribaala izquierda,
definido por tumbasde cámaralateraly de nicho,
pared vertical, muros simpleso sin muro, tamaño
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Fig. 1.—Resultadosen los dosprimerosejesdel análisis decorrespondenciade 206 tumbasmeroiticasdefinidaspor 67
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pequeño(30dms.),pocoajuarencomparaciónconel
grupoanterior&erotienemásqueel primergrupo),
y algunasposiciones«raras»decadáver(bocaabajo,
BAB, orientadosegúnnorte-sur,NSU), queenalgu-
no deloscasosesprobablequecorrespondieraa un
sacrificiohumano.

Entreestostresgruposexisteunaaglomeraciónde
tumbasy variablesjusto enelcentro,alrededordela
confluenciade los dosejes, queestán ahí precisa-

menteporquerepresentanel«perfil»delasvariables,
su valor medio,y por ello puedenaparecerencual-
quiera de los otros grupos. Este grupo «típico» o
«central»estádefinidopor la fase2 (generaciones
centrales),ningún tipo específicode tumba (luego
puedetenertodos),suelocon escalónbajo el muro
(ESM, el más abundante),muro de hilada única
(MHU), posiciónsupina(SUP),cráneoy manosen
cualquier posición, piernas paralelas,ataud y no
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Fig. 2.—Resultadoenlos dosprimerosejesdelanálisis de correspondenciasde 206tumbas meroiticasdefinidaspor 67
estadosdevariablescualitativas.En estediagramaserepresentanlastumbasdela necrópolis,indicandoen cadacasolagene-

ración cronológicaa la quepertenece(generacionesde 1 a 11, ca. 300-2Sa- deCJ.



ataud,ambossexos(variablederelativapocaimpor-
tanciadiferenciadora),ajuarmedio,edadjuvenil y
senil, sudariode tela, etc. Tales variables,y las
tumbasdeestegrupo,sepodríanhabereliminadoen
un análisis subsiguientesi se hubieseconsiderado
necesariauna mayorclaridad en la representación
gráfica. Como se ha visto, son las variables no
significativasencuantoal doblemodelo(cronológico-
social)descubiertoen la necrópolis.

En losgruposanterioresnoexisteunapresenciaal
cienpor ciende todoslosestadosdevariable,perosí
unacierta «correspondencia»:por ejemplo,y como
casomásextremo,las piernascruzadassólo repre-
sentanel 13 % del segundogrupo (3 casosde 22),
peroesastumbassonel50 %detodaslas quetienen
el cadáverasí cojocadoen toda la necrópolis. Es
decir,el métodono sólofuncionacuandoexisteuna
correspondenciatotal(si todosloscasosdeun grupo
sonexactamenteiguales)sinoquetambiénsirvepara
indicartendenciaso gruposmáso menosperfectos,
inclusoendatosconunaestructura«débil»comoson
losdeAmir Abdallah,necrópolisdeungranconser-
vadurismocultural y ritual, típico de la zona.

En conclusión,el análisisdecorrespondenciasha
permitidoinferir un ciertomodeloenlosdatosfune-
raríos,queya se habíaintuido en partepreviamente
medianteel análisiscronológicoy bivariado(al prin-
cipio tumbaspobresperoiguales;luegoaparecenlas
diferencias,probablesreflejosdeunaestratificación
socíalincipientemotivadapor el mayorcontactocon
elmundohelenísticodelnorte,medianteelcomercio,
y con el meroiticodel sur, que fue paulatinamente
incrementandoelcontrolpolíticosobrelazona),pero
queahorasehallevadoacaboconmuchomenostra-
bajo,completándosecon la inclusióndeotrasvaria-
blesantesnoapreciadas,y sehapodido«comprimir»
en un sólográfico parasu exposiciónpedagógica.

5. Inducciónautomática:1D3

En la construcciónde SistemasExpertos,uno de
losya clásicos«cuellosdebotella»consisteenadqui-
rir las«reglas»quepermitena un expertosolucionar
losproblemasdesudominio.Espor ello quedistintos
autoreshantratadodeconfeccionarmecanismosque
permitan inducir dichas reglas a partir de tablas
cualitativasen lasqueserecogenlosdistintoscasos
queya hasolucionadoel experto.

Las «reglas»que seobtienenmedianteun meca-
nismo de inducción automáticavan a tener
presumiblementecapacidadpredictivapararesolver

conlamismaeficaciaqueelexpertolosnuevoscasos
queseformulen.Al mismotiempocadareglanosestá
mostrandolasrelacionesentregruposde estadosde
variables.

En nuestro caso, el aplicar un mecanismode
inducción sobrelos datosde la necrópolisno está
encaminadoaobtenerreglasconcapacidadpredictiva,
sinoa encontrarrelacionesentreestadosdevariables.

La diferencia principal de este mecanismode
inducción con el método de análisisdecorrespon-
dencias,comoveremos,radicaenquelasagrupacio-
nesentreestadosdevariablesno son«espontáneas»,
sino queestánenfocadasa la discriminaciónde los
estadosdeuna delas variablesconsideradas.

Elmecanismodeinducciónquehemosempleadoes
una implementaciónen DSP del algoritmo 1D3 de
Quinlan(QUINLAN, 1983;1986),que«corre»sobre
un ordenadorpersonalcompatible. En fecha más
recíente,unaversiónavanzadadedichoalgoritmoha
ofrecido resultadosprometedoresen el campodel
diagnósticomédico (QUINLAN, 1987), concreta-
menteenel diagnósticodeenfermedadeshormonales.

Paraque dicho mecanismopuedaaplicarsees
necesariotomara unade las variablescomo «diag-
nóstico»,o variable de la cual interesadiscriminar
susdistintosposiblesestados.A partirdeestolo que
se intentaes ver quécombinacionesde estadosdel
restodelasvariablesdiscriminanlosposiblesestados
de la variable«diagnóstico».

Paragenerarlascombinacionesdeestadosde las
variables,éstasse van seleccionandoen cadamo-
mento en función de la «entropía»que resultade
realizaruna partición sobre el conjunto de datos
mediantelos distintosestadosdecadavariable.Así
cadavariableanteun conjuntode datosgeneraráun
entropíadeterminada.1D3seleccionaentoncesaque-
lía variablequegeneraunamenorentropía.

En el estudio de la necrópolishemos tomado
sucesivamentecomovariableadiscriminarcadauna
delasqueseconsideranenla tablacualitativadescri-
ta anteriormente,y hemoshechoque el algoritmo
agruparalos estadosdel resto de las variables,de
formaquesediscriminaranunívocamenteenfunción
de dichasagrupaciones(«reglas»)los estadosde la
variable que en ese momento se tomaba como
diagnóstico.

Los resultadosciertamenteno han sido todo lo
brillantes que hubiésemosdeseado.Las posibles
razonesde estehechosonlassiguientes:

1) El algoritmo 1D3 es mejorable.El propio
Quinlan hamejoradodichoalgoritmoconel empleo
del C4 (QUINLAN, 1987).



u) La necrópolisparececorrespondera unaso-
ciedadpocoestratificada,segúnse desprendede la
escasavariabilidaddelosdatosfunerarios.Estohace
que seanmás difíciles de discriminar los distintos
estadosde las variables,aunqueposiblementeen
estoscasosescuandomássenecesitanmecanismos
automáticosde agrupacióndelos mismos.

iii) Losdatospuedencontener«ruido»,esdecir,
variacionesaleatoriasno relacionadasconel sistema
socialy religiosoquetratamosdeidentificar, alcual
oscurecen.Este ruido hacequeel algoritmogenere
un númerograndede agrupaciones,perocon menor
potenciade clasificación.

No obstante,el análisis llevado a cabopor el
mecanismode inducción permite llegar a ciertas
conclusiones,algunasde las cualesya se habían
intuido en el primermomentodel análisisde datos,
comopuedenser: 1) primerafasecon tipo detumba
de camaraal oeste;2) presenciadecueroenindivi-
duosdesexomasculino;3) relaciónentrelacantidad
de ajuary las generaciones(másajuaren la última
fase);4)presenciadecuentasenindividuosinfantiles
o de sexofemenino;5) ausenciade superestructura
enfosasdecámaraal oestesinajuar(correspondien-
tes a tumbasantiguas);6) acomodaciónen lecho
preferentementeen mujeres,etc.

Una ventajade estemétodo frente al análisisde
correspondenciasesquenoesnecesarioconvertirlas
variablesoriginalesen bivalentes,sino quese puede
aplicarel métodosobrelaestructuradedatosoriginal.

Al igual queenel análisisdecorrespondencias,se
decidióprescindirdelastumbasvioladas.Adicional-
mentecuandoseseleccionabaunavariablecomodis-
criminante,seeliminabantambiénloscasosenlosque
noseconocíaelestadodedichavariable.Estoes,si se
pretendíadiscriminarla edaddel individuo, seelimi-
nabanaquellastumbasdondepor algunarazónno se
habíalogradoconocerel estadode dichavariable.

Por lo generalla aplicaciónde 1D3 ha generado
demasiadasagrupacionesdeestadosde variables,o
reglasdiscriminadoras,y al mismotiempoconpoca
potenciadediscriminación(seentiendepor potencia
dediscriminacióndeunareglael porcentajedecasos
que sonclasificadospor la misma).

En el ejemplo (a) se aprecia(ver más abajo), si
observamoslas tresúltimas reglas,que 1D3 ha nece-
sitadorecurriralavariablequeindicalaposicióndelas
MANOS parapoder«aislar»un solocasodeFASE2,
con lo que se obtienendosreglasparaFASE 1 con
menorpotenciaclasificatoria.Másclaroesel ejemplo
(b) dondepor un solo casodeFASE 2, ID3 recurrea
la variableEDAD generandocincoreglasparaFASE

3, evidentementedisminuyendola potenciadeclasifi-
caciónde las mismas.Aun así quedapatenteque la
agrupación de estados de variables (TIPO
C_LATERAL NS) (ATAUD GEO) discrimina
relativamentebien el estadode la variableFASE.

Aunqueen los datosa analizarno se eliminaron
originariamentelos individuosinfantiles,un análisis
posteriorde algunasvariables eliminando dichos
datosrealizabaagrupacionesdeestadosdevariables,
en algunoscasos,notablementediferentes,lo que
confirma queestenúmeroreducidodetumbasgene-
rabaun ciertofactordedistorsióncuandoseprecisa-
ba la variableSEXO para discriminar algunaotra
variable.

En resumen,podemosdecir que el método de
análisisempleando1D3 no ha proporcionado,salvo
excepciones,unasagmpacionesde variablescon la
potenciade discriminación que esperábamos.No
obstantelos resultadoshanpermitidoconstataralgu-
nasdelasconclusionesobtenidasconotrossistemas,
medianteun examenmásautomatizadode losdatos,
y por lo tanto máslibre deerror.

Paraterminar,exponemosacontinuaciónalgunos
fragmentosde agrupacionesrealizadaspor 1D3 to-
mandocomo variablea discriminarla FASE.

LE(a)
((TIPOC_OESTE)(ATAUD
NO))
FASE1 2/52
((TIPO C_OESTE)(ATAUD
JUV))
FASE2 2/121
((TIPO C_OESTE)(ATAUD
ADU) (MANOS PEE))
FASE 1 6/52
((TIPO C OESTE)(ATAUD
ADU) (MANOS PAR))
FASE 1 1/52
((TIPO C_OESTE)(ATAUD
ADU) (MANOS RR))
FASE2 1/121

LL(b)
((TIPO C_LATERAL_NS)
(EDAD NO))
FASE2 1/121
((TIPO C_LATERAL_NS)
(EDAD INF))
FASE3 3/71
((TIPO C_LATERAL_NS)

LECHO) (EDAD

LECHO) (EDAD

LECHO) (EDAD

LECHO)(EDAD

LECHO) (EDAD

(ATAUD GEO)

(ATAIJD GEO)

(ATAUD GEO)



(EDAD JUV))
FASE3 1/71
((TIPO C_LATERAL_NS) (ATAUD GEO)
(EDAD ADU))
FASE3 8/71
((TIPO C_LATERAL_NS) (ATAUD GEO)
(EDAD MAD))
FASE3 2/71
((TIPO C_LATERAL_NS) (ATAUD GEO)
(EDAD SEN))
FASE3 4/71
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