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Se utilizan los grupos de simetria subyacentes en los disefios de l2 cerdmica de Ia Re-
gién Central de Panama como herramienta analitica para confirmar o no la validez de las
divisiones periddicas de esta decoracioén, cuya aceptacién pocos discuten hoy. Los resulta-
dos muestran que el atributo universal de la simetria no sélo confirma estas divisiones es-
tilisticas, sino que también permite verificar la diferenciacién de tres subperfodos del V pe-
riodo, propuestos inicialmente sobre la base de otros criterios, poniendo de relieve una
vez mas la gran sensibilidad del criterio clasificatorio que proveen los grupos de simetria.

Los disefios del matemdtico,
como los del pintor o el poeta,
han de ser bellos; las ideas co-
mo los colores o las palabras,
deben relacionarse de manera
armoniosa,

G.H. HARDY

1. Introduccion

Para e] estudio de la region Central de Panama
(segln la divisién territorial propuesta para el estu-
dio arqueologico del istmo (Cooke 1984; véase el
mapa)), se ha convenido dividir su desarrollo hasta
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la llegada de los espaifioles, en varios periodos esti-
listicos, tal como se muestra en el cuadro 1, que he-
mos tomado de (Cooke 1985, 36). Por otra parte,
hemos observado que el V periodo, correspondiente
al llamado estilo Conte, parece admitir una nueva
subdivisién en tres subperiodos que hemos denomi-
nado temprano, medio y tardio (cuadro 2). Su dife-
renciacion se basa en las siguientes razones estilisti-
cas, observadas en platos planos ¢ poco profundos,
de base anular:

V pericdo temprano

Ausencia de elementos decorativos adicionales
distintos de aquéllos que pueden relacionarse direc-
tamente con el motivo dominante del disefio que
adorna el plato. El motive dominante es, en buen
numero de casos, la vista lateral de una figura zoo-
morfa y los elementos relacionados con él son ban-
das de motivos trapezoidales. Tal es el caso de las
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MAPA 1

figuras 54 (33—42—20/1374) y 292a (33—42—20/
1385) de (Lothrop 1942) (las cifras entre parénte-
sis se refieren a la catalogacion del Peabody Mu-
seum), que reproducimos en nuestra figura 1.

V periodo medio

Los motivos dominantes del disefio estan cen-
trados y extendidos por todo el campo disponible.
Estos motivos son figuras antropomorfas vistas de
frente o mamiferos terrestres vistos lateralmente,
Se continlian utilizando elementos trapezoidales
adicionales, pero aparecen, sin relacion aparente
con el motivo central, otros de tipo filiforme, de
extremos ligeramente curvos, ademas de la peculiar
voluta en forma de YC del estilo Conte. Ejemplos
de estos platos son las figuras 60b (¢/13130) y 91a
{33—42—20/1295) de (Lothrop, ib.)que reproduci-
mos en la figura 2.

V periodo tardio

Los motivos dominantes son de origen mariti-
mo (peces). Continlia el uso de la voluta en forma
de YC de extremos finos y bien terminados, ade-
mas de otros elementos decorativos adicionales en
forma de garras, dispuestos algunas veces en ban-
das. Las figuras 99b (33—42—20/1106) y 37a (33—
42—20/772) de (Lothrop, ib.) que reproducimos
en la figura 3, son muestras de esta subdivision.

Nuestro propdsito en este trabajo es validar o
invalidar la verosimilitud y conveniencia de las an-
teriores divisiones en periodos estilisticos, utilizan-
‘do como criterio clasificatorio los grupos de sime-
tria subyacentes en los disefios de la ceramica de la
region Central. Con mas precisién, verificar si exis-
te o no alguna relacion entre las diferencias estilis-
ticas de estos periodos y la “‘preferencia” por algu-
nos de los posibles grupos de simetria subyacentes
en los disefios. Como veremos, si existe esta rela-
cién incluso para los subperiodos gue proponemos
para el V periodo. Pero antes, debemos advertir
que la dificil cuestion de decidir si la subdivision
propuesta para el V periodo es cronolégica o jerar-
quica, no encuentra solucion en este trabajo.

La utilizacion de los grupos de simetria como
herramienta analitica en arqueologia es de reciente
data, con interesantes y poderosas implicaciones en
la continuidad y cambios estructurales del disefio
en- el tiempo y el espacio (Zaslow 1977; 1981;
Washburn 1977; 1983; Crowe 1981) pues todos
aguellos que los utilicen llegaran por fuerza a la mis-
ma clasificacion partiendo del mismo cuerpo de da-
tos, alcanzdndose asi un grado de comparabilidad
pocas veces logrado con otros instrumentos (Wash-
burn 1979). Por ejemplo, el analisis de los disefios
desde esta perspectiva estructural permitié a Zaslow
revelar que las estructuras subyacentes en los dise-
fnos que considerd en su trabajo (1981) “son el re-
sultado natural de una sucesion logica de cambio
estructural”’ evitando asi ‘‘concluir erréneamente
que ellas representan la introduccién de un nuevo
sistema de disefio’” (Washburn ib.).

Para beneficio de los lectores que no estin fa-
miliarizados con los grupos discretos de simetria
del plano, haremos de ellos, en la seccidén 2, una
breve descripcion, remitiendo para mayores deta-
lles a (Zaslow 1977; Alsina & Trillas 1984; Albis &
Paramo 1989).

En la seccién 3 haremos el analisis estadistico
de los datos resultantes de la aplicacién de los gru-
pos de simetria a los disefios de la ceramica de la
region Central de Panaméi. La muestra que hemos
utilizado proviene del repertorio grafico de (Lothrop
1942) e Ichon (1980), de piezas de los museos an-
tropologicos “Reina Torres de Araiz” y Regional de
Penonomé, y de la coleccién particular de diaposi-
tivas de Richard G. Cocke, que contiene piezas ex-
hibidas, entre otros lugares, en los museos Regional
de Herrera y de la Fundacion Heye.

2, Los grupos de simetria de un diseno

La mayoria de los disefios estin compuestos
por elementos o motivos que se repiten de manera re-
gular. Este es el punto de partida del andlisis de las
simetrias de un disefio, que siempre supondremos
colocado sobre un plano. Los movimientos en el
plano que permiten repetir sin deformar los elemen-
tos o motivos del diseiio son los denominados mo-
vimientos rigidos o isomeitrias, es decir, aquéllos
gue conservan las distancias entre puntos del plano.
Ejemplos de movimientos rigidos son las reflexio-
nes con respecto de un eje, las rotaciones alrededor
de un punto, las traslaciones paralelas en la direc-
cion de una recta, y las reflexiones deslizantes o
con deslizamiento (véase la figura 4). Por otra par-
te, un teorema fundamental (pero de sencilla de-
mostracién} y muy conocido (cfr. (Alsina & Trillas
1984, 140)) que dice que todo movimiento rigido
en el plano es la composicion de una traslacién se-
guida de una rotacién o una reflexién, nos permite
restringir nuestro analisis a las cuatro isometrias
mencionadas anteriormente,

Naturalmente, dado el disefic acabado, existe
el problema inverso de determinar cudles fueron los
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movimientos rigidos que se utilizaron en su elabo-
racion. Para esto basta determinar todos los movi-
mientos rigidos del plano que transforman el dise-
no en si mismo. Se demuestra que este conjunto
conforma para la composicion de movimientos, un
grupo matemdtico, denominado el grupo de sime-
tria del diserio. Para cada diseno este grupo de si-
metria es un invariante estructural, y naturalmen-
te disenos muy distintos en lo figurativo, por ejem-
plo, pueden tener el mismo grupo de simetria. Esto
permite una clasificacién definiendo dos disefios
como equivalentes si tienen el mismo grupo de si-
metria. Luego, el criterio obtenido de esta manera
adquiere verdaderamente un caracter universal.

La estructura del grupo de simetria de un di-
sefio difiere segin que en él existan o no traslacio-
nes. En este ultimo caso, el disefio se dice finito y
su grupo de simetria es un conjunto finito que sélo

FIGURA 1

CUADRO 1

Resumen cronologico del desarrollo de la ceramica
de la region Central de Panama

Fecha Periodo Estilo
a. C. 3000 III A Monagrillo
800 III B & IV Aristide
100 IV Tonosi
d.C. 400 Final del IV Montevideo
500 Y Conte (Cocle temprano)
700/800 VI Macaracas (Coclé tardio)
1100 VIIA Parita
1300 VII B El Hatillo
1520 Llegada de los espanoles

contiene, como elementos, rotaciones (y de entre
éstas una de dngulo minimo) y reflexiones. Tam-
bién se dice que el grupo de simetria de un disefio
finito es un grupo puntual o de Leonardo; en este
caso, existe lo que se denomina un centro de sime-
tria del disenio, que puede o no pertenecerle. Los
Unicos grupos puntuales son los llamados grupos
diedricos, Dn, vy los llamados grupos ciclicos, Cn,

n =1, 2, ... Los primeros contienen reflexiones
cuyos ejes pasan por el centro de simetria del dise-
no y rotaciones alrededor de este centro. Ejemplos
de disenos finitos cuyo grupo de simetria es Dn son
los poligonos regulares de n lados, cuando n = 3.
Para n = 3, el grupo ciclico C,, es exactamente el
grupo de simetria de un n—poligono orientado (véa-
se la figura 5), v sus Unicos elementos son rotacio-
nes alrededor del centro de simetria del disefio.

Si en el grupo de simetria de un disefio hay
por lo menos una traslacion, decimos que el disefio
es infinito. Al contener una translacion, el grupo de
simetria de un disenio infinito es siempre un con-
junto infinito. Si el grupo de simetria de un diseno
infinito admite traslaciones en una sola direccion,
decimos que el diseno es unidimensional, mientras
que si las admite en dos direcciones diferentes ha-
blaremos de disenos bidimensionales. En principio
los disenos infinitos no son limitados, es decir, se
suponen extendidos a todo el plano.

Los disenos unidimensionales que vamos a
considerar aqui son los denominados discretos o

CUADRO 2

Subdivision del V periodo, segiin nuestra propuesta

Periodo Subperiodo Estilo
Temprano Conte temprano
V Medio Conte medio
Tardio Conte tardio
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frisos, cuyo comin denominador es la repeticion
de un determinado motivo decorativo a lo largo de
una banda rectangular de longitud infinita. La repe-
ticion de este motivo implica la existencia de una
translacion minima. La periodicidad sistematica en
la repeticion del motivo constituye ‘‘la base del rit-
mo que el friso comunica”. Evidentemente la selec-
cion del motivo queda a voluntad del disefiador del
friso (a menos que existan normas rituales o de
otra indole gue limiten la seleccion). Pero la elec-
cion de las simetrias (es decir, de los movimientos
rigidos posibles) esta limitada por la geometria. A
este respecto cabe anotar que en las culturas prehis-
toricas que hasta ahora hemos examinado, tomadas
en conjunto, los disenadores han encontrado “‘ex-
perimentalmente’ todas las limitaciones geométri-
cas, aunque algunas muestren predileccion por el
uso de algunas en particular.

Un friso es, pues, una figura contenida en una
banda o faja delimitada por dos rectas paralelas
(que no tienen por qué formar parte del friso). La
recta r equidistante y, por tanto, paralela a estas
rectas, se llama el eje de traslacién del friso (figura
6). Los elementos del grupo de simetria de un friso
s6lo podran ser traslaciones a lo largo del eje de
traslacion r (de las cuales una es minima), reflexio-
nes de ejes ortogonales a r, rotaciones de 180° (me-
dias vueltas) con centros en puntos que estén sobre
r y las combinaciones finitas de los anteriores movi-
mientos; en particular, reflexiones deslizantes a lo
largo de r.

Se puede demostrar (Alsina & Trillas 1984)
que solamente existen 7 tipos de frisos, que ejem-
plificamos en la figura 7. Sus grupos de simetria se
caracterizan asi:

1. Grupo de friso F, con solo traslaciones.

2. Grupo de friso F, que contiene a F, y giros
de 180°, pero ninguna reflexién.

3. Grupo de friso F! | obtenido alampliar F, con
la reflexion de eje r y sus combinaciones (pero
ninguna reflexion vertical).

4. Grupo de friso F!, obtenido al ampliar F,
con la reflexion de eje r y sus combinaciones.

5. Grupo de friso F?, obtenido al ampliar F,
con una reflexién de eje perpendicular ary
sus combinaciones, sin contener la reflexion
de ejer.

6. Grupo de friso F?, obtenido al ampliar F, con
una reflexion de eje perpendicular a r (pero
no la reflexion de eje r).

7. Grupo de friso F*, obtenido ampliando F,
con una reflexion deslizante a lo largo de r.

CUADRO 3

Frecuencia de los grupos de Leonardo o puntuales
en los distintos periodos y subperiodos de la
secuencia cronologica para la Region Central

de Panama (RCP)

Periodos
[ v I

Grupos de | III IV—V |Temprano Medio Tardio| VI VII| Total por

Leonardo | i Grupo
C, 6 3 16 44 25 31 10 135
D, 10 1 20 19 25 34 18 127
C, 1 4 19 15 6 16 7 68
D, 5 0 19 4 i 4 2 35
C, 0 0 0 0 0 15 1 16
D, 1 0 0 0 0 0 1 2
C, 0 0 8 4 0 1 0 13
D, 4 2 3 3 0 2 0 14
Cs 0 0 0 1 0 0 1 2

Otros 0 1 0 1 0 1 0 3

Total por

periodo 27 11 85 91 57 104 40 415
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CUADRO 4

Frecuencia de los grupos de Leonardo sin atender a
los distintos periodos o subperiodos para la
ceramica de RCP, incluyendo el porcentaje que
cada uno representa en el total de

campos registrados
Grupos de Leonardo  Frecuencia Porcentaje

C, 1356 32,5

D, 127 30,6

C; 68 16,4

D, 35 8,4
Cy 16 3,9
D, 2 0,5

C, 13 3,1
D, 14 3.4

Cs 2 0,5
Otros 3 0,7
Totales 4156 100,0

Lo anterior permite fabricar el algoritmo (dia-
grama de flujo) de la figura 8 para la determinacién
del grupo de un friso.

En el caso mas complejo de los disefios bidi-
mensionales, se puede demostrar que la eleccioén de
las simetrias estd limitada por 17 posibilidades o
grupos admisibles, los llamados grupos cristalogrdfi-
cos planos. En la figura 9 presentamos un algoritmo
para obtener el grupo correspondiente a un disehio
bidimensional arbitrario y en la figura 10 algunos
ejemplos de estos disefios. Estos grupos los simbo-
lizaremos de acuerdo con las International Tables of
X—Ray Crystaliography de N. F. M. Henry & K.
Lonsdale, Los detalles de la obtencion de este algo-
ritmo, que tomamos de (Crowe 1981) se pueden
encontrar, por ejemplo, en (Albis & Paramo 1989).

3. Aplicacion de los grupos de simetria a la
muestra

En esta seccidn mencionamos los procedimien-
tos que hemos usado para reconocer los grupos de
simetria subyacentes en los disefios que aparecen
en las piezas examinadas.

En primera instancia y cuando fue posible se
examinaron las piezas desde el punto de vista de los
grupos puntuales. Este examen estuvo influenciado
por la forma de la pieza; por ejemplo, en las piezas
globulares o subglobulares cuyos campos de disefio
estan situados en la parte media, no fue posible en-
contrar disefios con grupos puntuales de simetria;
tampoco fue posible hacerlo en aquellas de morfo-
logia tripoide-globular, con disefios en cada seccidén
(Lothrop ib, figs. 163a y b), ni en aquelios platos
que contienen disefios marcadamente bidimensio-
nales. A los platos con disefios aparentemente bidi-

mensionales que tenian morfologia circular plana o
poco profunda, se les asigné el grupo C;. Cuando
el campo estaba situado en el hombro de alguna va-
sija globular o subglobular, inmediata al cuello, no
tuvimos inconveniente en identificar los respectivos
grupos puntuales; lo mismo fue posible cuando el
disefio, sin ser unidimensional o bidimensional, es-
taba ubicado en la parte media de la pieza.

Cuando pasamos a los grupos de simetria uni-
dimensionales, ocurric que algunos disefios clasifi-
cados globalmente como correspondientes a grupos
puntuales, contenian subdisefios con grupos unidi-
mensionales o bidimensionales, y como tales fue-
ron clasificados. Por ejemplo, el grupo F! ; aparece
en las figuras 96 (33—42—20/1389) y 95 (¢/11587)
de (Lothrop ib) que globalmente se clasificaron en
el grupo puntual C, . Por otra parte, se tuvo mucho
cuidado en no hacer intervenir para efectos de la
clasificacion a los elementos decorativos de relleno;
la razon de esta restriccion es que la frecuencia de
su aparicion es tanta que de ser contabilizados crea-
riamos un desequilibrio en favor de los grupos de
simetria que les corresponden. Lo anterior no quie-
re decir que estos elementos, participantes del dise-
fio total, no puedan ser indicadores de los cambios
que ocurren en su construccion como manifesta-
cion del sistema cultural. Por consiguiente, cuando
se hagan intervenir los motivos del relleno, los da-
tos se recopilardn de manera diferente a la que usa-
mos aqui.

En cuanto a los disefios bidimensionales en-
contramos, en ciertos platos con pedestal del VII
periodo, que podiamos identificar tres campos de-
corativos distintos: la parte superior, el pedestal y
la parte inferior. Esto hizo que el niimerc de cam-
pos identificados excediese al de piezas examinadas,

Una dificultad inicial en el examen de la mues-
tra se encontré en el hecho de que de la mayoria
de las piezas sdlo disponiamos de registros grificos,

CUADRO 5

Frecuencia de los grupos de Leonardo o puntuales

en lps distintos periodos y subperiodos de la se-

cuencia cronologica para RCP, agrupando aquellos

de baja frecuencia en la clase Otros, que incluye los

grupos de C; en adelante. Esta clase Otros es la mis-
ma que aparece en los cuadros 6,9y 10.

Periodos
1 v
Gruposde | IV IV.V|Temprano Medio Tardio [ VI  VII | Totales por

grupo
Cy 6 3 16 44 25 31 1a 135
D, 10 1 20 19 25 34 18 127
C, 1 4 19 15 6 16 7 68
D; 5 0 19 4 1 4 2 a5
Otros ] 3 11 9 0 19 3 50
Total por
periodo 27 11 B85 91 57 104 40 415
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CUADRO 6

Frecuencia de los grupos de Leonardo en los distin-

tos periodos y subperiodos de la secuencia crono-

logica para RCP, agrupados de acuerdo con el tipo
del grupo, basado en los datos del cuadro 5

Periodos

v

Grupos de IV IV-V| Temprano Medio Tardio| VI  VII | Totales por
Leonardo | grupo

= I
Tipo1:C,,D, 16 4 36 63 50 65 28 262
Tipo 2: C;, D, 6 + 38 19 7 20 9 103
Otros 5 3 11 9 0 19 3 50
Totales por 27 11 85 91 37 104 40 415
periodo

CUADRO 7

Los grupos de Leonardo o puntuales con mayor fre-
cuencia en los distintos periodos y subperiodos de
la secuencia cronologica para RCP, agrupados de
acuerdo al tipo del grupo, basado en los datos del

cuadro 6
) |

| Periodos |

v I v |
Grupos de v V-V [ Temprano Medio Tardio | VI VII | Totales por
Leonardo ‘ ‘ grupo
Tipe 1: C;, D, 186 4 36 63 50 65 28 262
Tipo 2: C,, D, 6 4 38 19 7 20 9 103
Totales por
periodo 22 g8 T4 82 57 85 37 365

por lo que tuvimos muchas veces que asumir que la
parte no registrada en la fotografia o dibujo conti-
nuaba en la forma sugerida por la parte visible. Sin
embargo, esta dificultad se minimizd, pues pudi-
mos comprobar que, salvo pequeiias variaciones, es-
to ocurria con las piezas observadas directamente
en el museo ‘“Reina Torres de Arauz” de las cuales
también poseiamos registro grafico.

Los resultados obtenidos, condensados en los
cuadros 3—20, se sometieron a un analisis esta-
distico, para poner a prueba la hipotesis de la exis-
tencia de diferencias estadisticas significativas en
las diferentes clasificaciones de las piezas de cera-
mica pintada de la region Central de Panama, cuan-
do se consideran los diferentes periodos estilisticos
v los distintos grupos de simetria que poseen los di-
sefios contenidos en las piezas. Los datos colecta-
dos se analizaron por separado, segun las tres cate-
gorias de grupos de simetria —puntuales, unidimen-
sionales y bidimensionales— usando como herra-
mienta estadistica basica la prueba x?, que conside-
ramos adecuada para el tipo de datos disponibles,
clasificados de acuerdo con dos variables completa-
mente independientes: el periodo estilistico (ubica-
cion temporal de la pieza) y los grupos de simetria.
En esta forma fue posible ordenar los datos en ma-
trices de ¢ columnas (una por cada periodo) y r fi-
las, correspondientes a grupos de simetria; es decir,
utilizamos tablas de contingencia. El nivel de signi-
ficacion que adoptamos para el analisis de los datos
fue de 0,05 (5%) y las tablas que consultamos para
comparar los resultados de las pruebas x> y t de
Student, son las que aparecen en (Snedecor & Co-
chran y Rodrigues 1977). También tuvimos en
cuenta las observaciones de (Cowgill 1977) para es-
te tipo de analisis en arqueologia.

Cuando consideramos solo grupos puntuales,
observamos que en el cuadro 3 existian demasiadas
casillas vacias en las filas correspondientes a los gru-
pos distintos de C;, D,, C; y D,. Del nimero total
(415) de grupos puntuales identificados en la mues-
tra el 87,9% (365) de los campos decorativos exami-
nados correspondia precisamente a estos grupos de
ordenes 1, 2 y 4, independientemente del periodo o
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subperiodo en consideracion, tal como se observa en
el cuadro 4. Por esta razon, los disehos correspon-
dientes a los grupos de simetria C,, D;, C, y D, se
reagruparon en dos tipos: los del tipo 1, C, y D,,no

incluyena C, perosiaC,;ylosdel tipo2sonC, yD,.

Los correspondientes a los grupos puntuales de sime-
tria distintos de los anteriores se reunieron bajo la de-
nominacion otros. Al aplicarle la prueba x* a los
datos del cuadro 5, encontramos xi= 82,8836 (24
g. l.) para un valor de probabilidad de p < 0,001, lo
que indica, para el nivel de significacion escogido,
que existe dependencia entre los distintos subgru-

GRUPQS CICLICOS @ Cp
n - poligonos orientados

FIGURA 5

A A 4

___________________ ———— R (eje detraslacion)

FRISO

FIGURA 6

pos de simetria puntuales y los diferentes periodos
o subperiodos. Tratando de establecer si esta depen-
dencia esta realmente relacionada con Ci (i=1.2),

aplicamos x* al cuadro 6. obteniendo X? =47,5663
(12 g. l.), con un valor de probabilidad p < 0,001,
que indica que alin en este caso existe esta depen-
dencia dentro del nivel de significacion escogido. Pe-
ro aun mas, estas diferencias no estan determinadas
por la presencia de otros (la clase de baja frecuen-
cia), como verificamos al aplicar x* al cuadro T7;
x* = 30,8121 (g. 1.), para un valor de probabilidad
p <0,001.

Teniendo establecido que las diferencias se
mantenian, hicimos al cuadro 8 la prueba t de Stu-
dent, acatando las observaciones de Snedecor &
Cochran (1971, Sec. 9.10) relativas al ordenamien-
to de una variable discreta con el proposito de tra-
tarla como variable continua. En este caso la varia-
ble que se ordend fue “periodo estilistico”, consi-
derando que la diferencia entre dos consecutivos
era constante, recurso necesario para aplicar la prue-
ba. El ordenamiento aparece en el cuadro 8, obte-
niéndose t = 3,0212 (363 g. 1.), para un valor de
probabilidad de p < 0,005 (a dos colas), lo que in-
dica que entre las dos clases mayoritarias de grupos
de simetria puntuales (los del tipo 1 vy los del tipo
2) existe una diferencia significativa.

Lo mismo se hizo por separado con los tres
subperiodos propuestos para el V periodo. Del cua-

CUADRO 8

Presentacion de los datos de frecuencia de los gru-

pos de Leonardo agrupados para la aplicacion de la

prueba t de Student con un ordenamiento que sigue
la secuencia cronologica de RCP.

Ordenamiento Frecuencia
asignado  Tipo 1: C,, D, Tipc 2:C,, D,

3 16 6

2 4 4

1 36 38

0 63 19

=1 50 7
—2 65 20
—3 28 9
%1 262 103
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CUADRO 9

Frecuencias de los grupos de Leonardo para los dis-

tintos subperiodos en que se dividio el V Periodo

de la secuencia cronologica de RCP. Basado en los
datos del cuadro 5.

Subperiodos del V Periodo

Grupos de [Temprano Medio Tardic| Totales por
Leonardo grupo

C; 16 44 25 856

D, 20 19 25 64

C, 19 15 6 40

D, 19 4 1 24
Otros 11 9 0 20
Totales por

subperiodo 85 91 57 233

dro 9, obtuvimos x2 = 48,0069 (8 g. 1) y p <

0,001, lo que muestra que la clasificacion segin los
grupos de Leonardo depende de los subperiodos.
Del cuadro 10, obtuvimos x? = 34,0064 (4g.1.), lo
gue enseiia que la relacidén entre los grupos de Leo-
nardo y el tiempo subsiste todavia si solo conside-
ramos C; (i =1, 2). Mas aun, sigue persistiendo si
suprimimos la clase otros, como resulta de aplicar
x* al cuadro 11: X* = 26,3838 (2 g. 1.), p < 0,001.

En el cuadro 12 aparecen los datos de frecuen-
cia de los grupos unidimensionales. Con ellos se
realizaron las mismas pruebas estadisticas del caso
anterior. Mas precisamente, al conjunto total de
campos (549) se les aplicd la prueba x*, obtenién-
dose X* = 127,1547 (36 g. 1.) y p < 0,001, lo cual
indica dependencia entre la clasificacion segun los
grupos unidimensionales y los periodos. Luego, se
trato de establecer si esta diferencia estaba asocia-

CUADRO 10

Frecuencia de los Grupos de L.eonardo, agrupados
de acuerdo con el tipo del grupo, para los distintos
subperiodos del V Periodo de RCP.

Basado en los datos del cuadro 6.,

da con la existencia o no de giros de 180° en los
grupos de simetria que aparecen en los disefios ba-
jo estudio. Estos grupos se reagruparon en las cla-
ses (F,, F1,, F*,)y (Fy,F';, F*,), tal como se
muestra en el cuadro 13, a cuyos elementosles apli-
camos la prueba x*, obteniendo x> = 31,4533y
p < 0,001, evidenciandose asi que, a pesar de esta
reagrupacion, se mantiene la dependencia de 1a apa-
ricion de los grupos unidimensionales con el trans-
currir del tiempo. A estos mismos datos se les apli-
cd en seguida la prueba t de Student para determi-
nar si existia diferencia entre la aparicién de grupos
unidimensionales que admiten giros de 180° y aque-
llos que no, utilizando para ello una clasificacion
ordenada como la ya hecha para los grupos puntua-
les {cuadro 14). Se obtuvo asi t = 1,438 (547 g.1.),
lo cual indica que no existe diferencia significativa
entre las dos clases de reagrupacion, pues el valor
de probabilidad p esta entre 0,1 y 0,2.
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CUADRO 11

Los Grupos de Leonardo de mayor frecuencia,
agrupados por el tipo del grupo, para los distintos
subperiodos del V Periodo de RCP.

Basado en los datos del cuadro 7.

Subperiodos del V Periodo

Gruposde Temprano Medio Tardio Totales

Leonardo por
tipo

Tipo 1: C;,D;, 36 63 50 149

Tipo 2: C;,D, 38 19 7 64

Totales por

subperiodo 74 82 57 213

CUADRO 12

Frecuencia de los grupos de simetria unidimensio-
nales en los distintos periodos y subperiodos en
que se ha dividido RCP.

Periodos

v
Grupaos IV V-V [Tempranc Medio Tardio] VI  VII| Totales por
unidimensionales grupo
F, 4 0 19 32 10 40 7 112
F', 3 2 8 12 6 T 3 41
F?, 17 3 12 32 22 18 10 114
F*, 0 0 & 23 12 25 3 69
F, 2 2 i) 14 5 23 5 56
F', 16 1 8 41 8 8 25 107
F?, 4 3 1 5 5 20 12 50
Totales por
periodo 46 11 59 159 68 141 65 549

k,Existe traslacion minima ? NO

También consideramos la alternativa de eva-
luar solo los datos correspondientes a las subdivi-
siones del V periodo (véase el cuadroc 15), obte-
niéndose en primera instancia x* = 20,47 (12g.1.)
para un valor de probabilidad p = 0,0585, Este va-
lor nos indica que no existe relacion entre la apari-
cion de los grupos unidimensionales y la subdivi-
sidon propuesta, pues p > 0,05.

Los 58 campos decorativos en los cuales se en-
contraron grupos de simetria bidimensionales apa-
recen dispuestos en el cuadro 16, en el que se ob-
servan demasiadas casillas vacias. Por esta razon
reagrupamos estos datos en clases mas amplias, de
acuerdo con el menor orden de giro admitido por
el grupo de simetria. Las mayores frecuencias se
encontraron en los grupos que no admiten rotacio-
nes y en aquellos de rotacién minima de 180°. Los
otros grupos se agruparon en la clase otros. Antes
de continuar debemaos anotar que aqui aparecen
campos decorativos pertenecientes al III periodo,
lo que no habia ocurrido en las dos situaciones exa-
minadas anteriormente. Los datos de esta reagrupa-
c1on aparecen en el cuadro 17, obteniéndose de él

= 34,8497 (14 g.1.), p < 0,005, de modo que si
ex1sbe relacion entre la agrupacién obtenida para
estos grupos de simetria y el tiempo. Como vemos
en el cuadro 17, la frecuencia de los datos en los
subperiodos del V periodo es baja y existen en él
varias posiciones vacias. Se tomd entonces la deci-
si6n de reunirlos como V periodo solamente (cua-
dro 18), v para esta nueva disposicién obtuvimos
x* = 30,6932 (10 g. 1), con p < 0,001, lo que indi-
ca que aan asi persiste la dependencia.

Para tratar de establecer si las diferencias en-
contradas estaban o no influidas por la presencia

No es un friso
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de la clase de baja frecuencia otros elaboramos el
cuadro 19, obteniendo X* = 13,1901 (5g. 1)y p
< 0,05. Es decir, nuevamente se mantienen aqué-
llas. Adicionalmente, realizamos para estos mismos
datos la prueba t de Student, usando las disposicio-
nes del cuadro 20, encontrando t = 11,342 (56
g. 1.), lo que nos muestra que no hay diferencia (p
< 0,05) entre las dos clasificaciones.

Todo lo anterior ensefia que el atributo uni-
versal de la simetria, no s0lo nos ha servido para
evidenciar los cambios en el uso de los distintos-gru-
pos de simetria a lo largo de los periodos estilisti-
cos de la region Central de Panamai, sino que tam-
bién este andlisis posee mayor sensibilidad que otros,
pues nos permitid ademas verificar la diferencia-
cién gue propusimos, sobre la base de otros crite-
rios, para tres subperiodos del V periodo. Es muy
posible entonces que muestras mayores de los otros

CUADRO 13

Frecuencia de los distintos grupos unidimensiona-
les, agrupados de acuerdo con la presencia de una
media vuelta como simetria permitida en el grupo
para la secuencia cronoldgica de RCP. Basado en el

cuadro 12.
Periodos
v
Grupos IV  IV.V |Temprano Medic Tardio|l VI  VII |Totales por

unidimensionales clase
F, y afines 24 5 45 99 50 90 23 236
F, y afines 22 4] 14 &0 18 51 42 213
Totales por

periodo 46 11 59 159 68 141 65 549
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CUADRO 14

Frecuencia de los grupos unidimensionales para el
calculo de la t de Student, con un ordenamiento
que sigue la secuencia cronolégica de RCP.

Basado en los datos del cuadro 13.

Frecuencias

Ordenamiento asignado { F, y afines \F, y afines

3 24 22

2 5 6

1 45 14

0 929 60
—1 50 18
—2 90 51
—3 23 42
zf 336 213

CUADRO 15

Frecuencia de los grupos unidimensionales para los
distintos subperiodos del V Periodo de la secuencia
cronologica de RCP. Basado en los datos del

cuadro 12.
Subperiodos del V Periodo
Grupos |Temprano Medio Tardio | Totales por
unidimen- grupo
sionales
F, 19 32 10 61
F!, 8 12 6 26
F?, 12 32 22 66
F3, 6 23 12 41
F, 5 14 5 24
F', 8 41 8 57
F?, 1 5 5 11
Totales por
subperiodo 59 159 68 286

CUADRO 16

Frecuencia de los grupos hidimensionales en los
periados y subperiodos de RCP.

Periodos
v
Grupos M Iv V-V [Temprano Medio Tardio| V1  VII| Totales por

bidimen- grupo
sionales

p' 1 1 0 4 2 1 i} 1 6
p'm! 0 4 0 2 0 2 o 1 9
p'e' 0 0 0 [ 0 0 1 0 1
c'm' 3} 1 4 o Q 0 1] 0 5
v 0 2 0 0 0 0 0 0 2
p*mm 2 3 7 0 1] 1 5 1 19
prmg 0 1 [1} 0 0 3 12 4] 16
p*mm 1 3 1] 0 0 o 1 4 9
Totales 4 15 11 2 2 i 15 7 67
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CUADRO 17

Frecuencia de los grupos bidimensionales agrupa-

dos por el orden del giro que poseen como una de

sus simetrias permitidas, para los distintos periodos
(subperiodos) de RCP, Basado en los datos del

cuadro 16.
Periodos
v
Grupos Il IV IVV |Temprano Medio Tardio] VI VII| Totales
bidimen- por
sionales grupo
ply
derivados 1 6 4 2 2 2 1 2 21
Py
derivados 2 6 7 13 0 4 17 1 37
Otros 1 3 0 1] 0 0 1 4 9
Totales por
periodo 4 15 11 2 2 T 19 T 67
CUADRO 18

Frecuencia de los grupos bidimensionales en la
ceramica de RCP, sin considerar la subdivision del

V Periodo

Periodos
Grupos mm Iv IVv.V VvV VI VII| Totales por
bidimen- grupo
sionales
Py
derivados 1 6 4 7 1 2 21
Pty
derivados 2 6 7 4 17 1 37
Otros 1 3 0 o0 1 4 9
Totales por
periodo 4 15 11 11 19 7 67

CUADRO 19

Frecuencia de las dos clases de grupos bidimensio-
nales de mayor frecuencia en la muestra de
ceramica de RCP.

Periodos
Grupos m 1 1IV-V V VI VII| Totalespa
bidimen- grupo
sionales
ply 1 6 4 7 1 2 21
derivados
p’y
derivados 2 6 7 4 17 1 34
Totales por
periodo 3 12 11 11 18 3 58
CUADRO 20

Frecuencia de las clases de grupos bidimensionales
de mayor participacion en la ceramica de RCP,
dispuestas para el calculo de la t de Student, con
un ordenamiento que sigue la secuencia
cronologica. Basado en los datos del cuadro 19,

Frecuencias
Ordenamiento p' y derivados p? y derivados

asignado

3 1 2

2 6 6

1 4 7

0 7 4
- 1 1 17
— 2 2 1

periodos permitan, con este tipo de andlisis, detec-
tar en ellos posibles subdivisiones.

Senalemos que las anteriores no son las linicas
maneras de organizar los datos para detectar o co-
rroborar otras correlaciones entre los grupos de si-
metria y otras caracteristicas de las piezas. Por
ejemplo, es posible con la ayuda de estos grupos
determinar los grados de comunicacion entre dife-
rentes comunidades o rastrear las rutas de inter-
cambic cultural (Zaslow 1981). Sin embargo, esto
requiere mayor precision sobre la proveniencia y
datacion de las piezas que se estudien,
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