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Resume

In this thesis an interactive system on line for storage, analysis, query and visualization of
archaeological pottery has been developed.

In this way, it is intended to show that the computerization of the archaeological records is
aimed not only to make more effective the tasks concerning to archaeological research, but also
is the main axis in order to integrate different knowledge from several disciplines whose final
goal is the knowledge of historic places, making it a major task in research projects where
converge cross disciplines.

This thesis presents a methodology for digitization, systematization and classification of
archaeological ceramics. It has been performed on a reference collection composed of 1,133
ceramic vessels documented in settlements of the Iberian period of Andalusia (Jaén, Cérdoba
and Granada).

The main goal of this thesis is to create a useful working tool, which would help to solve usual
problems that archaeologists usually deal with in the classification of pottery forms.

In the elaboration of this thesis have been involved an interdisciplinary team of archaeologists,
engineers and computer scientists. This collaboration has enabled the development and
implementation of an on-line access system of archaeological pottery contents.

Also, this thesis discusses the methodology followed in the construction of an open system
through Internet to access and share archaeological information. Building digital libraries
requires substantial resources in materials, expertise, tools, and cost. A central notion that helps
resolve these issues is to facilitate global reach of digital technology to sources of valuable
heritage.

In addition, in this thesis has been created as aggregating tool of pottery shapes (complete
vessels or fragments from the rim or the base) through registered users who wants to add and
compare their pottery finds.

Tree different techniques for comparing and classifying wheel-made pottery vessels based on
the simplification of the external contour of the pottery profiles have been tested and
implemented. A characteristic vector is derived from each polyline, allowing the comparison of
profiles by measuring the distance between the corresponding vectors. Results show that these
approaches not only achieves better results than most of the state-of-the-art methods used
nowadays, but is also more efficient and generates more compact characteristic vectors. These
new techniques are significantly more efficient in terms of computational cost. This efficiency
improvement will facilitate its applicability in a broader range of situations.

In short, methods based on new technologies have been introduced to allow the elaboration of
3d models of ceramic vessels, the construction of an online platform on which graphical and
semantic information is included and the design of a decision support system for the ceramic
classification based on image analysis. Also a new typological classification of the pottery
vessels has been proposed.

Finally the information has been inserted in the European culture portal of Europeana
(http://www.europeana.eu/portal/).
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PARTE 1% INTRODUCCION. DEFINICION DEL MARCO
TEORICO DEL ESTUDIO DE LA CERAMICA
ARQUEOLOGICA

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 El marco teorico. Historia de los estudios de cerdmica arqueoldgica

La historia de los estudios ceramicos en la disciplina arqueoldgica puede dividirse, segln Orton
et alii (1997), en tres fases. La primera es la fase historico- artistica (siglos XVI - XIX) con un
interés preponderante en vasijas completas decoradas con finos acabados de superficie; y la
segunda es la fase tipoldgica (1880-1960) donde comienzan a sistematizarse los sistemas de
clasificacidn, tanto para recipientes enteros como para fragmentos.

Un tipo cerdmico se define como una clase especifica de recipientes que incluye una
combinacion Unica de atributos distintivos reconocibles. Mé&s alla de ser una forma conveniente
para subdividir el material, los tipos pueden ordenarse segin la idea de un “desarrollo” y
utilizarse para establecer cronologias.

Hacia la década del 60 comienza la sistematizacion en los estudios de cerdmica arqueoldgica y
se inicia la tercera fase contextual. Se inaugura con el trabajo pionero de Shepard (1956), quien
unifico las tendencias mas habituales de la época (cronologia, intercambio/distribucion vy
desarrollo tecnoldgico) e identificd los aspectos de la cerdmica que debian ser estudiados para
abordar estos temas: los tipos para estudiar la cronologia, los materiales y sus fuentes para
estudiar el intercambio y las caracteristicas fisicas de las vasijas para mostrar el desarrollo
tecnolégico. Al hacer esto, senté las bases de muchos estudios futuros.

Esta fase se caracteriza, entonces, por la diversidad de enfoques utilizados, incluyendo estudios
de tecnologia, etnoarqueologia, experimentacion, cuestiones de estilo y problemas de
continuidad o cambio en los conjuntos ceramicos.

El estudio y andlisis de la cerdmica arqueoldgica constituye una de las actividades mas
frecuentes de la préactica arqueoldgica, siendo la tarea mas habitual la clasificacién de los
cientos o incluso miles fragmentos cerdmicos recogidos en cada intervencion y en la seleccién
de aquellos que aportan informacion suficiente para deducir formas, funciones y cronologia
(Orton, Tyers y Vince, 1993). No obstante, el hecho de ser una de las actividades mas frecuentes
no ha estado en consonancia con el hecho de tener una metodologia de trabajo homogénea. Por
lo tanto, el estudio de la ceramica significa dar continuidad a un campo de investigacion, que
abierto en los mismos origenes de la disciplina, ha ensayado a lo largo del tiempo diversos
procedimientos de clasificacién y ninguno puede considerarse como vélido y definitivo.

Uno de los factores que puede haber influido en este hecho es el propio desarrollo de la
arqueologia y las diferentes corrientes en las que ha estado inserta. Asi pues hay grandes
diferencias de métodos aplicados a su estudio que van desde el coleccionismo de finales del S.
XIX hasta el desarrollo de la arqueologia contextual y postprocesual de nuestros dias. Este
hecho ha propiciado que haya una diversidad de métodos aplicados fundamentalmente a
muestras regionales cuyos resultados no se han extrapolado a otros &mbitos geograficos.

Otra de las causas que se pueden destacar es la relacionada con la realizacion de tipologias
ceramicas. Una tipologia es el resultado de la aplicacion de diferentes procedimientos a un



; 1. Introduccién

conjunto de materiales, aun cuando no se expresen explicitamente las razones que han llevado a
aplicar el procedimiento seleccionado a esos materiales concretos, y por tanto se hayan asumido
sin critica principios y métodos desarrollados en otros estudios anteriores.

Por lo tanto, la realizacion de una tipologia es una practica empirica, capaz de facilitar la
interpretacion, pero aislada y sin planteamientos tedricos en los que sustentarse. En general los
objetivos de una tipologia son la ordenacion y catalogacion del material, la datacion mas o
menos exacta de los contextos arqueoldgicos y el establecimiento de paralelismos que existan
con materiales documentados en otras zonas. De esta manera, Clarke basé la clasificacion
arqueoldgica en el concepto de “tipo” que es “el elemento que se define a través de una serie de
atributos comunes a un grupo mas o menos amplio, en un lugar y en un contexto cronolégico
precisos y que lo diferencian de otros tipos” (Clarke, 1984).

Asi pues, segln estos postulados, en la elaboracion de una tipologia primero se definen los tipos
y luego se establecen subtipos o variantes, que se diferenciardn unos de otros por la presencia o
ausencia de los atributos mas significativos. Si en otro punto, aunque fuera muy distante, se
encontraran piezas con los mismos o semejantes atributos, cabria afirmar que ambas forman
parte de la misma “area cultural”, que se han producido “migraciones” o que hay como minimo
“influencias directas”. Esto es posible porque la cultura se concibe como una serie de “ideas
compartidas” cuya representacion material es el Tipo, por lo tanto seria la imagen ideal que los
fabricantes tendrian en su mente; asi una vez identificado el tipo, se habrd conseguido

diferenciar una cultura, o una sociedad, de otras.

Aunque ciertamente la clasificacion tipoldgica se basa en buena medida en una observacion
visual, y por ello subjetiva e intuitiva, parece bastante obvio que buena parte de los materiales
arqueoldgicos pueden relacionarse hasta cierto punto con los aspectos funcionales, costumbres o
pautas mentales, aunque las posibilidades de identificacion de los mismos dependeran de
muchos factores (clase de material, tipo de objeto, época, contexto...). Por ello, los dos primeros
factores han seguido siendo utilizados en mayor o menor grado por todas las corrientes, con
independencia de la pretendida objetividad que cada una reclame.

Sin embargo, extraer conclusiones a partir de un solo elemento o una simple clasificacion es
claramente errénea, ya que la presencia de determinados materiales puede deberse a muchos
factores diferentes. Resulta obvio que en muchas ocasiones se esta confundiendo la clasificacion
0 los tipos establecidos con la interpretacion del contexto. Ello puede conducir por ejemplo a
suponer que la aparicion de algunos tipos iguales o semejantes en diversos lugares tiene que
deberse a razones iguales o semejantes.

Es la repeticion de contextos, es decir no sélo la reiteracion de las formas ceramicas, sino de los
conjuntos de materiales (objetos, estructuras, sedimentos...) que las acompafian y de las
condiciones en las que aparecen, lo que debe compararse para extraer conclusiones historicas.
De esta manera se observa que una de las mayores preocupaciones de los arquedlogos en
relacion con la cerdmica ha sido la creacion de tipos ceramicos capaces de responder a distintas
cuestiones. En los estudios de los grupos cerdmicos se han considerado diferentes parametros a
la hora de clasificar los conjuntos ceramicos (morfométricas, estadisticas, funcionales,
tecnoldgicas...) planteadas por la investigacion y que sélo adquieren sentido en el marco de las
relaciones sociales que produjeron el elemento ceramico y cada uno de los momentos de su
utilizacién. De modo que todos los procesos por los que ha pasado un recipiente ceramico es un
proceso social. Es por esta razon por la que se debe poner especial interés en descubrir cuales
son los contextos en los que aparece el material cerdmico en una excavacion para poder
empezar a integrar el material cerdmico dentro de un campo mas amplio de los conjuntos
globales de hallazgos.
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1.2. El Proyecto CATA (Ceramica Arqueoldgica a Torno de Andalucia)
1.2.1 Antecedentes

Como ya se ha expuesto anteriormente, hay un vacio teérico que hace necesaria la revisién de
los diferentes trabajos para la mejora de la clasificacién y sistematizacion de la ceramica
arqueoldgica.

En este apartado se exponen los resultados mas relevantes de analisis ceramico en época ibérica
en la zona del Alto Guadalquivir, &rea donde se centra esta tesis, tratandose aspectos mas
especificos del &mbito de la cultura ibérica en el capitulo segundo.

En primer lugar cabe destacar la tesis doctoral de Juan Pereira (1987) que probablemente es el
trabajo més conocido y del que mas se han hecho eco los investigadores. Esta propuesta de
clasificacién se basa en criterios morfolégicos amplios desde el nivel general, segin la
tendencia abierta o cerrada de los recipientes ceramicos, hasta un nivel mas concreto de
descripcion de formas geométricas simples en las que se diferencian los siguientes sectores:
borde, cuello, cuerpo, pie y elementos de aprehensién. En total establece 17 grupo formales para
toda el &rea andaluza.

Desde la Universidad de Jaén también se han llevado a cabo numerosas investigaciones que
pueden dividirse en varios niveles, dependiendo del rango de la escala empleada. Asi pues se
han elaborado trabajos referentes al estudio del territorio, de asentamiento y espacios.

En lo que se refiere al territorio se trabajé sobre un conjunto de ceramicas reductoras, las
denominadas grises y de cocina de un total de doce asentamientos pertenecientes la mayoria de
ellos al proyecto de investigacion “El poblamiento ibérico en las Campifias del Alto
Guadalquivir” con funciones y cronologias distintas, como oppida, torres, factorias, necrépolis
y santuarios. Las conclusiones permitieron establecer diferencias entre los grupos formales
resultantes en el tiempo y en el espacio. Para los resultados con los bordes por ejemplo, se
corroboraba la existencia en el siglo VI a.n.e. de la frontera que separaria el mundo de la
Campifia de Jaén del horizonte tartésico, que ya se habia definido en los estudios territoriales
(Ruiz y Molinos, 1989). En el caso de las bases, se podia observar la evolucion de
determinadas formas en el tiempo, es el caso del Grupo Tipoldgico Il de las cerdmicas grises,
donde se puede apreciar el aumento en la altura del pie en el transcurso del tiempo, al mismo
tiempo que se marcan claras diferencias entre los asentamientos, que se podrian relacionar con
el caracter de los mismos como es el caso de las necropolis o del Santuario de la Cueva de la
Lobera en Castellar (Jaén).

Un estudio similar se llevé a cabo para el territorio de Giribaile (Jaén), que permitié marcar la
diferencias y similitudes entre los distintos sitios en el tiempo y también segun la tipologia de
los mismos, comportamientos diferenciados como es el caso de las necrépolis, y cémo se va
produciendo la aparicién de nuevas formas en los repertorios cerdmicos a medida que avanza la
romanizacion (Gutiérrez, 2002).

Respecto al siguiente nivel, el asentamiento, existen varios ejemplos, sefialando aqui tan sélo
dos de ellos, Las Calafias de Marmolejo (Jaén), una pequefia factoria con una cronologia entre el
650 — 575 a.n.e., en la que pudimos excavar una serie de hornos de produccion ceramica, y el
cerro de El Pajarillo, en Huelma (Jaén), un Santuario Heroico del siglo IV a.n.e.

Para el primero de ellos, el estudio tipoldgico llevo a proponer que en los hornos se podrian
estar produciendo una serie de tipos de ceramicas grises de caracter abierto, muy abundantes y
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homogéneos, frente a otras formas de gran variedad que podrian constituir la vajilla propia del
asentamiento, hecho que se pudo confirmar con el analisis de pastas ceramicas llevado a cabo
sobre los materiales de este asentamiento y la localizacion en el entorno de las canteras de
arcillas utilizadas (Molinos et alii, 1994; Risquez y Molina, 1999).

En el segundo caso, el estudio se llevd a cabo sobre el area excavada en el Santuario Heroico
del cerro de El Pajarillo en Huelma, (Molinos et alii, 1998) permitio una primera aproximacion
general al repertorio cerdmico del asentamiento. Se pudo asi confirmar que la primera fase
documentada, la mas larga en el tiempo y vinculada a las estructuras localizadas en las que se
documentaron un amplio nimero de tipos, con escasa representacion, que denotaba un amplio
repertorio de formas apenas repetidas, estando ausentes o0 con muy poca representacion las
denominadas ceramicas grises y de cocina, lo que nos indicaba una reduccion de funciones al
menos en el area estudiada. Entre otras conclusiones, la comparacion de esta tipologia con otras
realizadas para momentos cronoldgicos similares en otras zonas, llevé a confirmar la
particularidad de su gran variedad formal, lo que redunda en la singularidad del asentamiento
del El Pajarillo.

Por lo que respecta a los espacios se empleé una metodologia de excavacion de microespacio en
las denominadas casas 1 y casa 2 del oppidum ibérico del Cerro de la Plaza de Armas de Puente
Tablas (Jaén), asi como a los espacios que se habian diferenciado en su interior (Risquez et alii,
1991). Se estudiaron los niveles correspondientes a los suelos de ocupacién que cubre un
periodo desde mediados del siglo V a fines del siglo 1V a.n.e. Ambas casas tienen una estructura
modular semejante, con un gran patio semicubierto con acceso desde el exterior, unos 14 m de
fondo, y un ancho que varia en relacién a un segundo cuerpo que presenta la n® 2 que alcanza
los 9 m, frente a los 6 m que tiene la n® 1. Los estudios muestran la vajilla mas limitada para la
casa de menores dimensiones, pudiendo contrastar los tipos representados, con una abundancia
y variedad mayor de recipientes abiertos en la casa n® 2. Al analizar los elementos en cada uno
de los espacios de ésta ultima vivienda, se observan diferencias que podrian apuntar hacia
funcionalidades distinta. EIl patio relne a los grandes recipientes de almacenaje, pero a su vez
también presenta distintos tipos que se pueden relacionar con el consumo, siendo pues un area
multifuncional. Los espacios 8, 3 y 9, aln conteniendo recipientes fundamentalmente de
caracter abierto, siguen distintos canones. El primero de ellos repite algunos de los tipos
localizados en el patio exceptuando los grandes recipientes de almacenaje, sin embargo, en el
segundo Unicamente aparece un tipo de bordes correspondiente a pequefios cuencos que
podriamos identificar con posibles lucernas, si tenemos en cuenta el tipo de habitacion, con una
parte enlosada y otra no que podria corresponderse con una zona de descanso.

Debido a la existencia de esta linea de investigacion se ha creido conveniente avanzar en los
estudios de ceramica mediante la aplicacion de nuevas tecnologias. Este planteamiento debe ser
sustentado por nuevas incorporaciones técnicas cedidas por otras ciencias que concurran sobre
el material objeto de la tipologia. Paralelamente se hace también necesario un planteamiento
tedrico que conduzca a una elaboracién metodoldgica que fije el cuando, el como y sobre todo
el para qué de la propia practica tipoldgica (Ruiz y Molinos, 1993).
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1.2.2 Componentes

El Proyecto de Excelencia CATA (Ceramica Arqueolégica a Torno de Andalucia)- HUM-890
es un proyecto concedido por Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa de la Junta de
Andalucia que ha tenido una duracién de tres afios (desde abril de 2006 hasta marzo de 2009)
http://cata.cica.es/index.php.

Este proyecto, coordinado y dirigido por el Instituto Universitario de Arqueologia Ibérica de la
Universidad de Jaén, ha contado con colaboradores pertenecientes a diferentes ambitos.
Concretamente, de la Universidad de Jaén han prestado su colaboracién miembros del Area de
Historia Medieval del Departamento de Patrimonio Historico, miembros de los Departamentos
de Ingenieria Grafica, Disefios y Proyectos y del Departamento de Informatica. Igualmente ha
contado con participantes procedentes de otras Universidades espafiolas como es el caso de
miembros del Departamento de Prehistoria de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) y
del Departamento de Historia de la Universidad de Castilla— La Mancha (UCLM).

Por otro lado, para proporcionar un punto de vista del ambito profesional en el estudio del
material cerdmico se han incorporado miembros de empresas de Arqueologia que en los Gltimos
afios han desarrollado trabajos en la zona de la provincia de Jaén, en concreto se trata de las
empresas Arql3 y Geparq99. A nivel informatico y siguiendo esta linea de colaboracion con
empresas se han incorporado al proyecto empresas de informética tanto de ambito nacional
(Innovabit) como de ambito europeo (Visual Dimension).

Por Gltimo también este proyecto ha contado con componentes de Universidades extranjeras
como es el caso de los miembros del VAST-Lab del PIN de Florencia que han aportado al
proyecto una vision integradora dentro de otros proyectos que se estan llevando a cabo
actualmente en el &mbito europeo.

Todas estas colaboraciones han permitido abordar una vision del estudio de la ceramica
arqueoldgica desde ambitos muy diferentes de los utilizados hasta el momento. Si bien hay que
resaltar que no todos los métodos de otras disciplinas pueden ser aplicados a estudios
arqueoldgicos y que es necesaria la experimentacion y evaluacion de las técnicas empleadas.

Por otro lado también es preciso valorar el nivel de utilidad que pueda tener en arqueologia, ya
qgue hay una gran separacion entre los métodos aplicados en Informéatica o Ingenieria y los
métodos arqueoldgicos. Por lo tanto, se trata no s6lo de aplicar técnicas; sino también de
integrar dichas metodologias de manera imperceptible y rutinaria en el analisis arqueoldgico.

Para que una clasificacion tenga verdadera utilidad debe ser clara, concisa, ademas de fundarse
en criterios generales que tengan caracter universal, de ahi que pueda partirse de la forma, pero
conviene precisar que la nomenclatura o terminologia debe depender cuando ello sea posible de
la propia clasificacion morfoldgica, y por tanto, seguir los principios geométricos. Asi mismo, la
funcionalidad y el tamafio son cuestiones independientes del criterio basico de clasificacion
morfoldgica, ya que un tipo es sobre todo un ente tedrico, aunque responda a una forma
concreta o determinada.
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1.2.3 Objetivos

Los objetivos de esta tesis se han definido a partir de los que ya establecidos para el proyecto
CATA. EIl objetivo principal del proyecto consiste en la realizacion y articulacion de un
instrumento de trabajo Util sustentado con el empleo de nuevas tecnhologias y orientado a
facilitar el estudio y el analisis de la ceramica arqueoldgica.

Para la consecucion de este objetivo principal es necesario el establecimiento de protocolos
generales para el estudio de la ceramica arqueoldgica a través del analisis pormenorizado de
conjuntos ceramicos de referencia. Una vez establecidos los protocolos de trabajo, se ha
sistematizado la informacion a través de la creacion de un banco de datos sobre la cerdmica a
torno de Andalucia, a partir de un ensayo sobre conjuntos de ceramica ibérica, romana y
medieval, combinando sitios arqueoldgicos que permitan establecer lecturas secuenciales y
funcionales. De esta manera se obtendria una herramienta capaz de realizar en estudio
diacronico, sincronico y comparativo de formas ceramicas. En este punto hay que matizar que si
bien en la coleccion de referencia CATA hay materiales de época medieval (concretamente con
una cronologia emiral), hay que mencionar que no se han tenido en cuenta en la elaboracion de
la tesis doctoral, utilizandose solamente los materiales pertenecientes a época ibérica.

A partir de ese planteamiento se han definido para el proyecto de investigacion los siguientes
objetivos:

1) La definicién y el establecimiento de protocolos generales validos para el estudio de la
ceramica a torno de Andalucia a partir de la elaboracién una coleccion de referencia.

2) La realizacion de una base de datos que integre la informacion gréafica y documental
publicada o conservada en archivos.

3) La aplicacion de las nuevas tecnologias en el dibujo de los fragmentos ceramicos con la
realizacion de representaciones volumétricas de los recipientes que permitan un andlisis formal
mas completo de los recipientes ceramicos.

4) El desarrollo de canales de comunicacién Gtiles en la red para poner a disposicion del pablico
en general y a arqueologos en particular la coleccion de referencia e integrar los materiales
obtenidos en nuevas intervenciones arqueoldgicas.

Una vez alcanzados los objetivos del proyecto se han planteado de manera mas especifica otros
objetivos que estdn mas en consonancia con la elaboracién de la presente tesis al ser objetivos
que profundizan mas en el estudio y analisis de la cerdmica arqueolégica:

5) La articulacion de una tipologia cerdmica a partir de la implementacion de técnicas
informaticas que permitan la agrupacion de formas completas similares tal y como las realiza
habitualmente el arquetlogo.

6) La adscripcion de fragmentos (bordes) a los grupos previamente establecidos.

7) La integracion de la medida de la capacidad de los recipientes como un atributo mas a la hora
de realizar la tipologia de las formas cerdmicas completas.

8) La apreciacion de la estandarizacion de las manufacturas cerdmicas.
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1.2.4 Definicion de los grupos de trabajo y metodologia

La estrategia cronoldgica que se expresa en el cronograma (Fig. n°1.1) parte de la estructura
temporal de tres afios, de la articulacion interdisciplinar de las secciones del equipo y de las
fases en las que se han distribuido los objetivos del proyecto.

1. La division de los tiempos del proyecto se han hecho en funcién de afios y trimestres,
de tal modo que cada afio se subdivide en los cuatro trimestres correspondientes atendiendo a la
nominacion 1A.1t, 1A.2t, 1A.3t, 1A.4t, 2A.1t.. etc.

2. Las secciones del equipo se han constituido siguiendo su campo disciplinar. En el
ambito arqueoldgico se han creado tres que atienden a los conjuntos ceramicos en funcion de su
definicion cronoldgico-cultural. Por ello se han establecido una seccion de ceramica ibera, otra
de romana y otra de medieval. Otra seccidn se constituye en torno a los investigadores de la
Escuela Politécnica de la Universidad de Jaén. Por ultimo la quinta seccion la formalizan la
parte internacional del equipo con los investigadores de Visual Dimension de Bélgica y de la
Universidad de Florencia.

3. Por ultimo en el ambito de los objetivos, se han establecido cinco unidades que
corresponden a: Protocolo de la Cerdmica Cronocultural en la que se definen las bases formales
de la cerdmica arqueoldgica a torno. La segunda la Ceramica Informatizada , en la que se
establece la Base de Datos (en adelante BD CATA) y la integracion en ella de la informacion
ceramica. La tercera hilada del cronograma lo constituye la Cerdmica Virtual, en la que se
reconstruyen en 3D las formas de la cerdmica y se organiza el CORPUS VIRTUAL CATA
(Ceramica Arqueoldgica a Torno de Andalucia). La cuarta se define Cerdmica on line donde,
como se indica por su nombre, se trata de construir el modelo que integrara la informacion en
Internet y sus canales de acceso a los profesionales de la arqueologia. Por ultimo se incluye: La
Presentacion de Resultados

Por anualidades el desarrollo del proyecto seria el siguiente:

12 Anualidad. Como se indica en el cronograma el primer afio debe centrarse en los Objetivos:
Ceramica Cronocultural e Informatizada. EI primer objetivo reside en poner de acuerdo a los
investigadores en la deconstruccion de los pardmetros formales de la cerdmica objeto de su
estudio, primero en el seno de las diferentes fases culturales y después en el conjunto de ellas.
El Objetivo debe finalizar antes de terminar la anualidad, en el 1A.3t. con una reunion abierta a
los investigadores externos para debatir sobre la idoneidad del protocolo propuesto.
Paralelamente se debe iniciar el Objetivo de la Ceramica Informatizada para terminar la
anualidad con la BD.CATA, en cuya elaboracion y discusién intervendran las secciones técnicas
del equipo vy las arqueoldgicas. El Gltimo trimestre de la anualidad debe iniciar los debates
técnicos sobre la estrategia metodoldgica a desarrollar en Ceramica Virtual.
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Fig. n° 1.1. Cronograma del proyecto CATA

2% Anualidad. El segundo afio da por finalizada la Ceramica Cronocultural y continda el
desarrollo de la Cerdmica Informatizada, si bien ya solamente con el vertido de los datos
ceramicos a la BD CATA. Este trabajo finalizara con la anualidad aunque siempre esté abierto a
nuevas incorporaciones. La anualidad ha de desarrollar fundamentalmente la Ceramica Virtual
con la elaboracién del modelo de trabajo a aplicar que debe finalizar en una reunién de todas las
secciones durante el 1A.2t para su aprobacion. Inmediatamente después se ha iniciar el trabajo
de digitalizacion y reconstruccion en 3D de los items seleccionados para llegar a una reunion de
contrastacién de resultados durante 2A.3t, en la que de aprobarse el funcionamiento y ritmo del
proyecto, se continuara con el modelo o se modificara.

3% Anualidad. La tercera anualidad abrira el Objetivo de la Cerdmica On Line al tiempo que se
continuara al menos hasta el 3A.3t. con el trabajo correspondiente a la Fase de la ceramica
Virtual. La secuencia que abre la anualidad es semejante a las anteriores, con una reunion previa
de trabajo y a continuacién una labor de la seccién correspondiente para elaborar el soporte de
trabajo y por Gltimo integrar en él la informacion. El trabajo debe finalizar al igual que el
correspondiente a la Ceramica Virtual, en el 3A.3t. en este mismo trimestre se ha de preparar la
presentacion de resultados a la comunidad cientifica y a las empresas del sector y se ha de
finalizar la memoria cientifica.

En cuanto a la gestion de la informacion albergada en CATA hay que resaltar que la coleccion
de referencia debe tener un administrador encargado de garantizar la integridad y uniformidad
de la coleccion ceramica, aplicando los protocolos o normas de actuacién en el analisis de la



9 1. Introduccién

ceramica arqueoldgica. Por lo tanto la informacion que se integre dentro de este sistema debe
ser revisada por el administrador.

Los usuarios que acceden a la informacion pueden ser de dos tipos: por un lado se contempla el
usuario colaborador, que debe registrarse y puede aportar nueva informacion. Por otro lado
puede existir un usuario invitado que Unicamente realiza una consulta (Fig. n° 1.2).

La difusion de los resultados a traves de Internet permite la creacidn de un sistema de consulta y
ampliacion de la base de datos a través de la integracion de la informacién obtenida por los
profesionales de la arqueologia en distintas intervenciones arqueoldgicas. Para la publicacion de
esta informacién se ha optado por la utilizacion del esquema XML que permite la gestion de
diferentes tipos de informacion.

En definitiva lo que se trata de conseguir a través de la realizacién de este proyecto es el
desarrollo de un sistema de archivo y almacenamiento de la informacion orientado por un lado
a profesionales de la arqueologia; y por otro al publico en general. Este sistema debe ser lo
suficientemente abierto y flexible para almacenar datos de distinta naturaleza (medidas de los
recipientes cerdmicos, texto relativo a su descripcion, informacion grafica asociada en formato
2D y representaciones tridimensionales).

‘{ USUarlO Coiaborador }----n--nuu--unn.-g Administrador
Busqueda f CATA
Procesador / Datos
; v

' Control
Contribucion ===

t -
[Resultados | | Motor de bsqueds | ;Pr@@

XML
Coleccién de referencia

@

SERVIDOR |

Usuario
Invitado

Fig. n°1. 2. Esquema de gestion de la informacién de CATA

1.3 Limites del estudio

Una vez expuestos los objetivos y planteamientos iniciales del proyecto, es preciso hacer una
breve reflexidn acerca de los limites que puede tener este andlisis, ya que afrontar el tema del
analisis cerdmico conlleva toda una serie de limitaciones que son precisas definir.

El estudio y anéalisis de cualquier material histérico conlleva una serie de dificultades, innatas al
investigador, que van unidas al propio devenir histdrico. Estas limitaciones conllevan a
aprehender la realidad histérica de manera sesgada y parcial (Tortosa, 2006). Partiendo de esta
limitacion vinculada al propio conocimiento, se presenta una sistematizacion de las formas
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cerdmicas ibéricas a torno del Alto Guadalquivir. ElI ensayo metodoldgico que se propone
relaciona informacion de diversos campos (estudios morfométricos y cuantitativos
principalmente) unido a escalas de andlisis diferentes. Ademas como ya se ha indicado
anteriormente cuenta con datos de naturaleza diversa.

La clasificacion de ceramicas requiere en primer término la descripcion y representacién de los
materiales objeto de estudio, y después el analisis de esa informacion. Como ya se ha sefialado
en el apartado anterior, este Corpus Virtual se ha construido en base a las publicaciones. En
ellas hay un gran volumen y variedad de informacion expresada mediante datos que son de
caracter alfanumérico, numéricos y graficos, identificables en funcién de la forma en la que se
presentan: texto, numeros y representaciones graficas y/o imagenes.

Antes de hacer una integracion de los recipientes y fragmentos ceramicos dentro de un sistema
informatizado, hay que tener en cuenta que estas piezas ya han sido tratadas y clasificadas
siguiendo una metodologia especifica.

Es a partir de este material con el que se pueden iniciar los trabajos descriptivos siguiendo un
modelo de informatizacién y almacenamiento que permita la integracion de datos heterogéneos.
Por lo tanto este proceso debe seguirse con todos los materiales ceramicos objeto del estudio.

En primer lugar hay que destacar las limitaciones encontradas en cuanto a la informacién Iéxica
recopilada. Cada investigador utiliza su propia terminologia, especialmente en la descripcion de
las formas y de la iconografia, lo que complica ain mas la interpretacion y la comparacion de
los datos presentados.

Para efectuar comparaciones y establecer paralelos entre diferentes hallazgos es preciso analizar
los distintos aspectos de la alfareria: decorativos, morfoldgicos, técnicos, y funcionales.
Desafortunadamente raramente se encuentra todos estos datos en las publicaciones, siendo por
lo general la informacidn bastante sesgada y con descriptores poco homogeneizados.

Esta situacion no facilita el establecimiento de comparaciones validas. Ante este panorama es
preciso definir unos protocolos basicos de actuacion para sisitematizar, dentro de los limites
impuestos por la tradicion de estudios arqueoldgicos, toda la informacion existente.

Hay que tener en cuenta que a la hora de utilizar una terminologia descriptiva del material
ceramico, no existe una terminologia homologada, universal y comdn en los diferentes autores,
por lo que se crea una ambigiiedad y dificultad para relacionar datos. A la hora de realizar una
clasificacion tipoldgica se observa a menudo que un mismo recipiente puede denominarse de
diferentes maneras segln la aplicacion de unos criterios u otros. Ante esta heterogeneidad de
datos se propone la integracion de las diferentes denominaciones en un sistema informatico
coman.

Una vez descritos los pardmetros de fragmentos y recipientes, se comparan las formas cerdmicas
entre si. La comparacion se ha establecido en base a tres niveles. En primer lugar se compararan
las formas de los perfiles ceramicos, a continuacion se afiadira el componente del tamafio, es
decir, se compararan las medidas de los recipientes, para llegar finalmente a la comparacion de
contextos. En esta Gltima comparacion se debe exigir igualdad al menos en la construccion
estructural de los datos.

Esta informacidn diversa y a veces compleja genera una serie de necesidades de caracter general
que pueden resumirse en los siguientes puntos:

1. Localizar la informacion
2. Capturar la informacion
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3. Sistematizar la informacion, lo que a su vez supone dos necesidades béasicas, objetivar y
uniformizar los datos que la componen

4. Controlar su situacién cronolégica y espacial

5. Analizar la informacion

6. Sintetizar la informacion

7. Interpretar la informacion

8. Presentar la informacion

El volumen de informacion y la diversidad de sus caracteristicas hacen que la gestion de la
misma sea problematica. Este inconveniente se puede solucionar mediante el empleo de una
herramienta informética que pueda ser usada facilmente.

La informatica ofrece dos grandes grupos de herramientas: las que tratamiento de la
informacion y las que permiten su gestion.

La informacién que el arque6logo puede localizar es o bien la generada o presentada por otros,
0 bien la localizada por él mismo en los propios sitios arqueoldgicos. En ambos casos existe una
necesidad de sistematizarla, es decir, de dotarla de la mayor objetividad y uniformidad posibles
para que los datos que la componen puedan ser contabilizados, comparados u ordenados,
operaciones dificilmente realizables si los datos no son objetivos y su formato de presentacion
no es uniforme.

1.4. Estructura de la tesis

Una vez expuestas la introduccion, objetivos y justificacion de este estudio, es preciso realizar
una breve explicacién de los contenidos que se van a exponer en esta tesis doctoral.

Esta primera parte se completa con una revision de las corrientes principales en el estudio y
analisis de la cerdmica arqueoldgica ibérica. Esto permitird dar una vision general de los
estudios llevados a cabo y como han ido evolucionando los diferentes métodos empleados a
través del tiempo. También se expondran los métodos mas relevantes en cuanto a la aplicacion
de métodos informaticos en el andlisis de ceramica arqueoldgica. Esta vision general del estado
de la investigacion permitird contrastar los distintos resultados publicados hasta el momento y
ayudar en el planteamiento del analisis que se va a realizar.

La segunda parte se ha estructurado en tres capitulos y en ella se expone el contexto temporal y
espacial de esta tesis. La definicion del ambito geografico es primordial en cualquier estudio
arqueoldgico, en este estudio se describira la zona de la Alta Andalucia con asentamientos
situados en las provincias de Jaén, Cordoba y Granada. Igualmente es preciso acotar el tiempo
gue se va a estudiar igual que su acotacién temporal. La descripcion de ambos contextos
permitird ver la evolucion del poblamiento ibérico en esta area, ya que se han seleccionado
materiales ceramicos que cubren toda la cronologia ibérica.

Al final de esta parte se hara una descripcién detallada de los asentamientos de los que procede
el material que se va a estudiar y analizar, haciéndose una revision critica de los datos que se
han publicado.

A continuacion, en la tercera parte se desarrollara todo el apartado referente a la explicacion de
la metodologia empleada. Una vez expuestos los datos se ha desarrollado una metodologia de
analisis sustentada en la aplicacién de nuevas tecnologias orientadas a la representacion y el
analisis tipoldgico formal. En los capitulos que integran esta parte se detallaran los aspectos
relativos a la elaboracion de la base de datos como instrumento para sistematizar la informacion
recopilada. También se explicard la metodologia seguida para la digitalizacion de las formas
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cerdmicas. En este punto es necesario destacar que se ha seguido una metodologia diferente
dependiendo si los datos de partida han sido dibujos procedentes de publicaciones o si por el
contrario se ha tenido acceso a la pieza original, por lo que se ha optado por otro tipo de
digitalizacion.

Igualmente se expondra en esta parte la metodologia seguida en cuanto a la informatizacién de
comparacion de perfiles ceramicos. En este capitulo se describiran las técnicas empleadas y el
alcance y resultados que han tenido cada una de las técnicas aplicadas a esta muestra cerdmica.

A continuacién se presentaran los resultados en cuanto a los niveles de estandarizacién de la
manufactura cerdmica en época ibérica, la realizacion de una tipologia y la creacién de
prototipos formales a partir del analisis empleado. Estos resultados nos permitirdn hacer una
lectura diacrénica, sincrénica y comparativa de los asentamientos estudiados a partir de la
cultura material cerdmica analizada.

En la ultima parte se expone la Ultima accidn relacionada con el proyecto CATA cdmo se ha
insertado la coleccion de referencia CATA dentro de la biblioteca digital de Europeana a través
del proyecto europeo CARARE, permitiendo de este modo ampliar la difusion en Europa a
través de internet del contenido del proyecto CATA.

Por altimo se expondran las conclusiones.
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CAPITULO 2. EL ESTUDIO DE LA CERAMICA IBERICA:
ANTECEDENTES Y NUEVAS PERSPECTIVAS DE ANALISIS

La ceramica constituye una de las manifestaciones artesanales y artisticas que mejor refleja,
junto con la plastica en piedra, el grado de complejidad de la sociedad ibérica.

A través de ella es posible valorar aspectos tecnoldgicos y funcionales que nos aproximan a la
vida cotidiana de los iberos, en sus distintas facetas, doméstica y econdmica; pero ademas
determinadas piezas de prestigio como son las cerdmicas con decoracién figurada nos
introducen en un complejo mundo iconogréfico, con escenas y ambientes de caracter civico,
religioso y ritual, propios de una sociedad altamente desarrollada (Bonet y Mata, 2008).

En este capitulo se realizara una vision general sobre el estado actual de la cuestién de la
cerdmica ibérica, comenzando por la exposicion de los comienzos de la investigacion de la
cerdmica ibérica hasta los estudios mas recientes.

2.1 Historiografia de la investigacion de la cerdmica ibéricay las tipologias de
ceramica ibérica

Desde finales del S. XIX la investigacién en Arqueologia ha pasado por diferentes etapas
dependiendo en gran medida del contexto politico, econémico y social. Durante la segunda
mitad del siglo XIX, Europa habia asistido al desarrollo de una Arqueologia cientifica que se
nutre del entramado universitario y de instituciones arqueoldgicas especificas y con importantes
apoyos por parte de las potencias europeas en una traslacion hacia esa orbita cientifica de
planteamientos nacionalistas e imperialistas, con tintes racistas, que se plasman en ambientes
coloniales (Trigger, 1992). Espafa, perdida su condicion de potencia mundial e inmersa
asimismo en una profunda depresion cultural no forma parte de ese proceso. Por el contrario,
sera la presencia de arque6logos europeos, de diversos ambitos cientificos, quienes impulsen los
estudios arqueoldgicos en nuestro pais como Arthur Engel y Pierre Paris (Rouillard, 2002;
Cressier y Moret, 2007).

Sin embargo, hay que destacar en este momento las figuras de Jorge Bonsor o Luis Siret, que no
procedian del academicismo de las grandes potencias europeas, sino que desarrollan
paralelamente a esta corriente una actividad arqueoldgica con un planteamiento diverso. Ello se
demuestra en el hecho de que ambos permanecieran ya toda su vida en Andalucia y dedicaran
verdaderos esfuerzos para investigar y difundir los resultados de su investigacién, a la vez que
desarrollaban un constante y progresivo aprendizaje metodoldgico y cientifico, en relacion con
destacadas figuras de la Arqueologia europea y, posteriormente, espafiola, como asimismo se
trata en esta sede en relacién con la correspondencia epistolar de Luis Siret y Manuel Gomez—
Moreno (1870-1970), que protagoniza la Arqueologia espafiola de los primeros decenios del
siglo XX, junto a José Ramon Mélida (1856-1933) (Diaz—Andreu, 2004; Casado, 2006).

Se puede remontar el inicio de los estudios sobre cerdmica ibéricas en el area de Andalucia a
principios del S. XIX, cuando D. Pedro Alvarez Gutiérrez, maestro-escuela de la Colegiata de
Baza, hace llegar un informe al Ministerio de Estado en el que resume los resultados de unas
“excavaciones” realizadas en las cercanias de Baza, que pusieron al descubierto los restos de
una necropolis de incineracion (Cabré, 1947). En este informe se mencionan la presencia de
ajuares ceramicos ibéricos. Es por tanto en Andalucia, donde se efectia uno de los primeros
hallazgos de importancia de la Cultura Ibérica de la Peninsula Ibérica. De este asentamiento
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solo se ha conservado un sucinto informe que ha sido resefiado en escasas ocasiones (Cabré,
1947), y por lo tanto, sera practicamente desconocido cuando, casi un siglo mas tarde, aparecen
los primeros trabajos en los que a partir de analisis de los materiales arqueoldgicos, surgen las
primeras hipoétesis sobre el origen de la cultura ibérica.

A finales del s. XIX, sucesivos descubrimientos como el conjunto escultérico del Cerro de los
Santos (De la Rada, 1875) y la Dama de Elche, iran contribuyendo al planteamiento de las
primeras hipotesis sobre la cultura a la que pertenecian estas manifestaciones, desarrolladas por
un profundo conocedor de la riqueza arqueoldgica de la Peninsula Ibérica, Pierre Paris.

Este investigador francés presenta a principios del S. XX su gran trabajo de recopilacién sobre
los resultados que la investigacion arqueoldgica en la Peninsula Ibérica habia proporcionado
(Paris, 1904), en el que ordena y clasifica como ibéricos, manifestaciones de la arquitectura,
ceramica y plastica, si bien sus criterios se efectlian desde un plano artistico.

En su estudio del area andaluza destaca su conocimiento de ceramicas procedentes de Carmona,
Fuente Tojar, Almedinilla, Bejigar y Osuna (Paris, 1904 Tomo Il pp.33). Todos estos
materiales, clasificados como ibéricos, son paralelizados por Paris con los procedentes del
mundo micénico; manteniendo que su influencia se mantendrd sin apenas cambio, en los
repertorios ceramicos ibéricos hasta la llegada de los romanos (Paris, 1904 Tomo Il pp.136,
137).

Esta hipotesis serd seguida por Flrtwaengler, Evans, Salomon, Perrot y otros en el extranjero; y
Vives y Mélida entre los investigadores espafioles (Almagro, 1975) que defenderan una alta
cronologia para el auge de la cultura ibérica y, mas concretamente, para sus manufacturas
ceramicas.

Sin embargo, frente a la tesis de la influencia del mundo micénico en el surgimiento de la
Cultura Ibérica, surgird, casi inmediatamente, la critica de Luis Siret, cuyas actividades en
Espafia le habian proporcionado un nivel de conocimiento de la Arqueologia de la Peninsula
Ibérica similar al de Paris. En sus informes sobre sus excavaciones realizadas en Villaricos,
atacara duramente la tesis micenista de Paris, presentando la evidencia arqueoldgica de la
asociacién de ceramicas ibéricas (a torno con decoracion pintada de motivos geométricos) con
ceramicas griegas de los S. V-1V a.n.e., sefialando que estas ceramicas no tienen ninguna
relacién con las micénicas (Siret, 1906 pp.413).

Las tesis de Pottier que ya habia sefialado que las altas cronologias propuestas eran un obstaculo
para admitir la tesis micenista, proponiendo una pervivencia de motivos micénicos, como los
gue sefialaba en las cerdmicas jonias con una cronologia anterior al siglo V ane. y la
denominacion de ceramica pseudomicénica (Pottier, 1905), serdn también discutidas por Siret,
seflalando que en aquellos objetos en los que se queria ver una influencia micénica, son
posteriores al S. V a.n.e., y rechazando la posibilidad de una pervivencia durante siglos para los
motivos decorativos de origen micénico.

Para Siret, que rebajara la cronologia de la ceramica Ibérica en base a las fechas de los objetos
gue acompafian los hallazgos ceramicos de Villaricos y Elche, la arquitectura, la escultura, la
cerdmica ibérica, no son anteriores a la colonizacién punica, y sus prototipos se encuentran en
Cartago. Este mundo cartaginés es el responsable de la llegada de muchos de los ajuares
encontrados. EI mundo ibérico, seria el resultante de una corriente tardia, producto de la
colonizacion griega y panica (Siret, 1907 pp.298 y 299).

Planteada la polémica, Paris admitird los errores de las tesis micenistas (Paris, 1907, pp.632),

como la elevada cronologia y los problemas que planteaban los hallazgos de ceramica ibérica
con ceramica griega de figuras rojas, mantendra sus opiniones de una larga pervivencia de las
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influencias micénicas, citando ejemplos de distintas zonas y culturas en las que se documentaba
la pervivencia de arcaismos, rechazando que fuese la colonizacién cartaginesa, como queria
Siret, la responsable de la aparicion de la Cultura Ibérica (Paris, 1907, pp.629-632).

Por lo tanto, hay que resaltar que esta primera fase la investigacion va a estar determinada por la
difusion de la teoria del “micenismo” y las criticas y precisiones que desatd. La Cultura Ibérica
es abordada desde muy distintos puntos, pero la valoracion se hace desde postulados artisticos,
en los que la exageracién en el uso del método comparativo, y una falta de contraste y analisis
de los resultados, favorecio la defensa de fechas para el desarrollo de la Cultura Ibérica que
abarcaban un amplio hiato cronoldgico (Paris, 1904).

En las Gltimas décadas del siglo XIX en Europa el paradigma evolucionista de interpretacién del
desarrollo cultural da paso a otro de planteamiento difusionista, mas acorde con la ideologia de
la época (Trigger, 1992: 146 y ss.). Ello asimismo afecta a la ciencia espafiola de fines del siglo
XIX 'y siglo XX, y hace que triunfen las tesis del difusionismo oriental en la Prehistoria —con
excepciones como las de P. Bosch Gimpera—, revalorizando por ejemplo el componente fenicio,
como se advierte en las interpretaciones del propio Siret (Arteaga, 1995).

Esta segunda etapa se abre con la sintesis que hace Bosch Gimpera sobre la ceramica ibérica
(Bosh Gimpera, 1915). Propone la delimitacion en el “territorio ibérico” de “dreas” o circulos
culturales, entre los que sefiala como uno més, la andaluza. Sefiala Bosch que la cerdmica
ibérica en Andalucia se caracteriza por su decoracion puramente geométrica, la divisién del
vaso en zonas mediante bandas horizontales, y su escasa variedad formal (Bosh Gimpera, 1915
pp. 25).

La cronologia que propone para estas ceramicas de la zona de Andalucia va desde el siglo V al
Il a.n.e, tomando como referencia los materiales procedentes de los asentameintos de Fuente
Tojar, Almedinilla y Castellar de Santiesteban (Bosh  Gimpera, 1915 pp. 44). Similar
cronologia propondréa para los estilos Elche-Archena, caracterizados por sus motivos figurativos
animalisticos y vegetales, cifrando su apogeo en el S. IV a.n.e. y haciendo responsable de su
desaparicion al proceso de romanizacion. En las conclusiones de este primer trabajo Bosh
mantendra:

- Que la ceramica ibérica es un producto indigena de cuya existencia no se puede hablar antes
del S. V a.n.e.

- Que no tiene base el hablar de una pervivencia de motivos decorativos micénicos, o de
motivos imitados de la ceramica del periodo geométrico griego.

- Que cada region tiene su caracter propio que mantiene a pesar del contacto con otras regiones.

Sin embargo, no se definira sobre quién habria influido de manera decisiva en el proceso de
formacion de la Cultura Ibérica, si la colonizacion griega o la panica (Bosh Gimpera, 1915 pp.
51).

Mayor definicidn en estos afios aparecen en los trabajos de Cabré sobre el Mundo Ibérico, en los
gue en las conclusiones de Tutugi (Galera, Granada), a pesar de fijar una cronologia bastante
baja, afirmara que en las producciones ceramicas documentadas en esta necropolis retoma las
teorias de Siret al afirmar que las fabricaciones son ibéricas pero con prototipos cartagineses y
sefiala Palestina, Chipre y Cartago como las zonas donde buscar dichos prototipos para la
ceramica ibérica de Tutugi (Cabré y Motos, 1920).

Similar valoracién expondra al estudiar las ceramicas pintadas de la necropolis de Toya (Cabré,
1925), sefialando una influencia cartaginesa en la cerdmica pintada.
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Bosch va a disentir de las opiniones de Cabré, para él la ornamentacion exclusivamente
geométrica de la cerdmica ibérica andaluza y alguna forma, quizads podria tener una cierta
relacion con el mundo punico, pero sin méas transcendencia. Los motivos decorativos no tenian
por qué proceder necesariamente de Cartago y sugeria que se podian explicar mejor por
influencia griega, sefialando que los motivos geométricos de la cerdmica ibérica tendrian
paralelos en la ceramica jonia de los S. VIII y VII a.n.e. coincidiendo con Cabré en que las
diferentes areas de la Cultura Ibérica, las més florecientes son las del SE. Y la andaluza, donde
tiene un papel importante el eje del Valle del Guadalquivir.

Con la tesis de Carpenter se va a reforzar la importancia de la cultura griega en la génesis y
desarrollo de la Cultura Ibérica. Esta linea continuara hasta la Guerra Civil (Carpenter, 1925).
Carpenter se plantea el origen de la decoracion de los vasos cerdmicos ibéricos, revisando las
dos opciones hasta el momento: la griega y la punica. Al referirse a la tesis de Siret, que
indicaba la influencia de la cerdmica punica, sefialaré la influencia que la cerdmica griega tuvo
en la panica, por lo que la cuestién estribara en determinar si las decoraciones ibéricas proceden
de los griegos por via directa o indirecta (Carpenter, 1925, pp. 127 y 128).

Este nuevo enfoque serd aceptado por Bosch para las distintas manifestaciones del Mundo
Ibérico. Caracteristica de la ceramica ibérica andaluza es la division de la superficie del vaso por
medio de bandas pintadas que aparecen en las cerdmicas jonias y cartaginesas. Para Bosch, dada
la escasez de hallazgos fenicios y de importaciones cartaginesas en las necrépolis ibéricas de
Andalucia, la influencia griega le parece la de mayor peso, sugiriendo la posibilidad de
distinguir dentro de la aparente uniformidad de la cerdmica ibérica andaluza, distintas areas:

- Bajo Guadalquivir y las campifias con los asentamientos de Carmona y Osuna.
- Curso Medio del Guadalquivir

Esta clasificacion de distintas areas en el territorio segin las caracteristicas de su cerdmica
propuesta por Bosch, serd recogida por Mélida en su trabajo sobre el panorama arqueoldgico
espafiol (Mélida, 1929).

Las tesis de Bosch se verdn reflejadas también en los trabajos de investigadores
contemporaneos, entre los que destacan los de Garcia Bellido, que se convertird en un acérrimo
defensor de la importancia del impacto griego en la Peninsula Ibérica (Garcia y Bellido, 1935).
Y sefiala que el proceso de desarrollo de la ceramica ibérica en la Peninsula Ibérica, seguira un
camino similar al documentado en el Sur de Italia, donde la influencia de las producciones
griegas sobre las indigenas pasa por dos momentos: el primero, aparecen los vasos ceramicos
decorados con motivos derivados del protogeométrico, que mas tarde se va estereotipando en
una decoracién fitomorfa a causa del impacto griego (Garcia y Bellido, 1935b).

Esta fase de la investigacion, que concluye con la Guerra Civil, se va a caracterizar por el
abandono de las tesis “micenistas” y por los trabajos de sintesis de Bosch Gimpera, en los que
cada vez son mas fuertes las hipétesis de la influencia del mundo griego en las manifestaciones
artisticas del mundo ibérico. Estas teorias, como ya se ha sefialado, recibiran el respaldo de
Carpenter, aungue con la matizacion sobre un posible doble influjo, tanto plnico como griego
en el mundo ibérico, y en particular del area andaluza.

En el nuevo periodo que se inicia después de la Guerra Civil, aparecen los trabajos de Dixon,
continuacion de la tesis “helenizante” propuesta por Carpenter que tanto influyd en trabajos de
la época anterior. El trabajo de Dixon llega con cierto retraso, ya que la ténica imperante en esta
etapa es la del descenso de las cronologias de las producciones ceramicas ibéricas.

Dixon al referirse a la cerdmica ibérica andaluza resalta los elementos que la caracterizan como
sus motivos decorativos, su distribucion espacial, haciendo hincapié en los vasos ceramicos de
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Galera que fechara a mediados del S. VI a.n.e, basdndose en los hallazgos de Ampurias (Dixon,
1940).

Sin embargo los nuevos trabajos de investigacion sobre la cultura ibérica se orientan en una
direccion en la que priman mas la preocupacidn por fijar la secuencia cronoldgica.

El primero de éstos seran los trabajos de Fletcher en el poblado ibérico de Rochina en los que,
por un lado rebajan las cronologias, proponiendo fines del S. IV-11l a.n.e. para las ceramicas de
decoracién geométrica, y entre finales del S. 1lI-S. | a.n.e. para la apariciébn de motivos
vegetales y zoomorfos; por otro lado sus trabajos de van a referir al area levantina (Fletcher,
1940).

Similar tendencia a rebajar la cronologia defenderan Garcia y Bellido y Obermaier (1941), que
consideran que la ceramica con decoracion exclusivamente geométrica no iria més alla del S. V
a.n.e, y defienden para el apogeo de la cerdmica ibérica, representada por los estilos elche-
Archena, Liria, Azaila, una fecha entre el S. Il al I a.n.e. su valoracion de la cerdmica ibérica
andaluza es de extraneza ante la “pobreza” de sus motivos decorativos, salvo las grades urnas
pintadas de Galera. Esta tendencia inicial a rebajar la cronologia serd contestada por Castillo
(1941) que, basandose en los hallazgos de Ampurias y de Los Alcores de Carmona, critica las
fechas propuestas por Fletcher para la ceramica ibérica andaluza, que lleva a la segunda mitad
del S. V a.n.e. y que incluso llega a subir al S. VI a.n.e.

En apoyo a las cronologias de Fletcher aparece el trabajo de Pericot, que presenta una
publicacion de materiales seleccionados de Toya considerandolas posteriores al S. V a.n.e.
(Pericot, 1942) resalta las caracteristicas de las ceramicas pintadas andaluzas, indicando que sus
sencillos motivos decorativos de tipo geométrico aparecen en otras regiones del territorio
ibérico. Sefalara entre las variedades formales de las producciones andaluzas las urnas de
cuerpo globular, el kalathos y las imitaciones panicas de formas como las anforas de la Galera u
otras formas de Toya.

Dentro de esta tendencia comudn a rebajar las cronologias destacan las propuestas de Garcia y
Bellido, que propondra unas fechas entre el S. | a.n.e-S. | d.n.e. para los grupos de Elche-
Archena, Olivia-Liria (Garcia y Bellido, 1943). Al referirse al area andaluza, la describe como
una zona romanizada antes de mediados del S. I, por lo que explicaria por qué en Andalucia no
se pasa de la fase de decoracion geométrica.

Este radical cambio se vera afectado en trabajos posteriores (Garcia y Bellido, 1947), en los que
solo se va a tener en cuenta los materiales de Toya y Galera, los cuales van a marcar la fecha de
origen para toda la ceramica ibérica.

En este punto Cabré propone cronologias mas altas, en torno a la mitad del S. VI a.n.e para el
inicio de la cerdmica ibérica andaluza.

En esta linea se encuadran los trabajos de Almagro Basch, que va defender para los comienzos
de la cerdmica con motivos geométricos sencillos una fecha en torno al S. VI a.ne. y va a
diferenciar regiones dentro de la Cultura ibérica, proponiendo ademas una evolucion de los
estilos decorativos (Almagro Basch, 1950).

Por otro lado existe la concepcion de la Cultura Ibérica como resultado de un proceso de
reelaboracidon de influencias mediterraneas por el sustrato indigena, se desarrolla la sintesis de
Maluquer que criticara los intentos de interpretacion cronoldgica como incompletos, pues
solamente se basan en la decoracion de los recipientes. Propone la aplicacion de criterios
estratigraficos, pero sin la extrapolacion de la secuencia de Ampurias sobre el area andaluza.
Sefiala una doble influencia punica y helénica y sefiala que en Andalucia es donde habria que
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buscar el origen de la cerdmica ibérica (Maluquer de Motes, 1954). Maluquer considera que el
estimulo griego-focense, directo o a través del mundo punico el factor decisivo de la formacion
de la Cultura Ibérica, que aparece en el siglo VI a.n.e.

En los ultimos afios de este periodo hay que destacar los trabajos de Bosch, Fletcher y Tarradell.
Asi pues Bosch propone que la ceramica pintada con temas geométricos simples constituye el
fondo comdn de todos los grupos regionales, que en el caso concreto de la zona andaluza
mantiene formas y decoraciones estereotipadas durante el siglo V y IV a.n.e. (Bosch Gimpera,
1958). Propone el origen de la cerdmica ibérica en torno al S. VI a.n.e. como consecuencia de la
influencia de la colonizacion focea sobre las comunidades indigenas.

Fletcher hara una recopilacion sobre los distintos hitos de la investigacién sobre el origen y la
cronologia de la cerdmica ibérica, al tiempo que defiende su teoria de rebajar la cronologia,
criterio que segun este autor, estaria mas acorde con la realidad arqueolégica (Fletcher, 1960).
Tarradell se centrard mas en el papel de la influencia fenicio-plnica sobre la formacion de la
Cultura Ibérica (Tarradell, 1959).

La discusion sobre cuales serian los estimulos mediterraneos a los que se podria achacar el
proceso de formacion de la Cultura Ibérica, esta determinada por el conocimiento que cada
investigador tiene de los dos horizontes, punico y griego, asi como de la identificacion de sus
elementos en el territorio peninsular.

Sin embargo, la investigacion del mundo fenicio-plnico en la Peninsula se va a convertir
durante los siguientes afios en una linea de investigacion que presentara mayores aportaciones al
conocimiento de la Protohistoria Peninsular, muy especialmente en el area andaluza.

La siguiente etapa va a comenzar con dos trabajos de sintesis, el primero de ellos es el realizado
por el profesor Arribas, sobre el mundo ibérico y el segundo el de Pellicer sobre las cerdmicas
pintadas a torno de la Peninsula.

Arribas fecha la aparicion de la ceramica con decoracion geométrica en torno al S. V a.n.e. por
la influencia de las factorias orientales y las colonias griegas del sureste. Distingue distintos
estilos decorativos que en Andalucia se caracterizan tanto por las imitaciones de formas pUnicas
como por las formas aticas (Arribas, 1965).

Pellicer desarrolla el tema de la ceramica ibérica con mayor precisién, sefiala también distintos
circulos dentro del area andaluza. Pellicer defiende el origen fenicio de las primeras ceramicas
pintadas a torno a partir del S. VIII a.n.e., que darén paso a ceramicas dificilmente distinguibles
de las autoctonas que imitan los productos importados a finales del siglo VI a.n.e., existiendo un
proceso de lenta evolucion. La influencia fenicia se detecta en los S. VI'y V a.n.e, recibiendo
mas tarde la influencia del horizonte griego. Estas conclusiones seran expuestas en Symposium
Internacional de Prehistoria Peninsular de Jerez sobre Tartessos, en el que se defendera la
necesidad de una catalogacion de asentamientos que permita la confeccion de un corpus para la
realizacion de andlisis sobre materiales de interés y completar los resultados estratigraficos
(Pellicer, 1969).

Blanco Freixeiro (1976, pp. 8) sefiala que las notas distintivas de la cerdmica ibérica son la
finura de la pasta (compacta, bien cocida y torneada) y la decoracion pintada. Sus alfares tienen
un mercado amplio, de dimensiones regionales por lo menos y se relacionan unos con otro, de
manera gue ciertas formas, como el kalathos alcanzan una difusién general. Sélo los temas y los
estilos de la decoracion permiten distinguir zonas o provincias dentro del area peninsula. A
grandes rasgos, y como ya sefial6 Bosh Gimpera (1915) y ha sido aceptado por otros autores
(Almagro, 1950; Pericot, 1954) seguln este autor se pueden diferenciar las siguientes zonas: la
zona Andaluza o turdetana, la zona de Elche- Archena (Alicante-Murcia), la zona de Liria
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(Valencia), la cerdmica de Azaila (Teruel) y un &rea marginal, de caracter muy auténomo,
expresion del arte celtibérico, con su centro artistico en Numancia.

Blanco Freijeiro afirma que los alfareros indigenas se mantienen fieles al repertorio decorativo
de las cerdmicas importadas de origen fenicio, siendo en el S. IV a.n.e. cuando aparezcan los
motivos de semicirculos, segmentos de circulos y ondulados verticales. En estas producciones
resalta el papel de la cerdmica griega como elemento renovador de los repertorios cerdmicos
ibéricos (Blanco Freijeriro et al., 1969).

La influencia griega va a ser considerada por Tarradell como el factor principal en la formacion
de la Cultura Ibérica, teniendo en menor consideracion los elementos fenicios y cartagineses.

Se cierra esta etapa con la aparicion de dos trabajos basados en excavaciones de asentamientos
ibéricos, destacando en ambos la prudencia a la hora de generalizar conclusiones.

El primero de estos trabajos es el presentado por Luzoén, que resalta una primera influencia
punica en las cerdmicas del area andaluza, para pasar a partir de S. IV a.n.e a ser mas palpable la
influencia griega, pero de menor entidad que en el area levantina y catalana (Luzon, 1973).

Fernadez-Miranda y Belén, van a presentar en el symposium celebrado en Cordoba sobre el
Valle del Guadalquivir las relaciones y diferencias entre el area de Huelva y el Valle del
Guadalquivir, advirtiendo los autores variaciones notables entre ambas areas debido sobre todo
a diferencias desde el punto de vista geografico.

Su trabajo basado en el andlisis de los tipos ceramicos mas caracteristicos y representativos
muestran una evolucién en sus elementos formales y decorativos entre finales del S. VI y
principios del V a.n.e. que les lleva a afirmar que los horizontes culturales de Huelva y del Valle
del Guadalquivir se disocian, emergiendo en el Valle del Guadalquivir una cultura autoctona
(Fernandez Miranda, 1975).

A partir de este momento, y dentro de esta tendencia revalorizadora del papel de Andalucia en
el Mundo Ibérico, van a ir apareciendo trabajos sobre tipologias formales y decorativas de los
materiales ceramicos.

En los trabajos sobre tipologias ceramicas se pueden diferenciar varios enfoques siguiendo a
Contreras (1984).

El primero, se corresponderia con el enfoque tradicional caracterizado fundamentalmente por el
caracter intuitivo en la eleccion de los tipos. Esta concepcion encierra un enfoque cualitativo,
subjetivo e intuitivo, ya que su finalidad es identificar y nombrar la mayor parte de los atributos
que definirian a un artefacto en un grupo. Las relaciones en este caso entre los
recipientes/fragmentos ceramicos, sus similitudes o diferencias, son juzgadas intuitivamente por
un amplio rango de caracteristicas observadas. La mayoria de las caracteristicas (atributos) de
un artefacto (ceramicas) se identifican y nombran en un Grupo, Tipo o Variantes. No existiendo
criterios objetivos para identificar cuales son los atributos significativos y qué método sigue.

Algunos ejemplos de tipologias realizadas dentro de la Cultura Ibérica, son las propuestas como
la de Solveig Nordstrom, sobre cerdmicas claras pintadas para la zona alicantina (Nordstrém,
1969-1973), o para las ceramicas grises (Belén, 1976). Ya en la década de 1980 aparece un
namero importante de estudios cerdamicos que buscan la elaboracidn de tipos formales, algunos
sobre asentamientos concretos, como los de Pellicer sobre Cerro Macareno, Sevilla (Pellicer,
1982); otros, sobre territorios mads amplios, Pereira sobre la cerdmica pintada a torno en
Andalucia de los siglos VI-IlI a.n.e. en la Cuenca del Guadalquivir (Pereira, 1987), Escacena
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sobre las ceramicas a torno pintadas andaluzas en la segunda edad del Hierro (Escacena 1987), o
Caro Bellido sobre la ceramica gris a torno tartesia (1989).

Se incluye también en este enfoque tradicional, un intento de elaborar una tipologia general
para la cerdmica ibérica, y que enlazaria con el enfoque siguiente, el atributual, al basarse en
algunos criterios métricos, aunque primaran los criterios formales y funcionales (Mata y Bonet,
1992). Una tipologia, que aunque su uso no se ha generalizado, todavia hoy sigue siendo un
instrumento (til de clasificacion genérica a partir del cual se puede llegar mediante una serie de
atributos a descender hasta variables méas locales.

El segundo enfoque es el denominado “atributual”, basado en el anélisis de los atributos. Con él,
se empezaran a desarrollar los métodos numéricos todavia de forma sencilla. El tipo se podria
considerar como un grupo de atributos especificos que distinguen a un conjunto de elementos.
Su finalidad es mas el andlisis de los atributos que de los objetos.

En este enfoque se incluyen los primeros trabajos que se llevaron a cabo en el Area de
Prehistoria de la Universidad de Jaén, para trabajar inicialmente con formas completas. Se
partia de considerar el hecho de que todo fragmento forma parte de un conjunto de sectores,
planos y puntos que conforman el recipiente. Sobre los cuatro planos que se delimitaban, se
definian una serie de variables métricas, que se relacionaban posteriormente dos a dos para
determinar los tipos.

Si este procedimiento resultaba adecuado para el estudio de recipientes completos, no lo era
para los fragmentos ceramicos, siendo éstos los que mayoritariamente encontramos en las
excavaciones. Para resolver este hecho, se plante6 un método enfocado al estudio de los
fragmentos, donde se seleccionaron inicialmente los bordes (Molinos, 1987), sobre los que se
midieron distancias y angulos, aplicado estadistica simple y andlisis discriminante. Este
conjunto de medidas, que resultaba ser bastante complejo, se reduciria en trabajos posteriores
(Nocete, 1994), incorporando ya el andlisis multivariable. El criterio funcional utilizado aqui no
lleva implicito la individualizacién de cada uno de los elementos, sino que unido siempre al
factor técnico y morfométrico engloba a una serie de recipientes con caracteristicas comunes,
sin definirlos formalmente, evitando dar previamente una adscripcion a los recipientes - olla,
orza, tinaja, cazuela etc.- evitando asi atribuir a la tipologia un caracter funcional previo a la
realizacion de un analisis microespacial.

El tercer enfoque, es el de agrupamiento de items, basado en los métodos matematicos
multivariables. El tipo se podria definir como un grupo de objetos similares, es decir, el
representante de un numero de unidades que mantienen una cohesion interna. Este enfoque
juega con un gran namero de items y variables.

Algunos ejemplos de este enfoque son los distintos trabajos llevados a cabo sobre los
recipientes completos de asentamientos de la Edad del Bronce por el Departamento de
Prehistoria de Granada, como los de la Cuesta del Negro de Purullena (Granada) (Contreras,
1986) Pefialosa (Jaén) (Contreras, 2000) o los mas recientes sobre la Motilla del Azuer (Ciudad
Real) (Fernandez Martin, 2008). En ellos se establecen hasta trece variables que permiten
discriminar con claridad Tipos, en base a las proporciones de los recipientes. Se trabaja
articulando dos tipos de analisis multivariable, como son el analisis Cluster para fijar tipos y el
andlisis de Componentes Principales para fijar tendencias.

De igual forma sigue este tipo de enfoque el trabajo de Lorrio sobre las ceramicas grises de
Medellin (Badajoz) con una cronologia de mediados del VII a.n.e. a mediados del V a.n.e.
(Lorrio, 1991). En este caso, se lleva a cabo una tipologia de las ceramicas grises de este
yacimiento, optando por el procedimiento tradicional de atenerse a las formas para iniciar el
proceso de jerarquizacién dentro de la tipologia, donde de nuevo va a ser el factor morfol6gico
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el que lleve al establecimiento de ésta. Paralelamente una vez determinadas las formas, una de
ellas, las urnas, se analizaran de forma distinta, utilizando criterios tanto cualitativos -
morfologicos, como cuantitativos — métricos, aplicando un andlisis cluster y un analisis de
componentes principales que le llevaradn a la obtencion de una tipologia de estos recipientes
para las fases | y |l documentadas en la necropolis.

Junto a estas tipologias relativas a formas ceramicas completas, desde el Area de Prehistoria de
la Universidad de Jaén se inicid la aplicacion de analisis multivariantes sobre fragmentos
ceramicos, simplificando el conjunto de medidas sobre distancias y angulos en las que veniamos
trabajando que resultaba sumamente complejo (Molinos, 1987; Nocete, 1990). Se seleccionaron
los bordes y las bases, por entender que ambos podian proporcionar una mayor cantidad de
informacidn al intentar deducir las formas y con ello, a la funcionalidad de los recipientes.

Se establecieron asi cinco grupos tipoldgicos para los fragmentos de bordes e igual nimero para
las bases, en funcién de la presencia — ausencia de las variables seleccionadas, sobre ellos se
aplican tres tipos de andlisis: un analisis cluster para fijar los tipos, un andlisis factorial para fijar
las tendencias, y un analisis discriminante para corroborar los resultados (Risquez, 1995).

Esta metodologia se desarroll6 y aplico en una serie de trabajos (Risquez et alii, 1991; Risquez
1993, Molinos et alii, 1995; Molinos et alii, 1998; Nicolini et alii, 2004) que permiti6 valorar su
aplicacion a varios niveles: el territorio, el asentamiento y las casas, ya explicados en el
capitulo anterior.

Por lo tanto, la sistematizacion tipoldgica no ha estado ni esta entre las prioridades de los
iberistas, llegandose a afirmar explicita o implicitamente que su elaboracion no es posible.
Pellicer para el valle del Ebro (1962); Nordstrom para la provincia de Alicante (1969-1973),
Aranegui y Pla para la comunidad valenciana (1981), Belén, Pereira y Risquez para Andalucia
(1985, 1988, 1989 y 2006) y Cela para el Penedés (1994) o para el Ibérico Antiguo (Cela, 2006)
son algunos de los que han elaborado tipologias que transcienden el ambito de un asentamiento.
Todas estas adolecen de una voluntad globalizadora, pues o bien trata solamente de ceramicas
de decoracion pintada o bien se refieren a una region administrativa actual que nada tiene que
ver con la realidad antigua.

Como excepcion a esta pauta, hay que considerar el trabajo de Mata y Bonet (1992) en el que
publicaron un ensayo de tipologia basada en criterios métricos, formales y funcionales que
pudieran aplicarse a cualquier circunstancia, por lo que no se tuvieron en cuenta aspectos como
las decoraciones o determinadas variables morfoldgicas que hubieran impedido su finalizacién.
A pesar de que su uso no se ha generalizado sigue siendo un instrumento Util de clasificacion
genérica a partir del cual se puede llegar, mediante un escalafén de atributos, a descender hasta
la variable mas local o especifica.

Todas estas tentativas muestran un repertorio tipoldgico y formal muy variado, que abarcan
desde recipientes para transporte y almacenaje hasta pequefias vasijas para contener perfumes,
unglentos o especias, pasando por la vajilla de mesa y cocina.

2.2. Hacia una definicién de la ceramica ibérica: las producciones

A partir del S. VI a.n.e las caracteristicas técnicas de las cerdmicas ibéricas estan claramente
definidas y se mantendran sin grandes variaciones, practicamente hasta el S. | a.n.e. La mayor
parte estan fabricadas a torno, aunque las cerdmicas hechas a mano se mantienen en algunas
regiones hasta la conquista romana, reservadas para tareas culinarias (Martinez Roselld, 1993).
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Entre las cerdmicas fabricadas a torno se puede las cocidas a altas temperatura, compactas y
superficies cuidadas; la coccion puede ser oxidante o reductora, prevaleciendo la primera. Unas
y otras pueden estar decoradas con pintura monocroma, pero también se aplican en menor
medida, otras técnicas decorativas, como las impresiones, engobes, aplicaciones plasticas,
incisiones o simplemente carecer de decoracién. Este tipo de cerdmica es la denominada Fina o
de Clase A segun Mata y Bonet (1992).

Junto a este tipo de cerdmica aparece otro denominado Tosca, de Cocina o Clase B, es una
ceramica cocida a baja/media temperatura, de aspecto poroso, con desgrasantes gruesos, las
superficies sin tratar y de coccion mayoritariamente reductora. No suelen llevar decoracion y de
llevarla es incisa, aplicada o impresa. Sus caracteristicas técnicas la hacen apropiada para ser
expuesta al fuego.

Las ceramicas mayoritarias son oxidantes con decoracion pintada geométrica monocroma. Junto
a ellas aparecen otros elementos en menor medida que son mas faciles de aislar y, en
consecuencia, de conocer su origen y distribucion.

Asi bajo la etiqueta de “cerdmica de coccion reductora o gris” se recogen producciones tan
diferentes como las del Sur de Francia (Arcelin-Pradelle et alii, 1982), las Ilamadas de la costa
catalana (Barbera et alii, 1993; Rodriguez Villalba, 2003), ceramicas con decoracién impresa
(Cura, 1971), imitaciones de ceramicas aticas y campanienses de procedencia incierta (Bonet y
Mata, 1988; Page, 1984), orientalizantes (Caro, 1989; Mancebo, 1995; Vallejo, 2005) junto a
otras que todavia no han tenido un estudio especifico (Aranegui, 1975; Roos, 1982).

En la Peninsula Ibérica la investigacion de la cerdmica gris ha sido muy reciente, comenzando
en la década de los afios 50 (Almagro Basch, 1949). Sin embargo los hallazgos cerdmicos de
este tipo habian comenzado con anterioridad y se documentaban desde principios del siglo XX
(Cazurro, 1908; Cazurro y Gandia, 1913-1914), aunque por desconocimiento, falsas
interpretaciones culturales y la escasa importancia concedida, la investigacién apenas se ocup6
de su estudio y anélisis.

En un primer momento por su calidad y factura, la ceramica gris se puso en relacion con la
colonizacion griega de la Peninsula Ibérica (Almagro-Gorbea, 1969:127; Roos, 1982:46), al
considerarla como producto importado, ya que al principio todos los trabajos se centraban en la
zona costera catalana de NE peninsular y el SE de Francia (Aranegui, 1975), donde este tipo de
ceramica si procedia de importaciones focenses del Asia Menor de los siglos VII-VI a.n.e.

Maés adelante se fue documentado una dispersion mayor, ya que se extendia por las costa del
Levante y Andalucia, aunque se las seguia considerando importaciones foceas (Aranegui, 1975;
Belén, 1976:335; Roos, 1982:46) con idéntico origen y cronologia.

Las dificultades se plantearon al comparar las ceramicas de una y otra zona, observandose que
la supuesta semejanza era escasa, y que existian marcadas diferencias. Asi se pudo comprobar la
existencia de varios tipos: la ceramica gris de NE catalan y el SE francés que se debian a
importaciones griegas foceas (siglo VII-VI a.n.e.) y la ceramica gris de la costa levantina y
andaluza relacionada con la colonizacién fenicia y con una cronologia mas antigua (finales o
mediados del S. VIII a.n.e.) presentando unas caracteristicas técnicas y morfoldgicas diferentes.
Posteriores trabajos de investigacion han comprobado que su dispersién peninsular es mas
amplia (Almagro-Gorbea, 1969; Aranegui, 1975; Roos, 1982). Asi se han documentado
numerosos asentamientos con ceramica gris en el interior de la Peninsula Ibérica, no cifiéndose
su documentacion sélo en las zonas costeras. Estos materiales van documentandose a medida
gue se excavan e investigan nuevos asentamientos y mediante la revision de materiales de
intervenciones més antiguas.
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La base de la clasificacion de este tipo de produccion es el color gris de la pasta consecuencia de
una coccién reductora. No obstante existen otras caracteristicas que permiten una clasificacion
mas exhaustiva:

En la Peninsula Ibérica existen dos grandes grupos: la cerdmica gris de importacion y la
ceramica gris indigena. El primer grupo estaria formado por las producciones focenses y
fenicio-plnica, ambas con un origen comin en Asia Menor, predominado en las dos
producciones las formas abiertas frente a las cerradas. Sin embargo presentan diferencias
significativas:

La ceramica gris fenicio-punica (Aranegui, 1975; Belén, 1976) presenta pastas poco duras y
compactas, de superficies espatulazas y en menor proporcion barnizadas; presenta una
coloracion uniforme gris con variedad de tonalidades; no se encuentra decorada como la
focense; tiene una reducida variedad de formas, con predominio de platos y cuencos; su
dispersién geogréafica se centra en las costas andaluzas, SE peninsular y, en menor media, el
Levante, y su cronologia varia segun los autores entre los siglos VI y VI a.n.e.

Sin embargo para la cerdmica gris focense (Almagro-Basch, 1949; Villard, 1960; Benoit, 1965;
Aranegui, 1975) se utiliza una pasta de mejor calidad, ya que es mas fina, depurada, compacta y
de buena coccidn; presenta superficies brillantes, pulimentadas y en algunos casos presenta un
tipo de engobe negruzco, variando su color desde el gris claro al negro. Se encuentra decorada
con motivos de ondas, acanaladuras y surcos, también se caracteriza por una amplia variedad
formal, concentrandose este tipo de produccion en el NE peninsular y el SE francés, con una
cronologia entre el S. VI y finales del V1 o inicios de V a.n.e.

El segundo grupo, el referente a la cerdmica gris indigena, lo componen otros dos grupos:
“ceramica gris antigua” y ‘“ceramica gris ibérica”. Esta produccion se encuentra menos
estudiada y presenta una mayor problematica. La ceramica gris antigua (Arangui, 1975; Roos,
1982) es la referente a la documentada en ambientes indigenas del Bronce Final y los comienzos
de la Edad del Hierro, realizada a mano o torno lento y de color negruzco o grisiceo, un
acabado mediante espatulado o pulido y unas formas caracteristicas que pudieron tener alguna
influencia en las cerdmicas grises llegadas a la Peninsula con las colonizaciones griega y
fenicia.

La “ceramica gris ibérica” es la documentada en el area ibérica, generalmente no presenta
decoracién, aunque se pueden encontrar algunas excepciones. Tiene poca variedad en cuanto a
su repertorio formal (cuencos, vasos y platos) y su cronologia se puede situar entre finales del
siglo V y principios del IV hasta el | a.n.e. tanto su cronologia como sus caracteristicas
dependen de cada region (Aranegui, 1975).

En la actualidad el estudio de la ceramica gris es muy variable. Aparte de los trabajos
monogréaficos anteriormente citados, es tratada a un nivel concreto pero desigual en las
monografias de excavacion, donde se da desde la mera referencia descriptiva hasta su analisis
en estudios técnicos y tipoldgicos méas detenidos.

Aunque parece que este panorama estd empezando a cambiar mediante la realizacion de
tipologias y analisis quimicos de pastas. La introduccion de dichos analisis para el estudio
concreto de la pasta de la cerdmica gris no empez6 a desarrollarse hasta la década de los 70
(Antén, 1973; Aranegui y Antén, 1973; Gracia, 1980; Gancedo et alii ,1985). La realizacién de
estos estudios ha tenido como principal finalidad la de determinar la técnica de fabricacion de
estas ceramicas.

Algo similar sucede con las cerdmicas de engobe o barniz rojo aunque, en este caso, Su
localizacion en éareas geograficas mas concretas facilita su identificacion. Tras la caracterizacion
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hecha por Cuadrado para Murcia y Albacete (1966), se diferenciaron las ilergetas (Junyent,
1974; Junyent y Alastuey, 1991), las oretanas con y sin decoracion impresa (Fernandez
Rodriguez, 1987) y las del territorio de Kelin (Mata, 1991).

En la tesis doctoral de Macarena Fernandez (2004) trata aspectos relativos a las Problema de la
terminologia. Aqui se propone denominar ceramica de barniz rojo a las producciones ibéricas y
engobe rojo para las fenicias. No obstante el término de barniz rojo no es apropiado, ya que no
se trata de un barniz, se ha optado por utilizar este término por haber sido utilizado durante
mucho tiempo en el lenguaje arqueoldgico, por lo que esta canonizado por su uso, al igual que
ocurre con las piezas de barniz negro atico.

Generalmente se te ha admitido que el barniz rojo procede de las producciones fenicias, siendo
maés tarde imitado por los pueblos ibéricos. La variedad de pastas y barnices hace que resulte
dificil determinar a simple vista si una pieza ha sido importada de los talleres fenicios o por el
contrario procede de algun alfar local. Un método usual para establecer la clasificacién suele ser
el empleo de las tipologias vigentes, que marcan las diferencias entre ambas clases de
producciones, a base de un estudio formal de la pieza.

La funcionalidad de estas producciones apenas ha sido tratada en la bibliografia, dandose por
hecho que se trata de una vajilla de mesa. Hasta el momento no se han buscado posibles
asociaciones funcionales de esta cerdmica con otras producciones ibéricas. La cronologia de
este tipo de produccion, no esta clara la evolucion de las formas de este tipo de produccion,
plantedndose problemas: la larga perduracion de las piezas importadas, a menudo utilizadas para
fechar a las de barniz rojo y la fragilidad de las tipologias a la hora de datar, ya que por una
parte no todas las formas estan bien representadas en ellas y por otra, no es seguro que la misma
forma tenga en todos los yacimientos una cronologia similar.

Las ceramicas con decoracion impresa también se han incorporado al conjunto de las
producciones ibéricas. EI primero en realizar una recopilacion sobre esta técnica decorativa fue
Cura (1971) para Catalufa, a la que siguieron la Meseta Oriental (Almagro Gorbea, 1976-1978),
Murcia (Lillo, 1977-1978; Page y Garcia Cano, 1984), Andalucia Oriental (Ruiz Rodriguez y
Nocete, 1981) y la comunidad valenciana (Mata, 1985; Valor et alii, 2005).

Otras producciones apenas han merecido algin estudio puntual como las decoraciones con
pintura blanca (Kukhan, 1964; Martin, 1978) y la ceramica de cocina (Ballester, 1947;
Cuadrado, 1952; Gonzélez Prats, 1981; Burriel, 1997). Por el contrario otras como las
decoraciones complejas de Edte/Tossal de San Miquel (Lliria), La Serreta (Alcoi), L’ Alcudia
(Elche) o Cabezo de Alcala (Azaila) han generado una amplia literatura.

2.3 El tiempo de la cerdmica ibérica

Paralelamente al desarrollo de la ceramica se generan otros procesos. La cultura ibérica se ha
dividido en una etapa de formacion, un momento de maximo desarrollo y una etapa de
decadencia. A este esquema se han incorporado resultados estratigraficos. También tiene base
del difusionismo al tener en cuenta el material importado.

En los seis siglos de produccion alfarera, los tipos y los temas decorativos iran evolucionando y
ampliando sus repertorios, segin las influencias externas y modas del momento, pudiéndose
hoy en dia identificar, con bastante precision, las producciones ceramicas de las distintas areas
geograficas y diferenciar a lo largo de estos siglos, peculiaridades morfol6gicas y decorativas de
la vajilla de cada momento.
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- Siglo Vla.n.e

En algunos asentamientos del S. VII a.n.e. se encuentran las primeras producciones indigenas
hechas a torno, e incluso se conoce un horno alfarero de esta cronologia en Cerro de los
Infantes, Pinos Puente (Contreras et alii, 1983), pero no sera hasta el S. VI a.n.e. cuando se
generalice el uso del torno, a excepcion de las cerdmicas de uso de cocina que Seguirdn
haciéndose a mano. Los primeros recipientes a torno son copias mas o menos fidedignas de los
tipos fenicios —occidentales con un repertorio limitado que se compone, basicamente, de
anforas, tinajas y tinajillas, platos de ala corta y escudillas (Cela, 2006). La coccién
mayoritariamente es oxidante, pero existen producciones reductoras centradas en platos,
cuencos Yy caliciformes casi siempre carentes de decoracion. En cambio las ceramicas oxidantes
suelen estar decoradas con pintura monocroma o policroma, desarrollada a lo largo de todo el
recipiente y, en el caso de tinajas y tinajillas, también se pinta una franja en el interior de la
boca. Los motivos mayoritarios son las lineas paralelas de diversos grosores, alternando a veces
con series de circulos concéntricos.

En este primer momento es dificil establecer caracteristicas regionales, debido a que los
asentamientos con repertorios abundantes son escasos y hay una aparente uniformidad desde
Andalucia hasta el Sur de Francia, como puede apreciarse al analizar la cerdmica de algunos
asentamientos emblematicos como Cerro de la Coronilla en Cazalilla, Jaén (Ruiz Rodriguez et
alii, 1983), ElI Malacén en Nerpio (Garcia Guinea y San Miguel, 1964; Soria, 1999), Penya
Negra en Crevillente (Gonzalez Prats, 1983), Kelin, Caudete de las Fuentes (Mata, 1991), Puig
de la Nau, Benicarlé (Oliver y Gusi, 1995), las necrdpolis del Bajo Ebro (Maluquer, 1987) y
asentamientos del Sur de Francia (Gailledrat, 1997).

-S.V.a.n.e

A lo largo del S. V a.n.e. de definen, con bastante precisién, las producciones que abren las
puertas al mundo clasico o Ibérico plano. Se produce ademas un hecho de interés como es el
abandono definitivo de la ceramica hecha a mano desde Andalucia hasta el rio Millars en
Castellén, lo que significa que la produccion cerdmica sale del ambito domeéstico. La
perduracién de ceramicas a mano en el Sur de Francia y Noreste peninsular hasta el S. I a.n.e.
(Py, 1993, 258-335; Gailledrat, 1997, 274; Riera, 1980, Martinez Rosell6, 1993; Maese, 2005)
no significa un retraso cultural con respecto a otras zonas, de hecho hay areas donde conviven
ambas. La forma mas comun, la olla de perfil ovoide, destinadas a la cocina y almacenaje,
perduran sin grandes cambios en el &rea catalana a lo largo de toda la etapa ibérica, aunque
progresivamente esta produccion va dando paso a la cerdmica de cocina a torno, llegando a
recuperarse escasas piezas a mano en los asentamientos de época tardia de Castellon (Oliver,
1994, 101y 2001, 71).

El repertorio tipoldgico es heredero del siglo anterior entre los grandes recipientes como las
anforas, las tinajas y las tinajillas, pero serd en la vajilla de mesa donde comiencen a verse una
mayor variedad de formas, apareciendo los platos de ala ancha, las pateras, vasos caliciformes y
jarros, también se consolidan la presencia de vasos a chardon y lebetes. En cuanto a las
decoraciones, éstas siguen siendo mayoritariamente pintadas, monocromas y policromas. La
simplicidad de los motivos del S. VI se amplia a lo largo del S. V con la introduccion de
circulos, semicirculos, segmentos de circulos, aspas radiales, lineas ondulas verticales, trazos
cortos, hecho que refleja una mayor complejidad en la combinacién de los motivos decorativos,
apareciendo también las series de rombos, las reticulas y algun arboriforme (AA. VV, 1997).

La cerdmica de cocina realizada a torno todavia tiene un catalogo limitado a ollas y tapaderas,

manteniendo en algin caso las bases planas y la decoracion de cordones digitados o incisos que
hacen recordar las formas de siglos anteriores (Ballester, 1947; Cuadrado, 1952; Burriel, 1997).
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Algunos de los asentamientos donde se pueden ver amplios conjuntos de esta cronologia son
Los Molinicos, Moratalla (Lillo, 1993), El Oral, San Fulgencio (Abad y Sala, 1993 y 2001),
Puig de la Nau (Oliver y Gusi, 1995) e Illa d"En Reixat, Ullastert (Martin et alii, 1999).

Se trata de una etapa de transicion puesto que se mantienen viejas formas de hacer y se
vislumbran otras nuevas. Asi por ejemplo, la decoracidn principal empieza centrarse en el tercio
superior del recipiente; también deja de pintarse la parte interior de la boca, aparecen las bases
concavas o anilladas, el plano exterior del labio se curva adquiriendo la forma mas tipica de la
ceramica ibérica (pico de pato), a nivel formal empieza a verse la influencia griega, sobre todo
en la introduccion de pequefios vasos.

El recipiente més caracteristico de los S. VI-V a.n.e. es la urna de orejetas. Recibi6 el nombre
“urna” porque las primeras se documentaron en necrdpolis, conteniendo las cenizas; tanto es asi
que su hallazgo en prospecciones significé durante mucho tiempo la adscripcion de sitio como
lugar de enterramiento. Hoy en dia hay tantas o mas urnas de orejetas en asentamientos como en
necropolis. Independientemente de sus variables tipolégicas y decorativas, este recipiente de
cierre hermético con apéndices perforados es un tipo propio de toda el area ibérica que empieza
a fabricarse en el S. VI y perdura hasta inicios del S. IV a.n.e. a pesar de los estudios que se le
han dedicado (Fletcher, 1964, Jully y Nérdstrom, 1966; Pereira y Rodero, 1983; Lépez Bravo,
2001) falta un trabajo que aborde, desde el conocimiento actual, sus caracteristicas, con el fin de
aislar producciones regionales.

- Siglo IV a.n.e

El S. IV a.n.e. cuenta con amplio abanico de asentamientos con los que abordar el estudio de la
ceramica. Desde la Bastida de les Alcusses (Moixent) cuyos ajuares han sido ampliamente
estudiados (Fletcher et alii, 1965 y 1969), hasta las necrépolis del Cerro del Santuario, Baza
(Presedo, 1982), Castellones de Ceal, Hinojares (Chapa et alii, 1998); Tutugi, Galera (Pereira et
alii, 2004), El Cigarralejo, Mula (Cuadrado, 1987) y Coimbra del Barranco Ancho (Garcia
Cano, 1997 y 1999), en el S. IV se utilizan todas las formas de las 45 documentadas en la
tipologia de Mata y Bonet (1992). Otras novedades de este periodo son, ademés de la
ampliacion del repertorio de vajilla de mesa, el gusto por los microvasos (copitas, cubiletes,
tarritos, platitos, botellitas) y sobre todo, la aparicion de nuevas formas que imitaron mas o
menos fielmente, los vasos griegos que circulaban por todo el territorio ibérico peninsular en esa
misma época, como son las crateras, khantaroi, kylikes, skyphoi o platos que imitan las formas
21 y 22 Lamb. Estas imitaciones (Page, 1984; Olmos, 1990) son una manifestacion mas de la
aculturacion de la sociedad ibérica ante la presencia comercial y artesanal griega. Sin embargo,
las imitaciones ibéricas no son fieles copias de sus modelos, puesto que en ningn momento
intentan emular el barniz negro o imitar las decoraciones de figuras rojas, sino que adoptan o
interpretan las nuevas formas, decorandolas o afiadiendo atributos morfoldgicos, siguiendo el
estilo ibérico. Asi aparecen kylykes, skyphoi o platos decorados que s6lo por su forma se acercan
a sus prototipos helenisticos. Es muy posible que muchas de estas piezas sean vasos de prestigio
y de encargo, aunque de momento no hay una documentacion adecuada sobre contextos que
permitan relacionar este tipo de piezas con espacios o funciones especificas.

En cuanto a las decoraciones pintadas, la policromia desaparece casi totalmente, los artesanos
recogen los motivos geométricos del siglo precedente, pero ampliando las combinaciones de las
bandas, lineas, circulos, semicirculos y segmentos concéntricos, lineas onduladas, trazos,
rombos, etc., utilizando ya el pincel maltiple, lo que da lugar a un resultado menos cuidado. La
mayor riqueza decorativa se aprecia sobre todo en los platos, donde aparecen motivos
decorativos a modo de rosetas, caracteristicos de la vajilla ibérica del S. Il a.n.e.

En este periodo se afianzan las ceramicas grises en el NE. Peninsular, mientras que en el resto
del ambito ibérico supondran un porcentaje minimo respecto a las oxidantes. Las formas mejor
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definidas son las cerdmicas de la costa catalana, con formas destinadas fundamentalmente a la
vajilla de mesa (Barbera et alii, 1993, Rodriguez Villalba, 2003). Algunos de los tipos mas
caracteristicos son las jarritas, copas, platos, jarros, askoi, kantharoi. También en el area
indiketa se produce una ceramica muy peculiar con pintura blanca, cuyo centro de produccion
estaria ubicado probablemente en el entorno inmediato del Puig de Sant Andreu (Martin, 1978;
Sanmarti, 2007; 259). Se fecha entre la segunda mitad del siglo IV y todo el S. Il a.n.e., pero
con ambito de difusion muy redicido.

- Siglo Il a.n.e

A parir del siglo 111 a.n.e y sobre todo en su ultimo cuarto, se producen cambios en la vajilla
ibérica que se aprecian tanto en las innovaciones de tipo formal como artistico, sin duda reflejo
de las nuevas influencias helenisticas procedentes de la Peninsula Italica. La consolidacion de
los territorios ibéricos y el protagonismo que van adquiriendo las ciudades propiciara un nuevo
gusto aristocratico cuyas manifestaciones artisticas culminan con las ricas y complejas
decoraciones vegetales y figuradas sobre cerdmica.

En este periodo se fabrican piezas Unicas y originales, lo cual unido a la gran variedad
decorativa, hace que el repertorio ibérico parezca mas variado de lo que es.

En esta etapa perdura el repertorio de formas del siglo anterior con cambios y evoluciones en los
atributos morfoldgicos, y se crean tipos nuevos, como el kalathos, el lebes con pie, el albarello,
el pixis, la cantimplora, las colmenas, o el jarro de cuerpo quebrado. También la cerdmica de
cocina amplia su repertorio tipoldgico con formas nuevas, como los braserillos, jarras o cazuelas
gue indican diferentes practicas culinarias.

Hay que destacar también la incursion de los vasos plasticos, de clara inspiracion helenistica y
punica, como son los gutti, los askoi, los vasos plasticos y zoomorfos (Pérez Ballester y Gomez
Bellard, 2004). Con la introduccion masiva de las ceramicas italicas de barniz negro y, sobre
todo, de la Camapaniense A en los circuitos comerciales ibéricos, comienzan a fabricarse
imitaciones de estas producciones. En esta ocasién no se copian solamente las formas de la
Campaniense A (copas, cuencos, platos, phialai, etc.) pintandolas al modo ibérico, sino que se
inicia una produccién que perdurara en los siglos siguientes que intentara imitar las
decoraciones impresas y acabados con engobes (Page, 1984; Bonet y Mata, 1988).

Por otro lado también se empiezan a consolidar algunas producciones que empezaron a
elaborarse en el siglo anterior. Por una lado las ceramicas con decoracion impresa, cuyas
caracteristicas permiten diferenciar areas de elaboracion. En el territorio de la ciudad de Kelin
se ha definido una produccion propia con decoracién de ovas, espigas, flores, volutas, etc., que
perdurara todo el siglo siguiente (Mata, 1985; Valor et alii, 2005); en Murcia se han
diferenciado tanto ceramicas con impresiones de estilo indigena (Lillo, 1977-1978) como otras
gue imitan sellos clasicos, llegando a proponer algunos autores el uso de matrices importadas
(Page y Garcia Cano, 1988).; mientras que en la Oretania se pueden distinguir las producciones
del Cerro de las cabezas como centro més importante (Fernandez Maroto et alii, 2007), y las
procedentes del Alto Guadalquivir (Ruiz Rodriguez y Nocete, 1981); también en Catalufia se
documenta decoracidon impresa sobre ceramica gris (Cura, 1971). Por otro lado, estan las
cerdmicas de engobe o barniz rojo del area ilergeta (Junyent y Alastuey, 1991), de Murcia y
Albacete (Cuadrado, 1966), de la Oretania Norte (Fernandez Rodriguez, 1987) y del territorio
de Kelin (Mata, 1991).

Una creacidn de este periodo es el kalathos, un tipo de vaso cilindrico conocido también como
“sombreo de copa”. Los primero ejemplares, fechados a finales del S. III, son de tamafio
mediano y pequefio, con labios moldurados o planos y se decoran con motivos geométricos,
vegetales y figurados. Aparecen bien contextualizados en el Tossal de les Tenalles (Sidamunt) y
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El Moli d” Espigol (Tornabous) (Conde, 1992b), en el Castelillo, Alloza (Maestro, 1989), en el
territorio de Edeta/Tossal de Sant Miquel (Bonet, 1995, 411; Mata y Bonet, 1992), en la Serreta
(Grau, 1996) y en Hoya de Santa Ana, Chinchilla (Abad y Sanz, 1995). Pero seré a partir del
siglo Il a.n.e. cuando esta forma se generalice por toda el area ibérica, e incluso se exporte.

Sin duda lo mas significativo de la cerdmica de este periodo es la aparicion de las primeras
decoraciones vegetales y figuradas. La cronologia inicial de las manifestaciones figuradas en el
area ibérica se sitla entre mediados/finales del S. Il a.n.e., entre la Segunda Guerra Plnica y la
conquista de Roma, con dos grandes focos en Edeta/Tossal de San Miquel en la Serreta, si bien
a lo largo de los siglos 11 y | se sumaran a esta corriente estilistica otras areas y centros alfareros,
quedando en suspenso ese hipotético horizonte de ceramica figurada de cronologia antigua (S.
IV a.n.e) en el que se han incluido piezas como el vaso de Santa Catalina del Monte
(Verdolay), entre otros (Conde, 1998, 306-308; Tortosa, 1998, 145-151), que carecen de
contextos precisos.

El término “estilo Lliria-Oliva” se acufi en la década de los afios treinta (Colominas, 1935;
Ballester, 1935; Pericot, 1936) mientras que la denominacion de “estilo narrativo” se gesto en la
década siguiente (Garcia y Bellido, 1943) fruto de intensos debates sobre la ceramica ibérica y
en contraposicion al denominado “estilo simbodlico de Elche-Archena”. Aunque el territorio
edetano fue la cuna de esta expresion artistica, actualmente se conocen otros centros productores
del estilo narrativo abarcando un marco geografico que se extiende desde el sureste peninsular
hasta el valle del Ebro. El centro mas importante y emblematico de este estilo es la ciudad de
Edeta/ Tossal de San Miquel (Ballester et alii, 1954; Bonet, 1995) donde se han registrado 225
vasos con decoracion vegetal y figurada muy variada, hecho que evidencia la proliferacion de
pintores locales (Aranegui, 2007, 173).

Estas decoraciones se desarrollan mayoritariamente en bandas continuas 0 en metopas, y
representan escenas de caracter heroizado o cultural, impregnadas de una fuerte simbologia
donde aparecen mezclados personajes nobles (guerreros, damas, caballeros), animales
fantésticos, simbolos e incluso divinidades que reflejan el desconocido mundo mitico-religioso
ibérico asi como las actividades propias de la clase aristocratica y guerrera: desfiles y combates
militares, cacerias, ceremonias y danzas festivo-religiosas, escenas femeninas. Dentro de estos
rasgos comunes se han podido diferenciar dos estilos con motivos y temaéticas propios: el I,
utiliza la tinta plana para representar las figuras, de factura tosca, apenas hay motivos vegetales
y geométricos dentro del campo y las escenas de caza son mayoritarias; y el 1l, mucho mas
abundante y extendido, realiza los motivos con la técnica del perfilado, el campo figurado
aparece lleno de motivos vegetales y geométricos y las escenas recogen tematicas variadas
como desfiles, entrenamientos, danzas, mujeres entronizadas, etc. (Aranegui ed., 1997; Pérez
Ballester y Mata, 1998).

En el territorio contestano hay que mencionar el ndcleo de la Serreta, cuya decoracion figurada
presenta una tematica similar a la edetana aunque con un repertorio teméatico menos variado,
donde el caracter guerrero adquiere un protagonismo especial a través de sus jinetes, como
identificacion de las élites aristocraticas (Grau, 2007). Este hecho lleva a la idea de que los
alfareros y pintores de ambas ciudades compartian un mismo lenguaje iconografico, pero
representado con matices y rasgos diferenciados (Fuentes, 2006 y 2007, 166). Esta misma
interpretacion puede extrapolarse a los vasos con decoracion figurada y vegetal hallados en el
Tossal de Manises en contextos de destruccion de finales del S. 111 a.n.e. (Olcina, 2007).

Todas estas piezas decoradas con escenas figuradas, son vasos de encargo (Olmos, 1987), con
una circulacion restringida dentro y fuera de los asentamientos y distintivos de rango, que
constituyen la mejor forma de representar idealmente a las altas jerarquias de la sociedad
ibérica. Son piezas singulares que poseen un caracter extraordinario, selectivo y que reproducen
imagenes Unicas. En ocasiones se aprecian signos de escritura para enfatizar el caracter
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aristocratico de las escenas, tal vez individualizando a los protagonistas de las acciones, los
lugares o algin acontecimiento concreto. Por otro lado hay que resaltar que los contextos donde
se documentan este tipo de vasos de estilo narrativo es en los poblados mayoritariamente, hecho
que refleja la importancia de los linajes ibéricos en esta época.

- Siglos 1I-1 a.n.e.

A lo largo del s. Il a.n.e se mantiene la tipologia ceramica de la etapa anterior, con ligeras
variaciones en los atributos morfoldgicos, produciéndose los verdaderos cambios formales a
partir de la segunda mitad del S. I a.n.e. cuando el repertorio tipolégico refleja la influencia de
la vajilla romana. Las imitaciones de barniz negro aumentan en esta época, sobre todo de la
forma Campaniense B y en menor medida de la campanéense A (Bonet y Mata, 1988) y ya a
finales del siglo Il a.n.e. y durante todo el siglo I a.n.e., irdn apareciendo imitaciones de copas y
cubiletes de paredes finas.

A partir del S. Il a.n.e., el kalathos se encuentra en todos los contextos iberorromanos. A los
primeros ejemplares del area edetana se afiaden los kalathoi del sudeste y del valle del Ebro,
algunos de ellos decorados con motivos vegetales y figurados y con asas de cesto pegadas al
cuerpo. Mientras en el area catalana, existen dos focos productores bien definidos: el taller de
Fonstcaldes (Valls) con kalathoi y platos caracteristicos por sus paredes gruesas y labios planos
con decoracion geométrica y vegetal; y la produccién del area ampuritana y sur de Francia, de
cuerpos troncocénicos y decoracion geométrica cada vez mas esquematica (Conde, 1992%). El
kalathos es el Unico recipiente ibérico, con excepcion de las anforas, que se exporta, a partir de
mediados del S. Il y durante todo el S. | a.n.e. por todo el Mediterrdneo Oriental, llegando
incluso hasta Lixus (Bonet y Kbiri Alaoui, 2001, 58). Esta expansion comercial responde a una
gran demanda romana, no del recipiente en si mismo, sino del producto que se comercializaba
en el envase, sin duda muy apreciado por todo el &mbito del Mediterraneo, muy posiblemente la
miel (Bonet y Mata, 1995, 284). En su distribucion debieron ejercer un papel fundamental los
puertos de Tarraco y Emporion. En el éarea catalana, a lo largo de estos siglos sigue
produciéndose la cerdmica gris (Nolla y Casas, 1992), disminuyendo la diversidad y riqueza de
las formas de la etapa anterior, presentando una uniformidad de los productos y una auge de sus
talleres.

En cuanto a las ceramicas con decoracion figurada de los siglos Il1-I a.n.e. se puede afirmar en
términos generales que en los centros productores el lenguaje iconografico tiende a ser menos
narrativo, reflejando un mundo irreal y simbodlico. En el sudeste peninsular se desarrollo el
estilo denominado como “Elche-Archena”, con un repertorio iconografico propio en el que las
figuras humanas y animales se fusionan con temas vegetales y motivos geométricos. Este estilo
se extiende por toda la provincia de Alicante, documentandose en asentamientos como El
Monastil o el Tossal de Manises; en Murcia en el nucleo que dio nombre al estilo, los poblados
y la necropolis de Archena y Cabecico del Tesoro y en Albacete, en el Tolmo de Minateda
(Hellin), adquiriendo en cada uno de ellos rasgos propios (Tortosa, 2006, 97-104). El hallazgo
mas reciente lo constituye los vasos procedentes de varios pozos votivos, fechados entre los
afios 70 y 30 a.n.e, en el Tossal de les Basses (Rosser y Fuentes, 2007, 64). No obstante es la
Alcudia (Elche) el nGcleo que ha proporcionado el conjunto mas amplio y mejor conocido
(Ramos Folgués, 1990; Sala, 1992).

Los estudios mas recientes (Tortosa, 2004a y b y 2006) sobre vajilla decorada del sureste
peninsular distinguen tres estilos ilicitanos basandose en la cronologia de La Alcudia y en tres
maneras diferentes de expresar el codigo icnografico. El estilo I, identificado con el llamado
“Elche-Archena”, se fecha entre finales del S. Il y el S. I a.n.e. y corresponde a los vasos mas
conocidos: tinajas, kalathos, jarros y platos. Su cédigo iconogréfico adquiere una mayor
simbologia donde predomina una naturales exuberante con personajes femeninos identificados
con la divinidad, seres intermedios y élites. El estilo Il, datado en torno al cambio de era,
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introduce al repertorio formas nuevas, como tacitas, copas y crateriscos, que imitan ya
producciones romanas, entre las que destacan las producciones de barniz negro, de las primeras
sigillatas y de los cubiletes y cuencos de paredes finas de época republicana y altoimperial
(Sala, 2004, 187). Los motivos zoomorfos y humanos desaparecen, dando paso a esquemas
fitomorfos, roleos y espigados (Abascal, 1986). La ceramica pintada de tradicién indigena
perdurard en el area ilicitana hasta el S. 11l d.n.e., aunque en el resto de la peninsula este tipo de
produccién serd muy escasa a partir del S. 1l d.n.e. (Abascal, 1992, 95).

No obstante, cada vez son mas frecuentes los hallazgos procedentes de otras areas geogréaficas.
Asi en el areas edetana e ilercavona, a partir de la segunda mitad del S. Il a.n.e. los motivos
geométricos y vegetales son cada vez mas estereotipados, mientras que la decoracion figurada
seguira las pautas marcadas en la centuria anterior (Bonet e lzquierdo, 2001).

En el actual estado de la investigacion queda patente que las etiquetas de “Lliria-Oliva” y
“Elche-Archena” no se pueden seguir manteniendo ni a nivel territorial ni iconografico, pues ni
todos los vasos del area edetana son narrativos ni todos los del sureste son simbolicos. Donde
mejor se aprecian las diferencias entre ambos estilos es en la tematica y la manera de expresar
un tema. También se observan otros talleres diseminados por diferentes sitios de la geografia
peninsular.

Finalmente, el dltimo gran circulo de produccidon de ceramicas con decoracion figurada y
vegetal es el “Taller de Azaila-Alcorisa” (Sanmarti, 2007, 259-260), conocido a partir de las
excavaciones de cabezo Alcala (Azaila). Aungue cuenta con bastantes excavaciones (Cabré,
1944, Pellicer, 1962; Beltran, 1976; Maestro, 1989), todavia falta un trabajo que recopile toda
esta produccidn con el fin de definir grupos, talleres, estilos al igual que se ha realizado para las
ceramicas edetanas y contestanas. La cronologia de estas producciones hay que remontarla a
finales del S. 1l a.n.e. con los ejemplares de El Castelillo (Alloza), aunque su desarrollo
corresponde a los S. 11-1 a.n.e. Su repertorio tipoldgico presenta formas propias, como son las
copas con asas, los crateriscos 0 thymiateria, pero seran sobre todo las decoraciones las que
definan esta produccion, entre las que las méas conocidas son la escena del arado, los dos
varones enfrentados con la mano en alto ante una flor, las cacerias de jabalies y ciervos o las
columnas de aves (Lucas, 1990; Olmos, 1990; Aranegui, 1999; Le Meaux, 2004). Una vez mas
se expresa en la iconografia vascular la realidad de un mundo cambiante donde las élites iberas
relatan y plasman sus mitos, héroes y divinidades.

2.4 Conclusiones. El futuro sobre los estudios de la ceramica ibérica

En las Ultimas publicaciones se observa un estancamiento cuantitativo si se comparan con
trabajos sobre territorialidad e intercambios comerciales. A pesar de ello los estudios de
ceramica no se han olvidado, sino que se ha profundizado en problematicas planteadas con
anterioridad y se han abierto nuevas lineas de investigacion.

Tal vez lo mas destacado desde los afios 90 es el interés que han despertado las decoraciones
complejas, en donde hay que destacar las publicaciones y proyectos dedicados la iconografia
vascular, los primeros de estos proyectos fueron dirigidos por los Dres. Aranegui y Olmos. Los
ltimos frutos de esta linea de trabajo se han centrado en establecer los diferentes cddigos
iconograficos y en definir los grupos, estilos, talleres, asi como la difusion territorial de las
decoraciones mas emblemaéticas de la Cultura Ibérica (Aranegui, 2000-2001; Bonet e lzquierdo,
2001 y 2004; Olmos y Grau, 2005; Tortosa, 2004 y 2006; Fuentes, 2006 y 2007; Grau, 2007;
Mata et alii, 2007; Poveda y Uroz, 2007).
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Por otro lado, existe un interés creciente por averiguar procedencias, distribucion y contenidos
de las anforas (Asensio, 2001-2002; Guerrero y Quintana, 2000; Martinez Valle et alii, 2000;
Mifiarro, 2005; Sanmarti y Bruguera, 1998; Sanmarti et alii, 1998 y 2004).

En cambio esta misma problematica apenas se ha planteado en otros recipientes o producciones,
dejando de lado una linea de investigacién que mucho tiene que aportar a la definicion de
territorios asi como a los sistemas de intercambio.

Reivindicar la catalogacion detalladas de las cerdmicas, no como un fin en si mismo, sino como
un medio para llegar a planteamientos mas complejos de indole econdémico y social.
Importancia del contexto arqueoldgico y la ubicacion para deducir funcionalidades.

Recientes lineas de investigacion, mas puntuales y novedosas sobre capacidades y contenidos de
recipientes dentro de la Arqueologia Experimental (Bonet et alii, 2007; Pereira, 2006) o sobre la
comparacion etnogréafica para reconocer su funcionalidad (Bonet y Mata, 1995; Morais, 2006).

Otros temas como la revision y profundizacion de las tipologias y la caracterizacion de las
producciones ceramicas en el tiempo y en el espacio para poder datar su evolucién y establecer
su procedencia son de vital importancia. A partir de ese momento se van a dinamizar viejas
lineas de investigacion y se abren otras nuevas. Por un lado se desarrollan sistematizaciones
tipolégicas basadas en yacimientos, regiones, clases, calidades o formas ceramicas (Sanz
Lacabe, 2004). Y por otro, se profundiza en el estudio de las decoraciones tanto geométricas
(AA. VV. 1997) como complejas (Aranegui, 1997; Bonet e lzquierdo, 2001; Maestro, 1989;
Mata et alii, 2007; Olmos, 1996; Tortosa, 2006).
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CAPITULO 3. LA INFORMATIZACIQN DEL REGISTRO
ARQUEOLOGICO CERAMICO

3.1. La Arqueologia informatizada y la Arqueologia Procesual

El encuentro de la informatica y la arqueologia ha estado caracterizado por la tentativa de
contribuir al avance de la disciplina arqueoldgica en términos de métodos, procedimientos y
estrategias.

Desde esta perspectiva, el desarrollo de la arqueologia informatizada puede ser visto como un
proceso en el que el uso de la informatica ha servido para fortalecer una teoria o para avalar una
nueva metodologia. Este proceso empez0 a realizarse en el ambito de una revaloralizacién de la
centralidad de la teoria de la préctica arqueoldgica. EI marco tedrico continuamente discutido y
criticado se ha considerado como un desafio de los primeros contactos histérico-culturales en un
primer momento de la Nueva Arqueologia y de la Arqueologia post-procesual después. En este
desafio que dura hasta nuestros dias, se sitla en el fondo cultural el progreso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion y la afirmacion de la existencia de una sociedad inserta
plenamente en el proceso digital.

Las primera aplicaciones en el campo arqueoldgico se sitlan en la década de los 60 (Lock,
2003) la disponibilidad de ordenadores en los proyectos de investigacion de Gran Bretafia y
EEUU permiti6 la experimentacion de procedimientos estaticos en determinados sitios
arqueoldgicos. La interaccion entre informatica y arqueologia se debe a la corriente de la Nueva
Arqueologia, que surge con el objetivo de transformar la arqueologia en una disciplina
caracterizada por el método hipotético-deductivo (método utilizado por las ciencias exactas) y
por la utilizacién de experimentos capaces de ser reproducidos al adoptar procedimientos
cientificos més rigurosos y formales basados en férmulas de tipo méas generales. En este
momento se produce un nuevo aporte de formulas, técnicas y modelos de referencia. Las
principales areas de desarrollo de las aplicaciones informaticas fueron la estadistica, la
modelizacion, y el procesamiento de datos.

Las primeras aplicaciones informaticas experimentales fueron realizadas por D. Clarke (1968)
con la utilizacién de métodos taxondmicos aplicados al estudio de la Prehistoria britanica. Se
consider6 como un ataque directo a los fundamentos de la tradicional arqueologia britanica. D.
Clarke (1972) fue el primero en proponer una metodologia arqueoldgica basada en el uso de la
informatica para realizar analisis cuantitativos y espaciales.

El método cuantitativo se aplicé rapidamente a otros ambitos, como por ejemplo el
emparejamiento de instrumentos liticos, el andlisis espacial y de distribucién de objetos en
contextos funerarios prehistoricos, en este &mbito en particular el método cuantitativo planteaba
una reconsideracion general de la reconstruccion histdrica elaborada a partir del estudio de la
cultura material. La gran cantidad de objetos documentados en contextos funerarios favorecié el
empleo de técnicas de reconstruccion automatica como el andlisis cluster. En este mismo
momento, el estudio de contextos funerarios y mas concretamente de su cultura material permite
la reconstruccidn social y cultural del difunto. Asi pues, la estadistica en mayor medida que la
informatica, permitia procesar de un modo mas rapido una gran cantidad de informacién, y daba
la oportunidad de reconstruir de forma objetiva la historia social y cultural de una sociedad
antigua.
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El positivismo también alentd el desarrollo de las técnicas estadisticas basadas en una
codificacién de tipo numérico. En esta corriente el dato se representaba de manera objetiva, se
caracterizaba porque podia ser representado de manera empirica, se podia medir y se podia
reducir a la unidad minima de conocimiento (reduccionismo).

En el transcurso de los afios 70 el aporte cuantitativo se difunde en otros paises, aunque no de
manera intensiva, ya que el uso de la informatica ser via como un modo de contaminacién de la
ciencia humanistica. En Francia esta corriente adquiere un particular matiz con la escuela del
Analyses de données en la que se empleaban métodos de clasificacion de la estadistica
multivariante y con la introduccion de nuevas técnicas como el anélisis de los componentes
principales.

En este periodo los arquedlogos se limitaron a interpretar los resultados obtenidos con la
aplicacion de célculos cuantitativo, la implementacion de los algoritmos se reservaba como
parte del trabajo de los informaticos, los cuales ignoran la motivacion y los objetivos de una
investigacion historica, tratando el dato arqueoldgico como cualquier otro componente de tipo
estadistico. El aspecto cualitativo, la motivacion histérico-cultural y subjetiva y los factores
ambientales eran obviados, Ilevando a producir modelos predictivos.

En la década de los 70 el ordenador también empez6 a utilizarse para operaciones de gestion, se
comienzan a elaborar bases de datos para fomentar trabajos de cooperacion a nivel regional
relativa para informacion concerniente a la conservacion de la informacion y a su localizacion
territorial.

Con el trascurso de la Nueva Arqueologia entra en crisis la idea de la utilidad del ordenador en
arqueologia; el calculo estaba destinado a gestionar y elaborar grandes cantidades de datos, pero
sin ninguna sistematizacion o interpretacion.

Serd un grupo de investigadores britanicos, reunidos en torno a la figura de I. Hodder los
encargados de avivar una profunda critica a la Nueva Arqueologia y de analizar del modelo
matematico- estadistico a la utilizacion en el analisis cuantitativo o a la connotacion espacial.

Influenciada por la tendencia socio-filoséfica que en aquellos afios criticaba la ciencia vista al
servicio de la organizacién capitalista, al colonialismo y al dominio de la clase media blanca,
esta corriente conocida como arqueologia post-procesual, consideraba que las aplicaciones
informatica no ofrecian ningln avance a la investigacion.

M. Shank y C. Tilley (1987) sostienen que el dato constituye una apropiacion tedrica del
registro arqueoldgico, los arquedlogos trabajan con el dato tedrico y no con el real.

Una consecuencia tangible de este declive fue que los trabajos basados en el uso de la
informatica desaparecen en el &ambito de la investigacion tedrica, relegandose a un ambito muy
reducido de investigadores. Esta situacién se ve reflejada en el congreso anual del CAA
(Computer Applications in Archaeology) que después de unos afios florecientes, a mitad de los
afios 70 hay una crisis de aplicaciones presentadas debido al reduccion de la participacion y
también de la extrafieza de los investigadores.

Con el declive de los métodos estadisticos la arqueologia informéatica conoce a mediados de los
afio 80 una nueva expansion y crecimiento fomentado sobre todo por la expansion de los
ordenadores en centros de investigacion y universidades, que propicio la gestion de datos a nivel
local, regional y nacional con un gran impacto sobre el desarrollo de la profesionalizacion de la
arqueologia. No obstante el ordenador ain es concebido como un instrumento orientado a la
gestion de datos, perdiendo presencia en el debate tedrico y metodoldgico de la Arqueologia
Post-Procesual prevalece un cierto escepticismo con el uso de los métodos informaticos y

33



? 3. La informatizacion del registro arqueoldgico ceramico

solamente en USA se mantiene una parcial consideracién con el uso de la informatica gracias a
una tendencia de tipo positivista que continta alentando la idea de que a través de la elaboracion
electronica del dato arqueoldgico sera posible expresar empiricamente cualquier reconstruccién
0 interpretacion.

A partir de los afios 80 las técnicas digitales fueron apareciendo para el tratamiento de la
informacién grafica de carécter raster y vectorial. En este momento aparecen los primeros
estudios de SIG y la industria de los programas informaticos tienen un gran desarrollo y sobre
todo con el impulso de los SIG, concebidos como instrumentos para el andlisis de datos
espaciales y muy Utiles entre los especialistas de la arqueologia del paisaje. Gracias al empleo
del SIG se conseguird conciliar la arqueologia post-procesual con el uso de métodos
informaticos gracias a la posibilidad de emplear el analisis de tipo espacial para el estudio
micro-espacial y para la experimentacion de con nuevas variables (estudios de visibilidad).

En los afios 90 se difunden rapidamente las aplicaciones multimedia, las cuales son el resultado
natural de un campo especifico del arquedlogo: la comunicacién al publico en general y a la
comunidad cientifica en forma de publicacion. Mientras que las ediciones impresas se
caracterizan por la presentacion cientifica de resultados finales de la investigacion en forma de
sintesis, la masa de datos se debe publicar on line u off line a través de documentos bien
reconocibles.

Otro campo de estudio que aparece en los afios 90 es el de las aplicaciones informaticas en
arqueologia y la Realidad Virtual. Esta técnica se impone ampliamente porque el arque6logo
tiene en ella una papel activo en el proceso de reconstruccién. La realidad virtual hace
replantearse a los arquetlogos de la arqueologia Post-procesual el uso de la informética en
arqueologia para la recrear la experiencia simulada de la vida en el pasado.

Sera el propio |. Hodder (2000) el que empleard de forma masiva las técnicas multimedia en el
proyecto de Catalhdylk determinado un cambio decisivo que sellara por completo el fin de la
separacion de la informatica y la arqueologia. A partir de aqui se ve una estrecha relacion entre
la teoria arqueoldgica y el método informatico que da lugar a la experimentacion de nuevas
metodologias que cambiaran no solamente la forma de investigar sino también de interpretar los
contextos arqueoldgicos.

El desarrollo mas reciente registrado en la informatizacion de la arqueologia es el de la
simulacién y el de la aplicacion de modelos. A finales de los 70 se vio un timido ejemplo en D.
Clarke (1977), la influencia del pensamiento de la Nueva Arqueologia en la Teoria de Sistemas
con su tentativa de reducir la complejidad y la riqueza del razonamiento humano a un rango
reducido de reglas ldgicas, luchaba contra el uso de modelos y de conceptos de modelizacion.
Este campo de estudio constituye hoy un area particular de investigacion porque permite el
estudio diacrénico. Como en la modelistica predictiva de tipo estadistico, los modelos sirven
para simular los resultados de una interaccion en el tiempo.

En los afios 90 el panorama de la aplicacion informatica en arqueologia se transforma
profundamente gracias a la evolucion de la informética de una disciplina dirigida al tratamiento
de datos a una ciencia orientada a la comunicacion. En el ambito arqueolégico este cambio ha
representado una extraordinaria ocasion para definir un nuevo aporte de la informatica a la
arqueologia. Las principales ventajas experimentadas han sido un acceso mas facil de los
investigadores a la informatica gracias a la expansion del ordenador personal y a la
comercializacion de programas para realizar cualquier tipo de operacién (célculos, ediciones
graficas de planos y dibujos arqueolégicos, archivos...) que hacian mas facil el acceso a este
tipo de programas gracias a la creacion de interfaces de usuario mas simples e intuitivas.
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Mientras que en los afios 70 y 80 los arquedlogos han delegado en especialistas informaticos
cualquier tipo de solucién técnica, en el transcurso de los afios 90 son los investigadores
arqueologos los que se familiarizan con el uso de estos nuevos programas, convirtiéndose en
auténticos especialistas. Este avance es el resultado de la superacion de la fractura que se habia
producido en el encuentro de ambas disciplinas. No obstante, este fenémeno no ha madurado
del todo y alin quedan dominios en los que hace faltan expertos informaticos y arque6logos.

El continuo incremento de las aplicaciones informéticas en arqueologia favorece un clima para
retomar los métodos estadisticos en nuevo contexto metodoldgico y tedrico.

La contribucion de nuevos métodos cuantitativos como la estadistica no paramétrica
(inferencias bayesianas, l6gica difusa) ha contribuido a invertir la tendencia negativa que habia
caracterizado la arqueologia cuantitativa de mediados de los afios 80.

Todas estas nuevas técnicas contribuyeron de manera positiva sobre todo en el &mbito de
clasificacion y andlisis de datos.

El mas completo y exhaustivo andlisis del papel de la informética en la arqueologia se debe a I.
Hodder (2000), el cual traza 12 estrategias reflexivas, 4 de ellas dedicadas a la informética. En
algunas de ellas el ordenador aparece con una finalidad exclusivamente técnica, mientras que en
otras es un instrumento totalmente innovador.

Segun . Hodder una intervencion arqueoldgica no es una actividad técnica, sino mas bien una
continlla produccidon de hipotesis e interpretaciones que van cambiando la estrategia de
intervencién en el campo, la realizacién de dibujos de plantas de forma digital va alentando ese
cambio continuo y rapido de la informacion.

El flujo continuo de informacién se puede realizar de manera mas rapida teniendo almacenados
los datos en una base de datos. Diferentes tipos de datos (dibujos de plantas, perfiles
estratigraficos, fotografias, medidas, archivos de video, diarios de excavacion) se pueden
codificar y hacer accesibles a los investigadores a través de una red local que conecta varios
laboratorios, este flujo de informacidn representa la provisionalidad de las conclusiones que son
siempre momentaneas y solo al final del proceso se hacen definitivas.

En todo caso para crear un flujo continuo de informacién es necesario un cierto grado de
codificacién para poder comparar en poco tiempo una gran cantidad de datos. La utilidad de la
base de datos para poder contextualizar el registro mediante la consulta en el diario de
excavacién una vez codificado, asi es posible comprender las condiciones en la que el dato ha
sido excavado.

Segln Hodder en una excavacion no debe faltar un documento de video que refleje el proceso

de excavacién, ya que ofrece una informacion visual que complementa la informacién del diario
de excavacion.
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3.2 Los métodos cuantitativos en la elaboracion de tipologias ceramicas

Finalizando la década de 1950, Albert Spaulding defendera la utilizacion de los métodos
estadisticos para definir tipologias de objetos. Esto se percibird como un progreso fundamental
respecto a las clasificaciones tradicionales, hacia lo que se entendia que debia ser un
procedimiento objetivo, controlable y aséptico.

Con el desarrollo de la arqueologia procesual o la también denominada Nueva Argueologia en
los decenios siguientes, la arqueologia cuantitativa asumira un papel fundamental. La aparicion
en 1968 de la obra de David Clarke Arqueologia Analitica, traducida al espafiol afios después
(Clarke, 1984), supuso un verdadero punto de inflexion en nuestra disciplina. En el intento de
hacer mas objetiva la informacion con la cuantificacion de los datos, se llega a la observacion
de un ndmero importante de variables sobre los artefactos objeto de estudio, buscando el medio
de poder relacionarlas. Ese camino hacia la cuantificacion de los datos, estuvo motivado por el
deseo de eliminar la carga subjetiva de quienes investigan, y su desarrollo, se vio propiciado por
la convergencia de una serie de factores, entre otros, el impulso de las matematicas aplicadas al
dominio cientifico gracias a la proliferacion de los ordenadores personales. En esa linea,
apareceran un namero importante de publicaciones (Doran y Hodson, 1975; Orton, 1980; 1988;
Aldendefer, 1987 o Shennan, 1988; 1992). La relevancia de estos trabajos se pone igualmente
de manifiesto en la aparicion numerosas revistas que reflejan el impacto que estos métodos
tuvieron en la disciplina arqueoldgica, ademéas de reuniones y congresos como el que se
comenzo a organizar en 1973 en la Universidad de Birmingham, Computer Applications and
Quantitative Methods in Archaeology, que se  celebraba de manera anual, extendiéndose
posteriormente a otras Universidades britanicas. Actualmente estas conferencias han alcanzado
el &mbito internacional existiendo delegaciones en Europa, América, Japén, Australia y Nueva
Zelanda.

En nuestro pais, este proceso se inicia en la década de 1980 con las | Jornadas de Metodologia
de Investigacion Prehistérica de Soria en 1981, reflejaran ya esos cambios en un cierto sector de
la investigacion de la arqueologia espafiola. Alli se presentaron un numeroso grupo de trabajos
vinculados a la aplicacion de las nuevas técnicas, casi todas sobre conjuntos ceramicos, con un
predominio de la estadistica simple, que venia a manifestar ese interés por los nuevos métodos
de cuantificacion (VV.AA. 1984).

En esa misma década, aparecen los primeros trabajos en el Departamento de Prehistoria de la
Universidad de Granada (Esquivel y Contreras, 1984; Contreras, 1984; 1986;), con la aplicacion
de andlisis multivariables a ceramicas de la Edad del Bronce, donde se planteara la asociacion
de distintos métodos, como son los analisis de agrupamiento, los Cluster, con los de ordenacion,
los andlisis de componentes principales, en esa misma linea empezaran a aparecer nuevos
trabajos (Barcelo, 1989; Lorrio, 1991). A éstos, seguiran los trabajos que desarrollamos desde la
Universidad de Jaén, y el Centro Andaluz de Arqueologia Ibérica, usando estas técnicas sobre
fragmentos ceramicos (Molinos, 1987; Nocete, 1994; Risquez, 1993).

El creciente interés por este tipo de trabajos en nuestro pais, se hizo notorio en lo que fue la
primera reunion de &mbito estatal celebrada en Madrid en octubre de 1990 sobre Aplicaciones
Informéticas en Arqueologia coordinada por Victor M. Fernandez y Gisleno Fernandez
(Fernandez y Fernandez, 1991). Alli se pusieron de manifiesto las distintas lineas de
investigacion dentro del campo de la informatica y la estadistica, la aplicacion de andlisis
cuantitativos en materiales ceramicos.

Desde mediados de la década de 1990, podriamos decir que hay una ralentizacion en el

desarrollo de la aplicacién de técnicas cuantitativas ante el auge que adquieren las nuevas
tecnologias, que se centraran principalmente en la reconstruccion volumétrica de los recipientes
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ceramicos. Esta metodologia empieza a desarrollarse en los paises anglosajones con los trabajos
de Louise y Durban a mediados de los afios 90 y en el panorama espafiol comienzan a aparecer
una decada mas tarde (Alegre y Calvo, 2002; Irujo y Prieto, 2005; Sopena, 2006; Esquivel et
alii, 2008).

Paralelamente a este desarrollo de las tipologias cerdmicas basada en métodos cuantitativos, en
los paises del ambito anglosajon, empiezan a aplicarse nuevas tecnologias que proporcionan
métodos mas exactos en el estudio y andlisis de la ceramica arqueoldgica. Estos se iran
introduciendo paulatinamente en nuestro pais. Se desarrollaran estudios a partir del volumen de
los recipientes, y se trabajara en la funcionalidad de éstos a partir del calculo de la capacidad, ya
que ésta aparece directamente relacionada con el uso y la funcién de los recipientes. La
restitucion en 3D se convertird en una herramienta muy (til para la reconstruccion de recipientes
que suelen aparecer en los contextos arqueoldgicos muy fragmentados y que permitiran abordar
las tipologias desde otra Optica.

3.3 Nuevas tecnologias y estudios ceramicos. La representacion gréafica y la
reconstruccion de recipientes a partir de fragmentos

La documentacion y reconstruccion tradicional de ceramica esta basada en el perfil de los
recipientes, es decir, la seccion del fragmento que contiene el eje de rotacion. La extraccion del
perfil es fundamental para poder establecer una clasificacion segin la forma del mismo. El
céalculo del perfil se obtiene orientando la pieza para ver el plano horizontal que contiene el
borde. En este sentido se pueden destacar algunos trabajos orientados a la obtencion del perfil
en fragmentos ceramicos mediante aplicaciones informaticas e implementacion de algoritmos.

Uno de los métodos de extraccion del perfil para fragmentos de bordes ceramicos realizados a
torno, es el que llevan a cabo Halir y Flusser, donde la orientacion de los fragmentos se realiza
de manera manual y el perfil se obtiene adquiriendo rangos de imagenes del fragmento y
extrayendo los planos detectados (Halir y Flusser, 1997). Para una forma debidamente orientada
se obtienen representados arcos semicirculares concéntricos.

En esa misma linea cabe destacar la propuesta de Melero, Torres y Le6n, para la ceramica
realizada a mano. Esta aportacion se basa en la utilizacién de un algoritmo genético para
determinar la forma correcta de elegir la orientacion adecuada de la pieza y extraer el perfil.
Este sistema se desarrolla teniendo en cuenta los mismos procedimientos que se utilizan en
arqueologia (orientacién del fragmento, medida del diametro y extraccion del perfil). El uso de
algoritmos genéticos permite una aportacion flexible adaptada a las imperfecciones producidas
por la digitalizacion de los objetos, ya que permite modificar los factores elegidos y son féciles
de implementar (Melero, Torres y Ledn 2003). De igual forma, en los dltimos afios hay que
destacar la aplicacion de modelos algebraicos a las superficies de las formas para la extraccién
del perfil (Willis et alii, 2003), y otro tipo de aportaciones basadas en esferas y curvaturas (Cao
y Mundford, 2002) o en el método de la transformacion de Hough (Kampel y Sablatnig, 2003).

Recientemente, se ha desarrollado un software llamado PAT (Profile Analysis Tool). Este
sistema permite la extraccion del perfil a partir de un modelo 3D de la forma ceramica. En
términos generales, el software hace lo siguiente: se crea un area de superficie 3D, orienta el
fragmento, genera el perfil, y permite realizar mediciones de manera automatica. Este programa
resulta ser bastante eficaz ya que se han informatizado los pasos manuales necesarios llevados a
cabo para realizar la representacion gréfica de los recipientes (Lettner et allii, 2006).

Por otra parte, tenemos los trabajos enfocados a la reconstruccion de recipientes ceramicos a

partir de los fragmentos. Las técnicas que se vienen empleando para resolver de forma
automatica la reconstruccion de recipientes son diversas y se basan en métodos fundamentados
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en la aplicacion de modelos algebraicos y el desarrollo de algoritmos. Algunos estudios
recientes se han centrado en la combinacién o emparejamiento de las curvas de los fragmentos
(Adler et alii, 2001; Kampel y Sablatnig, 2004), adquiriendo el color un papel importante en la
investigacion (Cha y Murirathnam, 2000; Kampel y Sablatnig, 2000). Otros métodos tratan de
asociar dos fragmentos al tiempo que se alinean las curvas de fractura y los basados en el
analisis de la curva de fractura que se realiza a través de aproximaciones bayesianas a dichas
curvas a través del eje y el perfil (Cooper et alii, 2002).

Entre la gran variedad metodoldgica que se desarrolla en estos momentos, se encuentran
aquellas que buscan la resolucion del problema del rompecabezas resolviendo el problema en
dos dimensiones, a través de un algoritmo de deteccion de puntos de coincidencia para la unién
de pares de candidatos a partir de fragmentos adyacentes (Leitao y Stolfi, 2002) y aquellas que
lo hacen desde un punto de vista global, aplicando transformaciones tridimensionales adecuadas
para recuperar la tridimensionalidad de las formas (Kong y Kimia, 2001), o quienes usan los
algoritmos genéticos para ver las posibilidades de emparejamientos de las formas (Maiza y
Gaildrat, 2005).

Respecto a los sistemas de clasificacion, Durham, Lewis y Shenan propusieron uno sobre
fragmentos en el que se diferencian dos fases: en un primer momento se analiza la imagen de la
ceramica y luego se utilizan técnicas de agrupacion estaticas para crear tipos de formas
agrupadas. Este método permite la clasificacion de ceramica a través de su similitud geométrica
(Durham, Lewis y Shenan 1995). Sablatnig y Menard utilizan una estrategia de clasificacion de
las formas ceramicas mediante la extraccion de los atributos de la curvatura del perfil y su
segmentacién o division en borde, cuerpo y base, asi como de las caracteristicas del fragmento o
recipiente ceramico (desgrasantes, color de la arcilla, decoracion...). El andlisis del perfil tiene
dos propositos, que son la reconstruccion y la recuperacién de fragmentos del mismo tipo
ceramico. Este proceso se realiza mediante el almacenamiento de la informacién anterior en una
base de datos. La ventaja de este método es que pueden detectarse partes similares de los
perfiles, asi como reconstruirse recipientes completos en base a los datos almacenados
(Sablatnig y Menard, 1997).

Otros estudios muestran como extraer las caracteristicas geométricas de los modelos 3D vy el
perfil de las formas ceramicas para hacer una clasificacion de las formas y estudiar su
uniformidad y estandarizacién. Crean asi un modelo extensible de biblioteca numérica que
representa esa clasificacion para analizar, visualizar y difundir a través de la red las cerdmicas
mediante un esquema XML. La medida de la curvatura externa del perfil de los recipientes
permite la busqueda de un objeto en la base de datos (Schurmans et alii, 2001). Junto a éstos,
encontramos a aquellos que se basan en la informacion geométrica procedente de la curvatura
del perfil para analizar las formas cerdmicas. La informacion procedente de ese andlisis es
implementada mediante un esquema XML para realizar una aplicacion a través de la Web de
almacenamiento y consulta de formas ceramicas (Liu et alii, 2005). Uno de los ultimos trabajos
presentados dentro de esta linea de investigacion ha desarrollado una aplicacion capaz de
combinar la informacion de las formas y el color de la textura de los recipientes para poder
clasificar recipientes cerdmicos. En este método se propone una clasificacién de los 5
recipientes almacenados que mayor similitud presentan con el recipiente que se va a clasificar.
El porcentaje de exactitud de esta aplicacion es del 99% para recipientes completos y del 70%
para fragmentos (Bishop et alii, 2005).

Todas estas investigaciones muestran como en los trabajos de andlisis cerdmico es bastante
frecuente la colaboracion interdisciplinaria entre arquedlogos y arquedlogas e informaticos e
informaticas capaces de realizar aplicaciones Utiles a la hora de dibujar, clasificar, almacenar y
gestionar la informacién que se desprende de los materiales arqueologicos.
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3.4 Conclusiones

Mientras que el panorama de las aplicaciones cientificas se ve caracterizado por una pluralidad
de orientaciones y soluciones de tipo hibrido, no siempre son correctas en el sector de la
valoracion de los bienes culturales, donde la informatica ofrece soluciones para el publico en
general (CD multimedia, reconstrucciones 3D). Asi pues las aplicaciones informaticas encentran
otra via de utilizacion orientada a la difusion y a la circulacion de la informacion cientifica.

La potencialidad de las técnicas informaticas debe emplearse para salvaguardar el bien
arqueolégico considerado ya no solamente como producto de una determinada cultura material,
sino como contendor de una pluralidad de interés cinético, social y cultural.

La investigacién arqueoldgica ha producido una gran cantidad de dibujos, fotografias,
descripciones, conservadas en archivos y museos, esta valiosa documentacion (en algunos casos
son verdaderos documentos histéricos) debe ser reconocida como un bien afiadido del bien
arqueoldgico.

Para alcanzar este objetivo se debe empezar a superar el actual modelo de documentacion
arqueoldgica en el que prevalecen objetivos administrativos y de administracion y no de
investigacion y difusion.

Este proceso de almacenamiento de la informacion del registro arqueoldgica puede llevarse a
cabo siguiendo una serie de estandares. De este modo la investigacion arqueoldgica podra ser
fruto de la incorporacion de multiples factores y la reflexibilidad propugnada por Hodder.

Este cambio de direccién podra verificarse solo con la presencia de una nueva forma de
comunicacién que hace disponible al usuario el acceso a los diferentes recursos digitales. Se
trata de hacer reutilizables los datos para poder avanzar en el proceso de investigacion.

Para llevar a cabo este objetivo tendrd que disefiarse un protocolo descriptivo del proceso
arqueoldgico que no debe basarse exclusivamente en los instrumentos informéticos utilizados
(fotografias digitales, productos multimedia...), sino mas bien en la formulacion de un modelo
formal de conocimiento que sera adoptado por el arquedlogo durante el proceso de
investigacion.
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28 PARTE: D,EFINICI’C')N DEL AMBITO DE ESTUDIO.
DELIMITACION DEL AMBITO ESPACIAL Y TEMPORAL

CAPITULO 4. DELIMITACION DEL ESPACIO FISICO.
CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL ALTO
GUADALQUIVIR

Una vez planteados los objetivos de esta tesis, la primera cuestion que hay que abordar es la
delimitacion del marco geogréfico en el que se desarrolla este estudio. Para ello se han utilizado
Unica y exclusivamente criterios de tipo fisiogréficos y naturales.

Asi pues, se trataran aquellos aspectos referentes al relieve y la orografia del terreno, aspectos
destacados por su interrelacion con otros componentes del medio fisico, como es la hidrografia.
Por otro lado, también en conexion con este Ultimo aspecto, cabria atender a aquellos datos
referidos a la red hidrogréfica al igual que la climatologia del area de estudio que ha sido
referida de manera mas general.

El marco geogréfico de la Alta Andalucia ha sido objeto de numerosos estudios de la cultura
ibérica, tanto de carécter territorial (Mayoral, 2001; Ruiz y Molinos, 2007), religioso (Rueda,
2009) o de tipologia ceramica (Pereira, 1987). El area del Alto Guadalquivir constituye una
frontera natural que separa el valle del Guadalquivir del surco intrabético y las costas del
sudeste peninsular. En esta zona las principales vias de comunicacion son los cauces de los rios
Guadiana Menor, Jandulilla y Guadahortuna, los cuales definen espacios de transicion con
caracteristicas geograficas muy peculiares.

Estas circunstancias, unidas a la conexion natural con la Meseta y el Levante a través de la
cabecera del Guadalquivir hacen que la zona sea una encrucijada de rutas naturales. Asi por
ejemplo en época ibérica, en esta zona convergen oretanos y bastetanos y surgen estrategias de
poblamiento orientadas a colonizar y controlar la cabecera de los pasillos fluviales (Mayoral,
2001).

La denominacion de Alto Guadalquivir estriba en que el rio en su curso superior es el principal
accidente geografico de las tierras que atraviesa, desde su nacimiento en la Sierra de Cazorla
hasta la llegada a las campifias cordobesas, lugar donde aparece el Guadalquivir Medio. Por lo
tanto el Alto Guadalquivir tiene una posicion intermedia entre la alta y la baja Andalucia. Esta
posicién intermedia hace de nexo de la region andaluza. Este enlace se materializa en dos
direcciones, una hacia el sur, alcanzando las altiplanicies de Guadix y Baza; y otra en direccion
Norte, hacia Sierra Morena Yy la Meseta. Por otro lado, el Alto Guadalquivir es la via obligada
de paso para llegar desde la Baja Andalucia hasta las vegas de Murcia y Valencia.

Dentro de la zona del Alto Guadalquivir se pueden distinguir diferentes areas. Al Norte queda
delimitada por Sierra Morena. Hacia el sureste esta delimitado por las vegas granadinas y
murcianas. Los limites occidentales vienen delimitados por la campifia de Jaén (Higueras,
1961).
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Mapa n° 4.1: Delimitacion geogréafica del Alto Guadalquivir
4.1. Las Cordilleras Béticas
4.1.1. La orografia y el relieve

Las cordilleras Béticas no forman un macizo compacto, sino que se trata de un complejo
orografico que se fragmenta en multiples hoyas, sierras, mesetas y depresiones. A esta
diversidad topografica hay que afadir la que se deriva de la litografia y de la estructura.Su
génesis parte de los sedimentos mesozoicos y eocenos acumulados en el brazo sureste del
geosinclinal alpino entre la Meseta y el Macizo Bético-Rifefio, ocupando actualmente por el mar
de Alboréan.

La orogenia alpina comienza a finales del Eoceno y se prolonga hasta el Mioceno pasando por
tres fases: pirenaica, sdvica y estirica. La aparicion de las Béticas corresponde a ésta ultima.

Tras la orogenia se inicia un largo proceso erosivo que va sepultando los relieves bajo un manto
de derrubios tardios.

De suroeste a noroeste y desde el Golfo de Cadiz hasta el cabo de la Nao las Cordilleras Béticas
abarcan unos 600 km de largo por 200 km de ancho entre el Mediterraneo y las estribaciones
suroccidentales ibéricas. La division cominmente aceptada reconoce tres grandes unidades:
externa, interna y depresion intramontana, junto con el litoral.

La zona externa se corresponde con la porcién septentrional de la cordillera y se divide en dos
subconjuntos: el prebético y el subbético. El prebético comprende el nicleo mas oriental entre
Martos y el Cabo de la Nao, haciendo de limite meridional el curso del Segura. La ausencia de
materiales paleozoicos es total, abundando las calizas, margas y areniscas. Sobre ellas se han
formado pliegues autdctonos en direccion SO-NE volcados hacia el valles del Guadalquivir
(Franco, 1997).
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Algunos de los relieves destacables constituyen la parte meridional y oriental de la provincia, es
decir, las sierras del sur de Jaén y las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas, en la parte oriental.
Basicamente estan constituidas por rocas de naturaleza calcarea (calizas, dolomias, margas).
Junto a estos depositos existen afloramientos donde se reconocen antiguas grietas de desecacion
de los sedimentos caracteristicos de medios litorales que en determinadas épocas quedaban
emergidos. Estos depdsitos constituyen el denominado Prebético ampliamente representada en
las sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, asi como en algunos afloramientos entre la
Serrezuela de Bedmar y el castillo y la Pefia de Jaén.

Més al Sur se depositaron los sedimentos que constituyen el dominio Intermedio y la Zona
Subbética. Las rocas de la zona Subbética son en su mayoria de naturaleza calcarea. Su distinta
resistencia a la erosion determina que tanto en el dominio Intermedio como en toda la zona
Subbética, las montafias sean afloramientos del Jurasico y los valles de rocas del Cretacico.

En Jaén destacan las calizas nodulosas rojas con abundantes ammonites del Jurdsico medio y
superior, como los afloramientos del Castillo de Otifar.

Por ultimo se distinguen las cuencas sedimentarias dentro del ambito de las zonas Externas, que
perduraron como areas marinas hasta épocas mas recientes. Estas areas se denominan cuencas
intramonafosas, destacan las de Alcald la Real, junto a otros afloramientos que aparecen
dispersos en distintos puntos de las Zonas Externas, como en las proximidades de Santiago de la
Espada, en el Prebético, como en las proximidades de Carchelejo, en el Subbético.

Las Sierras Béticas estan compuestas por los macizos de Segura, Cazorla y Las Villas de un
lado y Mégina y las montafias del suroeste por otro (La Pandera, Jabalcuz, Sierra del Ahillo,
Sierra del Trigo). El sustrato estd compuesto de calizas y dolomias. El relieve es abrupto,
alternando crestas de calizas y dolomias con valles que permiten el cultivo. En estas sierras se
encuentran los picos de mayor altitud de la provincia, destacando Mégina con 2.167 metros
(Vera, 1994).

4.1.2. Climatologia. Temperaturas y precipitaciones

En cuanto a las caracteristicas climéaticas de esta zona puede decir que la totalidad de la
provincia de caracteriza por la extrema escasez de lluvia en los meses de verano, principalmente
Julio y Agosto, lo que unido a las altas temperaturas da un periodo de sequia estival. También es
importante sefialar que las precipitaciones tienden a concentrarse en los meses invernales , por
lo que tales caracteristicas hacen que esta zona se enmarque dentro del d&mbito de clima
mediterraneo, presentando por tanto dos estaciones, una himeda y templada en invierno y otra
calida y seca en verano, aunque bien es cierto que su agreste orografia permite establecer
diferencias locales tanto en la duracién del periodo de sequia estival como en la intensidad de
las precipitaciones anuales, en el tipo de precipitaciones, en el régimen anual de temperatura y
en el rango diario de variacién de las mismas.

Hay un intervalo de precipitaciones medias anuales comprenden los 1000-1500 mm en las
Sierras de Cazorla y Segura.

En cuanto a las temperaturas medias anuales, oscilan entre 10-12° en las zonas de la Sierra de
Cazorla, Segura y Méagina.
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4. 2 Sierra Morena
4.2.1. La orografia y el relieve

Sierra Morena es el limite sur del macizo hespérico paleozoico. Cabe destacar que es un
territorio oscuro por la tonalidad de los suelos y de la vegetacion, ofrece un resalte poco
pronunciado desde la Meseta y su orografia reproduce la orientacién armoricana noroeste-
suroeste. Cabe distinguir tres sectores:

- El sector occidental se extiende desde la sierra de Adénvalo hasta la del Pedroso, al norte de
Sevilla. Los suelos corresponden al paleozoico superior y en ellos abundan los yacimientos
minerales (piritas y manganeso) y también los afloramientos graniticos los que, unido a una
importante pluviosidad, permite la presencia de una vegetacion variada (brezos, castafios, etc.) y
de tonos més claros que en el resto de la serrania. El relieve aqui es menos acentuado y las
comunicaciones entre la meseta extremefia y el Andévalo onubense no encuentran obstaculos
apenas.

- El sector central tiene como eje el batolito granitico de los Pedroches , de orientacidn
herciniana. En la zona hay yacimientos de carbon y plomo, pero es un territorio de muy baja
densidad demografica dedicado a la ganaderia y a la caza.

- El sector oriental muestra un relieve mas accidentado debido a sus contactos con las Béticas.
Abundan las rocas calizas cristalinas, las pizarras y las cuarcitas. Los terrenos paleozoicos se
orientan de oeste a este.

La red fluvial ha desempefiado un papel definitivo en la morfologia de la vertiente sur al situarse
el nivel de base del Guadalquivir varios cientos de metros por debajo del mesetefio. En su
erosion remontante varios rios como el Jandula y el Guadalén han penetrado en los dominios del
Guadiana y han conseguido desmantelar los sedimentos secundarios y terciarios y exhumar las
cuarcitas y calizas paleozoicas, configurando un paisaje apalachense con presencia en toda la
serrania. El citado relieve remoza la orografia herciniana y sirve de interfluvio para numerosos
rios, pero no configura de modo exclusivo la morfologia de Sierra Morena. Existen varios
niveles de erosién entre los que destaca por su importancia el de finales del Mioceno, también
conocido como penillanura fundamental (Franco, 1997).

4.3. La Depresion del Guadalquivir
4.3.1. La orografia y el relieve

La depresion del Guadalquivir limita al Norte por Sierra Morena y al Sur por las Cordilleras
Béticas , la depresion del Guadalquivir aparece configurada como un enorme tridngulo cuya
base (SO-NE) mide 170 km y 330 km la altura del mismo (SO-NE). El vértice se va
adelgazando hasta que los dos conjuntos serranos acaban por unirse en el noroeste de Ubeda.

Su aparicion forma parte de la orogenia alpina que elevd los materiales acumulados en el
geosinclinal. Entre éstas y el zécalo paleozoico de Sierra Morena se instala un brazo de mar
cuyos sedimentos van hundiéndolo, subsidencia que aun no ha finalizado en la desembocadura
del Guadalquivir.

El rio Guadalquivir ha originado una abierta disimetria en el valle. Su curso mantiene la

orientacion bética (SO-NE) hasta Alcald del Rio donde gira casi en angulo recto para
desembocar en el Atlantico por Sanllcar de Barrameda.
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En cuanto a los materiales y su modelado hay que destacar que toda la zona meridional de la
depresion esta cubierta por materiales del mioceno (arcillas, calizas, conglomerados y margas de
origen marino). El resto del valle lo componen sedimentos cuaternarios (arcillas, y limos). En la
amplia zona de la desembocadura los materiales son muy recientes. Se sabe que el valle
constituia un gran lago, el Ligustinus, en época romana.

El modelado se caracteriza por la suavidad de las formas y de los contornos: lomas y colinas
sobre materiales arcillosos y de margas (Franco, 1997).

En el area de estudio de los sitios estudiados la depresion el Guadalquivir ocupa la parte central
de la provincia y en ella confluyen las principales arterias que drenan la provincia de Jaén. El
Guadalquivir la recorre de Este a Oeste, pegado a su borde septentrional, excepto cuando rodea
la Loma e Ubeda. Desde el punto de vista geoldgico se diferencian dos zonas, la meridional,
donde los materiales estdn deformados y se adscriben a las zonas externas de las cordilleras
Béticas, y la Septentrional, de relieve méas suave y donde los estratos aparecen horizontales o
con un ligero basculamiento tecténico. Los depdsitos de las terrazas de los rios que la recorren
constituyen depoésitos Cuaternarios.

Los materiales que la forman son terrigenos fundamentalmente, de distintos tamafios de grano
(arcillas, limos, arenas). Esto explica que esta zona presente los suelos mas aptos para el cultivo
a lo que se une cauces de agua importantes y da lugar a la aparicion de tierras fértiles.

El valle del Guadalquivir comprende los territorios de la Campifia, la Loma y el Condado. Esta
zona estd ocupada mayoritariamente por el olivar, aunque son frecuentes los lugares con
intercalaciones de calizas o de yesos que no son cultivables. Esta es una zona de fuerte
influencia humana (Vera, 1994).

4.3.2 El clima. Temperaturas y precipitaciones

En el interior de la region se acusa la influencia oceanica por el oeste preferentemente en
invierno. En verano tiende a imponerse un régimen de levante en la region, asociado a una
fuerte subsidencia del aire generada por la presencia de una manifestacion muy intensa del
anticiclén de las Azores; en esas condiciones las influencias oceanicas se reducen al maximo y
ello explica el caracter muy calido y seco de los veranos de esta zona (Pita, 2003).

De hecho, este es el rasgo que mejor define lo peculiar de esta region, donde las temperaturas
medias de julio y agosto superan los 28°, produciéndose, ademas, estos elevados valores en
virtud de unas temperaturas maximas muy altas, que superan casi siempre los 35° y con una
frecuencia llegan a los 40°. Los inviernos, aunque son suaves por la penetracion de las
influencias oceanicas, son algo mas frescos y ello determina un aumento de la amplitud térmica
anual respecto a los climas mencionados anteriormente.

4.4. El valle del Guadiana Menor
4.4.1. La orografiay el relieve

Abarca zonas pertenecientes a los términos de Ubeda, Quesada, Peal de Becerro, Cabra de
Santo Cristo, Huesa, Hinojares y Pozo Alcén. Presenta diversidad de sustratos entre los que
predominan las margas con yeso, las areniscas y las intercalaciones de calizas. Es una zona de
orografia complicada debido a los espectaculares fendmenos erosivos.

La cuenca del Guadiana Menor tiene una extension de 7.181 km? comprendiendo la mayor parte
de esta superficie las hoyas de Guadix y Baza.

La corriente se inicia al pié de la sierra de la Sagra, con un régimen torrencial y una acusada
pendiente. Se une a éste el rio Castillejar a la altura de Galera, y més hacia el sur el Guardal le
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aporta las aguas de la vertiente occidental de la Sagra. Adentrandose en la Hoya de Baza, el rio
recibe como afluencias al rio de Baza, Gallego, Castril y Guadaletin.

En Ceal se produce la confluencia con el rio del mismo nombre, constituyendo un punto de
cruce del Guadiana Menor. Este lugar fue elegido para el emplazamiento del poblado ibérico de
Castellones de Ceal.

El siguiente aporte destacado es el Arroyo Salado, por la margen izquierda. Su confluencia
marca el inicio del curso bajo del rio. En este punto se conecta el curso del Guadiana Menor con
el Jandulilla.

En el tramo final del rio destaca el aporte por la derecha del Toya. Aqui la vega se abre, aunque
la suavidad de las elevaciones que flanquean el cauce se ve interrumpida por la Sierra de Don
Pedro y por elevaciones como el cerro Pedregosa (486 m) y Pinarejo (481 m). La confluencia
con el Guadalquivir esta marcada por otro vado importante, el antiguo Puente de la Reina. El
valor estratégico de este punto se pone de manifiesto por la presencia de importantes
asentamientos como la Plaza de Armas de las Juntas (Bronce, ibérico y medieval), Cortijo del
Puente de la Reina (Calcolitico-Bronce) y El Potril (Ibérico).

Segun el estudio de Moreira (1991) el cauce del Guadiana Menor presenta niveles de
susceptibilidad a la erosién de moderados a moderadamente altos. Estos valores tienden a
modificarse conforme se avanza rio arriba con un predominio de riesgos de erosion altos.
Imperan procesos de erosién en regueros sobre los del tipo laminar. Esto da lugar al
caracteristico paisaje del bad lands de las zonas interiores del corredor.
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Mapa n° 4.2: Recorrido del Guadiana Menor
4.4.2 El clima. Temperaturas y precipitaciones

El medio montafioso determina unas medias anuales ligeramente mas bajas que en el sector de
la Campifia (13-17°). Igualmente las medias extremas interanuales presentan un grado menos.
Para los meses mas frios, la isoterma de los 8° delimita perfectamente el corredor del Guadiana
Menor, mientras que por su vertiente derecha destaca un fuerte descenso térmico en funcién de
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la altura, que engloba todo el sector de la sierra de Quesada y Segura. La duracion media del
periodo de heladas es entre 5 y 8 meses. Respecto a los meses mas calidos la isoterma de 26°
penetra por el citado corredor, pero no llega mas alla de Chillar.

Se registran valores entre 400 y 1500 mm como media anual. La duracion media del periodo
seco es similar a la zona de la Campifia, aunque aqui las mayores precipitaciones se registran en
los meses de primavera.

4.5. La Campifia jiennense
4.5.1. La orografiay el relieve

La Campifia constituye el limite oriental de la depresion del Guadalquivir. No existe una
distincion cualitativa que permita individualizar dentro de ella el extremo oriental como una
unidad geogréfica. Las diferencias son mas de grado, marcadas por el progresivo encajamiento
del cauce del rio, que en este tramo apenas desarrolla un sistema de terrazas. Es un paisaje de
formas onduladas moldeadas sobre materiales blandos que enlazan de forma paulatina con el
piedemonte de los frentes montafiosos. Rompiendo este paisaje se alza la masa de areniscas y
calizas de la Loma de Ubeda.

En cuanto a la potencial incidencia de procesos erosivos es moderadamente alto. Se trata de
tierras cuyo uso predominante es el olivar, el cereal extensivo o el pastizal, y que mantienen un
fragil equilibrio para la conservacion de los suelos.

La mayor suavidad del relieve, junto con la presencia de tres importantes espacios de vega
fluvial, hace de esta zona la mas apta para el desarrollo agricola.
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Mapa n° 4.3: Delimitacion de la Campifia jiennense
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4.5.2 El clima. Temperaturas y precipitaciones

En esta zona la temperatura media anual oscila entre 11 y 8°, alcanzandose hasta 29° de media
en los meses més calidos, y entre 3 y 9° de media en los meses mas frios. La duracién media del
periodo de heladas es entre 3y 7 meses. Se aprecia un régimen térmico suave, si se compara con
el que caracteriza las altiplanicies granadinas.

En cuanto a las precipitaciones se registra una media anual de 400-950 mm. El mayor volumen
de precipitaciones se registra durante los meses de invierno y la duracion del periodo seco se
sitlia en torno a los 4 meses.

4.6. Las Altiplanicies granadinas: las hoya de Guadix y Baza
4.6.1. La orografiay el relieve

Se encuentran en la depresion intrabética, la cual recorre longitudinalmente las cordilleras
Béticas, formando una alineacion de cubetas sinclinales recubiertas de sedimentos recientes,
marinos en su base y continentales arriba, con frecuencia las hoyas acarcavadas son recorridas
por una red hidrogréafica con un caudal escaso pero de gran poder erosivo y con frecuencia
también aparecen las depresiones flanqueadas por terrazas fluviales y glacis.

Por lo tanto, la configuracion del paisaje de esta zona es el caracteristico del encajamiento en la
red fluvial sobre materiales blandos de estructura tabular. Se diferencian las siguientes unidades
de relieve:

- Superficies del glacis: forman suaves planos, ligeramente concavos, que definen la conexion
topografica entre las zonas de sierra y el fondo de las depresiones o corredores fluviales.

-Terrazas y llanuras fluviales. Se restringen a los estrechos cauces fluviales.

-Carcavas y barrancos. Muy activos debido a la aridez del clima, la debilidad de los materiales y
el régimen de precipitaciones. Definen una ruptura topografica entre las dos unidades anteriores.

En el fondo de los cauces fluviales que drenan la Hoya hay suelos con un contenido medio bajo
de materia orgénica. Su aprovechamiento prolongado queda atestiguado por la presencia en
ellos de horizontes organicos enterrados.

Entre la confluencia del Frades y la del Guadaletin se encuentra una extension de suelos
formados sobre materiales poco cementados.
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Mapa n° 4.4: Situacion y relieve de las altiplanicies granadinas
4.6.2 El clima. Temperaturas y precipitaciones

La media anual de esta zona se sitla entre 14 y 16°. La oscilacion entre la media del mes mas
frio y el mes més célido puede alcanzar los 17°. Durante el mes mas célido del afio la isoterma
de 24° delimita claramente las hoyas de Baza y Guadix. Durante el mes mas frio la isoterma de
8° alcanza hasta la confluencia del Guadiana Menor con el Guadaletin. El resto de la zona
quedaria con minimas entre 8 y 6°. La duracion media del periodo de heladas es de 6 meses.

Las precipitaciones de la Hoya de Baza se caracterizan por su irregularidad y escasez. La media

anual se sitta entre 250 y 500 mm. Amplias zonas al oeste de Baza quedan englobadas en la
isoyeta de 300 mm, considerada como limite a partir del cual se dan condiciones de aridez.
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4.7. Conclusiones

De todo lo expuesto anteriormente se distingue en esta zona de estudio dos areas claramente
diferenciadas: las zonas montafiosas y las de campifia, zona que ademas suele estar relacionada
también con el grado de alteracion antropica del medio. Las zonas de monteria por su propia
naturaleza suelen constituir territorios menos aptos para el uso agricola e incluso ganadero, por
lo que resulta méas hostil a los asentamientos humanos, pues sus actividades se limitan a
explotaciones forestales y cinegéticas. Estas zonas equivalen al 50% de la superficie provincial
y se debe a la presencia de las tres grandes unidades anteriormente citadas: Sierra Morena en el
norte de la provincia, Sierra de Cazorla, Seguray las Villas, que recorren la provincia de Norte a
Sur en el lado oriental, y las sierras Subbéticas al sur de la provincia.

Las zonas de campifia constituidas principalmente por el valle del Guadalquivir y la Depresion
del Guadiana Menor, vinculadas tradicionalmente al uso agricola, presentan variedad de
paisajes, segun sean zonas con gran extension de un monocultivo o zonas con pluralidad de
cultivos y desmontes, asi como la presencia de cursos fluviales, embalses y lagunas naturales.
Todas las caracteristicas expuestas hace que esta zona del Alto Guadalquivir, y en concreto la
provincia de Jaén sea una zona que facilita el asentamiento humano.
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CAPITULO 5: LA COLECCION DE REFERENCIA

Una vez explicado el contexto espacial se expone a continuacion en este capitulo la
descripcion de los materiales cerdamicos que integran la coleccién de referencia. En este
primer nivel descriptivo del material publicado se plantea una reflexion orientada al examen
de la documentacion gréfica y documental de los recipientes, al tiempo que se exponen los
primeros datos cuantitativos que van a servir de base para los posteriores analisis.
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Mapa n° 5.1: Situacidn de los asentamientos estudiados. Fuente: Instituto Geografico
Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

La muestra ceramica seleccionada comprende una cronologia que va desde finales del S. VII
a.n.e hasta el S. I d.n.e. y se ha documentado en los siguientes sitios arqueologicos: de la
provincia de Coérdoba se han integrado los materiales ceramicos procedentes el cerro de la
Cruz (Almedinilla, Cérdoba). De la provincia de Granada se han incluido los materiales de la
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necropolis de Baza y de la necropolis de Tutugi (Galera). Los sisitios arqueoldgicos de la
provincia de Jaén son los que constituyen el grueso del material digitalizado, siendo éstos los
asentamientos incluidos: el oppidum y santuario de Las Atalayuelas (Torredelcampo, Jaén), la
necropolis de la Bobadilla (Alcaudete, Jaén), el cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén), el
cerrillo de la Compafia (Peal de Becerro, Jaén) la necropolis de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén), la Zona Arqueoldgica de Castulo (Linares, Jaén) que engloba las necrépolis
de Bafos de la Muela, de Cerrillo de los Gordos, de Estacar de Luciano, de Estacar de
Robarina, de Molino de Caldona, de los Patos y de la Puerta Norte; la necropolis de la loma
de Peinado (Casillas de Martos, Jaén), el oppidum de Giribaile (Vilches, Jaén), la necrépolis
del ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén), la Zona Arqueoldgica de
Marroquies Bajos (Jaén), la necropolis de la finca Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén), el
oppidum de Plaza de Armas de Puente Tablas (Jaén) y la cAmara funeraria de Toya (Peal de
Becerro, Jaén).

5.1 Historiografia y descripcion de los asentamientos

5.1.1 El cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén)

El cerro de la Coronilla (Cazalilla) se encuentra entre las provincias de Jaén y Cordoba, sobre
la campifia baja, a una distancia de 5 Km. sobre el Guadalquivir (al norte) y 6 Km. Sobre el
Guadalbullén al este (Mapa n° 5.2).

El cerro de La Atalaya se levanta sobre la campifia baja con 470 m. de altura, constituyendo
un punto estratégico en la divisoria de las cuencas del rio Guadalbullén y el Salado de los
Villares al oeste. Presenta una gran visibilidad al este, oeste y sur sdlo obstaculizada al NE y a
una distancia de 2 Km. por un cerro elevado que con las lomas suavizadas le separa de la
actual Cazalilla. En el extremo E-W de la meseta hay una estructura de “motilla” que tiene un
claro cardcter artificial. En esta coronilla de 30 m. de didmetro se localiza el asentamiento
objeto de estudio.

Durante los afios 80 se llevo a cabo una intervencion arqueoldgica por parte del Departamento
de Prehistoria del Colegio Universitario de Jaén. En esta excavacion se documentd un
poblado con fases adscritas al ibérico antiguo sobre un asentamiento de la edad del cobre.
Este asentamiento tiene un claro caracter estratégico defensivo, definido por una poderosa
fortificacién, gran altura, pequefio tamafio y alto valor de control visual.

Los materiales que se muestran procedentes del Cerro de la Coronilla se enmarcan en la fase
ibérica, entre finales del siglo VII a.n.e y finales del S. VI a.n.e., dentro del Horizonte
Cultural del Ibérico Antiguo. La documentacién gréafica integrada en la coleccion de
referencia es la publicada por Ruiz et alii (1983). En este estudio se analizaron los hallazgos
de los cortes A 'y F, que fueron los que ofrecieron la secuencia cronoldgica mas completa.

En cuanto al andlisis del material cerdmico se aprecia que ya existe, en consonancia de la
linea de investigacion del entonces Departamento de Prehistoria del Colegio Universitario de
Jaén, de dar un tratamiento especial a las caracteristicas morfométricas determinadas por el
analisis estadistico de la cerdmica documentada.
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Mapa n° 5.2: Situacién del cerro de la Coronilla. Fuente: Instituto Geografico Nacional de
Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

Para el analisis de las formas completas se plantearon dos niveles de estudio. Por un lado se
tuvo en cuenta el factor técnico-funcional, distinguiéndose tres grupos de producciones
ceramicas segun el tipo de pasta (cerdmica de tratamiento grosero, tonalidad gris y pasta
clara). Por otro lado, se analiz6 la muestra ceramica a nivel morfométrico-funcional, que
consistié en el analisis de los fragmentos cerdmicos, del labio. El andlisis morfométrico
propuesto fue mas alla del estudio de los fragmentos al tratar de hacer una aproximacion a la
forma completa mediante la divisidn del recipiente en cuatro planos y el emparejamiento de
los fragmentos en cada uno de ellos mediante la presencia/ausencia de las variables
propuestas. En base a esta primera delimitacién metodoldgica se establecieron dos formas,
una correspondiente a los recipientes abiertos, la denominada Forma A; y otra
correspondiente a los recipientes cerrados (Forma B).

El analisis morfométrico no es el fin de la clasificacidn, sino que ademas se relacion6 con la
variable cronoldgica-estratigrafica y la variable espacial.

En cuanto al estudio de las formas de los labios, se distinguié una serie de puntos, planos y
angulos para definirlo morfométricamente.

En total se diferenciaron cuatro bloques de labios en funcion de los planos que contiene.
También se realizaron ensayos de emparejamiento entre el recipiente completo y los labios
mediante la aplicacion del test t. de Student.

En cuanto a los recipientes que integran la coleccion de referencia se han incluido 12 formas
completas publicadas, Ruiz et alii (1983) (Fig. 5.1).
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Fig. 5.1 Recipientes completos procedentes del Cerro de la Coronilla (Ruiz et alii, 1983,
Fig.9).

5.1.2. La necrépolis del Cerro del Santuario (Baza, Granada)

En el centro de la Hoya de Baza y a pocos kildmetros de la ciudad de Baza, cerca de la
carretera que une Murcia y Granada, se encuentra el paraje denominado Torre Espinosa, que
ofrece un paisaje a base de cerros que destacan como islotes en la planicie de la Hoya, en los
que se localizan restos arqueoldgicos pertenecientes a diferentes horizontes culturales, si bien
los de mayor entidad e importancia son los pertenecientes a la cultura ibérica que comprenden
una zona de hébitat y dos de enterramiento (Mapa 5.3).

El cerro del Santuario tiene una forma ovalada de unos 100 m en direccion N-S y unos 60 m
en la E-W. Este cerro se incluye en esta &rea de concentracidn arqueoldgica, en la que se han
llevado a cabo campafias arqueoldgicas iniciadas en 1943 por Angel Casas Morales y
continuadas por Presedo en el Cerro Cepero, el cual dista del cerro del Santuario unos 800 m
y esta situado al E del mismo. Los sondeos efectuados en él permitieron documentar una zona
de hébitat fechada cronoldgicamente en el S. V a.n.e. Contiguo al cerro Cepero y separado
por un arroyo que corre hacia el rio de Baza se sitia el Cerro Largo, el cual ha sido objeto de
sucesivas acciones clandestinas y en el que se situaria la necrépolis ibérica de incineracion
(Presedo, 1982:12).
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Mapa 5.3: Situacion del cerro del Santuario. Fuente: Instituto Geografico Nacional de
Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia

En total Francisco Presedo dirigié cuatro campafias de excavacion en el Cerro del Santuario,
las cuales se llevaron a cabo durante el verano de 1968, 1969, 1970 y se concluyeron en 1971,
campafia donde se documentd encontré practicamente intacta la tumba ndmero 155, que
proporciono la escultura-urna policromada que es conocida como la Dama de Baza.

Los recipientes ceramicos mostrados en esta coleccion de referencia proceden de la
monografia publicada en 1982 por D. Francisco Presedo Velo, en la que se hace una
compilacion de toda la informacion documentada en las sucesivas campafias de excavacion.
En este texto e incluye un catalogo descriptivo de todas las tumbas con sus correspondientes
ajuares.

En cuanto a la descripcién del material ceramico se incluye informacion grafica de los dibujos
de todos los materiales documentados al igual que una descripcién de cada uno de ellos en la
que se indica la forma del recipiente, el color de la pasta, la descripcidn de los tratamientos de
superficie y dos medidas, la altura y el didmetro de la boca. En total se han incluido 353
formas ibéricas documentadas en esta necropolis.

Aunqgue la presentacion y el catalogo de las piezas constituyen el grueso de la obra, al final
hay un escueto analisis tipoldgico de las formas. Las formas son clasificadas segun el tipo, sin
llegar al nivel de subtipo o variante, hecho que tal y como afirma el propio autor cree que no
conduciria a nada (Presedo, 1982: 293).

Los tipos que se distinguen son: urnas, anforas, platos, tazones, vaso con asa, copas, vVasos

para beber, botellas, ungientarios, tarros, vaso carenado, cratera ibérica con doble asa,
amphoriskos, pequefio vaso de botén en el fondo, puchero de ceramica comun.
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Dentro de las urnas se han diferenciado catorce subtipos segun la forma del cuerpo;
incluyéndose también en este grupo las formas de los célatos, los cuales se han subdividido en
siete subtipos siguiendo diversos criterios morfométricos.

El nombre de los tipos proporciona sin duda la dimension de una tipologia funcional realizada
con una nomenclatura actual, es decir, se han extrapolado los nhombres dados actualmente a
las formas ceramicas ibéricas. Junto con las formas también se ha hecho una clasificacion y
andlisis de las decoraciones.

Fig. 5.3. Materiales procedentes de la necropolis de Baza (Presedo, 1982, Fig. 173, ajuar de
la tumba n° 155y Fig. n® 18, ajuar cerdmico de la tumba n°19)

5.1.3 La necropolis de Tutugi (Galera, Granada)

La antigua Tatugi, con su poblado emplazado en el Cerro del Real, fue un importante nicleo
gue forma, junto a Basti (Baza) el principal referente de la zona durante la fase ibérica
(Pereira et al. 2004:19).

Segun Schile (1980) el oppidum asentado en el Cerro del Real tendria una extension de 6,5
ha. Este oppidum estaria delimitado al este por el Barranco de la Encantada, al norte por la
vega del rio Galera y al oeste por la carretera de Cullar-Baza a Huéscar. Sin embargo, es casi
seguro que el habitat se extenderia hacia el cerro de la Ermita de Galera y hacia el sur (Mapa
n®5.4).

Referente al nucleo de Cerro del Real, no hay documentacién sobre su habitat interno. Los
sondeos de Pellicer y Schiile (1962) apenas permiten definir zonas de actividad, aunque
documentan toda la secuencia de época ibérica.

A partir de aqui se defini6 un espacio funerario en las colinas situadas en la orilla opuesta del
rio, con una clara visibilidad desde el poblado y una situacién de control sobre los caminos.
En la Memoria de Cabré y Motos (1920) se definen estas dos areas de cementerio con los
nameros | y Il y corresponden a elevaciones con un fuerte componente de yesos que poseen
una coloracion blanquecina y una nula capacidad agricola. Su estratigrafia en capas que
alternan mayor y menor dureza y la presencia de estratos calizos ha provocado por la erosion
natural la configuracion de un paisaje de lomas y pequefios cerros conicos, aprovechados en
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muchas ocasiones para instalar las sepulturas en el interior. El uso de esta zona se extendio
durante toda la etapa ibérica, comenzando desde el S.VI a.n.e

Una tercera zona de necropolis fue la localizada por Motos en la “Canada del Metro”, una
concentracién en la que se aprovecharon también afloramientos laterales de caliza para
construir los espacios funerarios. La cronologia de esta zona parece ser algo mas tardia,
pudiéndose fechar a partir del S.I11 a.n.e, aunque algunas pueden ser anteriores.

La colonizacion y el control del territorio inmediato no se limitd durante la época ibérica, al
poblado y a sus zonas de necrdpolis. Desde el Ibérico Plano y sobre todo a partir del Ibérico
Tardio (S.111 a.n.e) se documentan diversos enclaves en Fuente Amarga y Castellon Bajo,
observandose una tendencia a la ocupacion y explotacion de zonas fuera del oppidum,
aprovechando los valles fluviales que tendrian una mayor rendimiento para la agricultura.

La necropolis ibérica de Tutugi es conocida a nivel arqueoldgico desde el afio 1920, fecha de
la publicacion de la Memoria de las excavaciones practicadas en la campafia de 1918 por Juan
Cabré y Federico de Motos. En 1916 se inician los primeros saqueos de los timulos. En uno
de ellos, numerado por Cabré con el nimero 20, aparece la Diosa 0 Dama de Galera junto a
un importante ajuar funerario (Olmos, 2004).

La necrdpolis de Tatugi se distribuye en tres nlcleos cercanos al poblado. Los dos primeros,
y mas extensos, se sitan al norte del poblado en la margen derecha del rio Orce y el tercero
en una pequefia cafiada, denominada Cafiada del Metro, a 500 m al este del poblado en la
misma margen del rio que éste.
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Mapa n°5.4: Situacion de la necropolis de Tatugi. Fuente: Instituto Geogréafico Nacional de
Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

Tanto el Cerro del Real como el area de la necrépolis de Galera han sufrido numerosos

expolios, excavaciones y recogida de materiales. Cabré y Motos (1920: 67-78) indican el

paradero de las piezas que ellos recogen o estudian, pertenecientes tanto a Museos como a

diversas colecciones particulares. Afortunadamente muchas de éstas han pasado a engrosar
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las colecciones de los museos, por lo que ha impedido su extravio definitivo, aunque el
conjunto se encuentra notablemente disperso, estando diseminado en las siguientes
instituciones: Museo Arqueoldgico Nacional de Madrid, Peabody Museum, Museo de
Pamplona, Museo Arqueoldgico y Etnolégico de Granada, Fundacién Rodriguez Acosta de
Granada, Museo Joan Cabré de Calaceite (Teruel), Museo de Murcia, Instituto de
Arqueologia de la Universidad de Barcelona y el Ayuntamiento de Galera (Pereira et alii,
2004).

Se han documentado estructuras y materiales de época ibérica comenzando a partir del s. VI
a.n.e., continuando en el S. V a.n.e., adscribiéndose la mayor parte del material en los s. IV y
Il a.n.e. EI material cerdmico mostrado en la coleccién de referencia procede de la
publicacion del catadlogo de sepulturas y materiales de la necrépolis ibérica de Galera (Pereira
et alii, 2004:69-169). En total se han incorporado a la coleccion de referencia 98 recipientes
completos. Los materiales cerdmicos aparecen descritos en el contexto del hallazgo,
indicandose el nimero de tumba y una descripcion formal siguiendo la tipologia propuesta
por Pereira (1988).

La documentacidn gréfica es también abundante, proporcionandose numerosas fotografias y
dibujos de las secciones de los recipientes junto con las medidas del diametro de la boca y la
altura. Todos estos datos aportan informacion suficiente para realizar una aproximacién al
contexto del hallazgo en el que se recuperaron y para adscribir las tumbas a una cronologia
concreta.

Igualmente dentro de esta monografia se incluye la descripcion de 13 recipientes completos
pertenecientes al los fondos del Peabody Museum of Archeology and Ethnology de la
Universidad de Harvard (Cambridge, Massachusetts) procedentes del area del Guadiana
Menor. Su contexto original son las necrdpolis de Tutugi (Galera, Granada) y Tugia (Toya,
Peal de Becerro).

Estas piezas formaban parte de una donacidn que en 1932 realizd el Museo Arqueoldgico
Nacional de Madrid al Fogg Art Museum, de la Universidad de Harvard (Cambridge,
Massachusetts) en agradecimiento por la devolucion de la lauda sepulcral de Alfonso
AnsUrez, hijo del Conde Pedro Ansurez, la cual era originaria del monasterio benedictino de
Sahagun (Ledn) y habia sido adquirida en 1926 a un anticuario madrilefio por el citado museo
estadounidense.

Estos recipientes ceramicos se han descrito, clasificado y contextualizado cronoldgicamente
segun los criterios propuestos por Pereira (1988) y Mata y Bonet (1992:120-121). Estos son el
indice de profundidad (I.P.) que se obtiene dividiendo la altura por el didmetro de la boca y
multiplicando el resultado por 100, y el indice de abertura (I.A.) que se calcula dividiendo el
didmetro minimo del cuello por el didmetro maximo de cuerpo y multiplicando el resultado
por 100 (Uriarte, 2004).

Asi mismo, junto a la descripcién formal y cuantitativa expresada con el calculo de los dos
indices expuestos de cada uno de los recipientes se incluye documentacion gréfica en forma
de dibujo arqueoldgico de la seccion y los motivos decorativos para el caso de las formas
decoradas.
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Fig. 5.4 Materiales procedentes de la necropolis de Tutugi (Galera, Granada), Pereira et
alii, 2004, Fig. n° 8 ajuar ceramico de la tumba n°6.

5.1.4.-La necrdpolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén)

En el término de la Bobadilla, pedania agregada al municipio de Alcaudete, Jaén, se halla una
gran necropolis ibérica, cuya existencia fue comunicada al Museo de Jaén por jovenes
estudiantes del pueblo en 1972. La necropolis ocupa una extensa loma orientada norte-sur. La
cumbre de la loma ocupa el llamado Cerro del Esparto, y a lo largo de la misma en direccion
sur, aparecen tres eras a distintos niveles.
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Mapa n° 5.5: Situacién del cerro del Esparto, La Bobadilla. Fuente: Instituto Geogréfico
Nacional de Espafia-Comunidad Autonoma de Andalucia.
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Los primeros trabajos arqueoldgicos se llevaron a cabo por Juan Maluquer de Motes a
principios de la década de los 70. Esta primera intervencion se realiz6 a causa de numerosos
descubrimientos de “ollas y botijos llenos de huesos y cenizas” descubiertas por habitantes de
este pueblo debido a labores agricolas. En la intervencion de 1972 se efectuaron una serie de
sondeos arqueoldgicos en los que se documentaron 19 enterramientos sencillos y una tumba
de mayor complejidad que se identificé con una camara sepulcral denominada “camara A”.

En la monografia publicada por Maluquer, Picazo y Rincon (1973) aparecen publicados los
materiales ceramicos que se exponen en esta coleccion de referencia. La cronologia propuesta
para esta necropolis oscila entre el S. VI a.n.e y mediados del S. V a.n.e.

En cuanto a la clasificacion realizada por este autor en el estudio del material ceramico
hallado tanto en las incineraciones como en la camara A hay que mencionar que se
sistematizo teniendo en cuenta los criterios propios de este autor.

Asi pues primero se realiza un inventario detallado de cada uno de los recipientes completos
con una pequefia descripcion acerca de la situacién espacial donde se documentaron y una
descripcion de la forma del recipiente y el tipo que le da el autor (Maluquer, 1984, pp.6 y ss.).

En total se describen 51 recipientes de ceramicas completas y al final de las descripciones se
hace un analisis de cada uno de los tipos teniendo en cuenta ademas del material
documentado en la excavacion los materiales depositados en el Museo de Jaén y los recogidos
por Isidoro Lara.

Maluquer distingue un total de 9 tipos de urnas que se corresponden con las formas cerradas,
y un total de 5 tipos de platos y cuencos, es decir, las formas abiertas. Se observa por tanto un
intento de sistematizacién de las formas completas.

5.1.5-La necrépolis de la Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén)

Este asentamiento se localiza sobre la margen derecha del rio Viboras, a unos 2 Km. al oeste
de las Casillas de Martos (Mapa n° 5.6). Comprende un asentamiento amurallado del que se
conservan grandes lienzos de muralla y algin resto de bastion, que se localiza sobre la meseta
del cerro de San Cristdbal, y una necropolis que se extiende por las lomas al norte y este, que
delimitan el Valle que circunda el cerro de San Cristdbal.

El hallazgo se efectué de manera casual durante faenas agricolas, algunos de los ajuares
fueron recuperados por el profesor Maluquer, el cual se encontraba excavando en el cercano
asentamiento de La Bobadilla y los depositd en el Museo de Jaén.

Segun los ajuares documentados se ha propuesto una cronologia comprendida entre la

segunda mitad del siglo V y la primera mitad del siglo IV a.n.e Los dibujos de los recipientes
ceramicos han sido digitalizados a partir de la publicacion de Maluquer (1984).
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Mapa n° 5.6: Situacién de la Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén). Fuente: Instituto
Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

En cuanto al estudio y andlisis de los materiales cerdmicos, esta publicacion sigue el mismo
esquema que el expuesto en la necrdpolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén). En primer lugar
se realiza un inventario de los materiales de cada una de las tumbas documentadas. Los
recipientes son descritos segun el tipo de pasta y forma, junto con las medidas del diametro
del borde y la altura.

El propio autor reconoce la uniformidad de las formas ceramicas Yy tiene gran relacion con la
documentada en la necrépolis de la Campanera Baja. A diferencia de la necrépolis de La
Bobadilla en La Loma de Peinado no se realiza un estudio transversal por tipos, sino que
solamente se describen las formas ceramicas halladas en la necropolis.

En total se han integrado en la coleccion de referencia 43 formas completas procedentes de
esta necropolis ibérica.
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Fig. 5.5 Materiales procedentes de la necrépolis de La Loma de Peinado ( Maluquer, 1984,
Fig. n° 3 ajuar ceramico de la tumba n°® 2 y Fig. n° 14 ajuar de la tumba n° 8).

5.1.6.- La necrdpolis del Ejido de Las Eras de San Sebastian (La Guardia,
Jaén)

El cerro del Ejido se localiza en las afueras del caserio de La Guardia, junto a la carretera de
Jaén, dominado el valle del rio de La Guardia que va a desembocar al Guadalbull6n, paso
natural que conecta la Campifia Alta con Granada. Los primeros hallazgos arqueoldgicos se
deben a Fernandez-Chicarro (1955a y b), que efectué una amplia prospeccién y excavo en
algunos sectores, encontrando tumbas romanas de época romana de época tardia y restos de
una villa.

Afos mas tarde la aparicion de restos de esculturas de leones ibéricos motivé una excavacion
arqueoldgica dirigida por Blanco-Freijeiro (1959), en la que se document6 la existencia de
una necrépolis ibérica en lo alto del cerro. El oppidum correspondiente a esta necrdpolis debe
se situarse en el cerro inmediato y paralelo donde se encuentra la poblacion de La Guardia,
quizas la Mentesa Bastia de las fuentes.
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Mapa 5.7: Situacion del cerro del Ejido de Las Eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén).
Fuente: Instituto Geogréafico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

Los materiales arqueoldgicos procedentes de la necrdpolis de La Guardia se encuentran
depositados en el Museo Arqueoldgico de Jaén, la cronologia propuesta para esta necrdpolis
oscilaria entre la primera mitad del siglo VV para un grupo de tumbas (5,17,19,21 y 29),

mientras que para el resto podria situarse entre los siglos Vy IV a.n.e.

En esta coleccion de referencia se han incluido un total de 70 formas ceramicas completas,
las cuales han sido objeto de un analisis morfométrico en estudios anteriores. (Molinos,

1987).
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=

Fig. 5.6 Formas ceramicas procedentes de la necropolis ibérica del Cerro del Ejido de San

Sebastian (La Guardia, Jaén).
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5.1.7.- La necropolis de la Finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén)

Este asentamiento se localiza en una zona limite de la Campifia Oriental, proxima a la cuenca
del rio Torres, cerca de su desembocadura con el Guadalquivir (Mapa n° 5.8).

El acceso al sitio se efectlia desde la localidad de Puente del Obispo (Baeza), por la carretera
que lleva al embalse de Pedro Marin, y por alli desde una carretera que conduce a una cantera
en explotacion en el cauce del rio. Es muy interesante destacar la proximidad del oppidum
claramente asociado a esta necropolis que recibe el mismo nombre. El asentamiento se puede
definir tipolégicamente como un cerro amesetado que se encuentra limitado al norte y al este
por un meandro descrito por el rio Guadalquivir y al sur y al oeste por la terraza del rio.
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Mapa n°5.8: Situacion de la finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén). Fuente: Instituto
Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

Por la extension en torno a las 3 Ha. se puede calificar como oppidum de mediano-gran
tamafio. En su zona oeste quedan restos de fortificacion, lo cual es bastante 16gico debido a
que en esta zona es la de mas facil acceso del lugar. Por sus materiales en superficie se podria
afirmar que su cronologia puede extenderse al menos desde un Bronce Final Reciente hasta
época romana.

En la coleccion de referencia se han incluido los materiales cerdmicos de época ibérica
documentados en los trabajos de excavacion de urgencia de 1983 en la que se document6 el
area de la necropolis. EI motivo de intervencion arqueologica vino dado por el deterioro
sufrido por la necrépolis como consecuencia de la actuacion de una cantera y por una serie de
expolios que esquilmaron casi totalmente su extension.
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En esta excavacion se plantaron dos cortes. A su vez, dentro del corte A se documentaron 20
estructuras y 9 en el corte denominado como B. Igualmente se describen los conjuntos
cerrados y sus materiales, los cuales pueden ser adscritos a una fase cronolégica determinada.
Los materiales cerdmicos se han estudiado segin su tipo de forma (formas abiertas o
cerradas) segun la ausencia o presencia de los sectores que conforman un recipiente completo,
describiéndose de cada uno de ellos el lugar donde fueron depositados, la descripcién de la
pasta, descripcion de la decoracion, dimensiones y descripcion formal.

Los datos de esta excavacion se presentan bajo el formato de un catalogo descriptivo frente a
una sintesis. La sintesis sin duda ofrece la ventaja de lo elaborado, pero la descripcion, aln a
pesar de la rigidez del catalogo en el que suelen convertirse los trabajos de este tipo, ofrece la
ventaja del dato y la superacién del tabu de los catadlogos al uso que s6lo ofrecen
descripciones de lugares de enterramientos ricos y de tipologia clara.

Algunas de las formas son descritas formalmente segin la tipologia propuesta por Pereira
(1988).

En total se han incorporado a la coleccion de referencia un total de 35 formas ceramicas
publicados por Ruiz et alii (1984).

5.1.8.- La necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén)

Este asentamiento se localiza en un largo espoldn que coronado por una cresta rocosa se sitla
en la confluencia del Guadiana Menor y el arroyo de Ceal. Se trata de un asentamiento en una
zona de transito: por una parte hacia la hoya de Baza y la costa almeriense, y por otra hacia la
region murciana por el camino de Huéscar.

El habitat se cifie en la parte superior del cerro, el poblado ocupa la zona superior de la
elevacion, presentando en algunos sectores lienzos de murallas y varias simas naturales en la
base de la cresta que remata el asentamiento, asi como distintos elementos constructivos de
distintas fases de ocupacion.

El asentamiento fue descubierto de modo casual en 1955, con motivo de la construccion de la
carretera que une Huesa, Hinojares y Pozo Alcon; encargandose de los trabajos de excavacion
arqueoldgica Dfia. Concepcidn Fernandez-Chicarro. Posteriormente Blanco-Freijeiro resume
las primeras intervenciones y hace un estudio mas detallado de la cerdmica griega
documentada.

En el area del Guadiana Menor el patrén seguido para la eleccién del emplazamiento
funerario es muy homogéneo. Tanto en Baza (Presedo, 1982) como en Galera (Cabré y
Motos, 1920) y en Toya (Cabré, 1925), las necropolis se sitlan en areas bien visibles y
diferenciadas en relacién a sus respectivos poblados. Cerros inmediatos desprovistos de
cualquier utilidad econémica por su ndcleo pedregoso o formaciones de yesos, hacen de estas
zonas lugares idoneos para emplazar estructuras no inmediatamente relacionadas con el
aprovechamiento agricola o ganadero. Por otro lado, sus superficies son lo suficientemente
amplias para albergar un alto nimero de tumbas, extendiéndose por varios promontorios
similares si fuera preciso. La existencia de areas diferenciadas de sepulturas pudo deberse
también a otros factores ademas del crecimiento poblacional, como el predominio de
diferentes linajes, la asociacidn a diferentes barrios del poblado o la refundacion en diferentes
épocas. El caso de Ceal es diferente, ya que la necropolis se sitla en la ladera norte del mismo
cerro del asentamiento, aungue ocupando una cota inferior.
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Mapa 5.9: Situacion de la necrdpolis de castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Fuente:
Instituto Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

La visibilidad de la necrépolis de Ceal es evidente dada la situacion preeminente de los
recintos funerarios. Sin embargo teniendo en cuenta el paisaje circundante, ese control visual
puede ser limitado, existiendo en las proximidades cerros mas elevados. En general se
observa que tanto la necrépolis como el poblado controlan los cursos fluviales y por lo tanto
las vegas y los caminos, existiendo grandes areas “ciegas” por la presencia de pequeias
sierras o cerros de altura.

En este sentido, la disposicion de la necrdpolis parece tener un doble eje: su visibilidad desde
los poblados y desde los caminos que acceden a ellos (Chapa et alii, 1998:140-141).

La secuencia cronoldgica deducida de los datos obtenidos en las distintas campafias de
excavacion, abarcaria desde el siglo V hasta principios del siglo Ill a.n.e No obstante se
podria distinguir un primer momento de ocupacion de la necrépolis a finales del siglo VII
a.n.e.

Los materiales expuestos en esta coleccidn de referencia proceden de las Gltimas campafias de

excavacion y su mayoria estan publicados en la publicacion dedicada a la necrépolis de
Castellones de Ceal (Chapa et alii,1997).
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Fig. 5.7: Materiales procedentes de la necropolis de Castellones de Ceal (Chapa et alii,
1997).

En el oppidum ibérico de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén) se llevaron a cabo
intervenciones arqueoldgicas durante los afios 1983, 1985, 1987, 1989-91, programadas
dentro de un proyecto dedicado al estudio del poblamiento ibérico en el Guadiana Menor
dirigido por J. Pereira, T. Chapa y A. Ruiz. Estas intervenciones dieron a conocer la
existencia de un habitat rural a finales de época ibérica, en el que se plasman espacialmente
los procesos de trabajo, consumo e intercambio (Mayoral, 1996: 225-246). Estas
intervenciones dieron a conocer una serie de recipientes ceramicos entre finales del S. Il hasta
principios del S. | a.n.e. En este andlisis se han incluido 188 formas completas.

5.1.9- El hipogeo del Cerrillo de la Compaiiia (Peal de Becerro, Jaén)

El Cerrillo de la Compafiia es un pequefio altozano situado en el corazén del valle del rio
Toya, muy cerca de la aldea de Hornos, en el término municipal de Peal de Becerro. Se trata
de un paisaje que define el limite de la campifia Baja con la Alta, con cotas entre los 400 y
600 m, pero donde ya se empieza la cercania con la Sierra Morena que domina la silueta del
horizonte hacia el Norte. ElI entorno de Hornos es extraordinariamente rico en sitios
arqueoldgicos, algunos de ellos convertidos en clésicos de la arqueologia espafiola desde hace
préacticamente un siglo, como la necrépolis del Cerro de la Horca, con su magnifica cdmara
sepulcral, o el mismo Cerro del Castillo, donde se localiza la antigua Tugia, sin contar con el
méas de un centenar de sitios documentados en trabajos de prospeccion y en andlisis de
materiales desarrollados desde principios del S. XX (Blanquez, 1999; Cabré, 1920; Cazaban,
1928; Chapa et alii, 1993; Garcia y Bellido, 1935; Pereira, 1979, 1988).

La primera intervencion realizada en el Cerrillo de la Compafiia fue durante los meses de
octubre y noviembre de 2000, en la que se planted una excavacion de Urgencia motivada por
la denuncia de un expolio en este cerro a través de unos técnicos del Ayuntamiento de Peal de
Becerro. Efectivamente, un grupo de salteadores habia iniciado la excavacion de un enorme
hoyo en lo que parecia ser la entrada de una sepultura ibérica monumental.
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Mapa 5.10: Situacién del Cerrillo de la Compafiia (Peal de Becerro, Jaén). Fuente: Instituto
Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

Los trabajos de excavacion se continuaron en marzo de 2001 durante los cuales se definié el
espacio de la camara y se realizaron las analiticas para interpretar adecuadamente las
evidencias del sitio.

Finalmente durante el mes de noviembre y los primeros dias del mes de diciembre de 2002 se
procedi6 a una tercera intervencion dirigida al vallado del sitio arqueoldgico y de toma de
datos para la elaboracién de la restauracion y la puesta en valor del sitio.

La estructura documentada es un cerro artificial, tallado en la roca hasta alcanzar su forma
ovalada. Este Gvalo actlia como plataforma sobre la que se eleva un tambor de 17 m de
didmetro donde se localiza la cdmara. En la parte externa del timulo, en el centro, se han
documentado dos plataformas concéntricas que constituyen el ustrinum, donde fueron
guemados los cuerpos de un hombre y una mujer y luego depositadas sus cenizas en dos urnas
y colocadas estas en el interior de la camara. Esta tiene una forma rectangular con direccion
E-W, con una longitud méxima de 3°20 m y un ancho de 1’38 m, toda ella estaba revocada y
con un pequefio banco corrido adosado a la pared. Una de las caracteristicas fundamentales es
la escasez de ajuar; dos urnas y sus correspondientes platos-tapaderas, dos grandes recipientes
de almacenaje, algin elemento metalico (una punta de flecha y un regaton). Este timulo
funerario se ha fechado a finales del siglo VI - principios del V a.n.e.

Las formas ceramicas estudiadas son las que se corresponden con la seleccion ceramica, es
decir, amorfos decorados, bordes, bases y asas. También se publican los cinco recipientes
completos; dos urnas contenedoras de los restos cremados, dos platos que las cubrian y una
gran vasija globular que perteneceria al ajuar de la tumba y que fue posiblemente utilizado en
el desarrollo del ritual (Molinos et alii, 2007).
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El trabajo ha consistido en el dibujo y analisis del material y su estudio contextualizado. Para
la documentacion de los 5 recipientes completos se ha realizado un ensayo de metodologia,
centrado en el estudio de representacion en tres dimensiones. El uso de modelos virtuales en
3D se puede considerar como una herramienta til en el tratamiento de diferentes aspectos de
la investigacion arqueologica (Martinez, 2004). Lo que se trata es de ver los materiales
ceramicos desde un punto de vista diferente, que sin duda contribuye a la mejora de la
documentacion arqueoldgica necesaria para la realizacion de andlisis de formas y volimenes
(Latour, 1986). Sin olvidar la creciente necesidad de este tipo de representaciones para la
presentacion y la difusion de los resultados finales de cualquier investigacion, con la
posibilidad que ofrece rotar los objetos, dando una mayor sensacion de realidad y movimiento
que los tradicionales dibujos bidimensionales. El conjunto del material documentado en el
hipogeo de Hornos se ha fijado para mediados del s. VI a.n.e.

5.1.10.- La necropolis y la camara de Toya (Peal de Becerro Jaén)

La necrdpolis de Toya se localiza en el término de Peal de Becerro, en las estribaciones de la
Sierra de Cazorla, en el denominado Cerro de la Horca, que domina la confluencia del arroyo
de Peal con el rio de Toya.

La personalidad funeraria del Valle del Guadiana Menor en época ibérica reside
principalmente en el empleo de camaras para los enterramientos colectivos, siendo éste uno
de los rasgos caracteristicos de la zona. La cronologia de estos enterramientos se sitla a
grandes rasgos desde la segunda mitad del S. V a.n.e hasta el S. Il a.n.e.

De todas las tumbas en camara es considerada la mas importante, no sélo por ser la primera
en descubrirse y publicarse (Caro Riafio, 1914; Cazaban, 1915), sino por su categoria
arquitecténica y la gran abundancia y calidad de los materiales ceramicos y metélicos
recuperados en su interior. Todo ello, ademéas de si excelente estado de conservacion, ha
facilitado que sea visitable.

Como han sefialado diversos autores (Pereira, 1987; Pereira y Chapa, 1991), la circunstancia
de su hallazgo casual en 1908, su posterior expolio y los planteamientos cientificos de la
época condicionaron que los trabajos de Cabré (1925) y Mergelina (1944) se limitasen a
documentar in situ y en colecciones particulares parte de los expoliado en un caso, y a
restaurar la cadmara efectuando algunos sondeos sin un plan concreto, en otro. Estas
limitaciones se reflejan en que se desconoce el nimero total de sepulturas de distinto tipo que
conformaban la necrépolis, la localizacion y la descripcion de las estructuras funerarias
distintas de la camara son muy imprecisas, el registro del ajuar es parco en detalles y la
documentacion grafica es deficiente (Pereira y Chapa, 1991:192). S6lo se cuenta con estudios
detallados para la camara (Cabré, 1925; Madrigal, 1997) y los restos de carro documentado
dentro y fuera de la misma (Fernandez-Miranda y Olmos, 1986), pero para la mayoria de los
materiales que proceden de esta necropolis no se puede fijar con precisién su contexto
arqueologico (Pereira, 1999).
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Mapa 5.11: Situacién de la necropolis de Toya (Peal de Becerro, Jaén). Fuente: Instituto
Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

La dispersion de los materiales aparecidos en el interior de la camara fue inmediata a su
descubrimiento. La camara de Toya es conocida en la bibliografia con este nombre, aunque
hay que sefialar que en esta necropolis se documentaron otras tumbas similares (Cabrg,
1925:95; Mergelina, 1943-44:23-25). Se ubica en la cota més elevada del Cerro de la Horca,
frente a la aldea de Toya, en Peal de Becerro (Jaén). Es una construccién de planta cuadrada,
de unos 5 m de lado aproximadamente, con una superficie total de 25,90 m? Para su
construccion se efectué una gran fosa excavada en el terreno, rompiendo tumbas anteriores.
Una vez nivelada se enloso y se levantaron los diferentes muros, terminando de tallar los
sillares frente a la obra (Fernandez Miranda y Olmos, 1986:11-15). Al terminarse el
levantamiento de la construccion se cerrd en la parte superior con 28 grandes losas planas
(Mergelina, 1943-44), suponiéndose por sus paralelos de Galera que debid estar cubierta por
un timulo de tierra. Sobre su acceso orientado hacia el noroeste nada se sabe; carece de
corredor, efectudndose su entrada mediante un pozo o una rampa parecida a la actual.

La cdmara consta de una sala principal rectangular a la que se accede directamente desde el
exterior descendiendo un escalén. A ambos lados de la entrada tiene sendas puertas que dan
paso a pequefias habitaciones cuadradas, estas a su vez tienen otra puerta, sobreelevada que
dan acceso a las zonas méas profundas y mas oscuras de la tumba.

El estudio del material disperso da una cronologia que va desde la primera mitad del siglo 1V
a.n.e prolongandose hasta el siglo Il a.n.e si se atiende a cronologias de ciertos tipos
ceramicos. Hay que resaltar la uniformidad de los tipos cerdmicos, hecho generalizado a
partir del siglo 1V a.n.e en otras necropolis, como la de Castellones de Ceal. Otra posible
interpretaciéon para tal uniformidad de formas e, incluso de motivos decorativos, es que
estemos ante una posible produccién ceramica manufacturada especialmente para servir de
recipientes funerarios de los personajes enterrados en esta tumba.
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Los recipientes ceramicos mostrados en la coleccion de referencia proceden de los publicados
por Madrigal (1997) que se encuadran dentro del proyecto “Sociedad ibérica en el Sureste
espafiol: una perspectiva espacial” (D.G.I.C.Y.T. n° 94-0251). Este autor publica el catalogo
de materiales procedentes de la cAmara de Toya, y los clasifica segin la tipologia propuesta
por Pereira (1988). En la coleccion de referencia se han incluido 18 formas completas
procedentes de esta publicacién (Madrigal, 1997).

Por otra parte también se ha incluido en esta coleccion de referencia los materiales publicados
por Juan Pereira (1999). Se trata concretamente de dos recipientes de culto depositados en el
Museo Arqueoldgico Nacional (n° de inventario 33.681 y 33.682 respectivamente). Estos
recipientes presentan el cuerpo de perfil bitroncoconico, pie alto y tapadera. Ademas al
exterior presentan decoracion pintada y plastica tanto en el recipiente como en la tapadera,
destacando la decoracién plastica del asidero de las tapaderas , que es de forma ornitomorfa,
lo que le confiere un carécter especial, pudiéndose encontrar paralelos en el mundo etrusco e
italico (Olmos, 1985). Segln Olmos (1991: 217) las asociaciones de motivos decorativos
circulares y una ave constituyen una unidad simbélica de tipo floral. Este tipo de simbolo
asociado a la fecundidad reforzaria la funcionalidad ritual del recipiente como contenedor de
plantas aromaticas.

Se puede afirmar que si bien existe una influencia foranea en la idea de la fabricacion de un
recipiente pequefio con tapadera, el alfarero indigena pudo crear una nueva forma ceramica
realizando una sintesis o reelaboracién de elementos morfoldgicos y decorativos de
procedencia autéctona.

Desde el punto de vista iconografico, los motivos geométricos pintados y el asidero
ornitomorfo de los recipientes de Toya se combinan para dar una lectura simbélica de amplia
difusion en el Mediterraneo occidental, adscrita a deidades de caracteristicas de Artemis,
Afrodita y Tanit y en cuyo cobra protagonismo el mundo femenino.

La utilizacién de recipientes singulares de pequefio tamafio, sugieren la adscripcidn al circulo
intimo de su propietaria, tanto en el plano de la vida cotidiana, como en el de sus préacticas
religiosas.

Fig. 5.8: Formas ceramicas procedentes de la necrépolis de Toya (Pereira, 1999, Figs. 1y 2)

5.1.11- Conjunto Arqueologico de Castulo (Linares, Jaén)
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A pocos kilometros en direccion sur de Linares se encuentra el asentamiento de Castulo, cuyo
nacleo principal estd constituido por un oppidum amurallado, cuyas ruinas aparecen en los
cortijos de Santa Eufemia y Yanguas, ocupando una meseta sobre la margen derecha del rio
Guadalimar, que aparece rodeado por una serie de asentamientos de variada tipologia (por lo
general necrdpolis) con una cronologia que va desde el Bronce Final hasta época
iberorromana, y hacia los cuales se ha polarizado la investigacion arqueol6gica de este
conjunto desde los afios 60.

El oppidum ibero-romano de Castulo constituye uno de los mas extensos poblados
fortificados de la Peninsula Ibérica durante la antigliedad, habiéndose estimado en 50 ha. la
superficie comprendida dentro de sus murallas. Se localiza sobre una suave planicie, situada
en la margen derecha del rio Guadalimar. Ademas de la superficie situada dentro de ese
recinto, la zona arqueoldgica engloba un entorno suburbano realmente extenso estimado en
més de 1800 ha., donde se encuentran necrépolis, instalaciones viarias y portuarias, talleres
de época ibero-romana, ademas de otros ndcleos menores de asentamiento pertenecientes a la
Prehistoria y la Edad Media.

La importancia del yacimiento arqueoldgico de Céastulo (Linares, Jaén) radica en sus origenes,
y en la continuidad de la ocupacion durante miles de afios. Este hecho se debe principalmente
a su situacion geografica y estratégica que ejerce un claro control visual entre el valle del
Guadalquivir y la Meseta. La intensa ocupacion durante siglos, y las diferentes intervenciones
arqueoldgicas realizadas durante los Gltimos afios permiten conocer en cierta manera las
sucesivas fases de ocupacion.

No obstante, la época ibero-romana es la mejor conocida de este sitio no sélo por la
importancia que debid tener en esta época; sino también por ser la mas documentada en las
diferentes intervenciones arqueoldgicas. De esta época hay que destacar los trabajos del
profesor Blazquez Martinez en el santuario de La Muela (Blazquez y Molinal975a), fechado
en torno al s. VIII a.n.e y en las diferentes necrépolis de época ibero-romana (Arribas y
Molina, 1969; Blazquez y Molina, 1973; Blazquez y Molina, 1975b; Blazquez y Remensal,
1979; Canto, 1979; Cantoy Urruela, 1979).

En época ibérica sin duda se produjo un importante desarrollo, con la incorporacion de
nuevas tecnologias y las transformaciones sociales provocadas por la influencia de griegos y
fenicios. De esta etapa, conocemos datos en cuanto a su organizacién social y politica gracias
a las fuentes escritas, y asi por ejemplo, Diodoro y Apiano nos hacen ver una sociedad
organizada en torno a una monarquia, liderada por diferentes reyezuelos que dominaban la
zona.

Dentro del recinto amurallado, si bien en principio no son apreciables elementos inmuebles de
esta etapa histérica debido a las superposiciones posteriores, si son relevantes los
acontecimientos historicos ocurridos en la ciudad y su entorno, consecuencia del interés de las
diferentes civilizaciones por dominar una de las regiones mas ricas en cuanto a recursos
materiales y humanos para la guerra, atrayendo a cartagineses en principio, que se
suministraron de todo lo necesario para iniciar la Segunda Guerra Plnica y el intento de la
conquista de Roma, y a romanos posteriormente, obligados a conquistar esta importante zona
de abastecimiento del ejército cartaginés para frenar su avance. Fue en el afio 206 a.n.e
cuando Roma conquista definitivamente la ciudad de Céastulo con el general Publio Cornelio
Escipion, y desde entonces formara parte de este imperio hasta su caida con la crisis iniciada
en el siglo Il d.n.e. Tras la caida del Impero Romano, la ciudad de Castulo continuara
ocupada durante etapas en las que su estudio alin no esta muy desarrollado, como la fase
visigoda o la islamica.
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Las necropolis de Castulo se excavaron sistematicamente, aunque de manera parcial a partir
de 1969, afio en el que se intervino en la necrépolis de Los Patos. En 1971 se excavaron las
necropolis de Bafios de la Muela y Casablanca. Durante la campafia de 1971 se excavo
también en la necrépolis ibero-romana de la Puerta Norte y en el Cerrillo de los Gordos a un
kilometro aproximadamente al Este de la Puerta Norte. Durante la campafia de 1972 se
continu6é excavando en la Puerta Norte y se comenzo en el paraje denominado como Los
Higuerones donde estaban localizados tres timulos. En 1973 se trataron nuevamente los
timulos de los Higuerones y se comenz6 en la necrdpolis del Estacar de Robarinas. La
excavacion de esta necropolis se prosiguié durante las campafias de campo de 1976, 1982 y
1983. Con anterioridad al Plan General de las excavaciones de Céstulo se excavo la
necropolis de Molino de Caldona en 1968.

Las necropolis ibéricas de Castulo se han fechado todas ellas por los materiales aticos
hallados en las sepulturas como ajuar. Todas ellas se pueden fechar a finales del S. V a.n.e
hasta mediados del S. IV a.n.e.

Las necrdpolis de Céastulo se sitdan todas fuera de la ciudad, tanto al Este como al Oeste. Se
establecieron en zonas sacralizadas con anterioridad, tal y como se observa en las necropolis
de Los Patos y de Estacar de Robarinas.

Los enterramientos en las necropolis de Castulo estan distribuidos en el espacio sin una
ordenacion sistematica. No se puede precisar hasta qué punto se limitan a un espacio
determinado, porque en ningln caso se ha podido excavar la totalidad de la necrépolis.
Tampoco se conoce si existia un tipo de cerramiento de la misma (Blazquez y Garcia-
Gelabert, 1994).

En la coleccion de referencia aparecen los recipientes completos de las necrépolis de Bafios
de la Muela, Cerrillo de los Gordos, Estacar de Luciano, Estacar de Robarinas, Molino de
Caldona, Patos y la necrdpolis de la Puerta Norte, los cuales se detallan a continuacion:

- Necropolis de Bafios de la Muela

En 1970 se excavd la necrépolis de Bafios de la Muela, situada sobre un pequefio espolon en
el margen derecho del Rio Guadalimar a unos 400 m. al Noreste de la ciudad de Castulo,
junto al camino vecinal que bordea la ciudad por este lado, que desciende al rio y que y que se
une con el que paralelo acompafa a la via del ferrocarril Madrid-Cadiz, que corre al borde de
la falda del gran promontorio que es Castulo.

Actualmente esta necrdpolis esta ocupada por tierras de labor y se halla poco reconocible. Fue
declarada Monumento Histérico y Arqueoldgico de caracter Nacional en 1985, sus materiales
se encuentran depositados en el Museo Arqueoldgico de Linares.

En esta necropolis se han documentado diferentes tipos de estructuras funerarias que fechan
el conjunto finales del S.V a.n.e a mediados del S.IV a.n.e encontrandose en el interior de las
casas del poblado de la Edad del Bronce, datado en el S, VI a.n.e del que se conserva bien el
zbcalo de los muros, hechos de cantos rodados sacados del rio, poblado que fue abandonado y
reutilzazo como necropolis siglos después. Cada sepultura parece que tiene su
correspondiente ustrinum. Se han recopilado de esta necropolis 8 recipientes completos que
se han identificado con el cddigo BM seguido del nimero de recipiente.
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Mapa 5.12: Situacidn de la necropolis de Bafios de la Muela, Céastulo (Linares, Jaén).
Fuente: Instituto Geogréafico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Necropolis de Cerrillo de los Gordos

La necropolis del Cerrillo de los Gordos esté situada en un cerro aproximadamente a 1 km. de
la necrépolis de la Puerta Norte y a 800 m. al nordeste de la muralla y junto a la gran calzada
gue por este lado unia la ciudad con los cotos mineros. Se sitla sobre un afloramiento rocoso
visible hasta hace pocos afios, actualmente es irreconocible en el terreno. Fue declarada
Monumento Historico y Arqueoldgico de caracter Nacional en 1985.

Con anterioridad a las excavaciones realizadas en 1971 por Blazquez se document6 una gran
camara sepulcral que proporciond unos 200 recipientes ceramicos enteros, que al parecer era
cerdmica pintada de tradicion ibérica.

Las tumbas que rodean la gran camara funeraria son tanto de inhumacion como de
incineracion. Esta necropolis es de especial interés debido a la variedad de enterramientos
tanto para la investigacién como para la difusion entre el pablico en general. Esta necrépolis
esta datada entre finales del S. Il ane y el s. | d.ne. En total se han recopilado 23
recipientes ceramicos que se han identificado con el codigo CG seguido del numero de
recipiente.
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Mapa 5.13: Situacion de la necrdpolis del Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares, Jaén)
Fuente: Instituto Geogréafico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Necropolis de Estacar de Luciano

En 1975 y 1977, J. Valiente, realiz6 excavaciones en el paraje denominado Estacar de
Luciano que se halla al pie de la escarpada pendiente que forma el costado este del Cerro de
la Muela. La excavacion se realizé entre el viejo camino a Torreblascopedro y la linea donde
la pendiente del cerro se hace méas abrupta cerca de la muralla de la ciudad. Actualmente la
finca, que fue expropiada, se encuentra dentro del recinto vallado.

Por los materiales hallados durante la intervencién el conjunto de tumbas documentado puede
fecharse entre los siglos Il a.n.e y Il d.n.e. En esta coleccién de referencia se han recopilado
un total de 15 recipientes ceramicos que se han identificado con el cddigo EL seguido del
namero de recipiente.
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Mapa 5.14: Situacion de la necrépolis de Estacar de Luciano, Castulo (Linares, Jaén).
Fuente: Instituto Geogréafico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Necrdpolis de Estacar de Robarinas

La necropolis de Estacar de Robarinas esta situada en el margen derecho del Rio Guadalimar,
limitada por la curva de nivel del 280, en una llanura que se eleva al norte hasta 300 m. Fue
declarada Monumento Histérico y Arqueol6gico de caracter nacional en 1985. En esta
necrépolis se han llevado a cabo numerosas campafias de excavacion, en las que se han
documentado numerosas sepulturas que permiten fechar la necrépolis en el siglo VII-VI1 a.n.e.

De esta necropolis destaca la tumba escalonada, formada por bloques de piedra,
perfectamente trabajados, con una camara rectangular en el centro, que habia sido violada en
época romana, pues se documentaron fragmentos de Terra Sigillata en su interior. La tumba
tenia dos conjuntos funerarios distintos del que sélo se pudo documentar uno de ellos, en el
que se pudo documentar el ritual de incineracion. Una greca (pebble mosaics) rodeaba el
enlosado.

También se han excavado otras 30 tumbas intactas de esta necrépolis. Presentaban igualmente
cenefas muy estrechas de pebble mosaics y gran cantidad de cerdmica atica de la primera
mitad del S.IV a.n.e, con armas, pufiales damasquinados y con fragmentos de esculturas. En
total se han recopilado 15 formas completas que se han integrado en esta coleccion de
referencia con el codigo ER seguido del niamero de recipiente.
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Mapa 5.15: Situacién de la necrépolis de Estacar de Robarinas, Castulo (Linares, Jaén).
Fuente: Instituto Geogréfico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Necrdpolis de Molino de Caldona

Esta necropolis se halla situada a unos 700 m. del recinto amurallado y a 100 m. del Rio
Guadalimar, se encuentra en un llano de la finca Torrubia.

Descubierta durante unos trabajos de explanacion salieron a la luz una serie de sepulturas.
Estos enterramientos se corresponden con grandes zonas de cenizas, piedras y huesos
guemados mezclados, ademas de numerosas ceramicas, entre ellas bastante aticas que fechan
la necropolis a finales del siglo V a.n.e. principios del siglo IV an.e. Todo el material
recogido se encuentra depositado en el Museo Arqueoldgico de Linares.

Actualmente el estado de conservacion de esta necropolis es que se encuentra parcialmente
destruido, ya que pudo verse afectada durante las labores de construccién del tramo de la
linea férrea Linares-Baeza y Jabalquinto.

En total se han recopilado 2 formas ceramicas procedentes de esta necropolis que se han
identificado en la coleccidn de referencia con el codigo MC seguido del nimero de recipiente.
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Mapa 5.16: Situacién de la necropolis de Molino de Caldona, Castulo (Linares, Jaén).
Fuente: Instituto Geogréafico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Necrdpolis de los Patos

Esta necrépolis se halla en una llanura en los terrenos pertenecientes al Cortijo de los Patos, a
unos 75 m. al oeste del recinto amurallado de la ciudad de Castulo, pasados el arroyo de San
Ambrosio. Los restos no estan visibles actualmente por estar dentro de una finca privada
ocupadas por tierras de labor.

En esta necrépolis las urnas cinerarias se resguardaban con losas de piedra de regular tamafio,
0 en su defecto se rodeaban de algunas piedras. Junto a la urna quedan bien visibles los restos
de la cremacién del cadaver, con restos de ajuar quedado y roto en el momento del ritual
funerario. Generalmente las tumbas en esta necrépolis se encuentran muy en superficie, por lo
gue han llegado bastante deterioradas.

En 1969 A. Arribas dirigié una excavacion arqueoldgica en la que se documentaron varias
sepulturas y en las que se datan niveles comprendidos entre el s. VIII a.n.e- s.VII a.n.e y para
otros niveles se han fechado sepulturas comprendidas entre finales del S. V a.n.e y mediados
del S. IV a.n.e. En total se han recopilado 8 formas ceramicas que se han incluido en la
coleccion de referencia con el codigo PA seguido del nimero de recipiente.
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Mapa 5.17: Situacién de la necropolis de Los Patos, Castulo (Linares, Jaén). Fuente:
Instituto Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Necrdpolis de la Puerta Norte

La necrépolis de la Puerta Norte se sitla a la salida de la puerta norte del recinto
iberorromano de Castulo; dista 125 m. del camino que une el cortijo de Santa Eufemia con la
carretera vieja  Linares-Torreblascopedro. Fue declarada Monumento Historico y
Arqueoldgico Nacional en 1985, la finca fue expropiada y actualmente se encuentra dentro
del recinto amurallado.

En esta necropolis se han documentado méas de una centena de tumbas. En ella se
documentaron dos sepulturas de inhumacion hechas con tegulae. Igualmente se excavaron
tumbas de incineracion.

El ajuar mas frecuente de las tumbas de incineracion, suele quedar reducido a una urna que
contiene los hueso calcinados y un unguentario de arcilla que imita a los de vidrio, se afiade
un vaso pequefio generalmente de cuerpo globular y cuello concavo con asa. La urna esta
generalmente cerrada con un plato troncocdnico invertido. Junto a la urna se colocé un vaso
globular, de cuello estrecho, base plana y borde saliente que también estaba cubierto por un
plato. Se trata probablemente de un vaso de ofrenda. Existen tumbas cuyo ajuar es mas
numeroso, con mas recipientes que demuestran una mayor riqueza. Las urnas a veces eran
protegidas por cascotes ceramicos, por una tegula, trozos de anforas, por otra vasija mas
grande o simplemente no eran cubiertas.

En esta necropolis se han llevado a cabo numerosas campafias de excavacion que han
permitido documentar estructuras funerarias tanto de incineracién como de inhumacién que
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fecha la necrdpolis en el periodo iberorromano. En total se han recopilado 124 formas
ceramicas que se han incluido en la coleccion de referencia con el codigo PN seguido del
namero de recipiente.
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Mapa 5.18: Situacion de la necrépolis de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén). Fuente:
Instituto Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

Fig 5.9: Recipientes ceramicos procedentes de la necrépolis de La Puerta Norte,
Céstulo (Linares, Jaén) Blazquez.(1979: 37, Fig.28.61).
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5.1.12.- Oppidum de Giribaile (Vilches, Jaén)

La meseta de Giribaile se localiza en la confluencia entre los rios Guadalimar y Guadalén, en
el término municipal de Vilches. Giribaile ocupa una posicion destacada, de dominio, que le
permite ejercer un importante control visual sobre su entorno mas inmediato. Puede se
considerado, con sus mas de 18 ha, de meseta fortificada, uno de los mas grandes poblados
ibéricos de la provincia de Jaén, articulando junto con Céstulo y Olvera un patron de
poblamiento lineal que se vertebra siguiendo el curso del rio Guadalimar.
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Mapa 5.19: Situacién del oppidum de Giribaile (Viches, Jaén). Fuente: Instituto Geografico
Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

Entre octubre de 1968 y febrero de 1969 se realizd una intervencion arqueolégica de la que
apenas nos han llegado resultados. No obstante, si se ha podido consultar la memoria de las
exacciones realizadas en estos afios por el gedlogo George Sarvajean. En esta memoria se
expone la documentacion de campo por orden cronolégico y se describen detalladamente los
cortes realizados y los materiales recuperados. Los materiales ceramicos son descritos y
dibujados a escala, indicandose las medidas de la altura y del diametro de la boca. En total en
esta memoria estan documentados seis recipientes completos procedentes de los denominados
pozos S11y R10, los cuales han sido incorporados a la coleccion de referencia.

En trabajos posteriores (Gutiérrez, 2002) han visto la luz los resultados de las de las recientes
prospecciones llevadas a cabo en el entorno del oppidum de Giribaile, proponiéndose la
existencia de un denso patron de poblamiento compuesto por casi un centenar de pequefios y
grandes asentamientos que se distribuyen a lo largo de del valle. El repertorio de cultura
material que presentan los asentamientos de este territorio es bastante reducido y repetitivo,
predominando las anforas, que determinan un horizonte ibérico tardio. La hipotesis planteada
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por Gutiérrez (2002) plantea la existencia de una comunidad estipendiaria, dependiente del
oppidum de Giribaile, que no se abandona hasta finales del S. 11 o principios del | a.n.e.

A través de la prospeccion también se ha podido conocer un espacio funerario que se sitda en
tres areas diferenciadas que rodean la plataforma norte, adaptandose a la topografia del lugar.
En la necropolis de la plataforma inferior se localiza lo que se piensa que es un monumento
funerario de planta cuadrangular de grandes blogues en cuyo ajuar, expoliado, destacan
cerdmicas griegas de finales del s. V y mediados del s. IV a.n.e. En total se han recopilado 7
formas cerdmicas completas recogidas en los informes de excavacion de Sarvajean que se han
incluido en la coleccion de referencia con el codigo Gl seguido del nimero de recipiente.
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Fig. 5.10: Recipientes ceramicos procedentes de oppidum de Giribaile (Vilches, Jaén).
Memorias de excavacion de George Sarvajean, 1969.

5.1.13.- Oppidum de la Plaza de Armas de Puente Tablas (Jaén)

La Plaza de Armas de Puente Tablas se encuentra en el término municipal de Jaén, al noreste
de la ciudad, a unos 7 Km de distancia por la carretera de Torrequebradilla.

El oppidum de Puente Tablas fue descubierto a principios de los afios 70 por un grupo de
aficionados encabezados por R. Espantaledn. Entre 1971y 1973 se desarrollaron las primeras
excavaciones dirigidas por Maluquer. Fue expropiado por el Estado en 1976 y en 1988 se
declaré Zona Arqueolégica/Bien de Interés Cultural, por resolucion de 4 de febrero de 1988.

A partir de 1982 comienza una nueva etapa en las investigaciones del sitio dirigidas por
Arturo Ruiz y Manuel Molinos, excavaciones que pasaron a ser sistematicas a partir de 1985
al integrarse el asentamiento en el proyecto de investigacion sistemética “Poblamiento
ibérico en la Campiiia de Jaén”.

La secuencia de ocupacion constatada abarca un amplio periodo que va desde finales del siglo
IX a.n.e hasta el siglo X d.n.e, habiendo un hiatus temporal claro desde la primera mitad del
siglo 11 a.C. Este asentamiento se configura como un excepcional ejemplo del desarrollo de
un proceso de concentracién poblacional desarrollado en la Campifia Occidental hacia finales
del siglo IX a.n.e.

Topograficamente la ciudad ibérica ocupa una meseta de unas 5,5 has, que posee una gran
capacidad visual del entorno inmediato, fortificada en % de su perimetro ya que ¥ de la
fortificacién que esta ausente en la zona oeste porque el cortado natural del relieve justifica la
defensa del oppidum sin tener que construir ninguna estructura. El estado de conservacion de
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esta fortificacion es excepcional pues se conserva, sobre todo en la zona sureste en una altura
que alcanza algo mas de cinco metros.
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Mapa 5.20: Situacion del Oppidum de la Plaza de Armas de Puente Tablas (Jaén) ). Fuente:
Instituto Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

La parte inferior, construida hacia la mitad del siglo VII a.n.e se apoya sobre los estratos del
bronce final, sin ningun tiempo de cimentacion y su base de piedra esta engrosada por la
construccion de un talud que posteriormente fue revocado con barro y cal. A lo largo del
desarrollo del lienzo se construyeron torres que ademas de contribuir a la defensa del sitio
actuaron de refuerzo, como se ve en la torre 6, situada en un punto de quiebro de la linea de
fortificacion, en un punto de especial presion de la estructura, que fue apoyada en sucesivas
actuaciones con aterrazamientos y refuerzos externos.

Los recipientes expuestos en la coleccion de referencia proceden de la campafia de
excavacion de 2005. En total se han recopilado 6 formas cerdmicas completas que se han
incluido en la coleccion de referencia con el codigo PT seguido del nimero de recipiente.

5.1.14.-El Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba)

El Cerro de la Cruz es un espolon calizo de forma aproximadamente triangular, cuyas
vertientes Norte y Oeste presentan una pendiente muy abrupta sobre el rio Almedinilla y su
vega que dificulta mucho el acceso y en algunos puntos lo hace imposible. En cambio, las
vertientes meridional y oriental son accesibles y dan lugar a collados poco profundos, que
constituyen la via natural de acceso al poblado.
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Mapa 5.21: Situacién del Cerro de la Cruz ( Almedinilla, Cérdoba ). Fuente: Instituto
Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

La visibilidad desde la cima del cerro es amplia en todas direcciones. La topografia actual del
Cerro sugiere una ocupacién no sélo de la superficie bastante reducida de la cima, sino
también de las laderas, presumiblemente en una estructura aterrazada.

Las primeras excavaciones en la zona del Cerro de la Cruz tuvieron lugar en 1867, afio en el
gue D. Luis Maraver y Alfaro, entonces conservador del Museo Arqueoldgico de Cordoba,
descubrid y excavo una necrépolis de incineracion con 253 sepulturas, situadas a unos 500 m.
del Cerro de la Cruz, en el lugar conocido como “Los Collados”.

Afios mas tarde, en 1903 P. Paris y A. Engel intervinieron de nuevo en la necropolis y
excavaron también el poblado cercano del Cerro de la Cruz, descubriendo una serie de
espectaculares estructuras de adobes que interpretaron como almacenes. Al parecer el poblado
fue objeto de diferentes actuaciones durante la Il Republica y a principios de la década de los
ochenta sufrié toda una serie de excavaciones clandestinas con la utilizacion de maquinaria
pesada.

Estas dltimas acciones motivaron en 1985 la realizacion de una primera campafia de

excavacion arqueoldgica sistematica, excavaciones que se repiten a lo largo de la década de
los 90.
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Fig. 5.11: Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almed-i-nil_la, Cordoba) Vaquerizo,
Murillo y Quesada, 1992 p.89y 92. Figs. 3y 6.

La destruccion violenta de sus edificaciones ha hecho posible la reconstruccion de gran parte
del material, cuya adscripcion cronoldgica se puede situar en el tltimo tercio del S. Il a.n.e. El
material presentado en esta coleccion de referencia procede de los trabajos publicados por
Vaquerizo, Murillo y Quesada (1992). En total se han recopilado 71 formas cerdmicas
completas que se han incluido en la coleccion de referencia con el cédigo AL seguido del
namero de recipiente.

5.1.15.-Zona Arqueoldgica de Marroquies Bajos (Jaén)

La Z.A.M.B. se encuentra en la zona norte de Jaén, ocupando una porcién importante de
tierras bajas. Las condiciones de sedimentacion cuaternaria y la suficiente hidratacion de agua
dulce debieron ser factores determinantes para establecer en la cabecera del valle el
asentamiento primitivo de Marroquies Bajos. A estos elementos favorables relacionados con
la edafologia de esta zona hay que sumar otros de indole estratégico y sobre todo de
concentracién de poblacion, que se sumarian dando lugar al establecimiento permanente de
poblacion hacia el 11l milenio a.n.e (Zafra, Hornos y Castro, 1999).

Esta zona se caracteriza por un poblamiento prehistorico, desde la primera mitad del Il
milenio y la segunda mitad del primero, ocupando al menos 113 ha. Aunque también se han
documentado fases posteriores de época ibérica, romana, medieval y contemporanea.

Del Bronce Final y del primer periodo Ibérico sélo se puede atestiguar la ocupacién de un
pequefio asentamiento en el entorno del cortijo de Los Robles (Serrano et alii, 2000). Hacia
los siglos Il-1 a.n.e se inicia un rapido proceso de relleno del barranco del arroyo de la
Magdalena, que disminuye su caudal al ramificarse en multitud de canales de regadio
excavados desde las terrazas mas altas del cerro de Santa Catalina hasta la zona de
Marroquies Bajos. La disminucion del cauce aguas abajo permitié rellenar el barranco y
recuperar superficies para la puesta en cultivo de nuevos campos y huertas. Este proceso va
acompafado del trazado de zanjas y acumulaciones de piedras para estabilizar las orillas del
arroyo. Todo este proceso de preparacion del terreno y puesta en cultivo de campos debe
haber finalizado hacia el cambio de Era (Serrano et alii, 2000).

Los materiales expuestos en esta coleccion de referencia son los documentados en la
intervencidon del afio 2000 en el R.C.-1 del S.U.N.P-1 de la Zona Arqueoldgica de Marroquies
Bajos. Esta estructura se localiza en la margen derecha del arroyo de la Magdalena. Se trata
de una estructura rectangular realizada con muros de mamposteria de la que se conservaban
escasos vestigios de los zécalos de dichos muros. La mayoria de materiales documentados
son anforas, vasos globulares y algunos platos lo que parece indicar que se trataria de una
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habitacion destinada a almacenaje; anexa a ella tendria un porche identificado por la
existencia de varios hoyos de poste. Ademas se documentaron pequefios canales y dos balsas
de arcilla en los alrededores. Esta construccion se ha adscrito a época tardoibérica.
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Mapa 5.22: Situacién de la Zona Arqueoldgica de Marroquies Bajos (Jaén). Fuente: Instituto
Geogréfico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

En este periodo predomina una ocupacion del territorio en unidades de habitat dispersas y de
reducido tamafio caracterizada por la construccion de estructuras de distinta complejidad
desde casas con zécalo de piedra y alzado de tapial hasta chozas elaboradas con materia
organica y barro. En cualquier caso la diversidad de materiales que presentan apuntan a
considerarlas como casas rurales de campesinos. En este periodo se intensifica la explotacion
agricola de la zona y que manifiesto en las numerosas estructuras hidraulicas documentadas:
canales, acequias, balsas, etc.

La ruptura de este modelo tardoibérico parece ocurrir en los afios finales del siglo | d.n.e
cuando tal vez la construccion del municipio flavio de Aurgi, identificado con la actual
ciudad de Jaén, motiva la implantacion de formas més extensivas de explotacion agraria.

En total se han documentado 18 formas completas que se han incluido en la coleccién de
referencia con el codigo MB seguido del nimero de recipiente.
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5.1.16.-Santuario de las Atalayuelas (Torredelcampo, Jaén)

El asentamiento de Las Atalayuelas se localiza entre los términos municipales de Fuerte del
Rey y Torredelcampo, a una distancia de 15 Km. al noreste de la ciudad de Jaén.
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Mapa 5.23: Situacion del Santuario de las Atalayuelas (Torredelcampo, Jaén). Fuente:
Instituto Geografico Nacional de Espafia-Comunidad Auténoma de Andalucia.

En noviembre de 1920 aparece la primera noticia del Santuario de Las Atalayuelas en la
Revista Don Lope de Sosa, donde se cita el hallazgo aislado de varias piezas en piedra caliza.
No es hasta los afios 80 cuando se vuelve a investigar este sitio bajo la direccion de D.
Marcelo Castro Lépez que consistio en una prospeccion con sondeo arqueolégico, que mas
tarde, junto con otros estudios posteriores pasarian a formar parte de su Tesis Doctoral
(1998).

La excavacion arqueoldgica vino motivada por un expolio realizado durante el verano de
2002. El objetivo prioritario fue la evaluacion de los datos producidos al Santuario de época
iberorromana. De esta misma forma se pretendia la definicion de los restos hallados tanto
desde el punto de vista de su conservacion o alteracion como desde una perspectiva historico-
arqueoldgica.

La secuencia crono-cultural arranca desde un momento no anterior a la segunda mitad del
siglo 11 a.n.e hasta la mitad del siglo | a.n.e, momento en el que el santuario sufre una fuerte
reestructuracion que pervivira hasta época de Tiberio (mitad siglo | d.n.e). El abandono del
uso del santuario coincidio con las fuertes reestructuraciones, consecuencia de la
municipalizacion institucional de época flavia.

Durante la reciente excavacion arqueoldgica se constatd una degeneracion estructural
paulatina que acabd con el desplome de la cubierta. No se ha constatado ningin proceso
asociado a una destruccion ritual muy comudn en otros espacios de culto.

86



9 5. La coleccién de referencia

De la primera fase de utilizacion del santuario no se conoce ni su estructuracion ni su
funcionamiento, debido fundamentalmente a que la intervencion arqueoldgica se ha centrado
en el segundo momento de uso de las estructuras. Para esta fase el santuario se asienta en la
ladera sur del Cerro de las Norias, estructurandose en tres terrazas artificiales
correspondientes a tres espacios distintos del santuario. De estos espacios se han intervenido
dos: el ubicado al norte que constituye un espacio cerrado. Por el contrario, el espacio
ubicado al sur se ha definido como un thesaurus esto es el lugar de depoésito del conjunto
votivo del santuario. Este depdsito votivo tiene como caracteristica fundamental la
heterogeneidad de las ofrendas: en un mismo espacio fisico conviven vasos ceramicos,
exvotos en piedra y hierro, alfileres, monedas, un pequefio vaso en plata, etc. Elementos que
nos hablan de un culto ritual variado en los que la influencia de modelos romanos esta
claramente manifiesta.

Los recipientes ceramicos que se exponen en esta coleccion de referencia proceden de la
intervencidn arqueolégica del santuario de 2002. Estas formas completas se hallan publicadas
en la tesis doctoral de Carmen Rueda (2008).

En cuanto a la ceramica incorporada al corpus virtual hay que mencionar que se documento
como consecuencia de la excavacion realizada en 2001 promovida por un expolio. En esta
intervencidn se pudo delimitar superficialmente la zona a través de una micropospeccion a la
vez que se excavaron las zonas mas afectadas por las acciones clandestinas. En la excavacion
arqueoldgica se documentaron dos espacios bien diferenciados. Por un lado se document el
sector Norte o Estancia A, que es un espacio cerrado y carente de materiales votivos y por
otro se hall6é un sector Sur o Estancia B, donde se documenté la totalidad de los materiales
votivos.

El estudio del conjunto cerdmico procedente del espacio votivo y ha servido para hacer una
aproximacion al funcionamiento del culto y de las practicas rituales. El estudio del material
ceramico del santuario de Las Atalayuelas ha recogido un enfoque metodoldgico derivado de
varios aspectos. En primer lugar, la realizacién de la excavacién arqueoldgica, que ha
facilitado la obtencion de un conjunto contextualizado, correspondiente al momento de
abandono del santuario y de caida del material sobre la mesa o banco de ofrendas. Se trata por
tanto de un espacio cerrado acotado espacial y temporalmente.

El objetivo fundamental del estudio de materiales ha sido intentar reconstruir al maximo no
s6lo las formas, sino también su disposicion en este espacio.

La importancia de crear una tipologia o una clasificacion formal de la cerdmica de este
contexto votivo radica en la necesidad de analizar, a nivel de unidad o recipiente, los procesos
rituales desarrollados y su significado social. Esto puede conseguirse mediante el analisis de
las clases funcionales basicas. Para este santuario se ha desarrollado una sistematizacion en
base al establecimiento de una serie de categorias iniciales, son un total de XI dependiendo
del tipo de pasta y de la produccién (ceramica ibérica pintada, cerdmica gris, ceramica
comun, imitaciones de Terra Sigillata tipo Pefaflor, ceramica gris brufiida-imitaciones de
cerdmica camapaniense, ceramica de paredes finas, Terra Sigillata Italica, Terra Sigillata
Gaéllica, Terra Sigillata Hispéanica, lucernas y grandes recipientes) (Rueda, 2011:207).
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5.1.17. -Centro productor de los Villares de Andujar(Jaén)

El centro de produccion de sigillata de los Villares de Andujar se haya situado en una zona no
desconocida por los arquedlogos por el hallazgo frecuente de restos romanos, que se han
identificado con lliturgi, 0 mas probablemente con Isturgi. Los hornos de sigillata y restos
visibles de vertederos se encuentran en varias pequefias parcelas situadas a unos 5 kilémetros
al Este de Anddjar, a 1 kilébmetro al Oeste de los Villares del Caudillo, cerca del
Guadalquivir, que en esta zona dibuja un pronunciado meandro, y a 1 kilémetro al Sur de la
carretera general N IV, Madrid-Cadiz.
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Mapa 5.24: Situacion de Los Villares de Andajar (Jaén).

En el XII Congreso Nacional de Arqueologia, celebrado en Jaén en 1971, M. Sotomayor daba
a conocer la existencia de un centro de produccion de sigillata en las proximidades de
Andujar, concretamente en la zona de Los Villares, a base de un material inédito recogido en
superficie hacia el afio 1960 por el arquitecto don Pedro Maria Rubio Requena, que
comprendia unos cincuenta fragmentos de molde y mas de ciento cincuenta fragmentos de
Vasos.

El estudio cerdmico procedente de este sitio ha sido objeto de numerosos estudios,
concretamente en esta coleccion de referencia se han incluido los materiales estudiados y
publicados por Concepcién Choclan en 1984 en su Memoria de Iniciacion a la Investigacion,
centrada en el estudio de la fase ibero-romana.
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5.2 Analisis critico de los datos aportados de las intervenciones arqueoldgicas y
las publicaciones.

Una vez que se ha revisado el material ceramico publicado y habiéndose seleccionado las
formas para la inclusion en la coleccion de referencia se pueden sacar las siguientes
conclusiones:

En primer lugar hay que tener en cuenta el momento en el que se intervienen y excavan los
asentamientos y necrépolis. Las publicaciones revisadas van desde 1968 hasta 2010, es decir
son mas de treinta afios de investigaciones arqueoldgicas en el area del Alto Guadalquivir,
viéndose una especial predileccion por la excavacion de necrdpolis, es decir, de contextos
cerrados (Grafico 5.2).

En segundo lugar hay que hacer una evaluacion de los datos que se publican, los cuales estan
en consonancia con el momento historico en el que se realizan y se dan a conocer los trabajos
de campo. Por lo general el nivel de catadlogo estd presente en todas ellas, haciéndose una
primera descripcion gréafica y documenta del material excavado.

En tercer lugar, en relacién con el nivel anterior, descendiendo a nivel de los datos expuestos,
se puede indicar que existen descripciones suficientes para realizar un analisis mas global de
la documentacion referente a las formas cerdmicas. En todos los casos, aunque sea de manera
bastante general, se han descrito los contextos y se ha publicado la documentacién gréfica de
los recipientes ceramicos junto con sus respectivas descripciones.

Procedencia N° Recipientes
Cerro del Santuario (Baza, Granada) 332
Castellones de Ceal 181
Puerta Norte 122
Tutugi 79
Ejido de las Eras de San Sebastian 69
Cerro de la Cruz (Almedinilla) 63
La Bobadilla 50
Loma de Peinado 43
Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén) 30
Puente del Obispo 28
Toya 25
Estacar de Luciano 15
Z.A.M.B. 15
Estacar de Robarinas 14
Cerro de la Coronilla 11
Cerrillo de Los Gordos 21
Los Villares de Andujar 9
Giribaile 7
Patos 6
Barios de la Muela 5
Cerro de la Compaiiia (Peal de Becerro,Jaén) 4
Puente Tablas 3
Molino de Caldona 1
TOTAL 1133

Tabla 5.1: NUmero de recipientes completos por sitios que componen la coleccion de
referencia.
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Por lo tanto a través de esta compilacién del material se puede afirmar que existe un nivel
aceptable de informacion para abordar la sistematizacion e informatizacion de los datos, la
cual esta representada en la siguiente tabla:

En total se han incluido 1.133 recipientes ceramicos completos, siendo ésta una muestra lo
suficientemente amplia para realizar los anélisis posteriores.

 Cerro del Santuario
= Castellones de Ceal
o 0.7% 0.5% 0,3% Puerta Norte
13% 1 .2°/:)'M ~°~6"/°\0 4% 0'?% Blunel
1.3% ® Ejido de las Eras de San Sebastian
Cerro de la Cruz (Almedinilla)
= La Bobadilla
Loma de Peinado
m Las Atalayuelas
Puente del Obispo
mToya
= Estacar de Luciano
NZAMSB.
 Estacar de Robarinas
Cerro de la Coronilla
 Cerrillo de Los Gordos
® Los Villares de Andujar

Giribaile

® Patos
Baios de la Muela

m Cerro de la Compafiia
Puente Tablas

® Molino de Caldona

Grafico 5.1: N° de recipientes procedentes de cada asentamiento que se han icluido en la
coleccion de referencia.

En cuanto a la contextualizacion de los recipientes analizados se puede observar en el gréafico
n° 5.2 que la mayor parte de los mismos proceden de necrépolis (86,3%). A continuacion le
siguen en cantidad los recipientes procedentes de asentamientos 0 zonas de habitat, que
forman el 10, 2%.
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Por ultimo los grupos mas minoritarios son los recipientes procedentes de santuarios (2,6%) y
de centros de produccion (0,7%).

® Necrépolis
® Asentamiento
Santuario

m Centro Produccién

Grafico 5.2: Contextos de procedencia de los recipientes ceramicos incluidos en la coleccion
de referencia.
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32 PARTE
METODOS Y TECNICAS EMPLEADOS PARA LA
REPRESENTACION Y EL ANALISIS CERAMICO. LA
CREACION DE UN SISTEMA INFORMATICO
ORIENTADO A LA CONSULTA, VISUALIZACION Y
ANALISIS CERAMICO

Una vez expuesto el marco espacial y temporal de esta tesis en este tercer bloque de
contenidos se expone la metodologia empleada para la sistematizacion de la informacion.

En primer lugar en el capitulo 6 se muestra la metodologia utilizada para la gestion de los
datos, es decir como se ha ordenado y almacenado la informacion semantica en una base de
datos relacional. Paralelamente también se ha desarrollado ex profeso un visualizador para
almacenar y facilitar la comparacion de la informacion gréfica de los perfiles ceramicos,
como paso previo al analisis morfologico mas exhaustivo.

En el capitulo 7 se expone més detenidamente los métodos empleados en la digitalizacion 2D
y 3D de la informacion gréafica. La digitalizacién de los dibujos ceramicos permite una mayor
homogeneizacion de las representaciones graficas. Igualmente se han ensayado nuevas
metodologias de representacion tridimensional.

El capitulo 8 expone la metodologia usada en la elaboracidn de la tipologia propuesta. A
partir del material digitalizado se ha construido una nueva propuesta de tipologia formal
apoyada por tres técnicas informaticas de analisis de imagenes. Es decir, se ha querido
introducir objetividad en el proceso de clasificacion de las formas ceramicas en forma de un
sistema informatico de ayuda a la decisién del arquedlogo.

Por Gltimo en el capitulo 9 se muestra como toda esta informacién se exhibe y expone en la
red. Es decir, se trata de hacer publica y dar a conocer las formas ceramicas aqui estudiadas al
mayor numero de usuarios posibles. A la vez este sistema también est4 orientado a usuarios
mas especializados que quieran profundizar mas en el analisis ceramico.

CAPITULO 6. LA SISTEMATIZACION SEMANTICA Y
GRAFICA DE LOS DATOS

6. 1 Protocolos para el estudio y andlisis ceramico

Tal y como se ha sefialado en el capitulo segundo, no hay unos protocolos generales
establecidos para el estudio y el andlisis de la cerdmica arqueoldgica. A lo largo del tiempo la
cerdmica ha sido estudiada desde diferentes puntos de vista. Asi pues, comienzan a surgir
trabajos a finales del siglo XVIII que siguen los postulados de los anticuarios, hasta que a
mediados del siglo XX comienzan a plantearse otro tipo de metodologias mas vinculadas con
estudios tecnolégicos o arqueométricos (Renfrew y Bahn, 1998). A lo largo de estos afios
hay que sefialar que los enfoques tipoldgicos han sido los mas recurrentes (Lopez, 2011).
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La eleccidén un método de estudio u otro responde a distintos planteamientos en relacién a los
objetivos finales, aunque en ocasiones tiene mas relacion con los medios técnicos, personales
0 econdmicos de los que se dispone.

A pesar de que las diferentes metodologias empleadas proporcionaran diferentes
conclusiones, aln son pocos los trabajos que cuentan con un analisis completo de la ceramica
puesto que exige un esfuerzo dificil de afrontar en los equipos de estudio. Asi mismo, otras
veces, se realizan estos estudios pero son incorporados al final de la memoria de la
publicacion de un asentamiento como meros apéndices, sin apenas ser comentados. Asi pues,
no hay una interdisciplinariedad real que indique una informacién completa, sino que mas
bien hay una falta de comunicacién entre los diferentes tratamientos, y que de existir ésta,
produciria una mayor comprension.

Por lo tanto hay que destacar que la tonica general en el estudio de la cerdmica no cuenta con
unos protocolos establecidos, sino que mas bien se han guiado siguiendo diferentes enfoques
de estudio y diversas metodologias.

No obstante se pueden elaborar unos protocolos generales para la clasificacion de ceramicas,
la cual requiere en primer término la descripcion y representacion de los materiales objeto de
estudio, y después el andlisis de esa informacion.

En primer lugar se han definido las variables basicas que tienen que ser tenidas en cuenta a la
hora de afrontar el estudio y analisis ceramico. Esta tarea se ha llevado a cabo mediante una
revisién de trabajos de cerdmica de caracter general (Shepard, 1954, Orton, Tiyers y Vinci,
1993) y del estudio de la ceramica ibérica en particular a partir de la bibliografia revisada
expuesta mas ampliamente en el capitulo anterior.

La informacién referente a los recipientes que componen esta coleccion de referencia se
divide en los siguientes niveles:

1. Identificacion de la pieza: A cada uno de los recipientes y fragmentos cerdmicos que se
han integrado en esta coleccion de referencia se le ha dado un identificador nuevo
independientemente del que se le habia dado anteriormente. El identificador es un cédigo
alfanumérico en el que las letras se corresponden con el nombre del asentamiento de
procedencia y van seguidas de un nimero consecutivo. Los codigos utilizados para cada
asentamiento son los siguientes:

AL: Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cordoba)

AT: santuario de Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén).

BA: necrépolis de Cerro del Santuario (Baza, Granada).

BM: necrdpolis de Bafos de la Muela, Castulo (Linares, Jaén)

BO: necrépolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).

CA: Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén).

CC: necrdpolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

CCO: necropolis del Cerro de la Compafiia (Hornos de Peal, Jaén).
CG: necropolis de Cerrillo de los Gordos, Céstulo (Linares, Jaén).

EL.: necropolis de Estacar de Luciano, Castulo (Linares, Jaén).

ER: necrépolis de Estacar de Robarinas, Castulo (Linares, Jaén).

GI: oppidum de Giribaile (Vilches, Jaén).

GU: necropolis del Ejido de las eras de S. Sebastian (La Guardia, Jaén).
LP: necrépolis de la Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén).
MB: Zona Arquologica de Marroquies Bajos (Jaén).

PA: necropolis de los Patos, Céstulo (Linares, Jaén)
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PN: necrdpolis de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).

PO: necropolis de la Finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).
PT: oppidum de la plaza de armas de Puente Tablas (Jaén).

TO: necropolis de Toya (Peal de Becerro, Jaén).

TU: necrépolis de Tutugi (Galera, Granada).

VI: centro productor de Los Villares (Andujar, Jaén).

2. Variables métricas: se toman en base a una imagen que contiene el dibujo del recipiente
ceramico y de las que se especifican en las publicaciones. Las medidas a su vez se han
clasificado en:

Medidas basicas: son las medidas que hacen referencia a didmetros, alturas, volimenes y peso
de un recipiente.

- Didmetro de la boca

- Didmetro maximo

- Didmetro de la base

- Altura total

- Altura a partir del didmetro maximo

- Altura a partir del diametro minimo

- Altura del pie

- Ancho méximo del asa

- Volumen interno

- Volumen externo

- Peso

Medidas complementarias: permiten definir y concretar numéricamente las partes mas
significativas de la morfologia de un recipiente como puede ser la boca, el asa o el pie. Para
ello se han incluido las siguientes medidas:

- Didmetro maximo de la boca

- Didmetro del cuello

- Angulo del repie

- Grosor del repie

- Altura desde el borde al arranque del asa
- Altura del borde al final del asa

- Altura del ojo interno

- Distancia maxima del asa al cuerpo

3. Variables cualitativas. Hacen referencia al proceso productivo de la pieza, por lo tanto
dentro de este bloque se incluyen aspectos referentes al modelado de la pieza. Por su modo de
fabricacion se distinguen dos grandes grupos de piezas ceramicas: aquellas que se realizan a
mano y las elaboradas a torno.

En este andlisis solamente se tienen en cuenta las producciones realizadas a torno, aunque
también se pueden incluir en la base de datos producciones a mano y torneta. En la ceramica a
torno el modelado de la pieza se realiza haciendo girar la arcilla fresca sobre una rueda. A
esta rueda se le imprime movimiento a través de una rueda inferior, que se acciona con los
pies y que se conecta con la rueda superior a través de un eje vertical.

En cuanto al tipo de coccion se han distinguido tres tipos: oxidante, reductora y mixta.
Los desgrasantes también se han dividido en gruesos, medianos o finos segun su tamafio.
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Igualmente se incluye en este apartado una descripcién de la morfologia del recipiente
distinguiendo bordes, asas y pies, asi como la descripciéon de tratamientos de superficie y
decoraciones. También se ha incluido un formulario referente a analisis quimicos de la pieza.
En cuanto a las partes que conforman un recipiente ceramico se pueden distinguir las
siguientes:

- La parte inferior, sobre la que se sustenta el conjunto de la pieza, es la base y, por su forma,
puede ser plana, concava, convexa 0 presentar un pie anular.

- El cuerpo es la parte principal de la vasija, donde se contiene el material liquido o sélido
para el que se ideo la pieza; por su forma se distingue principalmente, entre formas cerdmicas
abiertas y formas cerdmicas cerradas.

- El cuello puede no aparecer en el disefio de una pieza ceramica; se trata de una parte situada
sobre el cuerpo, generalmente mas estrecha que éste, y con un desarrollo mas o menos
marcado segun el recipiente.

- El borde es el extremo final del cuerpo / cuello; se pueden distinguir entre borde engrosado,

biselado, plano y redondeado. El extremo de este borde se conoce como labio y se
clasifican en funcion de su morfologia en reentrante, recto exvasado, horizontal y
vuelto.

- Las asas se definen como elementos de prension aplicados al cuerpo o al cuello del
recipiente.

Los distintos acabados que puede recibir una pieza no son necesariamente excluyentes. Son
fundamentalmente los siguientes:

- Alisado: es la regularizacion de la superficie de la pieza; suele presentar un aspecto mate.

- Espatulado: la regularizacion de la superficie de la pieza se realiza con un instrumento
rigido que deja huellas acanaladas con aspecto mate.

- Brufiido: la regularizacion superficial se realiza frotando con un instrumento liso, el aspecto
final es brillante.

- Engobe: consiste en la aplicacion de una capa de arcilla mas liquida que cubre el cacharro
terminado.

- Vidriado: se trata de una cubricion de la pieza, o parte de ella, con una solucion quimica
que, tras la cocciodn, se vitrifica.

Si hablamos de decoracidn propiamente dicha, es decir, aquellos elementos que aparecen en
la pieza pero carecen de una funcionalidad practica directa. La decoracion ceramica puede
ser, fundamentalmente:

- Incisa: cuando el instrumento se aplica y se arrastra sobre la pieza marcando el disefio
deseado.

- Plastica: cuando se afiade material con funcion decorativa sobre la pieza. Se puede realizar a
mano o a molde.

- Pintada: usando pigmentos sobre la pieza antes o después de la coccién

4. Variables de conservacion. Son las referentes al estado de la pieza (completa o
fragmentada), las alteraciones sufridas por la pieza y el tratamiento que ha recibido o se puede
proponer para la restauracion y conservacion del recipiente ceramico.

5. Variables contextuales. Por ultimo se ha incluido un apartado referente al contexto

donde se ha documentado la pieza ceramica. Una pieza se localiza en un contexto temporal y
espacial. La identificacion de estos contextos va a permitir la datacion, la funcionalidad y la
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distribucién. También se ha incluido la localizacion espacial de un recipiente o fragmento
cerdmico a partir de coordenadas geograficas.

A modo de resumen de las variables expuestas se puede elaborar una ficha que resuma la
informacion expuesta, la cual puede ser Gtil durante el trabajo de campo de recopilacién de
informacion de los recipientes.

IDENTIFIACION DE LA PIEZA
Nombre del Asentamiento:
Identificaciéon de la pieza:
Estado: Completa [ ]

Incompleta Borde[ ] Base[]

MEDIAS BASICAS
Altura:

Diametro de la boca:

MODELADO
Técnica
Torno [] Torneta/mano[_] Molde[] Indeterminadal]
Coccion
Oxidante[] Reductora [] Mixta [] Indeterminada []
Arcilla
Desgrasantes

Gruesos <2mm[_] Medios 1-2 mm[_] Finos>1mm[ ]| Indeterminados[ ]
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MORFOLOGIA
Forma del Borde
Engrosado [ ] Biselado[] Plano[_] Redondeado [] Otros []
Orientacion del Borde
Reentrante[ ] Recto[ ] Exvasado[ ] Horizontal [] Vuelto[ ]
Pie
Indicado [] Alto[]  Sin pie []
Forma del Pie

Anular [] Troncocénico[ ] Compuesto [] Otros[]

ELEMENTOS DE SUJECCION
Asas
Seccion del Asa
Ovalada[] Circular[] Aplanada[] Polilobular[] De orejetas[_| Perforada[ | Otra[ |
Situacion del Asa
Comienzo
Borde[ ] Cuello[[] Cuerpo[]
Fin
Borde[] Cuello[[] Cuerpo[]
Numero:
Orientacion

Vertical[] Horizontal ]

96




? 6. La sistematizacion semantica y grafica de los datos

TRATAMIENTO Y CONSERVACION
Tipo de Tratamiento
Alisado [] Brufiido[] Espatulado [] Barnizado [[] Engobado [] Pintado []
Estampillado []
Descripcion de la decoracion:
Historiografia de la Pieza:
Alteraciones:
Tratamiento recibido y propuesto:

Valorativa Funcional:

CONTEXTO
Contextualizacion Espacial
Zona del Asentamiento:
Corte:
Unidad Estratigrdfica:
Coordenadas de la pieza:
Contextualizacion Temporal
Contexto:
Cronologia:

Observaciones:
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6.2 La base de datos como elemento de sistematizacion del registro
cerdmico

La informatizacion y estructuracion de los datos expuestos anteriormente se hace necesaria ya
gue se trata de una cantidad bastante amplia. En este sentido, las bases de datos son una
herramienta de gran utilidad en el almacenamiento, gestion y explotacion de la informacién.

6.2.1 Definicién y nociones generales

Una base de datos (cuya abreviatura es BD) es una entidad en la cual se pueden almacenar
datos de manera estructurada, con la menor redundancia posible. El acceso debe permitirse a
diferentes usuarios, que pueden visualizar, introducir o actualizar la informacién en
concordancia con los derechos de acceso que les hayan otorgado el administrador. Este tipo
de sistemas son cada vez mas (tiles a medida que crece la cantidad de datos almacenados.

Una base de datos puede ser local, es decir que puede utilizarla sélo un usuario en un equipo,
0 puede ser distribuida con la informacién almacenada en equipos remotos y accesibles a
través de una red.

La principal ventaja de utilizar bases de datos es que multiples usuarios pueden acceder a
ellas al mismo tiempo.

Asi pues, una base de datos es un cimulo de informaciones estructuradas y registradas de un
modo coherente. Un catalogo de fichas que registre informacién sobre localizacion y datacién
de asentamientos arqueoldgicos es una base de datos, pero también un registro completo de
asentamientos y monumentos digitales accesibles en la web lo es también.

-Modelos de datos: del archivo plano al relacional

La base de dato méas sencilla consiste en una sola tabla de datos, donde cada columna
contiene un campo Yy cada fila un registro. Este tipo de tablas se llaman bases de datos de
archivo plano porque son datos sin profundidad. Todos los datos se almacenan en una
localizacién y no hay vinculos entre estos registros y los de otras tablas. Los sistemas de
archivo plano tienen ciertas ventajas frente a los modelos légicos, ya que son muy faciles de
guardar, se accede a los datos con suma facilidad y las operaciones de consulta son muy
sencillas.

Esta limitacion introduce un alto grado de duplicacion de datos. Una solucion para este
problema, definida por primera vez por Codd (1970) es lo que se conoce como Modelo
Relacional, consistente en dividir la base de datos en distintas tablas, cada una de ellas con un
conjunto de informaciones coherentes.

Las ventajas del modelo relacional son su sencilla estructura tabular, relaciones no
complicadas y el lenguaje potente y versatil asociado, llamado SQL.

El componente principal de una base de datos relacional es una tabla de datos, llamada
relacién, que consiste en una serie de registros que contienen diferentes campos compartidos
por otros registros. Cada registro tiene que ser distinto de los demés, con un identificador
unico (un numero id), llamado clave primaria. Si ningun campo contiene una entrada Unica,
pueden utilizarse dos 0 mas campos para definir una clave primaria, en cuyo caso se llama
clave compuesta. Las tablas también han de responder a determinadas condiciones definidas
por el concepto relacional de normalizacién (Beynon-Davies, 1992:30-42), que significa que
los registros con los mismos valores repetidos deberan colocarse en tablas separadas y
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definirse por su propia clave primaria. El proceso de dividir un conjunto de datos en tablas
distintas y de definir los vinculos entre ellas se llama normalizacion.

Al mismo tiempo, se desarrolld un nuevo lenguaje, el lenguaje de consulta estructurada
(SQL), con el fin de administrar las operaciones en las bases de datos relacionales
(Chamberlin y Boyce, 1974). A partir de este momento, los datos se pueden almacenar y se
hacen accesibles de una manera directa, incluso en grandes cantidades. Igualmente se pueden
ordenar o seleccionar datos mediante la definicién de criterios complejos y utilizdndose
informacion de varias tablas. Dado que el lenguaje SQL fue aceptado como estandar por el
American National Standard Institute (ANSI), las bases de datos pueden ser transferidas sin
ninguna dificultad entre diferentes plataformas e implementaciones.

La complejidad de la estructura de los datos aumenta cuando las bases de datos digitales se
dividen en distintos archivos vinculados entre si; lo cual reduce el volumen de informacion
duplicada, mejora la velocidad de acceso y permite también la recuperacién de pequefios
subconjuntos de datos en lugar de registros completos. El software que se utiliza para
almacenar, manejar y manipular datos se llama Database Management System (DBMS) o
Sistema de Gestidn de Base de datos (SGBD). Su objetivo es almacenar y recuperar registros
de datos del modo mas eficaz posible. Segin Burrough y McDonnell (1998:50) las cuatro
funciones especificas que un SGBD deberia poder realizar son las siguientes:

1. Acceso rapido y posibilidad de seleccionar subconjuntos de datos por mas de un usuario
simultaneamente.

2. Contar con un dispositivo para introducir, editar y actualizar datos.

3. La capacidad de definir y aplicar reglas que garanticen la exactitud y la consistencia de los
datos.

4. La capacidad de proteger los datos.

A su vez, el Sistema de administracion de bases de datos puede dividirse en tres subsistemas:
e El sistema de administracion de archivos orientado a almacenar informacion en un

medio fisico

o El sistema de administracion de bases de datos interno: para ubicar la informacion en
tablas

o El sistema de administracion de bases de datos externo: representa la interfaz del
usuario

6.2.2 La utilizacion de las bases de datos en Arqueologia

El almacenamiento y la recuperacién de los datos arqueoldgicos dentro de bases de datos es
un componente basico de la investigacion arqueoldgica moderna. La introduccion de la
tecnologia relacional de base de datos durante la década de 1970 proporcioné un importante
conjunto de herramientas analiticas. Sin embargo, fue la introduccion de una variedad de
productos RAD (Rapid Application Design), como Microsoft Access, FoxPro, DBase, y
FilemakerPro, con versiones disponibles para ordenadores personales, lo que proporcioné a la
mayoria de los arquetlogos un facil acceso a la creacion y el mantenimiento de bases de datos
relacionales. La arquitectura de estos programas de base de datos permite el acceso a través
de una amplia variedad de interfaces de usuario, aumentando asi el aumento de su utilidad
para proyectos arqueoldgicos (Carroll, 1988). Sin embargo, los arqueélogos han tardado en
tomar ventaja completa de arquitectura relacional, a pesar del hecho de que los datos
arqueoldgicos suelen estar estructurados.
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La falta de gestion efectiva de los datos y del disefio de la investigacion acarrea graves
consecuencias para el uso a largo plazo y la disponibilidad de los datos arqueoldgicos.

Una gran parte del disefio de una base de datos arqueoldgicos gira en torno a la decision en
los tipos de informacion que el investigador quiere preservar y los atributos seleccionados
para la recopilacion y el analisis de datos y la relacion entre estos atributos. Obviamente, las
decisiones béasicas sobre qué caracteristicas va a registrar de los artefactos recogidos (como el
tipo de ceramica, de dimensiones de los artefactos y procedencia) tiene implicaciones a largo
plazo, influyendo en el hecho de como un conjunto de datos se puede utilizar mas tarde.
Menos obvia es la manera en la que los artefactos deben estar relacionados entre si y la forma
en que debe ser registrada en relacion con otras unidades de analisis arqueoldgicos.

Las decisiones sobre la definicion de estas relaciones son criticas para el analisis posterior de
los datos. Por Gltimo, el disefio de base de datos debe tener como objetivo reducir al minimo
los posibles errores en la entrada de los datos y la modificacion posterior de los mismos, para
maximizar la flexibilidad analitica, incluyendo el potencial de otros investigadores, posterior
para utilizar los datos. Debido a estos factores, la planificacién de la arquitectura de la base de
datos debe ser un aspecto significativo en el proceso de elaboracién de una base de datos.

Asi pues algunas de las cuestiones claves a la hora de disefiar una base de datos relacional son
el tipo de atributos que se van a recopilar y almacenar y la manera en la que estos atributos se
relacionan entre si. Para esto es conveniente la eleccion de una plataforma portatil y flexible,
un disefio de analisis basado en la recuperacion de atributos y tener un plan para el archivo y
la gestion de los datos.

En los Gltimos afios el desarrollo de nuevos canales de comunicacion a través de Internet para
la difusion del conocimiento ha experimentado un importante avance. Este trabajo ha sido
posible gracias a la aplicacion de nuevas tecnologias en la web y a la implantacion de
interfaces mas intuitivas y accesibles para los usuarios. Uno de los cambios mas palpables
dentro de esta linea se relaciona directamente con el desarrollo de la Web 2.0, cuyas
principales ventajas han sido la de creacion de webs dindmicas, es decir, de webs accesibles y
participativas, en donde el usuario puede aportar informacion dentro de una plataforma de
Internet. En este periodo la Arqueologia no ha permanecido ajena a este tipo de cambios. La
difusién de colecciones de referencia a través de Internet ha sido una practica que comienza a
surgir en diferentes formas; ya como catalogos on line de material arqueolégico (Lange,
2004; Nicolucci, 2002) o como servidores de informacion arqueoldgica de una determinada
zona (May, 2006).

Son muchos los proyectos de investigacion que utilizan las bases de datos para la
organizaciéon de la informacion arqueoldgica. El uso de las bases de datos se ha visto
potenciado en los Ultimos afios por la posibilidad de gestionar una gran cantidad de
informacion referenciada espacialmente en el marco de programas como los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), de los que las bases de datos son el componente principal, o
por la posibilidad de combinar bases de datos y cartografias realizadas con programas de
dibujo asistido por ordenador.

Asi pues, el trabajo del Grupo de Investigacién en Arqueologia del Paisaje (GIArPa) de la
Universidad de Santiago de Compostela (Martinez, 1997) el cual, desde una valoracion
patrimonial del registro arqueoldgico, ha propuesto el uso de un sistema de base de datos
relacional para la gestion de abundante informacion teniendo en cuenta su dimension
espacial.

A nivel de andlisis ceramico se puede destacar los siguientes ejemplos de bases de datos on
line:
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La base de datos galo-belga (Gallo-Belgic pottery database) es un repositorio digital de
producciones cerdmicas procedentes de esta region en la que se ha recopilado informacion
acerca de este tipo de produccion romana, su produccion a través del estudio y analisis de los
centros productores alfareros y su difusidn a otros sitios del imperio de noreste de Europa,
con concentraciones particulares en los fuertes fronterizos del Rin y en Gran Bretafa. La
aparicion de estas importaciones es de gran importancia por razones econdmicas, sociales,
culturales, tecnolégicas y simbolicas. Sefialan un aumento considerable del contacto y su
presencia proporciona un indicador cronolégico util, teniendo un notable impacto en el
desarrollo del repertorio ceramico a través de la introduccién de nuevas formas y estilos
decorativos, que fueron ampliamente copiados. Ademas, reflejan la estratificacién social,
advirtiéndose cambios en las costumbres culinarias, no sélo en el contenido, sino por la
préctica, actuando como un indice de considerables cambios econémicos en el periodo
inmediatamente anterior a la conquista romana. Se puede consultar en la siguiente direccion
web: http://gallobelgic.thehumanjourney.net/GB/index.php?submenu=intro

Mas recientemente se ha desarrollado un sistema denominado PIQD (Pottery Informatics
Query Database) para almacenar y analizar formas ceramicas edomitas de la Edad del Hierro
procedentes de la zona del sur del actual Jordan (Smith et alii, 2012). Este sistema es una
solucion nueva para la construccion de una tipologia regional. Dentro de la aplicacion on line
se pueden consultar formas cerdmicas similares mediante la busqueda por perfil. EI proyecto
y la aplicacion esta accesible en la siguiente pagina web: http://adaa.ucsd.edu/PIQD

6.3 La elaboracién de la base de datos CATA
6.3.1 El disefio de tablas y relaciones

Desde el principio se ha intentado sistematizar toda la informacion de forma coherente y
homogénea, de manera que el registro de los datos se fuera realizando en funcién de unos
criterios comunes y que éstos se organizaran de acuerdo con los objetivos de la investigacion.
Este trabajo se ha realizado con la ayuda de un sistema de administracion de bases de datos
relacionales de forma que todas las tareas de registro, organizacion, articulacién y tratamiento
de la documentacion se han gestionado desde este sistema.

La creacién de esta base de datos ha requerido superar un nivel meramente descriptivo de la
documentacion, por otra parte necesario, para establecer una serie de criterios con los que
sistematizar y unificar los datos disponibles de forma que su comparacion e integracion
fueran factibles en el marco de un andlisis global.

Para el disefio de la base de datos se ha utilizado el lenguaje informatico MySQL que permite
la realizacién de un sistema relacional de base de datos multiusuarios y es frecuentemente
utilizado en aplicaciones Web. Tal y como se muestra en la figura n° 6.1, el disefio de tablas
estd basado en una tabla principal piezas que es la tabla principal de la que dependen todas las
demés.
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| piezas_medidas_complementarias » | piezas_modelado >

} "] piezas_tratamientos_basicos >
] asentamientos  »
;
|
_________________ ]
L
A
| piezas » #——+ | piezas_contextualizacion >
] piezas_analitica » J
| piezas_medidas_basicas »
:I piezas_conservacion »

:l piezas_elementos_sujecion >
"] usuarios =

Figura n® 6.1: Disefio de las tablas de la base de datos

Se han disefiado las siguientes tablas para almacenar la informacion de los recipientes y
fragmentos  ceramicos:  asentamientos, piezas_medidas  basicas, piezas _medidas
complementarias, piezas_modelado, piezas_elementos de sujecion,
piezas_tratamientos_basicos, piezas_contextualizacion, piezas_analitica y
piezas_conservacion (Fig. 6.2).

Las relaciones entre las tablas son las siguientes:

Uno a varios para la tabla asentamiento y piezas y varios a uno para la tabla pieza y
asentamientos. Es decir, un recipiente puede pertenecer solamente a un asentamiento y un
asentamiento puede contener varios recipientes ceramicos.

Tabla Asentamientos: Se ha almacenado en esta tabla la informacion de los asentamientos
mediante el nombre, el municipio y la provincia en la que se localiza. Ademas en los casos en
los que se ha sido posible se ha afiadido el identificador del SIPHA (Sistema de Informacion
del Patrimonio Histdrico de Andalucia), para conservar la informacidn identificativa anterior.
Para almacenar la informacion cartogréfica se ha optado por la introduccién de coordenadas
geograficas X, Y, Z.

Tabla Medidas bésicas, se relaciona uno a varios con la tabla principal Piezas, es decir, una
pieza puede tener varias medidas basicas. Los campos de esta tabla son de tipo numérico
entero, expresandose las medidas en milimetros.

Tabla Medidas complementarias, al igual que la tabla anterior se relaciona uno a varios con
la tabla principal. Los campos de esta tabla son de tipo numérico entero, expresandose las
medidas en milimetros.

Tabla Piezas Modelado: en esta tabla la informacién de la ficha previa se ha almacenado

utilizando vocabularios controlados. De esta manera se evitan equivocos y duplicidades en la
introduccion de datos.
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Tabla Piezas Elementos de sujecion: al igual que en el caso anterior se han utilizado
vocabularios controlados para introducir la informacion.

Tabla Piezas Tratamientos Bésicos: al igual que en el caso anterior se han utilizado
vocabularios controlados para introducir la informacion.

Tabla Piezas Analiticas: se ha disefiado una ficha en la que basicamente se expone la técnica
utilizada para el analisis fisico-quimico de las ceramicas y los resultados obtenidos.

Tabla Piezas Conservacion: los campos disefiados en esta tabla son de tipo texto, por lo que
la informacién introducida no esta sujeta a vocabularios controlados.

Tabla Piezas Contextualizacion: en esta tabla se ha introducido toda la informacion referente
al contexto espacial y temporal. El contexto espacial de un recipiente tiene diferentes niveles
que van desde su localizacion en la excavacion hasta la situacion del sitio de procedencia. En
cuanto a la contextualizacion temporal se pueden distinguir periodos amplios y en algunos
casos se puede introducir horquillas temporales para concretar aln mas su adscripcién
cronoldgica.

Por dltimo también se ha creado una tabla para los usuarios. Se ha distinguido un usuario
invitado, el cual puede consultar toda la informacion disponible en la base de datos y un
usuario registrado que ademas de consultar la informacién puede insertar registros nuevos.
Para llevar un control de los usuarios registrados en la base de datos se han creado los
siguientes campos: la identificacion del usuario mediante un nidmero, el nombre de usuario, la
contrasefia para acceder al sistema y el correo electrénico.

De esta manera cada usuario registrado solamente podra modificar la informacion que hay
sido introducida por él. Preservando de esta manera la integridad de la documentacion
almacenada.

6.3.2. El sistema de busquedas

Al estar sistematizada la informacion en la base de datos y contar con vocabularios
controlados en algunas de las tablas se pueden realizar diferentes tipos de busqueda de datos.
En este caso las busquedas planteadas pueden ser de dos tipos:

-BUsqueda semaéntica predeterminada
-Busqueda por similitud de imagenes de perfiles

Las busquedas semanticas se han establecido en base a unos determinados criterios:

- Blsqueda por cronologias e imagenes

- Busqueda por cronologia y asentamiento

- Busqueda por tipo de borde-sitio-cronologia

- Blsqueda por tipo de asa-sitio-cronologia

- Busqueda por tipo de pie- sitio-cronologia

- Busqueda por tipo de decoracion-sitio-cronologia
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Figura n°.2: Desglose de la informacion de cada tabla y relaciones entre ellas.

6.3.3 La conservacion de los datos: Los metadatos

En un sentido real y practico los metadatos proporcionan a los usuarios un conjunto de
informaciones esenciales y normalizadas sobre qué es la base de datos, cuando se cred, cudl
es su ciclo de actualizacion, quién la cre6, a qué hacen referencia sus datos, y como obtener
maés informacidn sobre ellos. Registrar metadatos es un paso esencial para la recopilacién y
conservacion de datos. Es vital asegurar la viabilidad a largo plazo de los archivos de datos.

Son muchos los beneficios que pueden aportar los metadatos, entre otros una mayor
longevidad de la informacion, un mejor conocimiento de un conjunto de datos, mayor
facilidad para buscar conjuntos de datos pertinentes basados en diversos criterios de seleccion
(tipo de datos, lugar y fecha de creacion) y una mayor capacidad para compartir datos entre
individuos y organizaciones.
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Estandarizar categorias de metadatos es importante, aunque solo sea por la creciente
tendencia general a acceder a la informacidon via internet desde portales globales. De ahi la
necesidad de poder evaluar los detalles més relevantes de los datos de una lista estandarizada
de categorias y términos descriptivos. Ademas, dado que los datos digitales se han convertido
de facto en la forma preferida de muchas disciplinas espaciales, como la arqueologia, los
metadatos estandarizados son esenciales para que los usuarios puedan valorar la calidad y
relevancia de muchas bases de datos cientificas. Son varias las organizaciones que han
definido estandares para organizar metadatos, y uno de los mas conocidos es el Dublin Core
Metadata Element Set, también llamado I1SO standard 15836-2003. Contiene 15 elementos
gue describen un conjunto de datos: titulo, creador, tema, descripcidn, editor, colaborador,
datos, tipo, formato, identificador, fuente, lenguaje, relacion, cobertura y derechos (Dublin
Core Metadata Initiative, 2003).

El estandar emergente para almacenar metadatos es el XML (eXtensible Markup Language),
que es un estandar para registrar informacion sobre la informacion. Aplicado a los datos
consiste en una serie de items con “etiquetas” que describen los elementos seguido de los
detalles del registro.

De esta manera se ha generado un archivo XML para preservar y conservar la informacion
almacenada en la base de datos CATA. También este archivo servird, tal y como se expone
maés detalladamente en el capitulo 13 para relacionar la base de datos CATA con otras bases
de datos.

6.4 La sistematizacion de la informacion grafica. La creacion de una
herramienta informatica de visualizacion y clasificacion de los perfiles ceramicos

La visualizacién de los perfiles cerdmicos es una tarea primordial previa a su clasificacion.
De esta manera se ha construido una aplicacion informatica para este fin, capaz de permitir la
asignacion de cada uno de los perfiles a los grupos, tipos y variantes que se han establecido.
Esta aplicacion no solamente permite la clasificacion manual, sino que también permite la
implementacion de algoritmos que permiten la agrupacion multiple de forma automatica.

Este sistema de clasificacion se ha desarrollado de forma modular y flexible, es decir, se
pueden incluir posteriormente nuevas técnicas de analisis y clasificacion. La finalidad
principal de esta herramienta es hacer accesible el dibujo de los perfiles de los recipientes
ceramicos junto con la informacion adicional almacenada de estos vy, en dicho contexto, poder
asignar grupos tipologicos, tanto de forma supervisada como no supervisada (automatica).

Esta herramienta ha sido disefiada para poder realizar las siguientes funciones: visualizar los
perfiles antes de ser seleccionados, agrupar tipoldgicamente los grupos de perfiles ceramicos,
poder asignar a un grupo el perfil seleccionado, crear grupos tipoldgicos sin duplicidades. Por
Gltimo, el usuario podra en cualquier momento solicitar al sistema que realice una
clasificacién de forma automatica.

En este punto hay que mencionar que el resultado de una clasificacion automética no tiene
por qué modificar el estado original de la coleccién. Se pueden usar dichos clasificadores
como apoyo para que el propio usuario decida una clasificacién manual.
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6.4.1 El disefo de datos

Para llevar a cabo una herramienta de visualizacion capaz de almacenar la ingente cantidad de
datos referidos a la clasificacion de los perfiles cerdmicos se podria pensar en un primer
momento en la utilizacion de una base de datos relacional. Sin embargo, dadas las
peculiaridades propias del conjunto de datos a tratar, se ha optado por la implantacién de una
solucion intermedia, esto es, trabajar con informacion semi-estructurada. Para ello se ha
creado una coleccion de ficheros XML. Estos almacenan en un formato comin como minimo
el nombre del perfil, el grupo tipoldgico al que pertenece y la ruta de la imagen asociada a
dicho perfil. De esta manera, la informacién quedaré estructurada de la siguiente manera:
<perfil name="AL_03A">

<attr class=""/>

<attr path="perfiles/AL_03A.png"/>

</perfil>

Para la creacién y gestion de estos archivos se ha creado una libreria de manejo, libxml.py,
programada en python, la cual puede ser importada y usada por cualquier aplicacién, siendo el
elemento de comunicacion entre los datos y el modelo de la aplicacion.

[ | Visualizador de perfiles - ox
Archivo Herramientas

Perfiles sin clasificar Grupos tipolégicos

AL 03A -

e :I Grupos

AL 03C
AL_03D
AL 03E
AL_O3F
AL 03H
AL_031
AL 03)
AL_D3K
AL 03L
AL_05A
AL 05B
AL_O5F
AL 05G
AL_O5H
AL 051
AL_05)
AL 05K
AL_05L
AL_06B
AL_06C
AL 06D
AL_OBE
AL_O6F
AL_06G
AL_06H

AL_06I1 LI

[

Asignar al grupo seleccionado. | Eliminar del grupo. Nuevo grupo

Figura 6.3: Ventana principal de la aplicacion.
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6.4.2 La visualizacion de perfiles y la gestion de la informacion

Para visualizar la imagen asociada a un perfil basta con hacer clic en su nombre, dentro de la
lista de perfiles sin clasificar.

] Visualizador de perfiles -0 x
Archivo Herramientas

Todos los perfiles Perfiles sin clasificar Grupos tipolégicos

AL_D3A f’ AL G3A f’ Grupos
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AL 03I AL031
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AL 03K AL03K

AL_03L AL_O3L

AL_O5A AL_O5A

AL_05B AL_0SB

AL_OSF > ||aL o5F

AL_05G AL_05G

AL_O5H AL O5H

AL_05I AL_0SI

AL 05) AL05)

AL_05K AL_OSK

AL O5L AL_O5L

AL_06B AL_06B

AL_06C AL06C

AL_06D AL_06D

AL_0GE AL_0GE

AL_O6F AL_O6F

AL 06G AL 06G

AL_06H AL_O6H

AL06I = AL 061 =

Asignar al grupo seleccionado, | Eliminar del grupo. Nuevo grupo

Figura 6.4: Ventana principal de la aplicacion

Visualizador de perfiles

Archive Herramientas

Perfiles sin clasificar Grupos tipolégicos

AL _03A = Grupos

AL_D3C

AL_03D
AL_O3E
AL_O3F
AL_O3H

AL 031
AL_03)
AL_03K
AL_03L
AL_05A
AL_05B
AL_OSF
AL_05G
AL_O5H
AL_051
AL_05)
AL_05K
AL_0SL
AL_06B
AL_06C
AL_06D
AL_06E
AL_06F
AL_06G
AL_O6H

AL 061 =

L~

Asignar al grupo seleccionado, Eliminar del grupo. Nuevo grupo

Figura 6.5: La imagen asociada al perfil seleccionado se muestra en la ventana de la
izquierda.

Para poder clasificar los perfiles es necesario que existan grupos tipologicos que sirvan como

etiqueta a las muestras. En cualquier momento se puede crear un grupo haciendo clic en el
botén Nuevo Grupo y dando el nombre deseado en el cuadro de didlogo mostrado.
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= Visualizador de perfiles -0 x
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Figura 6.6: Creacion de un nuevo grupo.
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Figura 6.7: El grupo recién creado aparece (vacio) en el arbol de grupos.
- Clasificacion manual de perfiles

Para asignar un perfil a un grupo concreto basta con seleccionar el perfil en la lista de perfiles
sin clasificar. Evidentemente el perfil se visualizarad. También se debera seleccionar un grupo
existente en el arbol de grupos. Cuando ambos elementos estén seleccionados se activara el
botén Asignar al grupo seleccionado. Haciendo clic en él se clasifica el perfil actualmente
visualizado en el grupo indicado. Si el grupo objetivo esta vacio el area de la derecha no
mostrara nada. Pero si se va a clasificar en un grupo con algin componente, al seleccionar
éste se mostrara un representante.

De igual modo, los perfiles del arbol de grupos también se pueden visualizar al ser

seleccionados. Esto resulta muy Util para establecer una comparacion entre dos perfiles y
decidir en qué grupo se deberia clasificar un perfil concreto.

108



? 6. La sistematizacion semantica y grafica de los datos
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Figura 6.8: Clasificacién manual de un perfil
- Eliminacion de un perfil clasificado

Del mismo modo que a un perfil se le puede asignar un grupo, también se puede eliminar esa
asignacion, devolviendo el perfil a la lista de no clasificados. Para hacer esto basta con
seleccionar uno de los perfiles del arbol de grupos y hacer clic en el boton Eliminar del grupo.
Si al eliminar un perfil su grupo origen queda vacio, éste se elimina automéaticamente al
recargar la interfaz.
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Figura 6.9: Perfil clasificado en la columna de la derecha.
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Figura 6.10: Clasificacion manual de un nuevo perfil.
- Uso del clasificador automatico

Ademas de la clasificacion manual, se han implementado en esta herramienta algoritmos de
clasificacién automatica basados en la morfologia de los perfiles. Concretamente se han
incluido la técnica de Nastar, algoritmos de morfologia mateméatica y modelos de
transformacidn y submuestreo. Estas técnicas se exponen y detallan mas detenidamente en el
Capitulo 8.

Para comenzar la clasificacion automatica se debe acceder al menu Herramientas y acceder a
la opcion Clasificacion automatica. Una vez dentro se elegira la técnica deseada y se pulsara
Aceptar.
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Figura 6.11: Seleccion de un clasificador.

Para la técnica de Nastar, en primer lugar se elegira el nimero de puntos global que se
muestreard para la creaciéon del contorno, seguido de la cantidad de esos puntos que se
asumiran como borde (parte superior) y base (parte inferior).
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Para terminar la definicion de pardmetros se elegirad el tipo de muestreo a usar (medio o
uniforme). La ultima opcion no afecta a la ejecucion del algoritmo en si, solo indica el
namero de resultados que se deberan mostrar por pantalla.
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Figura 6.12: Ventana de resultados del clasificador.

La digitalizacion de las formas ceramicas agiliza en gran medida esta tarea porque por un
lado permite agrupar y tener en una sola vista todas las formas ceramicas que forman la
coleccion de referencia y por otro reduce el proceso computacional de la comparativa
geométrica. Como ya se ha indicado anteriormente en el esquema XML el formato de archivo
con el que se han realizado las pruebas de comparacién ha sido PNG (Portable Network
Graphics).

6.5 Conclusiones

En primer lugar hay que sefialar que es necesario empezar a construir sistemas orientados a la
unificacion de criterios mediante la revision de trabajos previos y la combinacion de los
elementos comunes. De esta manera se podrian identificar los mismos aspectos en diferentes
conjuntos de material.

Por otro lado, esta informacion es posible sistematizarla a través de herramientas informaticas
como las bases de datos. Desde el comienzo de la década de 1970, con la llegada de los
avances en las aplicaciones informéticas, los datos empezaron a ser almacenados en bases de
datos digitales, en las cuales se comenzaron a acumular un volumen de datos de referencia
cada vez mayor. Es evidente que toda esta cantidad de datos se recopilé usando una amplia
variedad de técnicas diferentes. La consecuencia de esto a dia de hoy es que se hace dificil la
comparacion directa de los datos procedentes de diferentes estudios. A pesar de la mejora
gradual de las técnicas de andlisis hacia una mayor precisién y exactitud, la comparacién
directa de los datos entre diferentes repositorios sigue siendo problematica. Ademas de las
razones técnicas, los formatos de base de datos de las variables utilizadas en los repositorios
individuales han impedido tales comparaciones.
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Este hecho se dificulta la tarea de contrastacion de datos hasta el punto de que en muchos
casos es preferible el acceso directo a los materiales de referencia en lugar de acceder a los
datos analiticos del material generado. Durante las primeras etapas, el método mas comdn de
transferencia de datos entre repositorios era el intercambio de tablas de datos como copia en
papel impreso. Sélo muy recientemente algunos de los grupos de investigacion que trabajan
en el campo han comenzado a ofrecer tablas de datos seleccionados en formato electronico a
traves de Internet.

Es, por lo tanto, evidente que, para una utilizacién completa de los datos de cerdmica o de
cualquier otro tipo de materiales existentes recogidos en repositorios individuales, la nocién
de una base de datos comun es necesaria. La caracteristica principal de dicha base de datos
debe ser la flexibilidad del formato de datos. Por otra parte, la base de datos debe ser
ampliable hacia otros tipos de informacién, con el fin de permitir la comparaciéon entre
diferentes técnicas y para aplicar otro tipo de estudios multidisciplinares (Hein y Kilikoglou,
2012).

Los metadatos son importantes y justifican la necesaria inversién para crear los registros que
necesitamos. Sobre todo la capacidad de consultar y filtrar con rapidez una base de datos.
Ademés, guardar debidamente los datos facilita enormemente la posibilidad de compartir
informacion, ya que fomenta la utilizacion de normas comunes para registrar la fuente, la
calidad y los errores asociados a un determinado conjunto de datos. Por Gltimo, aunque no
menos importante, la provision de metadatos contribuye a la verificacion ulterior de los datos
que describe, ayudando asi a proteger la inversion dedicada a crear esos datos. Puesto que
estos beneficios justifican el importante coste que supone configurar unos metadatos, su
creacién tendria que ser una parte rutinaria de cualquier proyecto.

En cuanto a la sistematizacion de la informacion grafica de los perfiles, se ha mostrado una
propuesta informatica de almacenamiento, visualizacion y clasificacion de los perfiles. En
este punto se hace necesario el empleo de visualizadores que permitan la comparacién
intuitiva de los perfiles. Hay que mencionar que esta herramienta ha sido de gran ayuda en el
proceso de clasificacion y de intercambio de los datos.
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7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

CAPITULO 7. LA REPRESENTACION GRAFICA DE LAS
FORMAS CERAMICAS. DE LOS DIBUJOS BIDIMENSIONALES A
LOS MODELOS 3D

En este capitulo se contrastan diferentes metodologias de representacion del material cerdmico.
En primer lugar se expondra el método tradicional de dibujo de las formas ceramicas para dar
paso a la exposicion de métodos de representacion sustentados en nuevas tecnologias que
proporcionan a la disciplina arqueoldgica nuevas formas de visualizacion, abriendo paso a
niveles de analisis que anteriormente apenas habian sido tenidos en cuenta. La introduccion de
estos nuevos métodos también aminora la inversion de tiempo y esfuerzo en la documentacion
de las formas ceramicas por parte de los investigadores.

Por lo tanto, el primer objetivo planteado derivado de la digitalizacion del material ceramico es
el desarrollo de un nuevo método de dibujo y representacion de los recipientes y fragmentos
ceramicos que supere las limitaciones del método tradicional y que agilice el proceso de
documentacion grafica. Por otro lado, mediante el proceso de digitalizacién se obtiene un
material grafico homogeneizado a partir del cual se podra llevar a cabo andlisis y estudios a
posteriori. Por lo tanto se puede afirmar que las ilustraciones ceramicas pretenden facilitar las
comparaciones entre recipientes reconstruyendo sobre el papel, tanto como sea posible, la forma
completa del recipiente, ain cuando s6lo se hayan encontrado fragmentos. Son las ilustraciones,
los dibujos conservados en archivos, los que permiten volver a examinar antiguas colecciones
arqueoldgicas de ceramica (Orton, Tyers y Vince, 1993 pp.107).

7.1 La sistematizacion de la representacion grafica en Arqueologia. Normativas
vigentes

En el proceso de documentacién de las formas ceramicas hay que destacar que no existe una
normativa clara que obligue a seguir unas determinadas pautas a la hora de representar el
material arqueoldgico, no obstante si se han advertido algunos esfuerzos de normalizar y
sistematizar algunas producciones especificas (Balfet, Fauvet y Mozo6n, 1992). Sin embargo, de
manera mas general se pueden introducir algunas pautas a nivel internacional como es el caso
de la Carta Internacional para la Gestion del Patrimonio Arqueoldgico, adoptada en 1990 por el
ICOMOS (International Council of Monuments and Sites) 6rgano asesor dependiente de la
UNESCO para temas de patrimonio histérico y arqueolégico. En esta Carta se reclama que la
“documentacion arqueologica completa en cada uno de los casos en que haya sido autorizada
una destruccion del patrimonio arqueologico”; en esta documentacion se debe incluir la
documentacion grafica pormenorizada, tanto de bienes muebles como de estructuras y otros
elementos inmuebles.

Sin embargo es el articulo 7 de la Carta el que méas afecta a la documentacion gréfica de las
intervenciones arqueologicas. En él se dice que “la presentacion al gran publico del patrimonio
arqueoldgico es un medio esencial para promocionar éste y dar a conocer los origenes y el
desarrollo de las sociedades modernas. Al mismo tiempo, es el medio més importante para
promocionar y hacer comprender la necesidad de proteger este patrimonio”. En este aspecto
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parece claro que la representacion grafica, basada en los datos analiticos obtenidos en las
intervenciones arqueoldgicas puede llegar a ser asimilada con mas facilidad por ese “gran
publico” que los textos que derivan de las mismas, en ocasiones demasiado técnicos y dirigidos
con frecuencia a un publico especializado.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Més adelante, en este mismo articulo, se dice que “la presentacion e informacion al gran ptblico
ha de constituir una divulgacion del estado de conocimientos cientificos y debe, pues, estar
sometida a revisiones frecuentes. Han de tenerse en cuenta las mdltiples aproximaciones que
permitan la comprension del pasado”; sin duda una via fundamental de acercamiento es la via
visual, a través de la representacion en dibujo, tanto de piezas como de estructuras
arqueoldgicas.

Por ultimo la Carta se refiere a las reconstrucciones o recreaciones de restos
arqueologicos: “Las reintegraciones responden a dos funciones importantes: la
investigacion experimental y los fines pedagdgicos e interpretativos de la realidad pretérita. Sin
embargo deben tomarse grandes precauciones para no borrar cualquier huella arqueoldgica
subsistente, y deben tenerse en cuenta toda serie de pruebas para conseguir la autenticidad. Alli
donde resulte posible y apropiado, tales reposiciones no deben efectuarse inmediatamente
encima de los restos arqueoldgicos, y han de ser identificables como tales”. Las Nuevas
Tecnologias solucionan la preocupacién que se trasluce en el texto por la posible alteracién de
los restos arqueoldgicos o por un falseamiento de la realidad historica en aras de una mayor
espectacularidad visual. EI empleo de recreaciones 3D de edificios y piezas arqueoldgicas
permite mantener inalterados los restos arqueoldgicos, sin arriesgarnos a una actuacion que
pueda dafar estos bienes o puede ser irreversible y que una posterior investigacion demuestre
gue no era real. Estas técnicas, en lugar de actuar directamente sobre piezas o estructuras
histdricas las toman como base para recrear virtualmente el aspecto que debieron tener en una
fase concreta de su vida, siempre en base Unicamente a los datos recogidos durante la
investigacion.

A nivel estatal, en Espafa la norma legal que sirve de base a las distintas normativas dictadas
por las Comunidades Autonomas, es la Ley 16/1985 de Patrimonio Histérico Espafiol. En esta
ley se trata de crear un marco genérico de actuacion, por lo que no se le puede pedir un grado de
detalle; la reglamentacién especifica de la forma en que se debe documentar una intervencion
arqueoldgica corresponde al desarrollo normativo que cada autonomia ha hecho de esta ley o de
las leyes propias relativas al Patrimonio Historico.

En cuanto a la normativa autonémica andaluza, que ha tenido dos leyes de Patrimonio
Histdrico, la Ley 1/1991 de Patrimonio Histdrico de Andalucia y la Ley 14/2007 de Patrimonio
Histérico de Andalucia. En ella, tanto en la normativa vigente (Reglamento de
Actividades Arqueoldgicas, Decreto 168/2003 de 17 de junio), como en el borrador que ya se
conoce de la Orden por la que se establecen los contenidos y estructuras de los documentos
relativos a las actividades arqueoldgicas, no se dejan entrever muchos detalles de como se debe
realizar la documentacion grafica de las intervenciones, aunque sin embargo es mas detallada y
clara a este respecto es la normativa de otras Comunidades Auténomas.

Asi pues, en el borrador de la Orden, articulo 8, apartado F se puede leer: “respecto a los bienes
muebles, se incluiran fotografias o dibujos de los diversos elementos recogidos y estudiados, ya
sea de forma individual o en contextos. Pudiéndose elegir entre el uso de la fotografia o el
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dibujo, a discrecion de los autores de la Memoria; si bien nos parece méas apropiado reservar el
uso de la fotografia para plasmar las muestras, especialmente relacionadas con los analisis del
registro bioldgico, edafoldgico, sedimentoldgico, etc., asi como para objetos metalicos o pétreos
y, en general en soportes no cerdmicos, pudiéndose utilizar indistintamente, fotografia o dibujo
para bienes fabricados en soportes cerdmicos. Los recipientes ceramicos de fabricacién
estandarizada que obedezcan a patrones recogidos en repertorios universalmente conocidos
(Dressel, Lamboglia, Beltran, Rosell6, etc.) podran ser representados aludiendo Gnicamente a su
referencia tipologica y sin representacion grafica”.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Parece claro que la norma no apuesta por la representacién mediante dibujo de los restos
materiales de las intervenciones arqueoldgicas, lo cual parece significar una adecuacién a una
realidad de escasa preparacion técnica, por parte de los encargados de las intervenciones
arqueoldgicas o patrimoniales, en el dibujo.

7.2 El método tradicional de representacion de recipientes y fragmentos ceramicos

Para los materiales muebles el dibujo se convierte en la mejor manera de poder comparar
repertorios de distintas intervenciones, con lo que se consiguen datos de difusion de una forma,
datacion, etc. Si al hablar del dibujo de estructuras y estratos se subraya su importancia para la
documentacion de cualquier intervencién arqueoldgica patrimonial, similar importancia habria
que darle al dibujo y documentacion de los restos de la cultura material aparecidos en
excavacion, asi como los que permanecen en fondos de museos o colecciones privadas. Sin
embargo, si bien esta bastante reconocida la necesidad de elaborar una planimetria analitica de
las intervenciones, no estd tan extendida la realizacion de dibujos de las piezas maés
representativas que se recogen durante el trabajo de campo.

El dibujo es una herramienta basica para la documentacion de cualquier tipo de intervencion
arqueoldgica o patrimonial, que muestra la forma en que los distintos objetos y estructuras se
relacionan entre si, y de la que, generalmente, no se explotan todas sus posibilidades. A pesar de
los avances en técnicas de escaneado y de fotografia, todavia siguen siendo validos los dibujos
tradicionales de ceramica, puesto que un dibujo puede proporcionar ain mas informacion que
las descripciones escritas. El dibujo cuenta con una serie de ventajas:

- Simplifica la realidad, eliminando contenidos que pueden distraer y mostrando los datos
importantes para el trabajo.

- Es un medio de interpretacion de la realidad donde el arquedlogo puede plasmar la
informacidn no visible en una imagen fotogréfica (fases cronoldgicas, materiales, seccién de la
pieza...).

- Muestra las dimensiones reales de lo representado, sin la deformacién propia de la lente optica
y sin la dependencia de las condiciones externas de luz o sombra.

La principal caracteristica del dibujo arqueoldgico es poder presentar en un solo golpe de vista
varios aspectos del mismo objeto (exterior, interior y seccion, en el caso de la ceramica. De este
modo se pueden establecer comparaciones entre piezas analogas o contemporaneas de diferentes
intervenciones.

También se tiene la posibilidad de recrear el aspecto integro de la pieza, aunque se cuente sélo
con parte de la misma. Se trata de describir mediante el dibujo el aspecto general de la pieza, asi
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como las huellas que, sobre ella, pudo dejar su proceso de fabricacion, el uso que de ella
hicieron sus poseedores, asi como los procesos postdeposicionales posteriores al fin de su vida
atil. Estos detalles son los que ayudan a conocer la historia particular de cada pieza.

En la mayoria de los casos se representa el mayor nimero de piezas posible, con especial
atencion a aquellas que conservan un perfil completo y las que presentan decoracion, pues en
ambos casos proporcionan informacién cronoldgica y funcional del asentamiento.

La cerdmica se dibuja de forma muy esquematica y convencional. Los recipientes se muestran
mediante una proyeccion ortografica, en la que la forma exterior y la seccion
tridimensional del recipiente se presenta en el mismo dibujo bidimensional. La seccion del
perfil se suele mostrar en la parte izquierda, junto con algun detalle interior; mientras que la
parte exterior se representa en el lado derecho del eje de simetria. No obstante esta convencién
en algunas publicaciones se muestra a la inversa, especialmente las procedentes de Europa del
Este.

La ceramica se suele dibujar a escala 1:1 y se reproduce generalmente a escala 1:4 o 1:3, segun
los tamafios de los recipientes. Algunos especialistas también suelen incluir el porcentaje del
recipiente conservado. En las publicaciones se pueden encontrar diferentes muestran de
material dibujado, normalmente se dibujan las series tipolGgicas para evitar dibujos
repetitivos de fragmentos ceramicos pertenecientes a un mismo recipiente.

Por lo tanto, la documentacion y reconstruccion tradicional de ceramica arqueoldgica esta
basada en el perfil de los recipientes, es decir, la seccion del fragmento que contiene el eje de
rotacion. El dibujo realizado a mano se suele representar en un folio tamafio A3, utilizandose
para este proceso papel vegetal, calibre para medir grosores, escuadra, una plantilla para medir
los diametros y compés. Para la extraccion del perfil se puede utilizar un conformador o una
plantilla. También puede resultar de gran utilidad el escalimetro para pasar medidas a la escala
adecuada para la representacién (Fig. 7.1).

Figura n® 7.1: Herramientas utilizadas en la representacion gréafica tradicional de ceramica
arqueolégica.
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El proceso de documentacion gréafica tradicional se puede dividir en los siguientes pasos
(Leonardi, 1992):

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

- Orientacion de la pieza: La orientacion de los fragmentos es primordial, ya que un perfil de un
fragmento puede corresponder a formas diferentes seguin la orientacion del perfil. En el
fragmento correctamente orientado no debe traspasar la luz en el plano horizontal. Se coloca el
fragmento con el borde apoyado en un plano horizontal (mesa, tabla, etc.) y cuando la luz deja
de pasar entre el borde y la superficie, se toma la medida de la proyeccion horizontal del
fragmento, para posteriormente colocarlo en la posicion original con la inclinacion adecuada. En
definitiva, no es mas que hallar el plano horizontal que contiene el borde.

- Medicion del radio: Para esta operacion se hace uso de un bordimetro, que es una plantilla
compuesta de una serie de circulos concéntricos con diferentes medidas. Se toma como radio de
la pieza el arco cuya curvatura mejor se ajuste al borde en posicion orientada. Este
instrumento también nos permite estimar porcentaje del borde de la pieza.

Otro sistema para hallar el didmetro de una pieza consiste en trazar el arco de circunferencia
contorneando el borde del recipiente (empleando preferentemente el borde exterior). Con una
abertura mayor a la mitad de ese arco se trazan con el compas dos circulos, usando como centro
los extremos del arco. Los puntos de interseccién entre el arco y los circulos seran los centros de
otras circunferencias que corten a estos semicirculos secantes. El resultado seran cuatro puntos
que se unen mediante dos rectas; estas rectas se cortan en un punto que corresponde con el
centro del didametro de la boca del recipiente que se esta representando (Fig. n° 7.2).

3. 4.

Figura n®7.2: Estimacion del didmetro de un fragmento segun el trazado de la bisectriz.1.
Trazado del arco que marca el didmetro de la pieza. 2. Circulos trazados a partir de los
extremos del arco. 3. Segundo par de circulos que cortan a los primeros. 4. Las rectas que unen
los puntos de interseccion de ambos pares de circulos indican el centro de la pieza.

-Estimacion del perfil: Por perfil de una pieza se entiende la interseccién de ésta con un plano
que contenga al eje de rotacion. Para la extraccion de la forma del perfil se utiliza una plantilla,
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midiéndose posteriormente el grosor con un calibre. También se puede extraer el perfil mediante
un conformador.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

-Dibujo de la pieza: Con las medidas tomadas se realiza un dibujo siguiendo una serie de
normas estandar, que regulan la posicién del fragmento en el dibujo, las lineas auxiliares, la
decoracién, el relleno del perfil, etc. En este sentido hay que decir que los estilos pictoricos
varian muy notablemente de una persona a otra.

- Toma de medidas adicionales: como el radio a diferentes alturas, el grosor, el exvasamiento o
la convexidad del borde, que ayudan a clasificar morfol6gicamente la pieza de ceramica. Las
medidas fundamentales a tomar de una pieza ceramica completa serian el didmetro de la
boca, el didmetro de la zona méas estrecha del cuello, el didmetro de la zona mas ancha del
cuerpo y el didmetro de la base. Por otro lado se ha de medir la altura total conservada, asi como
las alturas parciales que separan los distintos didmetros antes mencionados. En el caso de que la
pieza cuente con decoracién, se deben ubicar correctamente los distintos motivos decorativos
dentro del conjunto de la pieza.

No obstante, todo este proceso de documentacién se realiza de manera manual, 1o que supone
una gran rutina en el trabajo y una representacion bastante subjetiva de la pieza, lo cual puede
traducirse en la aparicion de una serie de inconvenientes:

1) Pueden producirse errores en el proceso de medicion, asi pues el didmetro o la altura pueden
ser inexactos.

2) El dibujo del fragmento esta sujeto al estilo pictdrico de cada dibujante, ya que es bastante
complicado dibujar algo sin hacer una interpretacion, por lo que es dificil homogeneizar los
diferentes estilos de dibujo.

3) Por ultimo, hay que sistematizar el método de dibujo y la clasificacién del material ceramico.

Orton, Tyers y Vince, (1993) ya trataron esta problematica, ejemplificada en el dibujo de un
mismo recipiente por cuatro personas diferentes. En estos dibujos se pueden observar
diferencias significativas tanto en la formay en la decoracion como en el grosor del borde, tal y
como se puede observar en la figura n® 7.3.

Por todas estas razones, el dibujo ceramico hecho a mano con este método puede originar
diferentes errores, por lo cual es necesario desarrollar una metodologia de trabajo capaz de
restar subjetividad a este proceso y que a la vez sea lo suficientemente eficaz para que agilice el
proceso de dibujo del material ceramico.
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Fig. 7.3: Diferentes interpretaciones del dibujo arqueol6gico de un mismo recipiente (Orton,
Tyersy Vince, 1993-pp. 112).

7.3 La digitalizacion y vectorizacion 2D de los dibujos de los recipientes ceramicos

Los métodos tradicionales de ilustracién se complementan con la digitalizacion de los dibujos
realizados a mano y por fotografias de los recipientes y fragmentos ceramicos que permiten una
mejor de la calidad gréafica de la informacién. Tal es asi, que en recientes publicaciones
referentes a este tema (Luis y Merrony, 2010; Caballero, 2006; Pérez, 2010) se puede apreciar la
integracion de las mejorias que el disefio asistido por ordenador puede aportar. La digitalizacion
estd abriendo la posibilidad de realizar investigaciones utilizando fuentes documentales
originales sin la necesidad de acceder fisicamente a ellas; con las ventajas que ello representa
para la conservacién, acceso concurrente y divulgacion de los fondos documentales.

Asi pues, el siguiente paso en el tratamiento de la representacion grafica es la digitalizacién de
los dibujos generados.

Como ya se ha sefialado anteriormente, la mayoria de la muestra cerdmica esta constituida por
dibujos procedentes de publicaciones, los cuales han sido digitalizados y vectorizados. La
documentacion disponible ha sido recopilada y reelaborada para homogeneizar la informacién
grafica y documental, la cual no esta estandarizada y no sigue unos canones a la hora de su
representacion y publicacion. Este proceso igualmente el espacio de cada imagen de cara a un
tratamiento informatico posterior.

El primer paso es el escaneo de los dibujos, se han separado los recipientes de las publicaciones
en un archivo individualizado, incluyéndose la escala grafica, con el fin de mantener las
proporciones de cada pieza. Uno de los parametros que se han de tener en cuenta en el proceso
de escaneado es la resolucion de impresién que va a tener la imagen digitalizada y que se mide
en puntos por pulgada (ppp), a mayor resolucién mas calidad, pero también mayor tamafio de
archivo. A partir de 200 ppp se puede decir que la resolucion es buena. Otro elemento
importante del proceso de escaneo es el formato con el que vamos a guardar la imagen. De los
muchos formatos existentes se pueden destacar cuatro:
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- TIFF. Es un formato idéneo para imégenes de gran calidad, pero conlleva la creacion
de archivos de gran tamaiio.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

- JPGE. Es el formato més extendido para almacenar fotografias digitales.

- GIF y PNG. Son formatos que ocupan poco espacio de archivo pero admiten pocas variaciones
de color.

El resultado del escaneado de la imagen es un archivo de imagen de mapa de bits (TIF, JPG,
PSD, GIF, PNG), también conocida como gréafico raster se compone de pequefios cuadrados
(pixeles) distribuidos sobre una cuadricula rectangular. La calidad de una imagen de mapa de
bits viene dada por la combinacion de su resolucion y el nimero de bits de profundidad del
color. A mayor nimero de pixeles, mayor resolucion y mayor nitidez de la imagen. Dado que
los mapas de bits dependen de su resolucién, al ampliar su tamafio un mapa de bits pierde
detalles y calidad.

En el escaneado de los dibujos para su posterior vectorizacion los formatos GIF o PNG son los
mas idoneos para el tratamiento de imagenes en blanco y negro, mientras que los formatos de
imagen JPGE a su maxima resolucién y el TIFF se emplean para imagenes a color.

A partir del escaneado se ha procedido a reelaborar la imagen mediante programas de dibujo
asistido por ordenador, cominmente conocidos por sus siglas inglesas CAD. Estos programas se
pueden entender como la aplicacion de la informatica al proceso de disefio (Salmon y Slater,
1987). En un sentido mas pragmatico, se puede destacar que este tipo de herramientas
informaticas no estan orientadas a un perfil profesional especifico, sino que asisten a ingenieros,
arquitectos y a otros profesionales del disefio en sus respectivas actividades.

Estas herramientas se pueden dividir basicamente en programas de dibujo en dos dimensiones
(2D) y modeladores en tres dimensiones (3D). Las herramientas de dibujo en 2D se basan en
entidades geomeétricas vectoriales como puntos, lineas, arcos y poligonos, con las que se puede
operar a través de una interfaz grafica. Los modeladores en 3D afiaden superficies y sélidos.

El usuario puede asociar a cada entidad una serie de propiedades como color, usuario, capa,
estilo de linea, nombre, definicién geométrica, etc., que permiten gestionar la informacién de
forma légica. Ademas la edicion en 3D puede producir previsualizaciones fotorrealistas del
objeto y la escena.

La vectorizacion de los dibujos ceramicos recopilados de las publicaciones se ha realizado
usando el programa de vectorizacion Corel Draw v.12 (Fig. 7.4). Una vez escaneados los
dibujos, se ha digitalizado el perfil y la decoracién del recipiente, consiguiendo de esta manera
un dibujo vectorial. La vectorizacion consiste en convertir imagenes que estdn formadas por
pixeles en imagenes formadas por vectores. Esto se logra dibujando todos los contornos y
rellenos de la imagen mediante curvas Bézier. Los dibujos obtenidos mediante la vectorizacion
son imagenes de contornos perfectamente definidos, que pueden ampliarse o reducirse a
cualquier tamafio sin que se modifique su alta calidad. Por lo tanto, una imagen vectorial esta
formada por objetos geométricos independientes (segmentos, poligonos, arcos, etc.) definidos
por sus propios atributos matematicos de forma, posicién, color, etc.

La vectorizacion consiste en representar los contornos obtenidos mediante un conjunto de
curvas Bezier. Estas curvas son ampliamente utilizadas en la informatizacion grafica debido a
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que requieren poco espacio de almacenamiento y son independientes de la resolucion de salida
gue se utilice. Su uso actual se extiende desde la representacién de tipografias hasta el modelado
de objetos tridimensionales.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Para el caso de los dibujos de cerdmica aqui analizados, el proceso de vectorizacion se ha
realizado de manera manual para cada uno de los dibujos de los recipientes cerdmicos,
empleandose las siguientes herramientas del programa Corel Draw:

- La herramienta Bézier permite dar forma a los objetos manipulando los nodos y segmentos,
esta herramienta dibuja lineas rectas con un punto de anclaje que permite transformar la linea
recta en curva. Cada punto de anclaje tiene, a su vez, dos puntos que modifican la curvatura.
Estos dos puntos de control pueden moverse por separado o de forma conjunta. Para curvas que
cambian de direccion suavemente, se necesita un nodo cada dos puntos de inflexién. En curvas
que cambien de direccion en un vértice, se necesita un nodo para cada veértice. Con esta
herramienta se ha dibujado el contorno del perfil de los recipientes y los motivos decorativos.

- La herramienta Forma transforma las lineas rectas en curvas, una vez que se ha dibujado el
contorno del dibujo (Fig. 7.5).

- A continuacién se ha empleado la herramienta Transformaciones/Reflejar para reproducir la
parte derecha del dibujo, zona en la que se ha representado los motivos decorativos.

Tanto el perfil como los motivos decorativos se han representado con contornos cerrados que se
han rellenado de color negro con el fin de homogeneizar todos los elementos y poder establecer
comparaciones entre los mismos (Fig. 7.6).

También se han separado los diferentes elementos del dibujo por capas, pudiéndose visualizar
los dibujos de tipo raster y los dibujos vectoriales por separado o a la vez en funcién de las
necesidades planteadas.
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Figura n°®7.4: Dibujo escaneado e importado al programa Corel Draw v.12.
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7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

[

Figura n®7.7: Perfiles vectorizados para su posterior procesamiento informatico.

En total se han digitalizado y vectorizado 1.133 recipientes ceramicos completos. Los dibujos
vectoriales obtenidos constituyen la base para la realizacion de los modelos tridimensionales de
los recipientes ceramicos, que se exponen a continuacion.

También, se han separado los dibujos de los perfiles de los recipientes en formato .PNG para
posterior analisis morfoldgico (Fig. 7.7).

7.4 La documentacion tridimensional en Arqueologia

Las tecnologias para la creacion de modelos digitales de la realidad han experimentado una
rapida evolucion en los ultimos afios (Scopigno et alii, 2011). A pesar de haber sido disefiadas
para aplicaciones industriales tales como el prototipado rapido y el entretenimiento (video
juegos), estas tecnologias son igualmente validas para ayudar a documentar, analizar, preservar
y restaurar el patrimonio cultural. Por ejemplo, muchas tecnologias desarrolladas para la
digitalizacion de superficies (como por ejemplo el escaneado 3D) son (tiles en la produccion de
modelos tridimensionales de artefactos (Stanco, Battiato y Gallo, 2011).

A modo de ejemplo, hay que mencionar el proyecto Digital Michelangelo realizado por la
Universidad de Standford, que fue pionero en el uso de sistemas graficos informatizados en el
dominio del patrimonio cultural (Levoy et alii, 2000). Digital Buda Project de la Universidad
de Tokio (Miyazaki, 2000) o el proyecto DANA (Clark et alii, 2002) desarrollado por la
Universidad del estado de Dakota del Norte (U.S.A.).

La digitalizacién puede actualmente cubrir la documentacién de artefactos desde el mas
pequefio (una joya o una pequefia herramienta de piedra) hasta la mas grande (un edificio, el
casco histdrico de una ciudad o un asentamiento completo), ayudando a los investigadores al
proporcionar una resolucién mucho mejor (medida por el nimero de muestras y la densidad de
la superficie medida) y con mayor precision. Igualmente también se han mejorado el tiempo de
adquisicion de datos, las herramientas de post-procesamiento y el coste en la utilizacion de
dichas herramientas.

Hasta ahora, la mayoria de las aplicaciones de visualizacién tridimensional se usan en diversos
medios o plataformas: presentaciones multimedia, museos, paneles digitales o videos
producidos con animacién por ordenador. La mayoria de estos modelos se crean con un
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ordenador, aunque cada vez es mas frecuente la existencia de renderizados a traveés de
servidores on line capaces de tratar mallas de decenas de millones de poligonos en tiempo real.
En general, hay que decir que en el campo de la investigacion estas tecnologias cada vez son
maés consideradas a la hora de la difusion del conocimiento.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

A pesar del potencial de visualizacion que ofrecen los modelos tridimensionales, ain se concibe
habitualmente el uso de este tipo de material multimedia como un objetivo intermedio. En este
punto, se puede afirmar que el mayor desafio radica en la creacion de nuevas herramientas
basadas en modelos 3D que apoyen a la investigacion, ayudando a evaluar el estado de
conservacion de los bienes muebles o inmuebles, para planificar la restauracion de documentos
0 para hacer estudios morfométricos de artefactos arqueoldgicos. En este sentido, esfuerzos
previos ya han demostrado la utilidad de los modelos 3D para dos tareas principales (Callieri et
alii, 2004):

-Por un lado, el disefio de nuevos procesos para la realizacion de investigaciones especificas
directamente en réplicas digitales. Aqui, la disponibilidad de clones digitales y modelos basados
en metodologias de andlisis formal podria conducir a nuevos conocimientos y puntos de vista.

-Por otro lado, sirven como medio de soporte del conocimiento de archivos indexados.
Los investigadores pueden usar modelos digitales en 3D para compartir, anotar, indexar,
recuperar, visualizar y comparar el conocimiento generado en otros estudios y analisis.

De esta manera, los modelos digitales 3D se estdn incluyendo en el trabajo habitual de
investigadores, arquedlogos y restauradores. Estos modelos pueden proporcionar materiales
accesibles a una escala mucho méas amplia que en la vida real, ya que podrian tener acceso
virtual a objetos lejanos, sin las limitaciones del funcionamiento de las instituciones que
custodian los bienes (museos o colecciones privadas) o los derechos de acceso. Ademas, se
pueden afadir las siguientes ventajas en la utilizacién de modelos digitales como sustitutos del
material impreso: puede mejorar la busqueda digital en bibliotecas, permite un andlisis
interactivo visual sin comprometer la exactitud del modelo y la calidad, se pueden incorporar
herramientas flexibles para las comparaciones de las formas y por ultimo, permite mejorar la
capacidad de razonamiento y analisis.

Hoy en dia, estos requisitos son mas faciles de cumplir en un entorno on line. La integracién de
distintos medios y la disponibilidad de una busqueda fiable de metadatos y procedencia es una
de las necesidades que deben cubrirse en el futuro de de las bibliotecas digitales.

En cuanto al uso de la tecnologia 3D en Arqueologia, se puede afirmar que esta disciplina ha
sido pionera en el uso de las tecnologias digitales, debido a la exhaustiva documentacion que
debe realizarse del destructivo proceso de excavacion asi como de los hallazgos.

Como ya se ha mencionado, en Argueologia se han usado habitualmente las bases de datos
como herramientas de gestion de la informacion, a las que habitualmente se han superpuesto
cartografias a diferentes escalas del territorio estudiado, dando lugar a Sistemas de Informacién
Geografica. Hasta el momento, la Arqueologia se ha basado en representaciones digitales en 2D
0 2.5D. Muy pocos proyectos han tenido como objetivo la documentacion 3D del proceso de
excavacion y sus hallazgos. Sin embargo, debido a que van apareciendo programas para la
generacion de modelos 3D basados en fotografias digitales que se pueden adquirir con
requisitos minimos de hardware (s6lo una camara digital) y la facilidad de uso en todos los
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entornos, la documentacion in situ de las excavaciones se convierte en un dominio de aplicacion
ideal para nuevas soluciones de adquisicion 3D.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

La disponibilidad de soluciones de bajo coste de muestreo 3D tales como las aplicaciones on
line ARC3D o0 1,2,3D Catch junto con la herramienta de procesamiento MeshLab constituyen un
gran avance para un dominio en el que los bajos presupuestos son la norma.

Un problema inherente de esta metodologia es la calidad de las reconstrucciones, la cual puede
variar entre escenas dependiendo de factores relacionados con el objeto como la textura y las
caracteristicas oOpticas. El entorno de iluminacion, la nitidez y la integridad de la cobertura
fotogréafica también puede influir en la calidad de la reconstruccion. Por otra parte, un factor de
escala es necesario para convertir los datos en un espacio 3D (til, pues normalmente el modelo
se genera con una escala desconocida.

Los investigadores han demostrado que es posible incluir en el proceso de documentacion de
una excavacion estas tecnologias, sustituyendo las habituales imagenes en 2D con modelos 3D
(Dellepiane, Calieri y Dell’Unto, 2011). Poder contar con modelos 3D de las diferentes fases de
una excavacion abre nuevas vias metodoldgicas y de anélisis, ya que a partir de este este tipo de
documentacion se pueden obtener secciones longitudinales del area excavada, calcular
profundidades y distancias, recontextualizar los hallazgos documentados, producir imagenes de
alta resolucion del proceso asi como planimetrias verticales y horizontales. De esta manera, el
proceso destructivo de la excavacion puede ser documentado de manera completa: el modelo
3D junto con la superposicion de texturas obtenidas a partir de las fotografias y el tiempo
medido desde la misma referencia espacial proporciona una secuencia completa de todo el
registro. Esto permite la visualizacion de la informacion espacial y temporal en el mismo
momento. Finalmente, se debe integrar toda la documentacién referente al modelo digital. Esto
requiere mejoras en la gestion de datos del sistemas que permita vincular cualquier tipo de
soporte correspondiente al modelo 3D punto o regién, por lo tanto se trata de poder
georreferenciar los datos disponibles. Un sistema adicional podria proporcionar capacidades de
anotacion, apoyar una visualizacién mas fécil y eficiente y la inspeccion del modelo 3D.

Las herramientas digitales disponibles y el desarrollo de las mismas que seguramente se
produzca en un futuro proximo, cambiara significativamente la organizaciéon actual de la
investigacion, la gestion y la conservacion del patrimonio histérico. Como en otros dominios
cientificos, las herramientas digitales pueden variar la forma de organizar el trabajo, no sélo por
la mejora de la presentacion y difusién de los resultados, sino también por afectar a
metodologias basicas de investigacion. La instrumentalizacion digital estdn mejorando las
capacidades intelectuales para analizar, comparar, construir y evaluar las hipétesis. Se pueden
deducir dos cuestiones principales, por un lado la mejora de las herramientas orientadas a
necesidades especificas, y por otro, la consolidacion de una formacién multidisciplinar del
conocimiento.

Los futuros esfuerzos de investigacion requieren metodologias mas flexibles y faciles de
implementar para la documentacion de alta calidad. La documentacion de las superficies es
importante para la representacion y la caracterizacion de la composicion de los materiales y del
estado de conservacion de las superficies. Otro tema para futuras investigaciones seria la mejora
de las metodologias de modelado para la simulacién de superficies o la medicion y
caracterizacion de deterioro que abarca tanto la forma como los cambios de color. Por otro lado
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existe la necesidad de tener un enfoque multidisciplinario porque el desarrollo no debe ser
impulsado solamente por la tecnologia imperante en un determinado momento sino que mas
bien, ese desarrollo debe centrarse en las necesidades reales de los profesionales de la
Arqueologia. Al mismo tiempo, estos profesionales deben ser competentes en el uso de las
nuevas tecnologias digitales.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Por lo tanto, estas tecnologias suponen un avance en el campo del patrimonio, haciendo pensar
que tal vez con el tiempo puedan tener un impacto similar al de la fotografia a finales del siglo
XIX. Tales avances, sin embargo, solo se producirdn con la mayor disponibilidad y
accesibilidad de los modelos 3D generados.

7.4.1 La documentacién 3D: Metodologias

La documentacién 3D del Patrimonio Cultural es un proceso multidimensional. Este proceso no
se refiere solamente a la digitalizacion de los materiales muebles o inmuebles, sino que también
estan presentes aspectos de gestion, representacion y reproduccion de estos nuevos contenidos.

La digitalizacion 3D es el primer paso de este proceso. En esta primera fase se pueden
diferenciar diversos procesos y técnicas que tienen que ver directamente con la naturaleza
especifica de cada caso. Debido a la complejidad de casos que pueden darse, existe una gran
variedad de métodos aplicables. Esta variedad de métodos y técnicas a su vez es el resultado de
tres factores: la complejidad de forma y de tamafio del objeto, los niveles de detalle requeridos y
la diversidad de materiales.

De esta manera se pueden diferenciar metodologias orientadas a la digitalizacion de objetos
microscdpicos, pequefios, medianos o grandes. Igualmente se aplican unos métodos u otros en
funcién de que lo que se esté digitalizando sea metal, piedra, cerdmica o vidrio. Uno de los
resultados mas importantes de los estudios realizados en cuanto a los métodos de digitalizacion
3D es la diferenciacion de nueve criterios que resumen los posibles pardmetros para la eleccion
de un sistema u otro de digitalizacion 3D: coste, material del objeto que se va a digitalizar,
dimension, portabilidad del equipamiento, precision del sistema, adquisicion de texturas,
productividad de la técnica, habilidades requeridas y produccion de los datos con estandares
existentes.

La digitalizacion 3D es un proceso complejo que consiste principalmente en 3 fases:
1. Evaluacion y preparacion, se debe pensar previamente qué tipo de técnica es la mas adecuada.
2. La digitalizacidn, es el proceso de digitalizacién en si.

3. El procesamiento de los datos, se unifican las diferentes tomas, se procesan los datos
geométricos y las texturas.

La digitalizacion 3D de los bienes culturales debe planificarse en base al tamafio de lo que se
quiere digitalizar. Por esta razon debe haber una distincion entre la digitalizacion de objetos
muebles e inmuebles. La digitalizacion de bienes inmuebles (monumentos y territorios) se basa
en métodos y técnicas topograficas debido a la escala de la que se trata. Por otro lado, la
digitalizacion de bienes muebles (objetos) es un campo en continuo desarrollo, bajo el &mbito
de un plan especifico de diferentes investigaciones. Para dar una vision general de la diversidad
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de métodos existentes se exponen y revisan una muestra significativa de las técnicas existentes
para objetos:

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

- Técnicas basadas en escaner laser

Las técnicas de escaneado laser se basan en un sistema compuesto de una fuente laser y un
detector Optico. La fuente laser emite una luz en forma de una linea sobre la superficie de los
objetos y el detector optico (por lo general una cdmara digital) detecta esa linea sobre el objeto.
El haz de luz l&ser incide en el objeto y se usa una cdmara para buscar la ubicacion del punto del
laser. Dependiendo de la distancia a la que el laser golpee una superficie, el punto del laser
aparece en lugares diferentes en el sensor de la cdmara.

Esta técnica se llama triangulacién porque el punto de laser, la camara y el emisor del laser
forman un triangulo. La longitud de un lado del triangulo definido por la cAmara y el emisor del
laser es conocida, por lo que mediante la aplicacion del principio de triangulacién el sistema es
capaz de extraer la geometria del objeto. La ventaja de usar una fuente laser radica es que es un
sistema bastante preciso. El color del objeto puede ser o no capturado. No obstante hay que
tener cuidado con objetos de superficies reflectantes o transparentes.

Otro aspecto importante es el alto coste de estos dispositivos, aunque hay que destacar la
portabilidad de estos aparatos que pueden variar segin el modelo elegido (Curless y Levoy,
1995; Rioux, 1994; Beraldin et alii, 2000).

- Técnicas basadas en luz estructurada

Este método se basa en la proyeccion de un patrén especifico sobre la superficie del objeto para
extraer la informacion geométrica a partir de las deformaciones del patrén. Esta técnica se basa
también en el principio de triangulacién, pero no necesita una fuente laser. EI método trabaja
proyectando un patron de luz que cubre la superficie del objeto total o parcialmente. Estos
patrones pueden ser simples franjas de color o0 modelos curvos mas complejos. Este método se
puede combinar con la adquisicién de texturas y puede ser bastante preciso y productivo. Este
sistema también es portatil y es facil de usar. En la actualidad la mejora de la resolucion de este
método es uno de los campos de investigacion en auge (Salvi, Pages y Batlle, 2004; Rocchini et
alii, 2001; Horn y Kiryati 1999; Zhang, Curless y Seitz, 2002).

- Técnicas basadas en siluetas

Esta técnica se basa en la captura de multiples fotografias desde diferentes angulos para deducir
la geometria a partir de las siluetas del objeto. Esta metodologia no es nueva, ya que la idea
original surgio en 1860 cuando Francois Villeme descubrio el método denominado como “foto-
escultura”, con 24 camaras logro captar la nocion de una escena tridimensional. Este método ha
cobrado interés en los Gltimos veinte afios debido al desarrollo de programas informaéticos
gréficos. Se han realizado recientes mejoras a esta metodologia con la posibilidad de poder usar
la informacion de las texturas para corregir la superposicion de las diferentes fotografias. Por
otro lado, también se ha automatizado el proceso, convirtiéndose en una metodologia bastante
productiva y de bajo coste. La principal desventaja es que la resolucion oscila entre el rango
medio-bajo para la toma de medidas de los modelos 3D generados (Lensch, Heidrich y Seidel,
2001; Tosovic, Sablatnig y Kampel, 2002).

- Técnicas basadas en estéreo fotografia
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El mayor logro de este método es la extrapolacion de la informacion geométrica a partir de tan
s6lo dos fotografias tomadas desde puntos y angulos conocidos, simulando la visién humana. La
estéreo fotografia ha tenido aplicaciones significativas en roboéticas y en vision por ordenador.
Se basa en la toma de un par de fotografias desde dos angulos diferentes, cuando una parte de la
escena en la que se inserta el objeto es visible desde ambos angulos se pueden aplicar
algoritmos especificos de visualizacion para extraer la geometria del objeto. En esta técnica la
calibracion de los dispositivos tiene un papel fundamental para la consecucion de medidas
precisas. Este método se puede usar de manera manual o automatica. El resultado final es un
mapa de profundidad del objeto en la escena, reconociéndose la distancia entre cada uno de los
puntos del objeto al sensor fotografico. Las ventajas de este método son la capacidad para
adquirir forma y textura del objeto, asi como su portabilidad. La desventaja que se puede sefialar
de esta técnica es la baja resolucion de los modelos obtenidos (Scharstein y Szeliski, 2002;
Bertozzi et alii, 2002).

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

- Técnicas basadas en videos

Esta técnica es una variante de la anterior. La diferencia es que las cdmaras fotogréficas se
reemplazan por cdmaras de video que capturan el objeto a partir de una secuencia de imagenes
desde diferentes vistas. Para el correcto uso de esta técnica se requiere que el objeto no tenga
partes moviles. El punto principal del proceso es la identificacion de puntos comunes entre las
diferentes secuencias y el registro de todas ellas para la obtencion de una escena virtual en 3D.
Hay que mencionar que los resultados a veces son ambiguos debido al hecho de que no hay un
conocimiento prioritario acerca de la posicion de las cdmaras o del objeto. Las ventajas
de este método son su bajo coste y la capturar tanto la geometria como de la textura del objeto,
s un sistema portatil. La desventaja que tiene es la obtencion de modelos 3D de baja resolucion
(Chiuso et alii, 2000; Van Gool et alii, 1998).

- Técnicas basadas en sombreados

El sombreado juega un importante papel en la percepcion de la profundidad. Algunas
investigaciones han tratado de simular la manera en la que la visualizacion humana percibe la
profundidad, surgiendo asi esta metodologia. Este método requiere la captura del objeto a partir
de la vision desde un angulo. Lo que debe variar es la posicién de la fuente de luz que es lo que
causa el sombreado sobre el objeto. En este sentido se pueden aplicar algoritmos para deducir la
geometria de la superficie del objeto mediante el empleo de diferentes fotografias con diferentes
condiciones de sombreados. EI método es simple y de bajo coste y se puede capturar tanto la
geometria como la textura de los objetos, con la desventaja de que las partes del objeto
sombreadas no tienen textura, es un método portatil, aunque produce modelos de baja
resolucién. Para mejorarla a veces se ha propuesto combinar este método con el uso de la
estéreo fotografia (Zhang et alii, 1999).

- Técnicas basadas en texturas

La textura puede ser una importante fuente de informacidn para la definicion de la geometria del
objeto. Es bien conocido el hecho de que la vision humana puede reconocer facilmente la
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geometria de un objeto cuando la textura de la superficie es homogénea. Algunos investigadores
han tratado de explotar esta idea para poder simular el proceso. La idea es la identificacion de
pequefios elementos de la textura de la superficie para poder encontrar transformaciones de
la misma y reproducir la textura completa del objeto. Las transformaciones identificadas son
usadas para la extraccion de la geometria en 3D del objeto. Al igual que en los métodos
fotogréaficos este método es de bajo coste y tiene limitados campos de aplicacion. Los modelos
3D que se obtienen a partir del mismo son de baja resolucién (Forsyth, 2002).

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

- Técnicas basadas en fotometria

Esta técnica es una variante de la adquisicién de la forma a partir del sombreado. Aqui las fotos
muestran el objeto desde un punto de vista, pero con condiciones de luz cambiantes.
Adicionalmente se usan objetos como calibradores. Las luces empleadas deben estar calibradas
para obtener buenos resultados, pero sélo se pueden usar en laboratorios con condiciones
especificas, asi que el método no es portatil. Hay estudios que contrastan técnicas de laser y éste
método con resultados bastantes favorables para técnicas de fotometria. Es un método de bajo
coste, aunque su principal desventaja es que deben existir unas condiciones especificas (Chen,
Klette y Chen, 2003; Basri y Jacobs, 2001; Hertzmann y Seitz, 2003).

- Técnicas basadas en la distancia focal

Recientemente ha aparecido una nueva posibilidad dentro de este &mbito. Se trata de la
exploracion del campo de profundidad de una fotografia para deducir la geometria 3D de la
escena. Este método es recursivo y se basa en la toma de fotografias de un objeto cambiando el
plano focal. Sabiendo la posicion del plano focal, se puede alinear correctamente el pixel de una
imagen en el mapa de profundidad. Una de las limitaciones de este método radica en que se
necesitan lentes especiales para ajustar la distancia focal al objeto. Por este motivo el método
puede ser caro, aunque es facil y simple de usar (Schechner, 2000; Favaro, 2002).

- Técnicas basadas en sombras

Este método reconstruye el modelo 3D de un objeto mediante la exploracién de la deformacion
de una sombra sobre un objeto conocido, que se proyecta mediante un haz de luz en
movimiento. Evidentemente esta técnica es una variante del método de la luz estructurada. La
mayor ventaja que presenta es su bajo coste y el bajo potencial de informatizacion. Se pueden
reconstruir incluso partes no visibles del objeto a partir de un conocimiento previo del mismo.
Este método tiene poca resolucién (Bouguet y Perona, 1998).

- Técnicas basadas en sistemas de contacto

Recientemente han aparecido sistemas de digitalizacion en el que se usa un laser acoplado en un
soporte, puede usarse manual o autométicamente. Este sistema se denomina generalmente
Dispositivos de medidas de Coordenadas (CMMs por sus siglas en inglés), que pueden ser
combinados con un laser. Como principal desventaja cabe sefialar que el dispositivo debe estar
en contacto con la superficie del objeto que se va a digitalizar, siendo a veces complicado. El
método tiene una precision bastante alta, obteniéndose modelos de alta resolucion (Nashman et
alii, 1996).

7.5 Metodologias para la realizacion de modelos 3D de recipientes ceramicos
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Una vez introducidas las diversas metodologias de documentacion tridimensional que
pueden aplicarse a la documentacion y analisis del patrimonio cultural y en concreto, a
la Arqueologia, se expone a continuacién las metodologias empleadas para la
elaboracion de los modelos tridimensionales de los recipientes ceramicos.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

La realizacién de modelos 3D de recipientes ceramicos se ha realizado siguiendo dos
metodologias diferentes, dependiendo de los datos de partida disponibles. Por un lado se
puede partir de las representaciones 2D anteriormente expuestas, empleando programas
de edicion tridimensional para conseguir representaciones volumétricas. Por otro lado,
se ha partido de recipientes completos a los que se ha tenido un acceso directo,
pudiéndose capturar las formas mediante el empleo de un escaner laser tridimensional.

7.5.1 A partir de la representacion grafica 2D de los recipientes

A partir de década de los 90, el desarrollo de tecnologias para la adquisicién de modelos 3D ha
avanzado enormemente, permitiendo el almacenaje de modelos matematicos precisos en
formato digital.

Durante este periodo se han presentado un gran nimero de estudios enfocados a exponer
metodologias de trabajo basadas en la elaboracion de modelos digitales de objetos
arqueoldgicos. Estas metodologias surgen como consecuencia directa de la aplicacién de
nuevas tecnologias que permiten la adquisicion de datos tridimensionales y permite una
documentacion méas exhaustiva del material arqueoldgico. Estos nuevos sistemas de
informacidn estan realizados normalmente en tres pasos (Laudon y Laudon, 1996):

- Captura del conjunto de datos.
- Conversion de los datos en un modelo.

-Transferencia de la informacion procesada al puablico: nueva forma de visualizacién
Yy representacion.

La creaciéon de un modelo tridimensional a partir de un objeto arqueoldgico, en este caso un
recipiente ceramico, constituye una nueva forma de registrar la informacion arqueoldgica,
permitiendo obtener una nueva manera de visualizar los objetos.

La mayoria de los modelos tridimensionales de recipientes ceramicos han sido realizados sobre
la base de los dibujos vectoriales descritos anteriormente. Junto con estas representaciones
también se han tenido en cuenta las descripciones de los recipientes que hacen alusion a los
procesos de fabricacion y al tratamiento de la superficie exterior e interior. Estas descripciones
han servido para dar mayor realismo a las representaciones tridimensionales. En definitiva, se
trata de plasmar todas las descripciones e imagenes publicadas de un recipiente en la
representaciéon de un modelo tridimensional.

La metodologia empleada para la realizacion de recipientes ceramicos tridimensionales se puede
sintetizar en el siguiente esquema:

130



Y

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Vectorizacion del perfil de revoluciéon

‘

Importacion del perfil en el sistema

"

Correccion de la posicion y del angulo del
perfil

Obtencion del volumen: revolucion del

perfil
Modelado 3D de Importacién de
nuevos elementos: w==s Nuevos elementos al FEE——————
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Creacién y preparacion Aplicacién de texturas: | > Ml d Clonado del modelo
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Creacion de la escena final
(luces y camaras) y
renderizado

Figura n° 7.8: Fases de la metodologia de digitalizacion 3D a partir de la vectorizacion del
perfil.

El perfil vectorizado se importa en un programa de edicion tridimensional, en este caso se ha
utilizado el Autodesk 3D Studio Max v.9. Al estar el contorno del perfil vectorizado, no hay que
volver a dibujarlo, ya que este programa reconoce la B-Spline generada en el formato de
exportacion .Al (Fig. 7.9).

En primer lugar se corrige la posicién y el angulo del perfil, girandose 90° el punto pivote en el
eje de rotacion X. A continuacion se le aplica el modificador Torno tomandose como centro el
punto inferior de la linea de eje de rotacién del perfil. De esta manera ya se ha obtenido la
representacion volumétrica de la forma ceramica. Con este paso Se consigue reproducir
una vision del recipiente original sin necesidad de recurrir a los originales. EI volumen generado
se ha segmentado para suavizar y dar una mayor resolucién al modelo.
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Figura n® 7.9: Fases de modelado: Importacién de la B-Spline y aplicacion del modificador
Torno.

Determinados elementos de la geometria de las piezas que no pueden modelarse con el
modificador Torno han tenido que ser realizadas mediante el perfil de la seccion. Tal es el caso
de las asas de numerosas piezas. En estos casos se ha recurrido a la utilizacion de superficies
esculpidas, en concreto se ha usado la herramienta Solevado que permite modelar una superficie
a partir de un recorrido y una seccion. Para el caso de las asas el recorrido es la linea del perfil
gue se adapta a la seccion horizontal de la forma del asa.

El siguiente paso es la aplicacion de texturas. Al contar Unicamente con dibujos publicados en
blanco y negro se ha tenido que realizar una biblioteca de materiales ceramicos a partir de
fotografias digitales de recipientes reales.

En primer lugar se ha disefiado la textura de la pasta del recipiente. Para ello se ha optado por
tomar medidas de color RGB a partir de fotografias cenitales tomadas sobre una muestra de
recipientes ceramicos que han servido de referencia. Mediante la aplicacion de un factor de
correccion cromatica sobre la escala de referencia se han obtenido una serie de imagenes
modificadas sin la distorsion de factores como la iluminacion, sombras, etc. En principio se
seleccionaron aquellas &reas de cada pieza libres de incidencias tales como fracturas,
concreciones 0 zonas quemadas, que no mostraban el color original, para asi obtener un cédigo
de color RGB estandar para poder aplicar de forma general a cada recipiente. La textura también
se puede crear asignado un valor RGB aleatorio para cada pixel de la imagen, siempre dentro de
un rango determinado de antemano. En total se han utilizado tres tipos de texturas para la pasta:
pasta clara, reductora y gris (Fig. 7.10).
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Figura n® 7.10: Texturas utilizadas para el mapeo de las pastas cerdmicas. Motivos
decorativos utilizados como mascara de capa y texturas que simulan la pasta claray la
pintura rojiza.

También se puede incorporar un mapa de rotura para simular las piezas que aparecen
reconstruidas a partir de fragmentos. Este mapa de rotura se ha realizado mezclando el material
de la arcilla del recipiente con otro que simula las rupturas entre los fragmentos.

Para dar una mayor aspecto de realismo se ha utilizado la misma imagen creada para la pasta en
el canal de relieve.

La textura de las decoraciones pintadas se ha creado mediante la modificacion del color, brillo y
contraste de la textura anterior de acuerdo con el tono del pigmento, manteniendo de esta forma
el relieve y la rugosidad de la textura de la pasta ceramica.
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Fig. n°7.11: Aplicacion del mapa de textura

Una vez modelada y texturizada la pieza ya se pueden obtener representaciones alternativas de
la misma, desde diferentes puntos de vista y con distintas iluminacionesy fondos.

Mediante este proceso se ha conseguido un modelo virtual del recipiente ceramico siguiendo las
descripciones de las publicaciones.

Por ultimo para cada uno de los recipientes se ha realizado un video de ocho segundos que
muestra todas las vistas del recipiente. Para ello, se han insertado en la escena del modelo
tridimensional dos cdmaras con trayectorias helicoidales alrededor del recipiente para percibir
claramente su forma desde todos los puntos de vista (Fig. 7.12).
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Figura n® 7.12: Diferentes posiciones que adquieren las piezas en diversos momentos del video.

Los videos se han elaborado en formato AVI (Audio Video Interleave) y posteriormente se han
comprimido en formato FLV (Flash Video) para poder ser visualizados a través de internet.
Este proceso de elaboracion de videos se ha realizado utilizando la rutina de automatizacién
Batch Render que trae incorporada el programa 3D Studio Max.

En definitiva, se puede afirmar que la metodologia aplicada ha permitido avanzar en el proceso
de representacién y dibujo de recipientes ceramicos. Estas primeras iniciativas permiten seguir
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mejorando en el sistema de registro del material cerdmico recuperado en las diferentes
excavaciones arqueoldgicas, haciendo esta tarea mas rapida y automatica.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

7.5.2 Generacion de modelos 3D de cerdmica arqueoldgica a partir de recipientes
completos mediante el empleo de escaner laser

Uno de los usos mas comunes que ha tenido el escaner tridimensional en Arqueologia ha sido la
realizacion de réplicas digitales de materiales escultéricos, ya que esta tecnologia es la mas
adecuada para obtener un modelo completo de ellas (Bernardini et alii 2002; Fontana et alii,
2002; Levoy et alii, 2000; Pollefeys et alii, 2001; Stumpfel et alii, 2003). Para este caso
concreto, como ya se ha sefialado, se ha utilizado para obtener un modelo digital del material
ceramico. ElI proceso de dibujo seguido ha consistido en primer lugar en la captura de datos,
utilizando un escaner tridimensional; a continuacion se ha editado el modelo obtenido para la
consecucion del perfil del recipiente, que servira de base para el dibujo arqueoldgico. Por ultimo
se muestra diferentes representaciones del recipiente. A grandes rasgos, las fases del
procesamiento del escaner son las siguientes:

— Alineacién del conjunto de tomas. Todas las tomas del objeto escaneado ocupan la misma
superficie, es decir, estan alineados en la misma coordenada espacial.

— Mezcla de la tomas o fusién de las diferentes partes para construir un modelo de malla
poligonal.

— Simplificacién de la malla para reducir la complejidad del modelo, y para producir diferentes
niveles de detalle y representaciones con diferentes resoluciones.

- Captura de datos: escaner 3D

La metodologia de dibujo de los perfiles de recipientes cerdmicos completos se ha aplicado en
los materiales procedentes (Fig. 7.13) de la necrépolis tumular de La Noria, en el término
municipal de Fuente de Piedra; Malaga. En concreto, se han estudiado los materiales de las
campafia de 2009, realizada por el Instituto Universitario de Arqueologia Ibérica de la
Universidad de Jaén. En esta campafia se realiz6 una intervencion en extension, basandose
en los datos proporcionados tras la campafia llevada a cabo por la empresa Arqueosur,
ampliandose en direccion sur/suroeste y documentandose nuevas estructuras funerarias.

El area total excavada en la necrdpolis tiene unas medidas aproximadas de 98x87 metros,
resultando una superficie de més de 8500 m.

En la interpretacion de la necrépolis, se ha denominado Tumulo a los complejos estructurales
delimitados por los fosos (de forma circular) y las estructuras funerarias que se sitan en el
espacio interior y en ocasiones, en el mismo foso. Estos fosos, excavados en la base geolégica,
estan rellenos con tierra anaranjada, de un color muy Ilamativo y que contrasta con las arcillas
blangquecinas en las que estan excavadas las estructuras, lo que nos lleva pensar que
funcionarian como limite espacial y visual de las estructuras tumulares (Ruiz et alii, 2011).

Estratigraficamente, no se conserva el alzado que daria lugar al tamulo propiamente dicho, no
obstante, la base geol6gica en el interior de los espacios delimitados por los fosos si que se
encuentra trabajado de manera que presenta una ligera convexidad. Otro dato que apoya la
presencia de una estructura tumular que ha sido arrasada es el hecho de que en la primera
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campafia se documentaron estructuras asociadas a huellas de cultivo de época romana3 que no
se documentan en el espacio interior delimitado por los fosos. Eso nos lleva a pensar que en el
momento en el que el espacio de la necropolis se usa como un espacio agricola, la presencia de
los tumulos imposibilitdé que se realizasen plantaciones en esos espacios 0 en todo caso, no se
realizaron en la base geoldgica, con lo cual, al arrasarse las estructuras tumulares se arrasaron
también las huellas de cultivo que pudieran haber en dichos espacios.

En cuanto al ritual funerario llevado a cabo en las estructuras, tanto en las tumbas de pozo como
en las fosas, se trata de un bustum, con incineraciones realizadas dentro de dichas estructuras y
la posterior deposicion de los ajuares sobre el nivel de la pira funeraria. Por ultimo, se cierra la
estructura con un nivel de tierra que, salvo en contadas excepciones, esta formado por la misma
tierra anaranjada que se documenta en el relleno de los fosos. Rompiendo parte de los fosos y en
una ocasién en la zona de acceso, hay otras tumbas de pozo y también en hoyo, manteniéndose
el ritual del bustum para todas ellas. El resto de estructuras funerarias se documentan en las
zonas externas, en los espacios entre los distintos timulos, documentandose tanto tumbas de
pozo como tumbas en fosa y en algunos casos, estructuras en las que se documentan niveles
de incendio pero no hay restos 6seos asociados a la pira ni a la estructura.

En total, en las diferentes campafias llevadas a cabo en la necrépolis, se han documentado un
total de ocho timulos funerarios, con las tumbas y estructuras de ofrendas y ritual asociadas.
Las estructuras excavadas se adscriben al Ibérico Antiguo; ya que a excepcion del espacio
central del Tamulo D no hay alteraciones de época posterior en las estructuras funerarias de la
necropolis (Pérez Cano, 2012, pp. 9-11).

s
Figura n°® 7.13: Fotografia aérea de la necrépolis de La Noria (Fuente de Piedra, Malaga).
Archivo fotografico del Instituto Universitario de Investigacion en Arqueologia Ibérica.
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A partir de la forma real de los recipientes se puede obtener el modelo 3D del recipiente y el
dibujo arqueoldgico

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Figuras n° 7.14: Recipientes ceramicos documentados en la necrdpolis de La Noria (Fuente de
Piedra, Malaga).

La captura del modelo 3D se ha llevado a cabo con un escaner tridimensional de mano
automatico, ZScann-800, que posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Velocidad de muestreo 25.000 medidas por segundo

Laser clase Il (seguro para la vista)

Precision XY hasta 40 micras (hasta 0,0015 pulgadas)

Resolucidon 0,050 mm en XYZ (0,0019 pulgadas en XYZ)

ISO 20 um + 0,1 L/1000

Profundidad de campo 30 cm (12 pulgadas)

Formatos de campos exportados DAE, .FBX, .MA, .OBJ, .PLY, .STL, .TXT,
WRL,

Tabla n® 7.15: Caracteristicas técnicas del escaner laser tridimensional

El proceso de escaneado ha sido sencillo y rapido, consiguiendo un modelo bastante preciso
del objeto con un minimo de tres tomas por recipiente ceramico. En este sentido, hay que
precisar que a mayor complejidad morfoldgica del recipiente mayor serd el tiempo invertido
en conseguir el modelo digital del mismo. Para la elaboracién de los modelos
tridimensionales se ha seguido la siguiente metodologia:
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Operaciones:
“Registro de las tomas del

Escaner 3D Fase de Puntos escaner

Z-Scann 800

~Limpieza de la superficie
*Reduccion del “ruido”
*Triangulacion

Operaciones:
*Relleno de huecos
*Edicion de poligonos

Fase de Poligonos -
| *Reparacion de contornos

Operaciones:
*Aplicacion de texturas
*Toma de medidas

Fase de Forma

*Obtencion de secciones
transversales

Visualizacién 3D

Fig. 7.16: Metodologia de representacion de recipientes ceramicos a partir de escaner laser
tridimensional.

El programa utilizado para la captura del modelo de los recipientes ceramicos ha sido el
VXelements, software que trae incorporado el escaner laser. Este escaner reproduce el objeto
escaneado en forma de una nube de puntos que posteriormente serd convertida a una malla
triangular. En primer lugar el escaner 3D ve los puntos de referencia que contienen el objeto y a
continuacion se obtiene la superficie del recipiente (Fig. 7.17).

TEeatses on oemonamants

Figura n® 7.17: Adquisicion de datos. Recipiente ceramico sobre el tablero de digitalizacion
gue contiene los puntos de referencia.

- Edicion del modelo 3D

Una vez adquirida la nube de puntos, se han procesado los datos para ordenar y reducir sin
pérdida de calidad la superficie del recipiente digitalizada. El software utilizado para la edicion
de la malla ha sido el Geomagic v.10. Durante la fase de edicién se han seguido los siguientes
pasos:

- Fase de nube de puntos. Durante esta fase los datos escaneados se han editado para reducir el
ruido y eliminar los puntos que no forman parte de la geometria del recipiente. A continuacion
se han unido las diferentes capturas para obtener un modelo simple del recipiente con todas las
partes integradas. Por lo general para la obtencion de un recipiente cerdmico son suficientes tres
0 cuatro tomas, dependiendo de la geometria del recipiente ceramico.
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- Fase de poligonos. En esta fase se convierte la nube de puntos en una malla poligonal.
También se ha completado el modelo 3D rellenando los huecos de la malla y reduciendo la
triangulacion para la obtencion de un modelo tridimensional mas ligero.

- Fase de forma. Una vez completada la geometria del recipiente se puede convertir a una
superficie tipo NURBS para ser exportada a otros sistemas de visualizacién tipo CAD o CAM
(Fig. 7.18).

- Aplicacién de texturas. Por Gltimo se le han superpuesto fotografias del recipiente a la malla
poligonal para dar mayor realismo a la representacion tridimensional (Fig. 7.21).

Fig. 7.18: Diferentes fases de la edicidn del modelo 3D. 1. Fase de puntos. 2. Conversion a
forma.

Fig. 7.19: Recipientes escaneados.
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Mediante este proceso se consigue un modelo tridimensional del recipiente. La malla poligonal
obtenida se puede exportar en diferentes formatos para su posterior tratamiento (Wavefront
OBJ, VRML, STL, IGES ASCII, DXF, Maya ASCIl). Una vez editado el modelo se
realizan las siguientes operaciones:

- Orientacion de la pieza
La base del recipiente se alinea con el eje Y, quedando la pieza alineada.
- Célculo del perfil del recipiente

A continuacion se alinean las formas interiores y exteriores en el eje XY en la vista frontal y se
realiza un corte transversal para obtener la seccion (Fig. 7.20). Con esta seccion se puede
realizar el dibujo arqueoldgico.

n'f S
b=y
L =0
— ED
—— ma
— =5
- am
- =)
- m
=
Fig. 7.20: Extraccion del perfil a través de la herramienta Seccion.
- Visualizacion

Con la seccidn visible del recipiente se puede realizar un dibujo convencional de la pieza,
ademas de poder ser visualizada en 3D. A partir del calculo del perfil se puede obtener el dibujo
arqueoldgico del recipiente:

Por Gltimo se puede visualizar el recipiente ceramico en 3D a través de imagenes tomadas del
modelo 3D.
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Figura n® 7.21: Representacion foto realista del recipiente o render.

Este sistema de representacion de ceramica arqueoldgica ha permitido agilizar en gran medida
el proceso de dibujo, permitiendo ir mas alla del simple dibujo tradicional. Esto ha sido posible
gracias al empleo de un escéner tridimensional que es capaz de proporcionar un modelo 3D de
los recipientes ceramicos, asi como la posibilidad de poder digitalizar las formas ceramicas
mediante este proceso, permitiéndonos tener una idea mas objetiva de los recipientes ceramicos,
asi como una mejor manipulacién sin necesidad de intervenir directamente sobre el recipiente
original. Esta iniciativa llevada a cabo en el proceso de dibujo de las piezas ceramicas muestra
que los avances surgidos en el campo de la informatica grafica pueden aplicarse
satisfactoriamente a la arqueologia.

No obstante, uno de los inconvenientes derivados de la utilizacion del escaner 3D es que no
produce un modelo final completo, sino que, como ya se ha expuesto, es necesario un
procesamiento posterior de la imagen obtenida.

Mediante este sistema se han experimentado diferentes formas de obtener el perfil de los
recipientes, pudiendo contrastar los diferentes métodos y elegir uno u otro segun el caso.

En este sentido, el uso de modelos virtuales en tres dimensiones se puede considerar como una
herramienta atil en el tratamiento de diferentes aspectos de la investigacion arqueoldgica,
tratando de ver los materiales ceramicos desde un punto de vista diferente, que sin duda
contribuye a la mejora de la documentacion arqueoldgica necesaria para la realizacion de
analisis de formas y volumenes (Latour, 1986).

7.6 El calculo del volumen de los recipientes

Una vez expuestas las metodologias de representacion tridimensional de los recipientes
ceramicos, hay que puntualizar que los modelos 3D generados ademas de agilizar el dibujo y la
representacion de las formas cerdmicas y mejorar la visualizacion de los mismos, estas
representaciones tridimensionales constituyen el punto de partida para realizar un andlisis de las
capacidades de los recipientes completos. Se trata por tanto de ahondar en las posibilidades
analiticas que se desprenden de este tipo de representacion, pudiendo ser de gran utilidad para
abordar un andlisis funcional de los recipientes.
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Tanto si fueron utilizados para cocinar, servir, almacenar o transportar alimentos, hay que
destacar que la primera funcionalidad de los recipientes ceramicos fue la de contener productos
solidos o liquidos. La medida de la capacidad puede ser utilizada para deducir el uso y la
funcion de los recipientes al igual que para realizar clasificaciones basadas en esta medida e
indagar acerca de la especializacion de una determinada artesania (Clark, 2009).

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Ademas, sistemas estandar de medida de una determinada cultura pueden ser deducidos a través
de la capacidad de los recipientes. En este sentido hay que destacar diversos estudios orientados
a realizar una clasificacion de los recipientes cerdmicos teniendo en cuenta su tamafio y /o su
capacidad (Longacre et alii 1988, Miller, 1982). De la misma manera el sistema métrico de una
cultura puede deducirse mediante el establecimiento de unidades estandar y sus multiplos tal y
como se refleja en los trabajos de Gelb, (1982), Mainkar (1984), Nelson (1985), Rottlander
(1967), Turny Lofgren (1966) o Clark, William y Parry (1990).

Igualmente la medida de la capacidad puede ser indicativa del grado de especializacion
artesanal. En la mayoria de los estudios de normalizacion de recipientes ceramicos se relacionan
directamente la eficiencia de la produccion con la rutinizacion de la actividad artesanal (Balfet,
1965:163; Costin, 1991; Rice, 1981:220-221; Rice, 1991; Sinopoli, 1988:586). En estas
publicaciones se demuestra que un andlisis mas detenido puede desvelar la importancia de
la estandarizacion o normalizacién de los recipientes a nivel de organizacidn socio-econémica
de una determinada cultura.

De esta manera el tamario, tal y como se refleja en la medida de la capacidad de los recipientes,
probablemente tuvo mas importancia entre los antiguos alfareros y los usuarios de sus
productos, existiendo una estrecha relacion entre la clasificacion y la capacidad de los
recipientes. Asi, por citar algin ejemplo, las capacidades ceramicas realizadas sobre lotes de
recipientes de Terra Sigillata de los s. I-11 d.n.e. del taller de La Graufesenque en el sur de la
Galia demuestran que esta artesania no clasificé su produccién en relacion a las categorias que
se usan actualmente (platos, cuencos), sino que los lotes eran fabricados atendiendo al tamafio
(Marichal, 1988). De la misma manera, en fuentes escritas se indica que algunas medidas de
capacidades de recipientes del Egipto de época bizantina y de Roma eran bastante parecidas y
estaban relacionadas con ciertos tipos de formas (Kruit y Worp, 1999).

En el ambito espafiol se han realizado estudios relacionados con el volumen de los recipientes
ceramicos como es el caso de la estimacion de una medida estandar en los célatos
documentados en Segeda (Mara, Zaragoza) y la toma de parametros de referencia para poder
relacionarlos con recipientes documentados en otros asentamientos (Alegre y Calvo, 2002).

A pesar de la importancia de andlisis basados en capacidades y de los trabajos existentes
relacionados con este tipo de analisis, hay que destacar que se ha investigado poco en este tema,
centrandose la mayoria de los estudios en aspectos de técnicas de decoracion (estilos), analisis
de diversa indole para determinar su fabricacion y contenidos o a analisis morfométricos de
bordes, bases y formas completas orientados a la construccion de tipologias.

Este panorama puede deberse por un lado a la menor proporcion de recipientes completos, o
susceptibles de ser reconstruidos en su totalidad, recuperados en intervenciones arqueoldgicas,
siendo frecuente la naturaleza fragmentaria del material ceramico, lo que hace que las
mediciones directas sean dificiles. También hay que sefialar la complejidad del célculo de la
capacidad de los recipientes a través de la informacion gréfica tradicional.
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Existen varios métodos que pueden emplearse para determinar la capacidad de un
recipiente ceramico (Senior y Birnie, 1995). Estos métodos se basan en mediciones
directas 0 en el calculo indirecto. Las primeras de ellas, las medias directas, consisten en
rellenar directamente el recipiente con agua o con algun sélido (arena, arroz, lentejas, etc) que
proporcionan una medida directa de la capacidad. A pesar de que estos métodos son faciles de
implementar y no necesitan calculos complejos, cuentan con inconvenientes practicos. En
primer lugar sélo pueden ser aplicados en recipientes completos o reconstruidos en su totalidad,
los cuales, como ya se ha sefialado anteriormente, representan un limitado porcentaje del
material cerdmico documentado. Por otro lado, el uso de agua, arena u otro material también
puede representar una amenaza para la conservacion de los recipientes debido a las presiones, el
peso o las posibles reacciones quimicas que se puedan producir. Por esta razon, por lo general
no se permite aplicar dichos métodos en los objetos conservados en museos o instituciones.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

Por otro lado, se puede realizar el calculo indirecto de la capacidad de los recipientes, el cual
estd basado en la representacion grafica del perfil. La capacidad de un recipiente ceramico se
puede definir como la zona interior del perfil que comienza en la parte superior del eje de
rotacion y termina en la linea horizontal que determina el borde. El volumen definido en esta
superficie interior se corresponde con la medida de la capacidad.

Los primeros métodos empleados (Senior y Birnie, 1995) consideraron esta medida como la
suma de los cilindros que contiene el interior de un recipiente. De esta manera la geometria
interior se puede descomponer en diferentes cilindros apilados desde la base hasta el borde. A
mayor namero de cilindros, mas precisa es la medida de la capacidad. Existen variantes de este
método para mejorar la precision de esta medida como la aplicacion de cilindros con bordes
biselados para conseguir un mejor ajuste de las pareces internas del recipiente.

Entre las técnicas que pueden emplearse actualmente hay que destacar las
relacionadas con la informatizacién de los dibujos de recipientes arqueoldgicos. En las dos
Gltimas décadas se ha experimentado un rapido desarrollo de los métodos aplicados en la
investigacion arqueolodgica. En esta linea, hay que destacar publicaciones realizadas desde el
ambito de la informatica y de la arqueologia (Karasik y Smilanski, 2006; Kampel y
Sablatnig, 2003; Kampel y Melero, 2003) en los que se aplican métodos basados en la
reconstruccion 3D de los recipientes a partir de la revolucion del perfil alrededor del eje de
rotacion. Mediante la representacion tridimensional de los recipientes se pueden inferir el
volumen interior, exterior, la capacidad real y el volumen de féabrica. Estas medias pueden
determinar por ejemplo el nimero de recipientes almacenados en un determinado espacio.
Igualmente, la diferencia entre el volumen interior y exterior da como resultado el volumen de
fabricacion, la medida de este volumen es proporcional al peso del recipiente y puede servir
para estudios de aspectos tecnoldgicos en la manufactura de ceramica antigua. También se
puede distinguir la capacidad real o efectiva a partir de los niveles de relleno.

Las principales fuentes de inexactitud e incertidumbre en este método de medida del volumen se
pueden deber a dos factores: la representacion inexacta del perfil, especialmente cuando se
dibuja a mano y la deformacion original del recipiente, que no valida el presupuesto de que un
solo perfil representa la totalidad de la forma.

Estos métodos de calculo presentan la ventaja de que no es necesario el acceso directo al objeto,
puesto que las medidas se toman sobre los dibujos a escala, ofreciendo la posibilidad de trabajar
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con el material publicado y asi también facilitar un analisis comparativo. Ademas, estos
métodos son aplicables a los recipientes reconstruidos a partir de fragmentos y no requieren la
reconstruccion fisica de los mismos.

- Metodologia del célculo de la capacidad y el volumen de recipientes a partir de la edicion del
dibujo del perfil

Para el caso de la cerdmica analizada, se ha seguido una metodologia de medicion de
capacidades a partir de métodos indirectos, es decir, teniendo en cuenta el dibujo del perfil de
los recipientes.

A partir de los perfiles vectorizados se ha realizado la revolucion de la B-spline interna del
perfil para calcular el volumen interior (Fig. 7.22) que sirve para calcular el volumen
interno sobre el que se mide la capacidad del recipiente.

Fig. n° 7.22: Perfil vectorizado y generacién del volumen interno.

De esta manera se obtiene una superficie de revolucion, que matematicamente es la superficie
formada cuando se hace girar una curva en torno a una recta. El &rea de la superficie generada al
girar el arco AB de una curva continua en torno a una recta de su plano es por definicion el
limite de la suma de las 4areas generadas por las n cuerdas consecutivas AP1, P1,P2 ...,Pn -
1 B que unen los puntos del arco, al girar en torno a dicha recta, cuando el nimero de cuerdas
crece indefinidamente de manera tal que la longitud de cada una de ellas tiende a cero (Rogers y
Adams, 1990). Graficamente se expresa de la siguiente manera:
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Gréfico n° 7.1: Formula de la superficie de revolucion y su plasmacion grafica segiin Rogers y
Adams (1990).

Al aumentar el nimero de segmentos, el incremento de la medida del volumen interno
disminuye de forma exponencial hasta alcanzar un punto critico alrededor de los 55 segmentos,
donde el aumento relativo del volumen se estabiliza. Asi pues se les ha aplicado a todos los
modelos el mismo rango de segmentacion de la superficie de revolucion para obtener una
homogeneizacion de las medidas estimadas.

Aumento relativo del volumen

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50 Aumento relativo del
1,00 volumen

0,50
0,00

Aumento de volumen (%)

10 30 50 70

Numero de segmentos

Gréfico n® 7.2: Aumento relativo del volumen segln el n° de segmentos de la B-Spline.

Los datos volumétricos obtenidos se han almacenado en la base de datos en el campo de
medidas complementarias. Estos datos serdn la base para la realizacion del analisis funcional
gue se expone en el capitulo siguiente.

7.7 Hacia un andlisis critico de los modelos 3D. La utilidad de los modelos 3D,
principios de metodologia y visualizacion

Una vez expuestas las metodologias de representacién y analisis volumétrico es preciso hacer
un analisis critico en un nivel superior cuestionando la finalidad Gltima de la elaboracién de los
modelos 3D. Para este fin se ha recurrido a La Carta de Londres, (The London Charter) que
expone de manera critica el uso que se hace de los modelos de realidad virtual en el patrimonio
cultural. Asi pues, se ha tratado de contrastar, comparar y aplicar las metodologias, resultados y
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objetivos obtenidos para los recipientes ceramicos con los principios recogidos en la Carta de
Londres.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

La Carta de Londres es una iniciativa que comenzo en la primavera de 2005 (Beacham, Denard
y Niccolucci, 2006) cuyo objetivo es establecer a nivel internacional los principios reconocidos
para el uso de la visualizacion 3D entre los investigadores, los educadores y las organizaciones
de patrimonio cultural (www.londoncharter.org). La Carta aborda directamente la investigacion
acerca de realidad virtual y modelos 3D desde una perspectiva critica, es decir cuestionando los
datos (Hermon, Niccolucci y D’ Andrea, 2005) y las herramientas, asi como el uso que se hacen
de este tipo de representaciones. Desde su elaboracidn, la Carta ha sido revisada y discutida por
varias instituciones y grupos de investigacion. Sin embargo, su aplicabilidad aun no ha sido lo
suficientemente probada, siendo éste uno de los puntos més interesantes a tener en cuenta
cuando se disefia la elaboracion de modelos tridimensionales.

7.7.1 La Carta de Londres. Principios basicos

En La Carta de Londres se propone establecer una serie de principios para el uso de los métodos
y de los resultados de la visualizacion tridimensional en el campo de la investigacion y
divulgacion del patrimonio cultural con objeto de:

-Proporcionar un punto de referencia ampliamente aceptado por todos los profesionales
implicados en este campo.

-Promover el rigor intelectual y técnico en las visualizaciones digitales del patrimonio.

-Garantizar que los procesos y resultados de la visualizacion tridimensional puedan ser
adecuadamente comprendidos y evaluados por los usuarios.

-Permitir que la visualizacion tridimensional rigurosa contribuya plenamente al estudio,
interpretacién y gestién de los bienes culturales.

-Garantizar la seleccidn y aplicacion de estrategias de sostenibilidad y su correcto acceso.

-Ofrecer unos fundamentos sélidos sobre los que la comunidad de especialistas pueda elaborar
criterios y directrices mucho mas detalladas.

Para lograr estos objetivos, la Carta define ocho principios que, segin sus autores, se deben
seguir y tener en cuenta cuando los resultados 3D se utilizan como herramienta de
comunicacion de contenidos culturales en una investigacion cientifica. Estos principios son los
siguientes:

-Implementacion. Los especialistas deben evaluar el uso de la visualizacion 3D de acuerdo con
los objetivos y métodos de la investigacion y definir sus propios principios.

-Objetivos y métodos. Los objetivos del proyecto deben estar relacionados con las herramientas
y la metodologias empleadas, con el fin de determinar si la visualizacion 3D es el enfoque méas
apropiado para el logro de este objetivo. La documentacion del proyecto debe informar de esta
eleccion.
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-Fuentes. De acuerdo con los objetivos del proyecto y el contexto de su uso, el material
relevante utilizado para la creacion de los resultados 3D debera ser publicado, junto con los
resultados 3D.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

-Transparencia. La posibilidad de que el usuario pueda deconstruir y analizar el proceso de
realizacion del modelo 3D debe ser tenida en cuenta. Hay que diferenciar en el modelo 3D la
documentacion original de la que se parte y las hip6tesis de reconstruccion, haciendo claramente
comprensible a los usuarios como se ha llegado al modelo 3D final.

-Documentacion. Se debe recabar y proporcionar suficiente informacién como para permitir que
los métodos y los resultados de la visualizacién 3D puedan ser entendidos y evaluados en
relacion con los contextos y propdsitos en los que se han usado.

-Normas estandarizadas. Se deben identificar los estdndares y las ontologias apropiados para la
documentacion de la visualizacion 3D que permitan la interoperabilidad y la comparacién
dentro los campos de conocimiento.

-Sostenibilidad. Se debe programar y desarrollar estrategias que aseguren la sostenibilidad a
largo plazo de los resultados de las visualizaciones tridimensionales del patrimonio cultural.

-Accesibilidad. La creacion y divulgacién de las visualizaciones en 3D se deben planear de tal
manera que contribuyan, con el méximo de sus posibilidades, a mejorar el  estudio,
comprension, interpretacién, conservacion y gestion del patrimonio cultural.

7.7.2. Aplicaciones de la Carta de Londres a los modelos tridimensionales de cerdmica
arqueologica del Alto Guadalquivir

A continuacidn, se aborda la revision de los principios de La Carta de Londres a partir de los
objetivos y metodologias de la elaboracién de los modelos 3D expuestos anteriormente. Por lo
tanto en este apartado se tratard de analizar La Carta de Londres desde la perspectiva de esta
practica concreta.

En cuanto a la Implementacion, como ya se ha citado anteriormente, el campo del Patrimonio
Cultural es por naturaleza interdisciplinar. Un resultado en 3D refleja la simbiosis que existe
entre las humanidades y la investigacion tecnoldgica. Como tal, a menudo puede ocurrir que el
3D en una disciplina pueda ser el resultado final de una investigacion, mientras que en otro
ambito sirva para propoésitos completamente diferentes. Por lo tanto es dificil evaluar a qué
ambito puede asignarse la utilizacion de la visualizacién 3D, ya que es un concepto transversal.

En el caso especifico expuesto, hay que mencionar que las metodologias empleadas no son las
que se han usado tradicionalmente para la documentacion de ceramica arqueoldgica. Para el
caso de la documentacién 3D a través de los dibujos de los recipientes, el programa utilizado no
estd disefiado especificamente para arquedlogos, al igual que el escaner empleado para la
adquisicion de las formas. Asi pues la metodologia ha sido disefiada ex professo para este
proyecto, utilizando las herramientas mas iddneas para cada una de las fases detalladas en la
metodologia. No obstante, hay que decir, que si en un primer momento todas estos programas
informaticos y procedimientos eran totalmente ajenos al &mbito arqueoldgico, el proceso de
aprendizaje no ha sido especialmente dificil, pudiéndose ser aprendido y empleado por
cualquier arquedlogo.
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-Objetivos y métodos: en este caso los objetivos y métodos encajan con la elaboracion y la
visualizacion de los modelos 3D, ya que uno de los objetivos es aplicar nuevas tecnologias en el
dibujo de los fragmentos ceramicos con la realizacion de representaciones volumétricas de los
recipientes que permitan un analisis formal méas completo de los recipientes. En ambos casos se
obtiene un objeto mensurable para la extraccion de medidas precisas. Por lo tanto, los métodos
propuestos permiten la consecucion de los objetivos.

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

- En cuanto a la transparencia y a la documentacion empleada, se ha expuesto lo mas
exhaustivamente posible el origen de los recipientes cerdmicos que forman esta coleccion de
referencia, citandose las figuras de las publicaciones consultadas para el tratamiento grafico de
cada uno de los recipientes ceramicos, asi como la metodologia empleada para la realizacion de
los modelos tipo CAD vy la adquisicién de la nube de puntos mediante el escaner 3D. Por lo
tanto es posible repetir todo el proceso aqui documentado.

- Estandares: se refiere a la ontologia empleada para la descripcién de los modelos 3D, es decir,
a la informacidn asociada. Los modelos 3D de este proyecto no son una finalidad en si mismos,
sino que van asociados a informacién contextual y del proceso de fabricacién. Como ya se ha
explicado anteriormente, no hay un estandar fijado para la documentacion y descripcion del
material ceramico, por lo que se ha tratado mas bien a homogeneizar toda la informacién
recopilada.

-Sostenibilidad: la visualizacion de los modelos 3D puede ser adaptada a objetivos de otros
proyectos, tal y como se ha realizado para la insercién de este tipo de contenidos en la web de
Europena.

- Acceso: los modelos 3D elaborados son accesibles en Internet por cualquier usuario, por lo
gue este Gltimo principio también se cumple para este proyecto.

A modo de conclusion, hay que mencionar en primer lugar que La Carta de Londres es un
documento relativamente reciente, con el ambicioso alcance de establecer principios
internacionalmente reconocidos para el uso de la visualizacién 3D entre los investigadores,
educadores y organizaciones del patrimonio cultural. Este documento es el resultado de una
serie de discusiones entre especialistas que se centra en la definicién de los principios y
metodologias de trabajo aplicados a la visualizacién 3D.

No obstante, los principios de La Carta de Londres son faciles de aplicar en los proyectos
destinados a la solucién de problemas tecnolégicos. Esta tarea es méas dificil cuando se trata de
proyectos multidisciplinares, debido a que cada disciplina tiene una epistemologia propia y es
dificil de obtener una integracion coherente a nivel tedrico y metodoldgico.

Otra cuestion es la referente a la duracién de los resultados en 3D y su transformacion
dependiendo de las diferentes finalidades que pueden tener. Asi pues, la elaboracién de modelos
3D puede comenzar como un proyecto en el ambito tecnoldgico, pero dado su potencial como
herramienta de comunicacién, a menudo se exhiben en museos, sin mas modificaciones y
ajustes, de acuerdo con las nuevas exigencias de los resultados en 3D, utilizandose como un
medio de comunicacion.

Como trabajos futuros se puede proponer la revisién de algunos de estos principios y algunas
sugerencias de aplicaciones tecnoldgicas.
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7.8. Conclusiones

7. La representacion grafica de las formas ceramicas. De los dibujos bidimensionales a los modelos 3D

La representacion grafica constituye a dia de hoy un elemento fundamental en la disciplina
arqueoldgica, ya que la mayoria de los analisis y el conocimiento que se deriva de ellos estan
sustentados en imagenes, por lo tanto se puede afirmar que la Arqueologia es una disciplina
fundamentalmente visual.

En el &mbito de la ceramica se ha pretendido indagar en la introduccion de nuevas metodologias
que sean Utiles no sélo en el proceso de documentacion de las formas cerdmicas; sino también
en el proceso de andlisis y busqueda de nuevos datos que ayuden a la interpretacion de
contextos en los que la cerdmica es localizada.

En este sentido la digitalizacion del material documentado es primordial en el proceso de
homogeneizacion de la informacion gréafica. Este proceso puede desarrollarse atin mas mediante
la introduccién de programas informaticos que permiten la visualizacién tridimensional de las
formas cerdmicas.

En este capitulo se han ensayado dos metodologias diferentes de elaboracién de modelos
tridimensionales de recipientes ceramicos dependiendo de los datos de partida. Por lo tanto se
observa que hay diversas metodologias de elaboracion de modelos tridimensionales que pueden
utilizarse segun los medios y tecnologias disponibles.

Por ultimo se ha reflexionado sobre la aportacion que puede hacer este tipo de representacion
tridimensional que ha sido ampliamente acogida y usada entre los investigadores en los Gltimos
afios debido al alto grado de comprension que aportan de un objeto. Esto plantea la necesidad de
buscar unos protocolos comunes de uso y difusion de estos modelos.

No obstante hay que estas primeras recomendaciones ain quedan bastante distantes de
convertirse en estandares.
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CAPITULO 8: CARACTERIZACION DE LAS FORMAS CERAMICAS.
PROPUESTA DE TIPOLOGIA FORMAL

8.1. Introduccion

En este capitulo se aborda el andlisis formal de los recipientes ceramicos. El analisis
morfométrico puede ser estudiado desde perspectivas diferentes, dependiendo de los criterios
adoptados a la hora de codificar un conjunto determinado de formas.

En este capitulo se ha partido de las teorias y metodologias empleadas en arqueologia que
utilizan métodos semanticos y de codificacion de las diferentes partes de los recipientes, para
plantear la clasificacion formal de nuestra muestra ceramica.

El anélisis formal se ha planteado en tres niveles: en primer lugar se han creado dos grandes
grupos tipoldgicos dependiendo de la situacion de la apertura méxima del recipiente; a
continuacion en un segundo nivel de andlisis de han diferenciado los subgrupos cerdmicos a
través de la forma del cuerpo. Por dltimo, en un tercer nivel de analisis se han agrupado las
variantes ceramicas atendiendo a la forma de asas y bases y por Gltimo se ha definido la forma
del borde del recipiente.

Por lo tanto se ha realizado una clasificacion aplicando criterios basados en el método
hipotético-deductivo para realizar una division jerarquica de las formas cerdmicas.

8.2. La descripcion formal de los recipientes ceramicos y su clasificacion

La preocupacion por la creacién de uno estandares descriptivos en arqueologia no es nueva.
Este tema ha sido ampliamente tratado debido a un crecimiento de los métodos de
procesamiento de la informacion que requieren una buena diferenciacién y combinacion de las
caracteristicas de los datos. Estos métodos son cominmente concebidos en conexion con el uso
de modelos predeterminados o métodos informéaticos con vistas a ser aplicados en la
recuperacion de la informacion y para conseguir una clasificacion automatica (Tugby, 1958;
Chenhal, 1968). Muchas de estas publicaciones tienen que ver con aspectos matematicos de
procesamiento informatico (métodos de clasificacion, distribucion espacial, disposicion en el
tiempo) mas que con aspectos linglisticos o semanticos.

En el caso de los recipientes, ya sean de arcilla, metal o piedra; se ha empleado una amplia
terminologia para la descripcion de las variedad de las formas, realizdndose numerosos
esfuerzos para simplificar y estandarizar esa terminologia. Hasta el momento ha habido
diferentes intentos para describir las formas de los recipientes cerdmicos de manera exacta e
inteligible. Generalmente han predominado las descripciones semanticas que hacen referencia a
la funcionalidad de los recipientes (plato, cuenco, urna...). Este criterio es bastante arbitrario y
ambiguo.
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En el lado opuesto, las férmulas matematicas han sido también empleadas para una definicion
de los perfiles ceramicos de manera méas precisa. Desafortunadamente estas formulas son
complejas y solamente pueden ser interpretadas por matematicos entrenados por arquedlogos.

Entre las primeras tentativas por caracterizar las formas de los recipientes cerdmicos, se
encuentra la aportacion de Shepard (1956). Esta autora desarrollé un sistema para definir
perfiles teniendo en cuenta la curvatura de los mismos. En primer lugar separd los recipientes en
abiertos y cerrados definiendo los recipientes abiertos como aquellos cuya curvatura del perfil
es divergente o paralela, mientras que la curvatura de los perfiles cerrados son convergentes.
Los recipientes abiertos tienen el diametro méximo en el borde; mientras que los cerrados lo
tienen en el cuerpo.

Shepard define cuatro subgrupos: perfiles de curvas simples con curvatura continua sin ningun
punto de inflexion; perfiles con curvatura continua con un punto de inflexién; perfiles de
curvatura compuesta con curvatura discontinua sin ningan punto de inflexion; perfiles de curva
compuesta con curvatura irregular o curvas de al menos dos puntos de inflexion o dos puntos de
esquina 0 ambos.

Siguiendo esta linea de investigacidon, el sistema de clasificacion de Nordstrém (1973) esta
basado en la medida de las distancias desde el eje de simetria a unos determinados puntos del
perfil del recipiente. Estos puntos fueron introducidos por Birkhoff (1933) y desarrollados por
Shepard (1956) y son el punto del borde, puntos verticales tangenciales, puntos de inflexidn,
puntos tangenciales, puntos de esquina y puntos de la base.

La medida de las distancias se calcula en relacién al porcentaje de la altura total del recipiente.
Los valores de los porcentajes obtenidos son trasladados a la parte positiva de un eje de
coordenadas, de manera que el eje y sea el eje de simetria. Mediante este método es posible
comparar formas de recipientes de diferente tamafio. Nordstrdém agrupd recipientes con
similares forma del perfil (modelos de formas) donde cada valor de un punto esta permitido que
varie dentro de unos ciertos limites. Este es un modo practico para agrupar formas realizadas a
mano, en los que las curvaturas de los perfiles nunca son idénticas.

Los valores numéricos de los puntos aportan una base para el andlisis estadistico. Cuando se
registran, esos valores se clasifican en clases entre 1-10%, 11-20%, 21-30%, etc. Uno de los
indices que propone es el denominado indice del recipiente, el cual refleja la proporcion entre la
altura y el didmetro méaximo. La formula es didmetro maximo entre altura multiplicado por 100.
Un recipiente alto debe tener un indice de 50, mientras que uno méas ancho de 200-300 o incluso
mas.

Al mismo tiempo introduce en este sistema unos cddigos descriptivos para la caracterizacion de
las base de los recipientes, segln esta autora las bases pueden ser continua, plana, discontinua,
convexa o céncava.

En cuanto a la forma de los bordes, se han usado una gran cantidad de vocablos diferentes para
describirlos, por lo que hace bastante complicado catalogarlos en un Unico sistema. En la
codificacidn propuesta por Nordstrom so6lo se han tenido en cuenta caracteristicas simples de la
forma de los bordes (vuelto, recto y engrosado), asi como la presencia o ausencia de reborde.

152



? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

Gardin (1958) ha desarrollado un método por el que es posible describir formas ceramicas de
manera sencilla y eficiente. El recipiente se divide en cinco partes: base, cuerpo, hombro, cuello
y borde. Cada zona se describe a su vez segun los siguientes criterios: concava, convexa o recta
y paralela/convergente o divergente. Este método es Util cuando se registran fragmentos y es
complementario a otros métodos utilizados en la clasificacion de recipientes completos.

Asi pues, para el caso del cuerpo, que es la que puede ofrecer mas variedad de formas,
aproximadamente unos 8.000 perfiles pueden ser caracterizados usando solamente seis nociones
béasicas, que se resumen a continuacion:

En primer lugar el perfil se describe usando estas dos variables:
1. La inclinacidn de los lados, que puede ser abierta, vertical o cerrada.

2. La forma de los lados que puede ser recta o curva. Para el caso de la forma curva se distingue
cdncava o convexa.

Para cada uno de los tres términos de la primera variable combinado con alguno de los otros
términos de la segunda variable se obtienen nueve perfiles diferentes.

Si se combinan las dos partes del cuerpo (superior e inferior) se pueden determinar 81 formas
diferentes.

Estas a su vez pueden tomarse en consideracion con dos variables mas:
3. La medida de la altura total del cuerpo y su méaximo o minimo anchura.
4. Las medias de ambas alturas del cuerpo (superior e inferior).

Los valores de cada una de las partes se pueden dividir en cinco grupos siguiendo valores
aritméticos simples (la mitad, mayor o menor que 1 o 2). Estas cinco medidas combinadas dos a
dos determinan 25 variedades dimensionales para cada uno de los 81 tipos morfoldgicos
definidos y dan lugar a 2025 tipos diferentes de cuerpo.

Finalmente se pueden introducir dos variables mas:
5. La unién entre la parte superior y la inferior del cuerpo (continua o discontinua)

6. La apertura del cuerpo en la parte superior (cuello) y en la inferior (pie) de acuerdo con las
criterios establecidos previamente.

Las cuatro caracteristicas descriptivas junto con las dos nociones métricas incrementan en 8.100
el nimero de formas que se pueden diferenciar usando un vocabulario no muy amplio. Sélo las
formas mas regulares encajan en las descripciones expuestas, son las que el perfil no tiene méas
de dos curvas y la seccion horizontal es circular. Estas son las formas mas comunes.

Aqui la experiencia muestra que las descripciones hechas con un lenguaje bastante elemental es
suficiente para propdsitos de construccién de una serie homogénea.

Las formas mas complejas, asi como las otras partes del recipiente se pueden analizar de la
misma manera, usando términos similares. Solo variaria la combinacion de los términos, asi que
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el vocabulario no excederia de veinte términos, los cuales pueden buscar equivalentes en
diferentes idiomas.

Sin embargo, la individualidad del recipiente no es solamente la forma. La pasta, el tratamiento
de las superficies, la decoracién es igualmente importante.

Una vez que se han definido unas pautas para la codificacién de las formas ceramicas hay que
establecer una serie de reglas aplicables al analisis de todas las categorias. Tal y como sefala
Gardin (1967), estas reglas estan basadas en la orientacién, la segmentacion y la diferenciacion.

La orientacion hace referencia a la manera en la que los artefactos son representados. Deben
existir reglas para determinar qué parte se representa de los objetos y su significado, debiendo
ser aceptados estdndares para la orientacion. Asi pues, para el caso concreto de los perfiles
ceramicos de los cuencos-tapadera es mas importante mostrar una buena orientacion del objeto
gue una descripcion del mismo.

Las reglas de segmentacion tienen el mismo propdsito que el anterior y hacen referencia a las
descripciones morfométricas, en las que se observan los cambios més caracteristicos.

También se refieren al proceso de reduccion de componentes morfolégicos o de cualquier otro
tipo. Es importante recordar que la motivacion de la adopcion de un procedimiento es
completamente préactica. Esto es, la necesidad de sustituir expresiones analiticas hechas a partir
de términos bien definidos, por términos imprecisos y sintéticos, junto con la conveniencia de
usar un sistema descriptivo en el que los términos individuales se puedan expresar de manera
separadamente o combinados. En este punto se plantea una pregunta referente a cuales son los
criterios que deben ser tenidos en cuenta a la hora de la segmentacion. Las particiones mas
naturales se basan en distinciones funcionales. Un recipiente tiene un pie o una base para
mantenerse de pie, el cuerpo es el contenedor, el cuello a veces tiene funcion de contencién y
otras para ayudar a verter el contenido. No obstante los criterios no estan claros para todos los
investigadores y en las descripciones a veces se obvian algunos aspectos.

Una solucion alternativa a la segmentacion es la introduccion de criterios métricos, ésta solucion
puede consistir por ejemplo en la medicidn de los datos fisicos de acuerdo con una o varias
plantillas. Este método también presenta inconvenientes préacticos como complejidad de
analisis, expresiones no comparables, pérdida de las mas aparentes homologias.

El tercer paso es la determinacion de los diferentes valores que cada variable puede adoptar en
la descripcion de un determinado conjunto de datos; esto es, la diferenciacion. El problema de la
diferenciacion es que pude considerarse una interaccion del proceso de segmentacion para cada
una de las variables tomadas por separado.

El continuum debe ser diferenciado. Aqui se utiliza otra vez el criterio de la diferenciacién
natural, es decir, debe ser expresado en un lenguaje natural, o en este caso en un lenguaje
especializado para arquedlogos. Como en el caso de la segmentacion, la denominacion natural
tiene sus méritos y sus debilidades. Su mayor mérito es su existencia y haberse ganado a fuerza
de un habito la popularidad de una cualidad atil en el contexto de un sistema de informacion.
Por esta razon hay que sefialar la ventaja de la existencia de diferenciaciones linguisticas, mejor
que inventar unas radicalmente nuevas que pondrian nuevas cargas al proceso de aprendizaje.
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La debilidad es obvia igualmente. Al igual que en el proceso de segmentacion, se conoce poco
de la frontera exacta entre dos unidades consecutivas para una escala dada de denominacion. En
otras palabras, donde la diferencia relativa entre dichas unidades est4 generalmente clara, no hay
un consenso acerca del valor absoluto de cada una de ellas con respecto al continuum fisico.

Otra debilidad de las escalas naturales de diferenciacion es la falta del poder de resolucién que
es necesaria para propdsitos de informacion. Por ejemplo, la oposicion entre "fuertemente
convexo" y "levemente convexo", por ejemplo no debe ser suficiente para diferenciar un gran
numero de formas cerdmicas.

El problema de la incertidumbre entre los limites de unidades proximas debe ser resulto de la
misma manera que la segmentacion. Esto es, afiadiendo reglas métricas o de cualquier otra
naturaleza para racionalizar el uso de dichas unidades en las descripciones sistematicas.

Por esta razon el andlisis de cualquier forma cerdmica requiere poca literatura, siendo los
codigos obtenidos mucho maés ricos y precisos que cualquier descripcion siguiendo el lenguaje
natural.

En primer lugar hay que sefialar que hay algunas deficiencias en las descripciones arqueoldgicas
cuando se fijan siguiendo el lenguaje natural. Hay que promover sistemas mas satisfactorios de
comunicacién para los conjuntos de datos. Los cddigos descriptivos expuestos no deben ser
entendidos como metas finales, sino solamente como un medio para comprender los conjuntos
de datos.

De un sistema terminol6gico dado hay que decir que tiene reglas formales para describir las
relaciones entre el simbolo y los datos observables, esto quiere decir que el sistema es una
herramienta Gtil para establecer relaciones de los elementos de los datos observables en si
mismos como reflejo de las relaciones simbdlicas del sistema.

No obstante, las formulas obtenidas no aseguran el orden objetivo de las cosas, s6lo sirven para
proveer paréfrasis intersubjetivas de dichas cosas en términos en los que se pueden
correlacionar de forma regular y sin ambigiedades. Esta regularidad y falta de ambigiiedad de la
relacion simbolo-objeto debe ser aceptada con unas condiciones minimas dentro del lenguaje
cientifico.

Siguiendo esta metodologia, los artefactos pueden ser descritos con el uso de los codigos
expuestos anteriormente. Sin embargo hay que tener en cuenta la relatividad de este método en
cuanto a los siguientes aspectos:

a) Primero, el proceso de codificacion no es enteramente formal
b) Los lenguajes descriptivos propuestos no son completamente universales

¢) Los mismos datos pueden ser analizados con analisis diferentes con el mismo sistema
descriptivo

d) El tipo de andlisis que se ha expuesto no tiene un valor cognitivo, ya que este tipo de andlisis,
que es el que persigue la ciencia, es necesario pasar por un nivel intermedio que es el sistema
descriptivo.
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Una de las posibles interpretaciones de esta posicion intermedia es concebir los cddigos
descriptivos como una maquina automatica de generacién de tipos. Se entiende el tipo como
una seleccion amplia de caracteristicas discriminantes, las cuales implican decisiones de
orientacién, segmentacion y diferenciacion. Por otro lado también explica la ordenacién
“caprichosa” de dichas caracteristicas que determina la ordenacion jerarquica en tipos, subtipos,
variantes, etc.

Sin embargo, y a pesar de que todas las explicaciones existentes para argumentar que los
métodos descriptivos no conllevan un lenguaje cientifico, se deben ver estos métodos de manera
positiva (por ejemplo, para implementarlos en una clasificacién automatica). Aqui se pueden
considerar dos procedimientos que tienen que ver con la reorganizacién de las caracteristicas
descriptivas basicas. Por un lado, el calculo a partir de una matriz descriptiva de las
caracteristicas minimas combinadas que deben ser tenidas en cuenta para analizar un objeto. Por
otro lado, también se pueden realizar agrupaciones cuando no esta disponible una clasificacion
previa. En ambos casos, el criterio principal para asociar unos objetos dados con otros en el
mismo grupo es su proximidad, en términos de su representacion simbdlica.

8.3 Propuesta de clasificacion formal de la ceramica ibérica del Alto Guadalquivir

Siguiendo esta forma de descripcion de las formas, en la que se introducen tanto criterios
descriptivos como métricos, se ha realizado la clasificacion tipologica de las formas
anteriormente descritas y digitalizadas. Asi pues, la caracterizacion de las formas ceramicas se
ha realizado siguiendo los siguientes criterios: en primer lugar se han diferenciado los Grupos
Formales, a continuacién los Tipos y por Gltimos las Variantes.

1) GRUPO FORMAL

Se han diferenciado los recipientes cerdmicos en dos grandes grupos (formas abiertas/cerradas)
segun la presencia del diametro maximo.

1. Formas abiertas: el didametro maximo del recipiente se encuentra en la boca.
2. Formas cerradas: el didametro maximo del recipiente se encuentra en el cuerpo.
2) TIPO

El tipo se ha definido a partir de la forma del cuerpo y del cuello del recipiente (en el caso de
gue se haya diferenciado).

A su vez, el cuerpo se ha clasificado siguiendo dos tipos de atributos: el primero de ellos es de
indole geométrica, es decir, se ha tratado de adscribir cada una de las formas del cuerpo de los
recipientes ceramicos a formas geométricas simples. De esta manera, se han identificado cinco
formas basicas codificadas del siguiente modo:

A: forma de tendencia conica

B: forma de tendencia hemisférica

C: forma de tendencia globular con el méximo ancho en la parte central
D: forma de tendencia ovoide con el maximo ancho en la parte superior
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E: forma de tendencia ovoide con el maximo ancho en la parte inferior
F: forma de tendencia cilindrica

Ademas se ha considerado en la definicion del cuerpo la proporcion del didmetro méximo del
cuerpo entre la altura total del recipiente.

De esta manera se han diferenciado las siguientes formas del cuerpo:

Para los recipientes abiertos (Grupo 1) se han distinguido las siguientes formas y proporciones
del cuerpo:

Al. Forma de tendencia conica con la proporcién del didmetro maximo del cuerpo entre la
altura del recipiente es menor a 3.

A2. Forma de tendencia conica con la proporcién del didmetro maximo del cuerpo entre la
altura del recipiente oscila entre 3y 4.

A3. Forma de tendencia cénica con la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la
altura del recipiente es mayor a 4.

B1. Forma de tendencia hemisférica con la proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la
altura del recipiente entre 1y 3.

B2. Forma de tendencia hemisférica con la proporcién del didmetro maximo del cuerpo entre la
altura del recipiente entre 3y 5.

B3. Forma de tendencia hemisférica con la proporcién del didmetro maximo del cuerpo entre la
altura del recipiente mayor a 5.

C1. Forma de tendencia globular (méximo ancho en la parte central) con la proporcion del
didmetro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente menor a 2.

D1. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte superior) con la proporcion del
didmetro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente menor a 1.

D2. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte superior) con la proporcion del
didmetro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente mayor a 1.

F1. Forma de tendencia cilindrica con la proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la
altura del recipiente menor a 1.

F2. Forma de tendencia cilindrica con la proporcion del didmetro méximo del cuerpo entre la
altura del recipiente mayor a 1.

Para las formas cerradas (Grupo 2) se han distinguido las siguientes formas y proporciones:

B1. Forma de tendencia hemisférica con la proporcién del didmetro méaximo del cuerpo entre la
altura del recipiente menor a 2.

B2. Forma de tendencia hemisférica con la proporcién del didmetro maximo del cuerpo entre la
altura del recipiente oscila entre 2y 4.
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C1. Forma de tendencia globular (maximo ancho en la parte central) con la proporcién del
diametro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente menor a 0.5.

C2. Forma de tendencia globular (maximo ancho en la parte central) con la proporcion del
didmetro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 0.5y 1.

C3. Forma de tendencia globular (maximo ancho en la parte central) con la proporcion del
didmetro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 1y 1.5.

C4. Forma de tendencia globular (maximo ancho en la parte central) con la proporcion del
didametro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente mayor a 1.5.

D1. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte superior) con la proporcion del
diametro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 0.5y 1.

D2. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte superior) con la proporcion del
diametro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 1y 1.5.

D3. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte superior) con la proporcion del
diametro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente mayor a 1.5.

El. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte inferior) con la proporcion del
diametro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 0.5y 0.75.

E2. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte inferior) con la proporcién del
diametro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 0.75y 1.

E3. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte inferior) con la proporcién del
didmetro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 1y 1.25.

E4. Forma de tendencia ovoide (maximo ancho en la parte inferior) con la proporcién del
didmetro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre 1.25y 1.5.

F1. Forma de tendencia cilindrica (paredes rectas y equidistantes al eje de simetria) con la
proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente menor a 0.5.

F2. Forma de tendencia cilindrica (paredes rectas y equidistantes al eje de simetria) con la
proporcion del diametro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente entre 0.5y 1.

F3. Forma de tendencia cilindrica (paredes rectas y equidistantes al eje de simetria) con la
proporcidn del didmetro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente entre 1y 1.5.

Para determinar la presencia o ausencia del cuello, se ha tenido en cuenta la curvatura entre el
borde y el cuerpo. Si hay un cambio en la direccion del vector se ha considerado la presencia de
cuello. Dependiendo de la longitud de este vector, se han distinguido los siguientes tipos de
cuellos:

0. Sin cuello
1. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total
2. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total
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. Con cuello de altura que oscila entre el 40-60% de la altura total

. Con cuello de altura que oscila entre el 60-80% de la altura total.

3) VARIANTE

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

El tercer nivel de la variante viene dado por la caracterizacion de asas, bases o pies. Asi pues se
han diferenciado los siguientes tipos:

0.

1

5.

6.

1.

2.

6.

7.

Tipo de asa (presencia/ausencia y posicién):

Sin asa

. Posicién horizontal. Comienzo en el borde y terminacion en el cuerpo.
. Posicion horizontal. Comienzo en el cuello y terminacion en el cuerpo.
. Posicion horizontal. Comienzo en el cuerpo y terminacion en el cuerpo.
. Posicion vertical. Comienzo en el borde y terminacién en el cuerpo.
Posicion vertical. Comienzo en el cuello y terminacion en el cuerpo.
Posicion vertical. Comienzo en el cuerpo y terminacion en el cuerpo.
Tipo de pie o base (forma y altura en relacion a la altura del cuerpo):
Con pie de altura menor al 10% de la altura total

Con pie de altura que oscila entre el 10-20% de la altura total

. Con pie de altura que oscila entre el 20-30% de la altura total

. Con pie de altura mayor al 30% de la altura total

. Base de forma céncava

Base de forma convexa

Base de forma plana

En altimo lugar se ha caracterizado el borde del recipiente cerdmico siguiendo los siguientes
criterios de orientacion (cerrado, recto, exvasado, horizontal o vuelto) y forma (biselado,
engrosado, plano o redondeado). (Fig. n® 8.5):

[HEN

. Borde cerrado y biselado

. Borde cerrado y engrosado

. Borde cerrado y plano

. Borde cerrado y redondeado

. Borde recto y biselado
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6. Borde recto y engrosado

7. Borde recto y plano

8. Rectoy redondeado

9. Borde exvasado y biselado

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Borde exvasado y engrosado
Borde exvasado y plano

Borde exvasado y redondeado
Borde horizontal y biselado
Borde horizontal y engrosado
Borde horizontal y plano
Borde horizontal y redondeado
Borde vuelto y biselado

Borde vuelto y engrosado
Borde vuelto y plano

Borde vuelto y redondeado

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

160



; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

A1l Conico
(proporcién menor a 3)
1 Abiertas. A2, Conico
Cuerpo cénico (proporcion entre 3 y 4)
A3. Conico

(proporcién mayor a 4)

B1. Hemisférico
(proporciénentre 1y 3 )

1.Abiertas B2. Hemisférico
Cuerpo hemisférico (proporcién entre 3y 5 )

B3. Hemisférico
(proporcién mayor a 5)

Cl.  Globular
(proporcion menor a 1)

1. Abiertas
Cuerpo globular

C2.  Globular
(proporcién mayor a 1)

s ‘“ G Mt{n

Figura n® 8.1: Esquema resumen de los tipos 1-A, 1-B y 1-C.
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

D1. Ovoide (max. ancho suerpior)
(proporcién menora 1)

D2. Ovoide (max. ancho suerpior) l ’

(proporcion mayora 1)

1. Abiertas
Cuerpo ovoide

/‘
F1. Cilindrico | l
(proporcién menor a 1)
1. Abiertas

Cuerpo cilindrico < F2. Cilindrico
(proporcién mayor a 1) E

N

Figura n®8.2: Esquema resumen de los tipos 1-D y 1-F.

162



N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2. Cerradas
Hemisféricas

2. Cerradas
Maximo ancho en el
centro

2. Cerradas
Maximo ancho en la
mitad superior

Figura n° 8.3: Esquema resumen de los tipos 2-B, 2-C y 2-D.

B1. Hemisférico »?
(proporciéon menor a 2 )
B2. Hemisférico

(proporcién entre 2y 4 ) \_?

7
C1. Globular
(proporciéon menor a 0.5)

C2. Globular
(proporcion entre 0.5y 1)

< C3. Globular
(proporcioén entre 1y 1.5) O

C4. Globular
(proporcién mayor a 1.5) Q

-

-~

D1. Ovoide (max. ancho superior )
(proporcién entre 0.5y 1)

< D2. Ovoide (max. ancho superior )

(proporcion entre 1y 1.5)

D3. Ovoide (max. ancho superior )
(proporciéon mayor a 1.5)
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E1. Ovoide (max. ancho inferior )
(proporcion entre 0.5y 0.75)

E2. Ovoide (max. ancho inferior )

2. Cerradas / (proporcion entre 0.75y 1)
Maximo ancho en la
mitad inferior E3. Ovoide (max. ancho inferior )

(proporcion entre 1y 1.25)

E4. Ovoide (max. ancho inferior )
(proporcion entre 1.25y 1.5)

GCo e

F1. Cilindrico
(proporcion menor a 0.5)
2. Cerradas | F2. Cilindrico
Cilindricas < (proporciénentre 0.5y 1) G

F3. Cilindrico L?
(proporcion entre 1y 1.5) e

Figura n® 8.4: Esquema resumen de los tipos 2-E y 2-F.

Biselado (apuntado) ‘ recto
exvasado cerrado

Engrosado ' \

horlzontal h

S 1
Plano . ¥4
vuslto

Redondeado .

Figura n® 8.5: Orientacién y forma del borde propuestas en esta clasificacion.

Una vez definidos los criterios de la clasificacion formal, se describen a continuacion los
grupos, tipos y variantes identificados, de tal manera que cada recipiente ceramico es definido
por seis digitos al que se le suma el digito descriptor del borde.
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Grupo 1: Formas abiertas

Tipo A1.0: cuerpo de forma cénica con la proporcion del didmetro méximo del cuerpo
entre la altura del recipiente es menor a 3. Sin cuello. (Lams. 8.1-8.3).

Variante 0.1: sin asas y con pie menor al 10% de la altura total.
1-A1.0-0.1/6a: borde recto y engrosado (al interior)
1-A1.0-0.1 /8: borde recto y redondeado
1-A1-0-0.1/16: borde horizontal y redondeado
1-A1.0-0.1/19: borde vuelto y plano

Variante 0.5 sin asas y con base de forma concava.
1-A1.0-0.5/8: borde recto y redondeado
1-A1.0-0.5/12: borde exvasado y redondeado
1-A1.0-0.5/15: borde horizontal y plano

Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-A1.0-0.7. /8: borde recto y redondeado
1-A1.0-0.7/12: borde exvasado y redondeado

Tipo A2.0: cuerpo de forma conica con la proporcion del didmetro maximo del cuerpo
entre la altura del recipiente oscila entre 3y 4. Sin cuello. (Lams. 8.4-8.7).

Variante 0.1: sin asas y con pie menor al 10% de la altura total.
1-A2.0-0.1/ 5: borde recto y biselado
1-A2.0-0.1 /16: borde horizontal y redondeado
1-A2.0.-0.1 /19: borde vuelto y plano

Variante 0.5: sin asas y con la base de forma concava.
1-A2.0-0.5/6a: borde recto y engrosado (al interior)
1-A2.0-0.5 /8: borde recto y redondeado
1-A2.0-0.5/12: borde exvasado y redondeado

Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-A2.0- 0.7 /6a: borde recto y engrosado (al interior)

1-A2.0- 0.7 /8: borde recto y redondeado
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1-A2.0- 0.7 /12: borde exvasado y redondeado
1-A2.0- 0.7 /15: borde horizontal y plano

Tipo A3.0: cuerpo de forma conica con la proporcion del didmetro méximo del cuerpo
entre la altura del recipiente es mayor a 4. Sin cuello. (L4m.8.7).

Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-A3.0-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado

Tipo B1.0: cuerpo de forma hemisférica con la proporcion del diametro maximo del
cuerpo entre la altura del recipiente oscila entre 1y 3. Sin cuello. (Lams.8.8-8.24).

Variante 0.0: sin asas y sin base o pie (asidero).
1-B1.0-0.0./7: borde recto y plano
1-B1.0-0.0./8: borde recto y redondeado

Variante 0.1: sin asas y con pie menor al 10% de la altura total.
1-B1.0-0.1/6b: borde recto y engrosado (al interior)
1-B1.0-0.1/8: borde recto y redondeado
1-B1.0-0.1/16: borde horizontal y redondeado
1-B1.0-0.1/19: borde vuelto y plano

Variante 0.2: sin asas y con pie de altura que oscila entre el 10-20% de la altura
total.

1-B1.0-0.2/5: borde recto y biselado
1-B1.0-0.2/7: borde recto y plano
1-B1.0-0.2/8: borde recto y redondeado
1-B1.0-0.2/16: borde horizontal y redondeado
1-B1.0-0.2/20: borde vuelto y redondeado

Variante 0.3: sin asas y con pie de altura que oscila entre el 20-30% de la altura
total.

1-B1.0-0.3/8: borde recto y redondeado
Variante 0.5: sin asas y con la base de forma concava.
1-B1.0-0.5/17: borde vuelto y biselado

1-B1.0-0.5/16: borde horizontal y redondeado
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Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-B1.0-0.7/6a: borde recto y redondeado al interior
1-B1.0-0.7/6b: borde recto y redondeado al exterior
1-B1.0-0.7/8: borde recto y redondeado
1-B1.0-0.7/12: borde exvasado y redondeado
1-B1.0-0.7/16: borde horizontal y redondeado
1-B1.0-0.7/19: borde vuelto y plano

1-B1.0-0.7/20: borde vuelto y redondeado

Tipo B2.0: cuerpo de forma hemisférica con la proporcion del didmetro maximo del
cuerpo entre la altura del recipiente entre 3y 5. Sin cuello (Lams.8.25-8.38).

Variante 0.1: Sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
1-B2.0-0.1/5: borde recto y biselado
1-B2.0-0.1/8: borde recto y redondeado
1-B2.0-0.1/10: borde exvasado y engrosado
1-B2.0-0.1/12: borde exvasado y redondeado
1-B2.0-0.1/19: borde vuelto y plano

Variante 0.2: Sin asas y con pie de altura que oscila entre el 10-20% de la
altura total.

1-B2.0-0.2/6a: borde recto y redondeado al interior
1-B2.0-0.2/6b: borde recto y redondeado al exterior
1-B2.0-0.2/7: borde recto y plano

1-B2.0-0.2/8: borde recto y redondeado
1-B2.0-0.2/16: borde horizontal y redondeado
1-B2.0-0.2/20: borde vuelto y redondeado

Variante 0.3: Sin asas y con pie de altura que oscila entre el 20-30% de la
altura total.

1-B2.0-0.3/6a: borde recto y redondeado al interior

1-B2.0-0.3/6b: borde recto y redondeado al exterior
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1-B2.0-0.3/8: borde recto y redondeado
1-B2.0-0.3/16: borde horizontal y redondeado
1-B2.0-0.3/20: borde vuelto y redondeado
Variante 0.5: sin asas y con base de forma concava.
1-B2.0-0.5/12: borde exvasado y redondeado
1-B2.0-0.5/16: borde horizontal y redondeado
1-B2.0-0.5/19: borde vuelto y plano
1-B2.0-0.5/20: borde vuelto y redondeado
Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-B2.0-0.7/8: borde recto y redondeado
1-B2.0-0.7/12: borde exvasado y redondeado
1-B2.0-0.7/16: borde horizontal y redondeado
1-B2.0-0.7/20: borde vuelto y redondeado

Variante 3.7: Asas en posicion horizontal con comienzo en el cuerpo y
terminacion en el cuerpo. Base de forma plana.

1-B2.0-3.7 /16: borde horizontal y redondeado

Tipo B3.0: cuerpo de forma hemisférica con la proporcion del diametro maximo del
cuerpo entre la altura del recipiente es mayor a 5. (L4m.8.39).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total
1-B3.0-01/6a: borde recto y redondeado al interior
1-B3.0-0.1/ 7: borde recto y plano
1-B3.0-0.1/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo C1.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con la
proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura del recipiente menor a 1. Con cuello
de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total (Lam. 8.40).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
1-C1.2-0.1 /12: borde exvasado y redondeado

1-C1.2-0.1 /16: borde horizontal y redondeado
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Tipo C1.3: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del diametro méximo del cuerpo entre la altura del recipiente menor a 1. Con
cuello de altura que oscila entre el 40-60% de la altura total. (L4m.8.40).

Variante 0.1: sin asas y con pie menor a la altura del cuerpo.
1-C1.3-0.1/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo C2.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcion del diametro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente mayor a 1. (Lam.
8.40).

Variante 0.2: sin asas con pie de altura que oscila entre el 10-20% de la altura
total.

1-C2.0-0.2 / 12: borde exvasado y redondeado
1-C2.0-0.2 / 15: borde horizontal y plano
1-C2.0-0.2/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo D1.4: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y con la
proporcion del didametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente menor a 1. Con
cuello de altura que oscila entre el 60-80% de la altura total (Lam.8.41).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total
1-D1.4-0.1/11: borde exvasado y plano

Variante 0.5: sin asas y con base de forma concava.
1-D1.4-0.5/9: borde exvasado y biselado
1-D1.4-0.5/12: borde exvasado y redondeado

Tipo D1.3: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y con la
proporcion del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente menor a 1. Con
cuello de altura que oscila entre el 40-60% de la altura total. (L4ms.8.42 y 8.43).

Variante 0.1: sin asas y con pie menor a la altura del cuerpo.
1-D1.3-0.1/10: borde exvasado y engrosado
1-D1.3-0.1/12: borde exvasado y redondeado

Variante 0.5: sin asas y con base de forma concava.
1-D1.3-0.5/12: borde exvasado y redondeado

Tipo D1.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y con la
proporcion del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente menor a 1. Con
cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total. (Lam. 8.43).

169



? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

Variante 0.1: sin asas y con pie menor a la altura del cuerpo.
1-D1.2-0.1/ 12: borde exvasado y redondeado

Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-D1.2-0.71/10: borde exvasado y engrosado

Tipo D2.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y con la
proporcion del didametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente mayor a 1.Con
cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total (Lams.8.44 y 8.45).

Variante 0.1: sin asas y con pie menor a la altura del cuerpo.
1-D2.2-0.1/ 8: borde recto y redondeado

Variante 0.5: sin asas y con base de forma concava.
1-D2.2-0.5/ 8: borde recto y redondeado
1-D2.2-0.5/ 9: borde exvasado y biselado
1-D2.2-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado

Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-D2.2-0.7/ 8: borde recto y redondeado
1-D2.2-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo D2.3: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y con la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente mayor a 1. Con
cuello de altura que oscila entre el 40-60% de la altura total (Lam.8.44).

Variante 0.7: sin asas y con la base de forma plana.
1-D2.3-0.7/ 8: borde recto y redondeado

Tipo F1.0: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y con la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del
recipiente menor a 1. Sin cuello. (L4m.8.46).

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
1-F1.0-0.5/16: borde horizontal y redondeado

Tipo F2.2: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y con la proporcién del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del
recipiente mayor a 1. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total
(L&m.8.46).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
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1-F2.2-0.7 /10: borde exvasado y engrosado

Grupo 2: Formas cerradas

Tipo B1.0: cuerpo hemisférico con la proporcion del didametro maximo del cuerpo entre
la altura total del recipiente menor a 2. Sin cuello. (L&m.8.47).

Variante 0.4: sin asas y con pie de altura mayor al 30% de la altura total.
2-B1.0-0.4/ 4: borde cerrado y redondeado

Tipo B2.0: cuerpo hemisférico con la proporcion del diametro méximo del cuerpo entre
la altura total del recipiente entre 2 y 4. Sin cuello. (LAms.8.47- 8.49).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-B2.0-0.1/2: borde cerrado y engrosado
2-B2.0-0.1/4: borde cerrado y redondeado

Variante 0.2: sin asas y con pie de altura que oscila entre el 10-20% de la altura
total.

2-B2.0-0.2/2: borde cerrado y engrosado
2-B2.0-0.2/4: borde cerrado y redondeado

Variante 0.3: sin asas y con pie que oscila entre el 20-30% de la altura total.
2-B2.0-0.3/ 4: borde cerrado y redondeado

Tipo C1.3: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura del recipiente menor a 0.50. Con
cuello de altura que oscila entre el 40-60% de la altura total (Lams.8.50 y 8.51).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-C1.3-0.7/ 9: borde exvasado y biselado
2-C1.3-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado
2-C1.3-0.7/ 16: borde exvasado y engrosado

Tipo C1.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con la
proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente menor a 0.5. Con
cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total (L4m.8.51).

Variante 0.5: sin asas y base de forma concava.
2-C1.2-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
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2-C1.2-0.7/ 12: Borde exvasado y redondeado

Tipo C2.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total (L4m.8.52).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-C2.2-0.1/ 12: borde exvasado y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base de forma concava.
2-C2.2-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-C2.2-0.5/ 19: borde vuelto y plano
Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-C2.1-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado
2-C2.2-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo C2.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del didmetro méximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total (Lams.8.55 y 8.56).

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-C2.1-0.5/ 9: borde exvasado y biselado
2-C2.1-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-C2.1-0.5/ 18: borde vuelto y engrosado
2-C2.1-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo C2.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del didmetro méximo del cuerpo entre la altura del recipiente comprendida entre
0.50-1. Sin cuello. (Lam. 8.57).

Variante 0.5: sin asas y base de forma concava.
2-C2.0-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-C2.0-0.5/ 17: borde vuelto y biselado
2-C2.0-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo C2.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total. (L4ms.8.58 y 8.59).
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Variante 5.5: Con asas en posicion vertical que comienzan en el cuello y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-C2.1-5.5/ 16: borde horizontal y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base céncava.

2-C2.1-0.5/11: borde exvasado y plano

2-C2.1-0.5/12: borde exvasado y redondeado

2-C2.1-0.5/16: borde horizontal y redondeado

2-C2.1-0.5/17: borde vuelto y biselado

2-C2.1-0.5/20: borde vuelto y redondeado

Tipo C2.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total. (Lam.8.58).

Variante 0.5: sin asas y base de forma concava.
2-C2.2-0.5/ 9: borde exvasado y biselado
2-C2.2-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Variante 0.7 sin asas y base de forma plana.
2-C2.7-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado
2-C2.7-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo C3.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del diametro méximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1y 1.5. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total. (L&ms.8.60-8.67).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-C3.1-0.1/ 12: borde exvasado y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base de forma céncava.
2-C3.1-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-C3.1-0.5/ 11: borde exvasado y plano
2-C3.1-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-C3.1-0.5/ 15: borde exvasado y redondeado
2-C3.1-0.5/ 18: borde vuelto y engrosado

2-C3.1-0.5/ 19: borde vuelto y plano
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2-C3.1-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Variante 6.1: con asas en posicion vertical que comienzan y acaban en el cuerpo. Pie de
altura menor al 10% de la altura total.

2-C3.1-6.1/ 9: borde exvasado y biselado
2-C3.1-6.1/ 12: borde exvasado y redondeado

Variante 6.5: con asas en posicion vertical que comienzan y acaban en el cuerpo. Base de
forma céncava.

2-C3.1-6.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-C3.1-6.5/ 19: borde vuelto y plano

Tipo C3.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1y 1.5. Sin cuello. (L4ms.8.68-8.74).

Variante 0.1: sin asas y pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-C3.0-0.1/ 10: borde exvasado y engrosado
2-C3.0-0.1/ 16: borde horizontal y redondeado
2-C3.0-0.1/ 19: borde vuelto y plano
2-C3.0-0.1/ 20: borde vuelto y redondeado

Variante 0.5: sin asas y base de forma céncava.
2-C3.0-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-C3.0-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-C3.0-0.5/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-C3.0-0.7/10: borde exvasado y engrosado
2-C3.0-0.7/18: borde vuelto y engrosado

Variante 4.5: Asas en posicion vertical que comienzan en el borde y terminan
en el cuerpo. Base de forma céncava.

2-C3.0-4.5/ 7: borde recto y plano

Tipo C4.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del diametro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente mayor a 1.5.
Con cuello de altura menor al 20% de la altura total. (Lam.8.75).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
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2-C4.1-0.7/ 9: borde exvasado y biselado
2- C4.1-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado

Tipo C4.0: cuerpo con el méximo ancho en la parte central (tendencia globular) y con
la proporcién del diametro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente mayor a 1.5.
Sin cuello. (L&m.8.75).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2- C4.0-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado
2- C4.0-0.7/ 12: borde exvasado y engrosado

Tipo D1.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Sin cuello (L4dms.8.76 ,8.89 y 8.90).

Variante 6.6: con asas en posicion vertical que comienzan y acaban en el
cuerpo. Base de forma convexa.

2-D1.0-6.6/ 7: borde recto y plano
2-D1.0-6.6/ 8: borde recto y redondeado
2-D1.0-6.6/ 9: borde exvasado y biselado
2-D1.0-6.6/ 10: borde exvasado y engrosado
Variante 0.6: sin asas y base de forma convexa.
2-D1.0-0.6/ 9: borde exvasado y biselado
2-D1.0-0.6/ 10: borde exvasado y engrosado
Variante 0.1: sin asas y pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-D1.0-0.1/ 2: borde cerrado y engrosado
2-D1.0-0.1/ 8: borde recto y redondeado
2-D1.0-0.1/ 19: borde vuelto y plano
Variante 0.5: sin asas y base de forma concava.
2-D1.0-0.5/9: borde exvasado y biselado
2-D1.0-0.5/12: borde exvasado y redondeado
2-D1.0-0.5/18: borde vuelto y engrosado

2-D1.0-0.5/20: borde vuelto y redondeado
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Tipo D1.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la proporcién
del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida entre 0.5 y 1.
Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total. (L&ms.8.77-
8.77,8.79,8.80,8.82,8.83,8.84, 8.85, 8.87, 8.88, 8.91, 8.92).

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-D1.2-0.5/ 8: borde recto y redondeado
2-D1.2-0.5/ 9: borde exvasado y biselado
2-D1.2-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-D1.2-0.5/ 11: borde exvasado y plano
2-D1.2-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-D1.2-0.5/ 14: borde horizontal y engrosado
2-D1.2-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-D1.2-0.5/ 18: borde vuelto y engrosado
2-D1.2-0.5/ 19: borde vuelto y plano
2-D1.2-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Variante 0.1: sin asas y pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-D1.2-0.1/ 16: borde horizontal y redondeado
2-D1.2-0.1/ 18: borde vuelto y engrosado

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana
2-D1.2-0.7/ 18: borde vuelto y engrosado
2-D1.2-0.7/ 19: borde vuelto y plano
2-D1.2-0.7/ 20: borde vuelto y redondeado

Variante 3.1: con asas en posicion horizontal que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo y pie de altura menor al 10% de la altura total.

2-D1.2-3.1/ 16: borde horizontal y redondeado

Variante 4.2: con asas en posicion vertical que comienzan en el borde y
terminan en el cuerpo y pie de altura que oscila entre el 10-20% de la altura total.

2-D1.2-4.2/19: borde vuelto y plano
Variante 4.5: con asas en posicion vertical que comienzan en el borde y

terminan en el cuerpo y base de forma concava.
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2-D1.2-4.5/16: borde horizontal y redondeado

Variante 0.2: sin asas y pie de altura que oscila entre el 10-20% de la
altura total.

2-D1.2-0.2/ 16: borde horizontal y redondeado
2-D1.2-0.2/ 17: borde vuelto y biselado
2-D1.2-0.2/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo D1.3: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Con cuello de altura que oscila entre el 40-60% de la altura total (L&ms.8.79 y
8.81).

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-D1.3-0.5/17: borde vuelto y biselado
2-D1.3-0.5/20: borde vuelto y redondeado

Variante 4.1: con asas en posicion vertical que comienzan en el borde y
terminan en el cuerpo y pie de altura menor al 10% de la altura total.

2-D1.3-4.1/19: borde vuelto y plano

Tipo D1.4 cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Con cuello de altura que oscila entre el 60-80% de la altura total. (L4m.8.82).

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-D1.4-0.5/12: borde exvasado y redondeado

Tipo D1.1 cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 1. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total. (Lam.8.88).

Variante 0.5: sin asas y base de forma céncava
2-D1.1-0.5/ 11: borde exvasado y plano
2-D1.1-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-D1.1-0.5/ 17: borde vuelto y biselado
2-D1.1-0.5/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana

2-D1.1-0.7/ 15: borde horizontal y plano
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Tipo D2.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro méximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1y 1.5. Sin cuello. (L4m.8.93).

Variante 6.5: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-D2.0-6.5/ 8: borde recto y redondeado
2-D2.0-6.5/ 10: borde exvasado y engrosado

Variante 4.7: con asas en posicion vertical que comienzan en el borde y
terminan en el cuerpo. Base de forma plana.

2-D2.0-4.7/ 12: borde exvasado y redondeado
2-D2.0-4.7/ 19: borde vuelto y plano

Variante 3.5: con asas en posicion horizontal que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-D2.0-3.5/ 8: borde recto y redondeado

Variante 0.1: sin asas y pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-D2.0-0.1/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.5: sin asas y base de forma céncava.
2-D2.0-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-D2.0-0.5/ 11: borde exvasado y plano
2-D2.0-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-D2.0-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-D2.0-0.5/ 17: borde vuelto y biselado
2-D2.0-0.5/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-D2.0-0.7/ 2: borde cerrado y engrosado
2-D2.0-0.7/ 8: borde recto y redondeado
2-D2.0-0.7/ 9: borde exvasado y biselado
2-D2.0-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado
2-D2.0-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado

2-D2.0-0.7/ 18: borde vuelto y engrosado
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2-D2.0-0.7/ 19: borde vuelto y plano
2-D2.0-0.7/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo D2.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1y 1.5. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total. (Lam.8.93-8.96).

Variante 6.5: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-D2.1-6.5/ 19: borde vuelto y plano

Variante 4.7: con asas en posicion vertical que comienzan en el borde y
terminan en el cuerpo. Base de forma plana.

2-D2.1-4.7/ 12: borde exvasado y redondeado
Variante 0.1: sin asas y pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-D2.1-0.1/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.2: sin asas y con pie de altura que oscila entre el 10-20% de la
altura total.

2-D2.1-0.2/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.5: sin asas y base de forma céncava.
2-D2.1-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-D2.1-0.5/ 11: borde exvasado y plano
2-D2.1-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-D2.1-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-D2.7-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado
2-D2.7-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo D2.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1y 1.5. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total. (Lam. 8.99).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.

2-D2.4-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado

179



? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

Tipo D3.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente mayor a 1.5. Con
cuello de altura menor al 20% de la altura total (L4m.8.104).

Variante 4.7: con asas en posicion vertical que comienzan en el borde y
terminan en el cuerpo. Base de forma plana.

2-D3.1-4.7/ 19: borde vuelto y plano
Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-D3.1-0.5/ 9: borde exvasado y biselado
2-D3.1-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-D3.1-0.5/ 17: borde vuelto y biselado
2-D3.1-0.5/ 19: borde vuelto y plano
Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-D3.1-0.7/ 19: borde vuelto y plano

Tipo D3.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte superior (tendencia ovoide) y la
proporcion del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente mayor a 1.5. Sin
cuello. (Lams. 8.104-8.106).

Variante 3.7: con asas en posicion horizontal que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma plana.

2-D3.0-3.7/ 18: borde vuelto y engrosado

Variante 3.5: con asas en posicion horizontal que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-D3.0-3.5/ 14: borde horizontal y engrosado

Variante 0.2: sin asas y pie de altura que oscila entre el 10-20% de la altura
total.

2-D3.0-0.2/ 20: borde vuelto y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.

2-D3.0-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado

2-D3.0-0.5/ 19: borde vuelto y plano

Tipo E1.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcion del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.5y 0.75. Sin cuello. (Lam.8.107).
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Variante 6.6: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma convexa.

2-E1.0-6.6/ 4: borde cerrado y redondeado
2-E1.0-4.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-E1.0-4.5/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo E2.2: cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.75y 1. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total (L4ms.8.108-
8,110).

Variante 5.5: con asas en posicion horizontal que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma céncava.

2-E2.2-5.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-E2.2-5.5/ 18: borde vuelto y engrosado
2-E2.2-5.5/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-E2.2-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-E2.2-0.5/ 19: borde vuelto y plano

Tipo E2.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcidn del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.75y 1. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total (L4ms.8.108-8.111).

Variante 6.5: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-E2.1-6.5/ 20: borde vuelto y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-E2.1-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-E2.1-0.5/ 11: borde exvasado y plano
2-E2.1-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-E2.1-0.5/ 17: borde vuelto y biselado
2-E2.1-0.5/ 18: borde vuelto y engrosado
2-E2.1-0.5/ 19: borde vuelto y plano

2-E2.1-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado
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Tipo E2.0 cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro méximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 0.75y 1. Sin cuello (L4&ms.8.112 y 8.113).

Variante 6.5: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-E2.0-6.5/ 10: borde exvasado y engrosado

Variante 3.5: con asas en posicion horizontal que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma céncava.

2-E2.0-3.5/ 9: borde exvasado y biselado
Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-E2.0-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-E2.0-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-E2.0-0.5/ 18: borde vuelto y engrosado
2-E2.0-0.5/ 19: borde vuelto y plano
2-E2.0-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado
Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-E2.0-0.1/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo E3.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1y 1.25. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total (Lams. 8.117,8.118, 8.119,
8.120, 8.123, 8.124,8.125 y 8.127).

Variante 4.7: con asas en posicion vertical que comienzan en el borde y terminan en el
cuerpo. Base de forma plana.

2-E3.1-4.7/ 12: borde exvasado y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base de forma concava.

2-E3.1-0.5/ 4: borde cerrado y redondeado

2-E3.1-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado

2-E3.1-0.5/11: borde exvasado y plano

2-E3.1-0.5/12: borde exvasado y redondeado

2-E3.1-0.5/16: borde horizontal y redondeado

2-E3.1-0.5/ 19: borde vuelto y plano
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2-E3.1-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Variante 0.2: sin asas y con pie de altura que oscila entre el 10-20% de la
altura total.

2-E3.1-0.2/ 10: borde exvasado y engrosado

Tipo E3.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1y 1.25. Sin cuello. (L&m.8.117).

Variante 6.5: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-E3.0-6.5/ 7: borde recto y plano

Variante 6.2: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y

terminan en el cuerpo. Pie de altura que oscila entre el 10-20% de la altura total.
2-E3.0-6.2/ 9: borde exvasado y biselado
2-E3.0-6.2/ 10: borde exvasado y engrosado

Variante 3.5: con asas en posicion horizontal que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma concava.

2-E3.0-3.5/ 6: borde recto y engrosado
Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-E3.0-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-E3.0-0.5/ 11: borde exvasado y plano
2-E3.0-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-E3.0-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-E3.0-0.5/ 19: borde vuelto y plano
2-E3.0-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo E4.1: cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcion del diametro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1.25y 1.5. Cuello de altura menor al 20% de la altura total (Lams.8.128-8-130).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-E4.1-0.1/ 12: borde exvasado y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base de forma céncava.

2-E4.1-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
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2-E4.1-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-E4.1-0.5/ 19: borde vuelto y plano

Tipo E4.0: cuerpo con el maximo ancho en la parte inferior (tendencia ovoide) y la
proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente comprendida
entre 1.25y 1.5. Sin cuello. (Lam.8.128).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-E4.0-0.1/ 12: borde horizontal y redondeado
Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-E4.0-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-E4.0-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado
2-E4.0-0.5/ 19: borde vuelto y plano
Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-E4.0-0.7/ 11: borde exvasado y plano

Tipo F1.0: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
inferior a 0.5. Sin cuello. (L4m.8.131).

Variante 6.6: con asas en posicion vertical que comienzan en el cuerpo y
terminan en el cuerpo. Base de forma convexa.

2-F1.0-6.6/ 8: borde recto y redondeado
2-F1.0-6.6/5: borde recto y biselado
2-F1.0-6.6/10: borde exvasado y engrosado

Tipo F2.2: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
comprendida entre 0.5 y 1. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total
(Lam.8.132).

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-F2.2-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-F2.2-0.5/ 12: borde exvasado y redondeado
2-F2.2-0.5/ 16: borde exvasado y redondeado
2-F2.2-0.5/ 18: borde vuelto y engrosado

2-F2.2-0.5/ 19: borde vuelto y plano
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2-F2.2-0.5/ 20: borde vuelto y redondeado
Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.

2-F2.2-0.7/ 19: borde vuelto y plano

2-F2.2-0.7/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo F2.1: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
comprendida entre 0.5 y 1. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total. (Lam.8.134).

Variante 0.1: sin asas y con pie de altura menor al 10% de la altura total.
2-F2.1-0.1/ 11: borde exvasado y plano
2-F2.1-0.1/ 17: borde vuelto y biselado

Variante 0.5: sin asas y base de forma concava.
2-F2.1-0.5/ 10: borde exvasado y engrosado
2-F2.1-0.5/ 17: borde vuelto y biselado
2-F2.1-0.5/ 18: borde vuelto y engrosado
2-F2.1-0.5/ 19: borde vuelto y plano

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-F2.1-0.7/ 15: borde horizontal y plano
2-F2.1-0.7/ 17: borde vuelto y biselado
2-F2.1-0.7/ 19: borde vuelto y plano
2-F2.1-0.7/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo F2.0: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
comprendida entre 0.5 y 1. Sin cuello.

Variante 0.5: sin asas y base de forma cdncava.
2-F2.0-0.5/ 16: borde horizontal y redondeado

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-F2.-0.7/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo F3.1: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
comprendida entre 1y 1.5. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total (Lams. 8.140'y
8.141).
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Variante 0.5: sin asas y base de forma céncava.

2-F3.1-0.5/19: borde vuelto y plano

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-F3.1-0.7/ 10: borde exvasado y engrosado
2-F3.1-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado
2-F3.1-0.7/19: borde vuelto y plano
2-F3.1-0.7/20: borde vuelto y redondeado

Tipo F3.2: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
comprendida entre 1y 1.5. Con cuello de altura que oscila entre el 20-40% de la altura total.
(Lam. 8.140).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-F3.2-0.7/ 15: borde horizontal y plano
2-F3.2-0.7/ 20: borde vuelto y redondeado

Tipo F4.0: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro maximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
mayor a 1.5. Sin cuello (LAm.8.142).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-F4.0-0.7/ 12: borde exvasado y redondeado

Tipo F4.1: cuerpo de paredes rectas y equidistantes al eje de simetria (tendencia
cilindrica) y la proporcion del didmetro méaximo del cuerpo entre la altura total del recipiente
mayor a 1.5. Con cuello de altura menor al 20% de la altura total (LAm.8.146).

Variante 0.7: sin asas y base de forma plana.
2-F4.1-0.7/19: borde vuelto y plano
2-F4.1-0.7/20: borde vuelto y redondeado

Dentro del tipo F hay que especificar que han incluido recipientes que tienen cuerpo cilindrico
de tendencia troncoconica, son los representados las ldminas 8.143, 8.144, 8.145 y 8.146.
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Ldm 8.1: Variante 1-41.0-0.5/8 1, 2 y 3.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla,
Coérdoba). Variante 7-41.0-0.5/12 4.- Ceramica procedente de la necropolis de la Loma de Peinado
(Las Casillas de Martos, Jaén).Variante 7-41.0-0.5/15 5.-Ceramica procedente de la necrdpolis de

la Loma de Peinado (Las Casillas de Martos, Jaén).
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Ldm.8.2: Variante/-A1.0-0.1/6a 1.- Ceramica procedente de la necrépolis de la Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén).Variante /-41.0-0.1/8 2.- Ceramica procedente de la necrdpolis de la Loma
de Peinado (Casillas de Martos, Jaén). 3.-Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
4,5y 6.-Ceramicas procedentes de la necropolis del Ejido de San Sebastian (La Guardia, Jaén).

7.- Ceramica procedente de la necropolis de la Bobadilla (Alcaudete, Jaén).Variante /-41.0-0.2/16
8.-Ceramica procedente de la necropolis de la Bobadilla (Alcaudete, Jaén).Variante 71-41.0-0.2/19

9.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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Ldmina 8.3: Variante 1-41.0-0.5/8 1.- Ceramica procedente de la necropolis de Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén). Variante 7-41.0-0.7/8 2.-Ceramica procedente de la necropolis de

La Bobadilla (Alcauedete, Jaén). 3.- Ceramica procedente de la necrépolis del Ejido de las eras
de San Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante 7/-41.0-0.7/12 4.-Ceramica procedente de la necro-

polis de Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén).
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Ldm. 8.4: Variante 1-42.0-0.1/5 1.-Ceramica procedente de la necropolis de Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén). Variante 1-42.0-0.1/16 2.- Ceramica procedente de la necropolis de
Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante 71-42.0-0.1/19 3.- Ceramica procedente de la
necropolis de Tutugi (Galera, Granada).
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Ldm. 8.5: Variante /-42.0-0.5/6a 1y 2.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis del Ejido de

las eras del San Sebastian (La Guardia, Jaén). 3.- Ceramica procedente de la necropolis de la finca
de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén) Variante /-42.0-0.5/8 4 y 5.- Ceramicas procedentes de
la necropolis de la finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén), 6.- Ceramica procedente de la
necropolis de Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén). Variante /-42.0-0.5/12 7.- Ceramica
procedente de la necrépolis del Ejido de las eras del San Sebastian. 8.- Ceramica procedente de |
a necropolis de Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén).
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Ldm. 8.6: Variante 1-42.0-0.7/6a.1 y 2.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Castellones
de Ccal (Hinojares, Jaén).Variante Variante /-42.0-0.7/8 3 y 4. Ceramicas procedentes de la ne-
cropolis del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén). 5. Ceramica procedente de la
necropolis de la Finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).
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Ldm.8.7: Variante 1-42.0-0.7/12 1y 2.- Ceramicas procedentes de la necropolis del Ejido de
las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante /-42.0-0.7/15 3.- Ceramica procedente
de la necropolis del Cerro del Santuario (Baza,Jaén).Variante /-43.0-0.7/10 4.- Ceramica pro-
cedente del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén).
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Ldm. 8.8: Variante /-B1.0-0.0/8 1 y 2.- Ceramicas procedentes de la necropolis del Cerro del
Santuario (Baza, Granada). Variante /-B1.0-0.0/7 3.- Ceramica procedente de la necropolis del
Cerro del Santuario (Baza, Granada). 4 y 5.- Cerdmicas procedentes de la necropolis de Toya

(Peal de Becerro, Jaén). Variante /-B1.0-0.2/12 6 y 7.- Ceramicas procedentes de la necropolis
de Estacar de Robarinas, Castulo (Linares, Jaén)
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Ldm. 8.9 : Varainte /-B1.0-0.2/5 1-14. Ceramicas procedentes del santuario de Las Atalayuelas
(Fuerte del Rey, Jaén). 15.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de Marroquies
Bajos (Jaén).
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Ldm 8.10: Variante 1-B1.0-0.2/5 1y 2.- Ceramicas procedentes del santuario de Las Atalayuelas
(Fuerte del Rey, Jaén).Variante /-B1.0-0.7/6a 3.- Ceramica procedente del Cerro de la Coronilla
(Cazalilla, Jaén), 4 y 5.- Ceramicas procedentes de la necrépolis del Ejido de las eras de San Se-

bastian (La Guardia, Jaén).
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Ldam. 8.11: Variante /-B1.0-0.7/6b 1 y 2.- Ceramicas procedentes de la necropolis de la Puerta Norte,
Castulo (Linares, Jaén).Variante /-B1.0-0.1/6b 3-12 y 14.- Ceramicas procedentes de la necropolis
de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).13.- Ceramica procedente de la necrdpolis de Bafios de

la Muela, Castulo (Linares, Jaén). 15.- Ceramica procedente de la necrépolis de Estacar de Luciano,
Castulo (Linares, Jaén).
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1-B1.0-0.2/ 7

Ldm. 8.12: Variante /-B2.0-0.2/ 7 1.- Ceramica procedente de la necrdpolis de Tutugi (Galera,
Granada), 2.- Ceramica procedente de la necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén),

3.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba), 4.- Ceramica procedente
de la necropolis del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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Ldm. 8.13: Variante /-B1.0-0.7/8 1.- Ceramica procedente de la necropolis del Cerrillo de los
Gordos, Castulo (Linares, Jaén). 2.- Ceramica procedente de la necropolis de la Puerta Norte,
Castulo (Linares, Jaén). Variante 1-B1.0-0.1/8 3-15.- Ceramicas procedentes de la necropolis
de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
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Ldm.8.14: Variante /-B1.0-0.7/8 1.- Ceramica procedente de la necropolis del Cerrillo de los
Gordos, Castulo (Linares, Jaén). 2, 5y 7.- Ceramicas procedentes de la necropolis del Ejido
de las eras de SanSebastian (La Guardia, Jaén) 3.- Ceramica procedente de la necrdpolis del
Cero del Santuario (Baza, Granada), 4.-Ceramica procedente de la necropolis de Castellones
de Ceal (Hinojares, Jaén). 6 y 8.- Ceramicas procedentes de la necrépolis de Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén).
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Ldm.8.15: Variante 1-B1.0-0.3/8 1,2 y 3.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla,
Cordoba). 5, 6 y 7.- Ceramicas procedentes de Los Villares (Andujar, Jaén). Variante /-B1.0-0.2/8

7 y 9.- Ceramicas procedentes de Puente Tablas (Jaén), 8 y 14.- Ceramicas procedentes de la necropolis
del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 10.- Ceramica procedente de la necropolis de Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén). 11 y 12.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba),
13,15,16 y 17.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Toya (Peal de Becerro, Jaén). 18, 19 y 20.-
Ceramicas procedentes de la necropolis de Tutugi (Galera, Granada).
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Ldm.8.16: Variante /-B1.0-0.1/8 1 y 11.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén). 2 y 3.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis de Tutugi (Galera, Granada).
4.- Ceramica procedente de Giribaile (Vilchez,Jaén). Sy 6.- Ceramicas procedentes de Castellones de
Ceal (Hinojares, Jaén), 7, 12, 14, 16 y 18.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza,
Granada), 8.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba), 9,10 y 15.- Cera-
micas procedentes del Los Villares (Andujar, Jaén) 13.- Ceramica procedente de la necrépolis de

Toya (Peal de Becerro, Jaén),17. - Ceramica procedente de Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén),

19.- Ceramica procedente de Marroquies Bajos (Jaén).
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Ldm.8.17: Variante [-B1.0-0.1/8 1, 2, 7 y 15.- Ceramicas procedentes de la necropolis del Cerro del
Santuario (Baza, Granada), 3 y 13.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Tutugi (Galera, Granada),
4, 8 y 10.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 5.- Ceramica
procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba), 6 y 9.- Ceramicas procedentes de Marroquies
Bajos (Jaén), 11, 12 y 14.- Ceramicas procedentes de la necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B1.0-0.1/8

B
wn

Ldm. 8.18: Variante 1-B1.0-0.1/8 1.- Ceramica procedente de la necrépolis Gil de Olid (Puente del
Obispo, Jaén), 2, 8, 10, 11 y 12.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
3.- Ceramica procedente de la necropolis de Toya (Peal de Becerro, Jaén), 4.- Ceramica procedente
de la necropolis de Tutugi (Galera, Granada), 5 y 9.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis de
Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 6.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla,
Coérdoba), 7.- Ceramica procedente de la necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2

% 1-B1-0.2/ 8
1.

w
bl

5 6. 7.

P P

8. 9. 10.

Ldm. 8.19: Variante 1-B1-0.2/8 1, 5,9 y 10.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Castellones
de Ceal (Hinojares, Jaén), 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 3 y 6.-
Ceramicas procedentes de la necropolis de Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén), 4.- Ceramica
procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba), 7.- Ceramica procedente de la necropolis
del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén), 8.- Ceramica procedente de Los Villasres
(Andujar, Jaén).

205



N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B1.0-0.5/ 17
(carena)

A

1.

1-B1.0-0.5/ 16
(carena)
2. 3. 4.
5: 6.
1-B1.0-0.7/ 16 1-B1.0-0.7/ 19 1-B1.0-0.7/ 20

(carena)

7 8.

Ldm.8.20: Variante /-B1.0-0.5/17 1. Ceramica procedente de la necrépolis de la Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén), Variante /-B1.0-0.5/16 2,3 y 6.- Ceramicas procedentes de la necropolis
de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén), 4.- Ceramica procedente de Marroquies Bajos (Jaén), 5.- Ceramica
procedente de la necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante 1-B1.0-0.7/16 7.-
Ceramica procedente de la necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén), Varainte /-B1.0-0.7/19

8.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada), Variante /-B1.0-0.7/20

9. - Ceramica procedente de la necropolis de la Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B1.0-0.7/ 12
(carena)

1-B1.0-0.7/ 12

1-B1.0-0.7/ 16
3 4. 5

Ldm. 8.21: Variante 1-B1.0-0.7/12 1.-Ceramica procedente de la necropolis de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén), 2.- Ceramica procedente de la necrépolis del Ejido de las eras de San Sebastian
(La Guardia, Jaén). Variante /-B1.0-0.7/16 3 y 4.- Ceramicas procedentes de la necropolis de la

Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén), 5.- Ceramica procedente de la necropolis de La Bo-
badilla (Alcaudete, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B1.0-0.1/ 16

2 3. 4. S:

6. 7 8. 9.

1-B1.0-0.2/ 16

13: 14. 15. 16.

Ldam. 8.22: Variante 1-B1.0-0.1/16 1.- Ceramica procedente de la necrépolis de la Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén) 2, 3, 4, 6 y 12.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis de La Bobadilla
(Alcaudete, Jaén), 5, 8,9, 10 y 11.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis del Cerro del Santuario
(Baza, Granada), 7.- Ceramicas procedente de la necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante /-B1.0-0.2/16 13, 14 y 15.- Cerdmicas procedentes de la necrépolis del Cerro del Santuario
(Baza, Granada), 16.- Ceramica procedente de la necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).

T NF N == T
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B1.0-0.1/ 16

\ (carena)

2

1. 3. 4.

1-B1.0-0.2/ 16

Ldam. 8.23: Variante 1-B1.0-0.1/16 1.- Ceramica procedente de la necropolis de Castellones de Ceal

(Hinojares, Jaén), 2 y 3.- Ceramicas procedentes de la necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén),
4.- Ceramica procedente de la necropolis de la finca Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén). Variante
1-B1.0-0.2/16 5.- Ceramica procedente de la necropolis de la Loma de Peinado (Casillas de Martos,
Jaén), 6 y 7. -Ceramicas procedentes de la necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén),

8.- Ceramica procedente de la necropolis del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B1.0-0.1/ 19

1-B1.0-0.2/ 20

N

w

Ldm.8.24: Variante [-B1.0-0.1/19 1 y 2.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Castellones de
Ceal (Hinojares, Jaén). Variante /-B1.0-0.2/20 3.- Ceramica procedentebde la necropolis de Castello-

nes de Ceal (Hinojares,Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.1/5
1. 2: 3 4. S:
1-B2.0-0.2/ 6a

7 8. 9. 10.

N e

{
(
\

12 13. 14. 15.

1-B2.0-0.3/ 6a

Ldm.8.25: Variante /-B2.0-0.1/5 1, 3 y 4.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis del Cerro del
Santuario (Baza, Granada) 2 y 5.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén).
Variante /-B2.0-0.2/6a 6.- Ceramica procedente de Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén), 7, 8, 9,
10, 11, 12, 14 y 15.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada). 13.- Ceramica
procedente de Los Villares (Andujar, Jaén). Variante /-B2.0-0.3/6a 16 y 17. Ceramicas procedentes
del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.3/ 6b 1-B2.0-0.2/ 6b
1 2.
1-B2.0-0.2/7

il
|
‘\\\"

1-B2.0-0.1/ 10

N

S

Ldm.8.26: Variante /-B2.0-0.3/ 6b 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente de la necrépolis dela finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén). Variante

1-B2.0-0.2/7 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 4.- Ceramica procedente
de la necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante /-B2.0-0.1/10 5.- Ceramica procedente

del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.7/8

N Y W N

2 3 4.

5

11 12

Ldm. 8.27: Variante /-B2.0-0.7/8 1, 5, 6,7 10, 11 y 12.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis del
Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén), 2.- Ceramica procedente de la necrépolis del
Cerro del Santuario (Baza, Granada), 3, 8, 9 y 15.- Ceramicas procedentes de la necrépolis de La

Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén), 4, 13 y 14.- Ceramicas procedentes de la necropolis de
Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.1/8
1. 2 3 4. 5.
1-B2-0-0.2/ 8

6. 7. 8. 9. 10.

11. 12. 13. 14. 15.

Ldm.8.28: Variante /-B2.0-0.1/8 1 y 3.- Ceramicas procedentes de la necrépolis de la Finca Gil de
Olid (Puente del Obispo, Jaén), 2.- Ceramica procedente de la necrdpolis del Ejido de las eras de San
Sebastian (La Guardia, Jaén), 4 y 5.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Loma de Peinado
(Casillas de Martos, Jaén).Variante /-B2.0-0.2/8 6.- Ceramica procedentes de la necropolis de Loma
de Peinado (Casillas de Martos, Jaén), 7, 9, 10, 12, 13 y 15.- Ceramicas procedentes de la necropolis
del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 8 y 16.- Ceramicas procedentes de la necropolis de la Finca
Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén), 11.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de Marro-
quies Bajos (Jaén), 14.- Ceramica procedente de la necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.2/ 8

AN ¢

5. 6. 7.

13; 14. 15. 16.

Ldm. 8.29: Variante /1-B2.0-0.2/8 1,2, 3, 6,7, 8, 10, 11, 13 y 16.- Ceramicas procedentes del Cerro del
Santuario (Baza, Granada), 4.-Ceramica procedente de la necrdopolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén),
5.- Ceramica procedente de la necropolis del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén),

9.- Ceramica procedente de la necrépolis de Tutugi (Galera, Granada), 12, 14 y 15.- Ceramicas proce-
dentes de la necropolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.2/ 8

3.

Ldm. 8.30: Variante 1-B2.0-0.2/8 1,2, 3,4, 8,9, 11, 12, 13 y 14.- Ceramicas procedentes de la necrd-
polis del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 5.- Ceramica procedente de la necropolis de Tutugi
(Galera, Granada), 6.- Ceramica procedente de la necropolis de Castellones de Ceal (hinojares, Jaén),
7.- Ceramica procedente de la necrépolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén), 10. - Ceramica prcedente
de la necropolis de la Finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).

216



? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.3/ 8

SN NS

Ldm.8.31: Variante /-B2.0-0.3/8 1.- Ceramica procedente de la necropolis de Bailos de la Muela,
Castulo (Linares, Jaén), 2 y 3.- Ceramicas procedentes de la necrépolis de Los Patos, Céstulo
(Linares, Jaén), 4.- Ceramica procedente de la necropolis del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.2/ 16

Ldm. 8.32: Variante 1-B2.0-0.2/16 1-5.- Ceramicas procedentes de la necropolis del Cerro del Santuario
(Baza, Granada), 6 y 7.- Ceramicas procedentes de la necrdpolis de Tutugi (Galera, Granada), 8,9 y
10.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 11.- Cerdmica procedente de la
necropolis de la Finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.3/ 16

1-B2.0-3.7/ 16

Ldm. 8.33: Variante 1-B2.0-0.3/16 1y 2.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén).Variante /-B2.0-3.7/16 3.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz
(Almedinilla, Cordoba).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.2/ 20

1-B2.0-0.3/ 20

&)

Ldm. 8.34: Variante 1-B2.0.02/20 1- 11.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla,
Coérdoba), 12.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). 13 y 14.- Ceramicas
procedentes de la necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén). Variante /-B2.0-0.3/20 15.-
Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.2/ 20

1-B2.0-0.7/ 16

1-B2.0-0.7/ 20

Ldm. 8.35: Variante 1-B2.0-0.2/20 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente de Estacar de Luciano, Castulo (Linares, Jaén), 3 y 4.- Ceramicas procedentes
de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante /-B2.0-0.7/16 5.- Ceramica procedente de Castellones

de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante /-B2.0-0.7/20 6 y 7.- Ceramicas procedentes del Ejido de las eras de
San Sebastian (La Guardia, Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.7/ 12

N

1 2:

1-B2.0-0.5/ 12

\N
I

3.

1-B2.0-0.5/ 12

(carena) .

Ldam.8.36: Variante /-B2.0-0.7/12 1 y 2.- Ceramicas procedentes de la necropolis de Los Patos,
Castulo (Linares, Jaén),Variante /-B2.0-0.5/12 3.- Ceramica procedente de Estacar de Robarinas,
Castulo (Linares, Jaén).Variante /-B2.0-0.5/12 4,9 y 12.- Ceramicas procedentes de Castellones de
Ceal (Hinojares, Jaén), 5, 6, 7 y 13.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
8. Ceramica procedente de Estacar de Robarinas, Céstulo (Linares, Jaén), 10.- Ceramica procedente
de la finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén), 11..- Ceramica procedente de Toya (Peal de Be-
cerro, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.5/ 12 1-B2.0-0.5/ 20
1. 2;
1-B2.0-0.5/ 16

P

1-B2.0-0.5/ 19

.-a' 2

4.
1-B2.0-0.1/12 1-B2.0-0.1/ 19
5 6.

Ldm. 8.37: Variante /-B2.0.5/12 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 7/-B2.0-0.5/20 2.-Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante
1-B2.0-0.5/16 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante /-B2.0-0.5/19
4.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante /-B2.0-0.1/12 5.- Ceramica
procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 7-B2.0-0.1/19 6.- Ceramica procedente de
Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B2.0-0.5/20

S = pos o = g

1. 2 3. 4.

1-B2.0-0.7/20

Ldm. 8.38: Variante /-B2.0-0.5/20 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 3.- Ceramica procedente de Estacar
de Luciano, Castulo (Linares, Jaén). 4.- Ceramica procedente de Estacar de Robarinas, Castulo (Linares,

Jaén). Variante /-B2.0-0.7/20 §.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada), 6.- Ceramica proce-
dente de Estacar de Luciano, Castulo (Linares, Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-B3.0-0.2/ 6a

1

1-B3.0-0.2/7

1-B3.0-0.1/ 20

Ldm.8.39: Variante 1-B3.0-0.2/ 6a 1.- Ceramica procedente deTutugi (Galera, Granada).
Variante /-B3.0-0.2/7 2.- Ceramica procedente de Estacar de Luciano, Castulo (Linares, Jaén).
Variante /-B3.0-0.1/20 3.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de Marroquies Bajos (Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-C1.3-0.1/12 1.C1.2:0.1/ 12 1-C1.2-0.1/ 16
1 2 3
1-C2.0-0.2/ 12
4. 5. 6. 7. 8.
9 10
1-C2.0-0.2/ 15 1-C2.0-0.2/ 20

(5 N

Ldm.8.40: Variante /-(C'1.3-0.1/12 1.- Ceramica procedente de Loma de Peinado (Casillas de Martos,
Jaén). Variante /-C1.2-0.1/12 2.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).

Variante /-C1.2-0.1/16 3.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
Variante/-(C2.0-0.2/12 4-10.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante /-C2.0-0.2/15 11.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
Variante /-C2.0-0.2/20 12.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-D1.4-0.5/ 9

1-D1.4-0.5/ 12

SO

Ldam. 8.41: Variante 1-D1.4-0.5/9 1.- Ceramica procedente de la necrépolis de la Finca de Gil de
Olid (Puente del Obispo, Jaén). Variante /-D1.4-0.5/12 2, 3,4, 5 y 6.- Ceramicas procedentes de
la necropolis del Ejido de las eras de San Sebaastian (La Guardia, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-D1.3-0.1/ 10

|

1-D1.3-0.5/ 12

d

2.

1-D1.4-0.1/ 11

Ldm. 8.42: Variante [-D1.3-0.1/10 1.- Ceramica procedente deCastellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante /-D1.3-0.5/12 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante /-D1.4-0.1/11 Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-D1.2-0.7/ 10

1-D1.3-0.1/ 12

1-D1.2-0.1/12

Ldm. 8.43: Variante 1-D1.2-0.7/10 1.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla,
Coérdoba). Variante /-D1.3-0.1/12 2 y 3.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada).
Variante /-D1.2-0.1/12 4.- Ceramica procedente de la necrépolis de Loma de Peinado (Casillas de

Martos, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-D2.2-0.5/ 8

S ES A%

1-D2.2-0.1/ 8 1-D2.3-0.1/ 8
4. 5
1-D2.3-0.7/ 8 1-D2.2-0.7/ 8
6. /8

Ldm. 8.44: Variante 1-D2.2-0.5/8 1.- Ceramica procedente del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén),
2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 3.- Ceramica procedente de Caste-
llones de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante /-D2.2-0.1/8 4.- Ceramica procedente de La Bobadilla

(Alcaudete, Jaén). Variante /-D2.3-0.1/8 5.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
Variante 1-D2.3-0.7/8 6.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de Marroquies Bajos (Jaén).

Variante /-D2.2-0.7/8 7.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-D2.2-0.5/9

1-D2.2-0.5/ 12

1-D2.2-0.7/ 12

Ldam. 8.45: Variante 1-D2.2-0.5/9 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante /-D2.2-0.5/12 2.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén). 3.- Ceramica
procedente del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén). Variante /-D2.2-0.7/12 4. Ceramica procedente
de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

1-F1.0-0.5/ 16

1-F2.2-0.7/ 10

Ldm. 8.46: Variante 1-F1.0-0.5/16 1y 2.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén). 3.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
Variante /-F2.2-0.7/10 4.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-B1.0-0.4/ 4

o

L: 2 3 4.

—_——
Sam.

S 6.

2-B2.0-0.3/4

- ———
5 Sen

7. 8. 9. 10.

Ldam. 8.47: Variante 2-B1.0-0.4/4 1-5.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla,
Cordoba), 6.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-B2.0-0.3/4 7.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). 8-10.-
Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cordoba).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-B2.0-0.1/2 2-B2.0-0.1/4
N~ JF W
CIA EEE— * § “3A
2-B2.0-0.2/2
W WP W

7. 8. 9 10.

Ldm.8.48: Variante 2-B2.0-0.1/2 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-B2.0-0.1/4 2y 3.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada). Variante 2-B2.0-0.2/2
4, 6 y 10.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 5 y 8.- Ceramicas proceden-
tes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 7.- Ceramica procedente de Tutugi (Granada, Granada),

9.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-B2.0-0.2/ 4

1. 2 3.
2-B2.0-0.2/2
(baqueton)

4

&

Ldm.8.49: Variante 2-B2.0-0.2/4 1.- Ceramica procedente del Cero del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 3.- Ceramica procedente de
Tuatugi (Galera, Granada). Variante 2-B2.0-0.2/2 4.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Cas-
tulo (Linares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C1.3-0.7/9

2-C1.3-0.7/ 10

54

2: 3.

b

4. J.

Ldm. 8.50: Variante 2-C1.3-0.7/9 1.- Ceramica procedente de la necropolis de la Puerta Norte, Castulo
(Linares, Jaén). Variante 2.C1.3-0.7/10 2.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada), 3, 4 y S.-
Ceramicas procedentes de la necropolis de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C1.3-0.7/ 16

2-C1.2-0.7/ 12

N

2-C1.2-0.5/ 10

——
—— ————
0 5am. o 7S L Som.

3 4. 5.

Ldm.8.51: Variante 2-C1.3-0.7/16 1.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
Variante 2-C1.2-0.7/12 2.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-C1.2-0.5/10 3, 4 y 5.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.2-0.1/12
1 2. 3
— —_— ——
4 5: 6
T T s
7 8

Ldm.8.52: Variante 2-C2.2-0.1/12 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén),
2.- Ceramica procedente de Bailos de la Muela, Castulo (Linares, Jaén), 3,4, 5, 6 y 7.- Ceramicas
procedentes de la Puerta Norte (Linares, Jaén), 8.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.2-0.7/12

L
Q
WU

Ldam. 8.53: Variante 2-C2.2-0.7/12 1 y 2.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada), 3, 5,

6y 7.- Ceramicas procedentes de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén), 4.- Ceramica procedente

de Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares, Jaén). Variante 2-C2.2-0.1/12 8 y 10.- Ceramicas proce-
dentes de Tutugi (Galera, Granada), 9.-Ceramica procedente de la Puerta Norte, Céastulo (Linares, Jaén),
11.- Ceramica procedente de Estacar de Luciano, Castulo (Linares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.2-0.5/10

2-C2.2-0.5/ 19

2-C2.2-0.7/ 10

Ldm. 8.54: Variante 2-C2.2-0.5/10 1.- Ceramica procedente dl Ejido de las eras de San Sebastian
(La Guardia, Jaén), Variante 2-C2.2-0.5/19 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hino-
jares, Jaén), 3, 4 y 5.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba). Variante
2-C2.2-0.7/10 6.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.1-0.5/9

2-C2.1-0.5/18

Ldm. 8.55: Variante 2-C1.1-0.5/9 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-C2.1-0.5/18 2 y 3.- Ceramicas procedentes del Ejido de las eras de San Sebastian
(La Guardia, Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.1-0.5/ 16

2-C2.1-0.5/ 20

WD

4. 5: 6.

Ldm.8.56: Variante 2-C2.1-0.5/16 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente de Giribaile (Vilches, Jaén), 3.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Be-
cerro, Jaén). Variante 2-C2.1-0.5/20 4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),

5.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén), 6.- Ceramica procedente de Cstellones de
Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.0-0.5/ 12

DG

2-C2.0-0.5/ 17

2-C2.0-0.7/20

Ldm.8.57: Variante 2-C2.0-0.5/12 1, 2 y 3.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario
(Baza, Granada). Variante 2-("2.0-0.5/17 4.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San
Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante 2-C'2.0-0.7/ 20 5.- Ceramica procedente del Cerro del
Santuario (Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.1-5.5/ 16

N

2-C2.2-0.5/9 i =" 2-C2.1-0.5/ 16

2-C2.1-0.5/ 11
2-C2.2-0.5/ 20

Ldm. 8.58: Variante 2-C2.1-5.5/16 1.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada). Variante
2-C2.2-0.5/9 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

Variante 2-C2.1-0.5/16 3 y 4.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-C2.2-0.5/20 5.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante
2-C2.1-0.5/11 6.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C2.1-0.5/17
L,
2-C2.1-0.5/ 12
2 3. 4.
2-C2.1-0.5/ 20

Ldm. 8.59: Variante 2-C2.0-0.5/17 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C2.1-0.5/12 2, 3 y 4.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C2.1-0.5/ 20 5.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.5/ 10

2-C3.1-0.5/ 11

2-C3.1-0.5/ 15 2-C3.1-0.5/ 20

Ldm. 8.60: Variante 2-C3.1-0.5/10 1 y 2.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza,
Granada), 3.-Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén).
Variante 2-C3.1-0.5/11 4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C3.1-0.5/15 5.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C3.1-0.5/20 6.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.1/12

2-C3.1-0.5/ 15 2-C3.1-0.5/18

2-C3.0-0.7/12

b
D

Ldm. 8.61:Variante 2-C3.1-0.1/12 1.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-C3.1-0.5/15 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

Variante 2-C3.1-0.5/18 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-C3.0-0.7/12 4 y 5.- Ceramicas procedentes de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.5/ 10

2-C3.1-0.5/ 19
2. 3. 4. i

DL
DO

12.

Ldm.8.62: Variante 2-C3.1-0.5/10 1.- Ceramica procedente de la finca Gil de Olid (Puente del Obispo,
Jaén). Variante 2-C3.1-0.5/19 2 y 5.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén),

3 y 4.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada), 6-12.- Ceramicas procedentes del Cerro
del Santuario (Baza, Granada).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.5/19

Ldm.8.63: Variante 2-C3.1-0.5/19 1,2, 3,5, 6 y 7.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada).
4.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén).
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9 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.5/ 19

Ldm.8.64: Variante 2-C3.1-0.5/19 1, 2, 4 y 7.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza,
Granada), 3, 5, 6 y 9. - Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 8.- Ceramica
procedente de Tutugi (Gralera, Granada).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.5/ 19

Ldm.8.65: Variante 2-C3.1-0.5/19 1,3,5 y 7.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario
(Baza, Granada), 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 4.- Ceramica
procedente del Cerro del Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.5/20

2-C3.0-0.5/ 16

2-C3.0-0.5/19

Ldam.8.66: Variante 2-C3.1-0.5/20 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C3.0-0.5/16 2 y 3.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C3.0-0.5/19 4 y 6.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada),

5.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.0-6.5/ 10

2-C3.1-6.5/ 19

2-C3.1-6.1/9 2-C3.1-6.1/12

Ldm.8.67: Variante 2-C3.0-6.5/10 1.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
Variante 2- C3.1-6.5/19 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2.C3.1-6.1/9 3.- Ceramica procedente de Tttugi (Galera, Granada).

Variante 2.C3.1-6.1/12 4.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.0-0.5/ 19

2-C3.0-0.5/ 12

Ldm.8.68: Variante 2-C3.0-0.5/19 1.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén),
2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 3.- Ceramica procdente del
Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-C3.0-0.5/12 4.- Ceramica prcedente de Tutugi
(Galera, Granada), 5 y 6.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.0-0.7/ 10
15 2,
3 4.
2-C3.0-0.7/ 18
5.

Ldm.8.69: Variante 2-C3.0-0.7/10 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.-Ceramica procedente de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén), 3 y 4.- Ceramicas procedentes
de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante 2-C3.0-0.7/18 5.- Ceramica procedente del Ejido
de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.0-0.1/ 19

S

1.

2-C3.0-0.1/20
2

2-C3.0-0.1/ 16

NN

3. 4.

Ldm. 8.70: Variante 2-C3.0-0.1/19 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C3.0-0.1/20 2.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
Variante 2-C3.0-0.1/16 3 y 4.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.0-0.5/ 16
1.
2-C3.1-0.5/ 19
2. 3 4. 3
2-C3.1-0.5/20

P0G

Ldm. 8.71: Variante 2-C3.0-0.5/16 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-C3.1-0.5/19 2.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia,
Jaén), 3.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 4 y 5.- Ceramicas procedentes
del Cerro del Santuario (Baza, Granada).Variante 2-C3.1-0.5/20 6-9.- Ceramicas procedentes del Cerro
del Santuario (Baza, Granada).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.0-0.1/ 16

2-C3.0-0.1/19

2-C3.0-4.5/17

4.

Ldm. 8.72: Variante 2-C3.0.-0.1/16 1 y 2.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada).
Variante 2-C3.0-0.1/19 3.- Ceramica procedentes de Tutugi (Galera, Granada). Varainte 2-C3.0-4.5/7
4.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.1-0.5/ 12

2-C3.1-0.5/ 10

> B

2. 3. 4.

Ldm. 8.73: Variante 2-C3.1-0.5/12 1.- Ceramica procedente de Loma de Peinado (Casillas
de Martos, Jaén). Variante 2-C3.1-0.5/10 2 y 3.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén), 4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C3.0-0.1/10

2-C2.1-0.1/ 19

Lam. 8.74: Variante 2-C3.0-0.1/10 1 y 2.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén). Variante 2-C2.1-0.1/19 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario
(Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-C4.1-0.7/ 10 2-C4.1-0.7/9
' ) T —sem.
1. 2.
2-C4.0-0.7/ 12 2-C4.0-0.7/ 10
3 4.

Ldm. 8.75: Variante 2-C4.1-0.7/10 1.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo
(Linares, Jaén).Variante 2-C4.1-0.7/9 2.- Ceramica procdente de Castellones de Ceal (Hi-
nojares, Jaén). Variante 2-C4.0-0.7/12 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario
(Baza, Granada). Variante 2-C4.0-0.7/10 4.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de

San Sebastian (La Guardia, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.0-6.6/ 10

2-D1.0-6.6/ 7 2-D1.0-6.6/ 8 2-D1.0-6.6/ 9

2-D1.0-0.6/ 9 2-D1.0-0.6/ 10

Ldm. 8.76: Variante 2-D1.0-6.6/10 1 y 2.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-D1.0-6.6/7 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D1.0-6.6./8 4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D1.0-6.6./9. 5.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D1.0-0.6/9 6.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de Marroquies Bajos (Jaén).
Variante 2-D1.0-0.6/10 7.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-0.5/ 19

2-D1.2-0.5/ 11 2-D1.2-0.5/ 18

Ldm.8.77: Variante 2-D1.2-0.5/19 1, 2 y 3.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario
(Baza, Granada), 4 y 5.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada).Variante
2-D1.2-0.5/11 6.-Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada). Variante 2-D1.2-0.5/18
7.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-0.5/ 14
1. 2.
2-D1.2-0.5/ 19
] '<
3. 4. S: 6.
2-D1.2-0.5/20

Lam. 8.78: Variante 2-D1.2-0.5/14 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante
2-D1.2-0.5/19 3.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada), 4, 5 y 6.- Ceramicas procedentes

de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante 2-D1.2-0.5/20 7.- Ceramica procedente de Castellones
de Ceal (Hinojares, Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.3-0.5/ 17

2-D1.2-0.5/ 10

2-D1.2-0.5/ 12

Ldm. 8.79: Variante 2-D1.3-0.5/17 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2.D1.2-0.5/10 2.- Ceramica procedente del Ejido de las eras San Sebastian (La Guardia, Jaén).
Variante 2-D1.2-0.5/11 3.- Ceramica procedente del Cerro de la Compaiiia (Hornos de Peal, Jaén).
Variante 2-D1.1-0.5/12 4.- Ceramica procedente de la finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).
Variante 2-D1.2-0.5/12 5.- Ceramica procedende del Ejido de las eras San Sebastian (La Guardia, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-0.7/'19

2-D1.2-0.7/ 20

Ldam. 8.80: Variante 2-D1.2-0.7/19 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-D1.2-0.7/20 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.1-0.5/ 12 2-D1.1-0.5/ 17

1 2.
2-D1.1-0.5/ 11
2-D1.1-0.5/ 19 (carena)
3 4.

Ldm. 8.81: Variante 2-D1.1-0.5/12 .1.- Ceramica procedente del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén).
Variante 2-D1.1-0.5/17 2.- Ceramica procedente del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén).

Variante 2-D1.1-0.5/19 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante
2-D1.1-0.5/11 4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.4-0.5/ 12

2-D1.2-0.5/ 12

2-D1.2-0.5/ 16

Ldm. 8.82: Variante 2-D1.4-0.5/12 1.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
Variante 2-D1.2-0.5/12 2.-Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén), 3.- Ceramica
procedente de Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén). Variante 2-D1.2-0.5/16 4.- Ceramica
procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada), 5.-Ceramica procedente de La Bobadilla
(Alcaudete, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-0.5/9
1.

2-D1.2-0.5/ 12 2-D1.2-0.5/ 8 2-D1.2-0.5/ 16

Ldm. 8.83: Variante 2-D1.2-0.5/9 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-D1.2-0.5/12 2.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada). Variante 2-D1.2-0.5/8
3.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante
2-D1.2-0.5/16 4.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.1-0.5/0

2-D1.2-0.5/ 16

2-D1.2-0.7/18

Ldm. 8.84: Variante 2-D1.1-0.5/10 1.-Ceramica procedente del Cerrillo de los Gordos, Castulo
(Linares, Jaén), 2.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén). Variante
2-D1.2-0.5/16 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D1.2-0.7/18 4.- Ceramica procedente de Giribaile (Vilches, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-4.2/ 19

2-D1.2-4.2/ 19

2-D1.2-4.5/16

Ldm. 8.85: Variante 2-D1.2-4.2/19 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-D1.2-4.2/19 2-5.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.3-4.1/ 19

i

Ldm. 8.86: Variante 2-D1.3-4.1/19 1-5.- Ceramicas procedntes del Cerro del Santuario
(Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.3-0.5/ 20

2-D1.2-0.2/20

3.

2-D1.2-0.2/ 16

Ldm. 8.87: Variante 2-D1.3-0.5/20 1 y 2.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario
(Baza, Granada).Variante 2-D1.2-0.2/20 3.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San

Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante 2-D1.2-0.2/16 4.- Ceramica procedente de La Bobadilla
(Alcaudete, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-0.5/ 12

2-D1.2-0.5/ 16

\

2-D10.-0.2/ 17 2-D1.0-0.5/ 15 2-D1.1-0.7/ 15

Ldm. 8.88: Variante 2-D1.2-0.5/12 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D1.2-0.5/16 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante
2-D1.0-0.2/17 3.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén). Variante 2-D1.0-0.5/15
4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-D1.1-0.7/15 5.-
Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.0-0.1/2

2-D1.0-0.1/8

2-D1.0-0.5/9

Ldm.8.89: Variante 2-D1.0-0.1/2 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-D1.0-0.1/8 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante
2-D1.0-0.5/9 3 y 4.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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9 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.0-0.5/ 12

2-D1.0-0.5/18

2-D1.0-0.1/19 2-D1.0-0.7/ 20

Ldm.8.90: Variante 2-D1.0-0.5/12 1.- Ceramica procedente de la finca Gil de Olid (Puente del
Obispo, Jaén).Variante 2-D1.0-0.5/18 2 y 3. Ceramicas procedentes de la finca Gil de Olid (Puente
del Obispo, Jaén). Variante 2-D1.0-0.1/19 4.- Ceramica procedente de la finca Gil de Olid (Puente

del Obispo, Jaén). Variante 2-D1.0-0.7/20 S.- Ceramica procedente de la finca Gil de Olid (Puente
del Obispo, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-0.1/ 16 2-D1.2-0.5/ 10

1 2
2-D1.2-0.5/ 16

3. 4. 5:
2-D1.2-3.1/16

Ldm.8.91: Variante 2-D1.2-0.1/16 1.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-D1.2-0.5/10 2.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Céstulo (Linares, Jaén).

Variante 2-D1.2-0.5/16 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),

4.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén), 5.- Ceramica procedente de
Tuatugi (Galera, Granada). Variante 2-D1.2-3.1/16 6.-Ceramica procedente de la Puerta Norte, Cas-
tulo (Linares, Jaén).

277



; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D1.2-0.5/ 12

2-D1.2-0.5/ 18 2-D1.2-0.1/18

[
w

2-D1.2-0.5/ 20

Ldm. 8.92: Variante 2-D1.2-0.5/12 1.-Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
Variante 2-D12-0.5/18 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-D1.2-0.1/18 3.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada). Variante
2-D12-0.5/20 4.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-0.5/ 16

2-D2.1-0.5/ 17 2-D2.1-0.5/ 16

2D2.1-0.5/ 10 2-D2.0-0.5/ 10

Ldm. 8.93: Variante 2-D2.0-0.5/16 1.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén). Variante 2-D21-0.5/17

2.- Ceramica procedente de Estacar de Robarinas, Castulo (Linares, Jaén). Variante 2-D2.1-0.5/16 3.- Ceramica

procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-D2.1-0.5/10 4.- Ceramica procedente del Cerro del

Santuario (Baza, Granada). Variante 2-D2.0-0.5/10 5.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Castulo (Linares,

Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-0.7/ 2

2-D2.0-0.5/ 12 2-D2.1-0.5/ 17 2-D2.1-0.5/ 19

2-D2.0-0.1/ 19
2-D2.1-0.2/ 19 2-D2.1-0.1/ 19

Ldm. 8.94: Variante 2-D2.0-0.7/2 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-D2.0-0.5/12 2.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).

Variante 2-D2.1-0.5/17 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D2.01-0.5/19 4.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).

Variante 2-D2.0-0.1/19 5y 6. - Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-D2.1-0.2/19 7.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D2.1-0.1/19 8.-Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-0.7/ 8

2-D2.0-0.7/ 10

N

8. 6. il 8.

Ldm. 8.95: Variante 2-D2.0-0.7/8 1, 2 y 3.- Ceramicas procedentes de La Atalayuelas (Fuerte del Rey,
Jaén). 4.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén). Variante 2-D2.0-0.7/10
5.- Ceramica procedente de Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén), 6, 7 y 8.- Ceramicas procedentes
del Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares,Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.1-0.5/ 20

2-D2.1-0.7/ 12

v

2 3. 4.

o

5

N

2-D2.0-0.7/ 12

o

Ldm.8.96: Variante 2-D2.1-0.5/20 1.- Ceramica procedente deEstacar de Robarinas, Castulo (Linares,
Jaén).Variante 2-D2.1-0.7/12 2.- Ceramica procedente del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén),

3.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén), 4 y 5.-Ceramicas procedentes
del Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares, Jaén). Variante 2-D2.0-0.7/12 6-10.- Ceramicas proce-
dentes de Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén). 11.- Ceramica procedente del Cerrillo de los Gor-
dos, Castulo (Linares, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-0.7/18 2-D2.0-0.7/ 20

1 2.
2-D2.1-0.7/ 10
——
§ S —
3 4.

Ldm. 8.97: Variante 2-D2.0-0.7/18 1.- Ceramica procedente de Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén).
Variante 2-D2.0-0.7/20 2.- Ceramica procedente del Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-D2.1-0.7/10 3 y 4.- Ceramicas procedentes de Las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-0.7/ 12

Ldm. 8.98: Variante 2-D2.0-0.7/12 1, 2 y 4.- Ceramicas procedentes del Cerrillo de los Gordos,
Castulo (Linares, Jaén). 3.- Ceramica procedente de Estacar de Luciano, Castulo (Linares, Jaén).
5.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada), 6. Ceramica procedente de Castellones de
Ceal (Hinojares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.2-0.7/ 12 2-D2.1-0.7/ 12

1 2.
2.D2.0-4.7/ 12 2.D2.1-4.7/ 12
3 4.
2-D2.0-4.7/ 19

Ldm 8.99: Variante 2-D2.2-0.7/12 1.- Ceramica procedente de Cerrillo de los Gordos, Céstulo
(Linares, Jaén).Variante 2-D2.1-0.7/12 2.- Ceramica procedente de Estacar de Luciano, Castulo
(Linares, Jaén).Variante 2-D2.0-4.7/12 3.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares,
Jaén). Variante 2-D2.1-4.7/12 4.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-D2.0-4.7/19 5.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.1-0.5/ 10 2-D2.1-0.5/ 11

2-D2.1-0.5/ 20

2-D2.0-0.5/ 11

Ldm. 8.100: Variante 2-D2.1-0.5/10 1.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-D2.1-0.5/11 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D2.1-0.5/20 3.-Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

Variante 2-D2.0-0.5/11 4 y 5.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-0.7/9

2-D2.0-0.7/ 12

24

2-D2.0-0.7/ 20

Ldm. 8.101: Variante 2-D2.0-0.7/9 1.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-D2.0-0.7/12 2.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-D2.0-0.7/20 3.- Ceramica procedente de la Puerta Norte, Céastulo (Linares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-0.7/ 8

2-D2.0-0.7/ 12

2-D2.1-0.7/ 12

2 I

8. 9. 10.

Ldm. 8.102: Variante 2-D2.0-0.7/8 1. Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).

Variante 2-D2.0-0.7/12 2.- Ceramica procedente de Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares, Jaén).
3-7.- Ceramicas procedentes de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén). Variante 2-D2.1-0.7/12
8-10.- Ceramicas procedentes de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D2.0-6.5/ 8 2-D2.0-3.5/8

2-D2.0-6.5/ 10 2-D2.1-6.5/ 19

Ldm. 8.103: Variante 2-D2.0-6.5/8 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-D2.0-3.5/8 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D2.0-6.5/10 3.-Ceramica procedente del Cerro del la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
Variante 2-D2.1-6.5/19 4.- Ceramica procedente de la Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D3.1-4.7/ 19

2-D3.0-3.7/ 18 2-D3.0-3.5/ 14

]
w

2-D3.1-0.5/9 2-D3.1-0.7/ 19 2-D3.0-0.2/ 20

Ldm.8.104: Variante 2-D3.1-4.7/19 1.- Ceramica procedente del Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén).
Variante 2-D3.0-3.7/18 2.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).

Variante 2-D3.0-3.5/14 3.- Ceramica procedente del Cerro de la Compaiiia (Hornos de Peal, Jaén).
Variante 2-D3.1-0.5/9 4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-D3.1-0.7/19 5.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
Variante 2-D3.0-0.2/20 6.-Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D3.0-0.5/ 12

2-D3.2-0.5/ 12

Lam. 8.105: Variante 2-D3.0-0.5/12 1y 2.- Ceramicas procedentes de Estacar de Luciano,
Castulo (Linares, Jaén). Variante 2-D3.2-0.5/12 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario
(Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-D3.1- 0.5/ 19

[
w -
S

2-D3.1-0.7/ 19

2-D3.0-0.5/ 19

6 7
2-D3.2-0.5/ 17 2-D3.0-0.5/ 19
(carena) (carena)

.3

Ldm. 8.106: Variante 2-D3.1-0.5/19 1 y 2.- Ceramicas procedentes del Cerro de la Cruz (Almedinilla,
Cordoba). 3.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). 4.- Ceramica procedentes
del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-D3.1-0.7/19 5.- Ceramica procedente de Puente
Tablas (Jaén).Variante 2-D3.0-0.5/19 6 y 7.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares,
Jaén). Variante 2-D3.2-0.5/17 8.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-D3.0-0.5/19 9.- Ceramica procedente de Giribaile (Vilches, Jaén).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E1.0-6.6/ 4 2-E1.0-6.6/ 10

1. 2-E1.0-6.6/ 12 2.

2-E1.0-6.6/ 10

Ldm. 8.107: Variante 2-E1.0-6.6/4 1.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada). Variante
2-E1.0-6.6/10 2.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada). Variante 2-E1.0-6.6/12

3.- Ceramica procedente de Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén). Variante 2-E1.0-6.6/10
4y 5.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.2-5.5/ 16

2-E2.2-5.5/18

2-E2.1-0.5/ 16 2-E2.2-0.5/ 16

Ldm.8.108: Variante 2-E2.2-5.5/16 1.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
Variante 2-E2.2-5.5/18 2.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La
Guardia, Jaén). Variante 2-E2.1-0.5/16 3.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hi-
nojares, Jaén). Variante 2-E2.2-0.5/16 4.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.2-5.5/19 2-E2.1-6.5/ 20

2-E2.2-0.5/ 16

[l

2-E2.2-0.5/ 19

Ldm.8.109: Variante 2-E2.2-5.5/19 1.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian
(La Guardia, Jaén). Variante 2-E2.1-6.5/20 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza,
Granada). Variante 2-E2.0-0.5/16 3.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-E2.2-0.5/19 4.-Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.0-0.5/ 10

1.

2-E2.1-0.5/ 20 2-E3.2-0.5/ 16

2-E2.2-0.5/19

Ldm.8.110: Variante 2-E2.0-0.5/10 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E2.1-0.5/20 2.- Ceramica procedente de castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante

2-E2.2-0.5/16 3.-Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

Variante 2-£2.2-0.5/19 4.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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; 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.1-0.5/10

2-E2.1-0.5/ 11

2-E2.1-0.5/ 19 2-E2.1-0.5/ 20

Lam.8.111: Variante 2-E2.1-0.5/10 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-E2.1-0.5/11 2 y 3.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E2.1-0.5/19 4.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

Variante 2-E2.1-0.5/20 §.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian

(La Guardia, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.0-0.5/ 12

| N
72\
2-E2.0-0.1/ 12 | =
\\\\\ ) /
%

2-E2.0-0.5/ 19

2-E2.0-0.5/ 20

Ldm. 8.112: Variante 2-E2.0-0.1/12 1.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian
(La Guardia, Jaén). Variante 2-E2.0-0.5/12 2.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San
Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante 2-E2.0-0.5/19 3.-Ceramica procedente del Cerro del Santuario
(Baza, Granada). Variante 2-E2.0-0.5/20 4.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de Marro-
quies Bajos (Jaén). 5.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

298



? 8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.1-0.5/ 17

2-E2.0-0.5/ 19 2-E2.0-0.5/ 10

Ldm. 8.113: Variante 2-E2.1-0.5/17 1.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
Variante 2-E2.0-0.5/19 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-E2.0-0.5/ 10 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.0-3.5/9 2-E3.0-3.5/6

‘ﬁ\\)

2-E2.0-6.5/ 10

Ldm. 8.114: Variante 2.E2.0-3.5/9 1.- Ceramica procedente deTutugi (Galera, Granada).

Variante 2-E3.0-3.5/6 2.- Ceramica procedente deTutugi (Galera, Granada).
Variante 2-E2.0-6.5/10 3.- Ceramica procedente deTutugi (Galera, Granada).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.0-0.5/ 18 2-E2.0-0.5/ 12

2-E2.0-0.5/ 19

2-E2.1-05/19 7

"

Ldm.8.115: Variante 2-E2.0-0.5/18 1.- Ceramica procedente de Estacar de Luciano, Castulo
(Linares, Jaén). Variante 2-E2.0-0.5/12 2 y 3.- Ceramicas procedentes de La Bobadilla (Alcaudete,
Jaén). Variante 2-E2.0-0.5/19 4.- Ceramica procedente de Estacar de Robarinas, Castulo (Linares, Jaén).

Variante 2-E2.1-0.5/19 5y 6.- Ceramicas procedentes del Ejido de las eras de San sebastian (La Guardia,
Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E2.1-0.5/ 16

2-E2.1-0.5/ 18

2-E2.1-0.5/ 19 2-E2.1-0.5/ 20

Ldm.8.116: Variante 2-E2.1-0.5/16 1.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
Variante 2-E2.1-0.5/18 2.- Ceramica procedente de la Finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).
Variante 2-E2.1-0.5/19 3.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén), 4.- Ceramica
procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).Variante 2-E2.1-0.5/20 5.- Ceramica procedente
de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E3.0- 0.5/ 19

2-E3.1- 0.5/ 19

N

2-E3.1- 0.5/ 20

w

Ldm.8.117: Variante 2-E3.0-0.5/19 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E3.1-0.5/19 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-E3.1-0.5/20 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
4.-Ceramica procedente de Tutugi (Galera,Granada).

303
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2-E3.1-0.5/ 4 2-E3.1-0.5/ 19

2-E3.1-0.5/ 11
3; 4.
2-E3.1-0.5/ 12

Ldm.8.118: Variante 2-E3.1-0.5/4 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-E3.1-0.5/19 2.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén).
Variante 2-E3.1-0.5/11 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). 4.- Ceramica
procedente del Ejido de las eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén). Variante 2-E3.1-0.5/12
5.-Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 6.- Ceramica procedente del Cerro

del Santuario (Baza, Granada).
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2-E3.1-0.5/ 16

1.

2-E3.1-0.5/ 19

2-E3.0-0.5/ 20

Ldm. 8.119: Variante 2-E3.1-0.5/16 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-E3.1-0.5/19 2 y 3.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada),

4.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén), 5.- Ceramica procedente de La
Bobadilla (Alcaudete, Jaén). Variante 2-£3.0-0.5/20 6.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera,
Granada), 7.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-E3.1-0.5/ 16

2-E3.1-0.5/ 19

2-E3.1-0.5/ 20

Ldm. 8.120: Variante 2-E31-0.5/16 1 y 2.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza,
Granada). Variante 2-E3.1-0.5/19 3.- Ceramica procedente del Ejido de las eras de San Sebastian
(La Guardia, Jaén), 4 y 5.-Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E3.1-0.5/20 6.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-E3.0-0.5/ 10

1.

2-E3.0-0.5/ 19

Lam. 8.121: Variante 2-E3.0-0.5/10 1.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén).
Variante 2-E3.0-0.5/19 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén),
3y 4.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-E3.0-0.5/ 10

>3

1 2.

2-E3.0-0.5/ 19

(3

<

2-E3.0-0.5/ 11

(2

Ldm. 8.122: Variante 2-E3.0-0.5/10 1 y 2.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares,
Jaén). Variante 2-E3.0-0.5/19 3.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-E3.0-0.5/11 4.- Ceramica procedente de la Finca Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).
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2-E3.1-0.5/ 19

2-E3.0-0.5/ 19

-

Ldm. 8.123: Variante 2-E3.1-0.5/19 1, 3 y 4.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén), 2.-Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada), 5.-Ceramica procedente
del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-£3.0-0.5/19 6 y 9.-Ceramicas procedentes del
Cerro del Santuario (Baza, Granada), 7.- Ceramica procdente de Castellones de Ceal (Hinojares,
Jaén), 8.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
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2-E3.1-0.5/ 4

|

2-E3.1-0.2/ 10

>

2.

2-E3.0-0.5/ 10

Ldm.8.124: Variante 2-E3.1-0.5/4 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E3.1-0.2/10 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E3.0-0.5/10 3.-Ceramica procedente de Estacar de Robrinas, Céstulo (Linares, Jaén).
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2-E3.1-0.5/ 10

2-E3.1-0.5/ 16

Ldm.8.125: Variante 2-E3.1-0.5/10 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén). Variante 2-E£3.1-0.5/16
3.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén).
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2-E3.0-0.5/ 19 2-E3.0-0.5/ 16

2-E3.0-0.5/ 12

2-E3.0-6.5/7

Ldam.8.126: Variante 2-E3.0-0.5/19 1.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén). Variante
2-E3.0-0.5/16 2.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén). Variante 2-£3.0-0.5/12
3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-E3.0-6.5/7 4.- Ceramica

procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

312



N

8. Caracterizacion de las formas ceramicas. Propuesta de tipologia formal

2-E3.0-6.2/9 2-E3.0-6.2/ 10

2-E3.1-4.7/ 12

Ldm. 8.127: Variante 2-E3.0-6.2/9 1.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén)
Variante 2-E3.0-6.2/10 2.- Ceramica procedente de Toya (Peal de Becerro, Jaén)
Variante 2-E3.1-4.7/12 3-5.- Ceramicas procedentes de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
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2-E4.1-0.5/ 12 2-E4.1-0.1/ 12

—
»

2-E4.1-0.5/ 10

e

2-E4.0-0.1/ 12 2-E4.0-0.4/ 16 2-E4.0-0.7/11

|

Ldm. 8.128: Variante 2-E4.1-0.5/12 1.- Ceramica procedente Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-E4.1-0.1/12 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-E4.1-0.5/10 3.- Ceramica procedente de la Finca Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén).
Variante 2-E4.0-0.1/12 4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).Variante
2-FE4.0-0.5/16 5.-Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-E4.0-0.7/11
6.- Ceramica procedente Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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2-E4.0-0.5/ 10 2-E4.1-0.5/ 10

-0

1. 2.

2-E4.1-0.5/ 19

Ldm. 8.129: Variante 2-E4.0-0.5/10 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E4.-0.5/10 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-E4.1-0.5/19 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-E4.1-0.5/ 19

L

2-E4.0-0.5/ 19

Ldm. 8.130: Variante 2-E4.1-0.5/19 1.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares,
Jaén), 2.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
Variante 2-E4.0-0.5/19 3.-Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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2-F1.0-6.6/ 8

2-F1.0-6.6/ 8 2-F1.0-6.6/ 5

2-F1.0-6.6/ 10

Ldm.8.131: Variante 2-F1.0-6.6/8 1, 2 y 3.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal
(Hinojares, Jaén). Variante 2-F1.0-6.6/8 4.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de
Marroquies Bajos (Jaén). Variante 2-F1.0-6.6/5 5.- Ceramica procedente de Giribaile (Vilches, Jaén).
Variante 2-F1.0-6.6/10 6.- Ceramica procedente del Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cordoba).
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2-F2.2-0.5/ 10

2-F2.2-0.5/ 12

2-F2.2-0.5/ 18

Ldm. 8.132: Variante 2-F2.2-0.5/10 1 y 2.- Ceramicas procedentes del Cerrillo de los Gordos,
Castulo (Linares, Jaén), 3 y 4.- Ceramicas procedentes de La Puerta Norte, Céstulo (Linares, Jaén).
Variante 2-F2.2-0.5/12 5 y 6.- Ceramicas procedentes de La Puerta Norte, Céastulo (Linares, Jaén).
Variante 2-F2.2-0.5/18 7.-Ceramica procedente del Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares, Jaén),
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2-F2.2-0.5/ 10

2-F2.2-0.5/ 18

2-F2.2-0.5/ 16 2-F2.2-0.5/20

Ldm. 8.133: Variante 2-F2.2-0.5/10 1.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-F2.2-(0.5/18 2-5.-Ceramicas procedentes de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).

Variante 2-F2.2-0.5/16 6.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Céstulo (Linares, Jaén).

Variante 2-F2.2-0.5/20 7.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén).
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2-F2.1-0.5/ 10

2-F2.1-0.5/18

Ldm. 8.134: Variante 2-F2.1-0.5/10 1.- Ceramica procedente de La Puerta Norte, Castulo
(Linares, Jaén)Variante 2-F2.1-0.5/18 2-6.- Ceramicas procedentes de La Puerta Norte,
Castulo (Linares, Jaén).
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2-F2.1-0.5/18

2-F2.1-0.5/ 17 2-F2.0-0.5/ 16

Ldm8.135: Variante 2-F2.1-0.5/18 1, 2, 4 y 5.- Ceramicas procedentes de La Puerta Norte, Céastulo
(Linares, Jaén), 3.- Ceramica procedente de Estacar de Robarinas, Castulo (Linares, Jaén).
Variante 2-F2.1-0.5/17 6.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-F2.0-0.5/16 7.- Ceramica procedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
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2-F2.1-0.1/ 11 2-F2.1-0.1/17

2-F2.0-0.5/'19

2-F2.1-0.5/ 19

Ldm.8.136: Variante 2-F2.1-0.1/11 1.- Ceramica procedente de Estacar de Robarinas, Castulo

(Linares, Jaén).Variante 2-F2.1-0.1/17 2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).

Variante 2-F2.0-0.5/19 3.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
Variante 2-F2.1-0.5/19 4 y 5.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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2-F2.1-0.7/ 17
1.
2-F2.1-0.7/ 19
D
e
D
2 3. 4

Ldm. 8.137: Variante 2-F2.1-0.7/17 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-F2.1-0.7/19 2y 4.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén),
3.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).
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2-F2.2-0.7/ 19 2-F2.1-0.7/ 17

o

2-F2.1-0.7/ 15

2-F2.1-0.7/ 19 2-F2.2-0.7/ 20

Ldm.8.138: Variante 2-F2.2-0.7/19 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-F2.1-0.7/17 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).

Variante 2-F2.1-0.7/15 3.- Ceramica rocedente de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén).
Variante 2-F2.1-0.7/19 4.- Ceramica procedente de Tutugi (Galera, Granada).

Variante 2-F2.0-0.7/20 5.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-F2.0-0.7/ 20

2-F2.1-0.7/ 20

Ldm..8.139: Variante 2-F2.0-0.7/20 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-F2.1-0.7/20 2 y 4.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario (Baza, Granada),

3y 6.- Ceramicas procedentes de Tutugi (Galera, Granada), 5.- Ceramica procedente del Cerro de
la Cruz (Almedinilla, Cérdoba).
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2-F3.1-0.7/ 12

2-F3.2-0.7/ 15

o

2-F3.1-0.5/ 19 2-F3.2-0.7/20

Ldm. 8.140: Variante 2-F3.1-0.7/12 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada),
2.- Ceramica procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante 2-F3.0-0.7/15 3.- Ceramica

procedente de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante 2-F3.1-0.5/19 4.- Ceramica procedente

de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén).Variante 2-F3.2-0.7/20 5.-Ceramica procedente del Cerro del

Santuario (Baza, Granada).
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2-F3.1-0.7/ 19

2-F3.1-0.7/ 20

Lam. 8.141: Variante 2-F3.1-0.7/19 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-F3.1-0.7/20 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-F4.0-0.7/ 12

303

1.

Ldm. 8.142: Variante 2-F4.0-0.7/12 1y 2.- Ceramicas procedentes del Cerro del Santuario
(Baza, Granada).
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2-F2.1-0.5/19

2-F2.1-0.7/ 19

it

o

Ldm. 8.143: Variante 2-F2.1-0.5/19 1y 2.- Ceramicas procedentes de Castellones de Ceal (Hinojares,
Jaén), 3.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada). Variante 2-F2.1-0.7/19

4.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada), §.- Ceramica procedente de Cas-
tellones de Ceal (Hinojares, Jaén).
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2-F2.2-0.7/ 20
1. 2.
3 4. 3
2-F2.1-0.7/ 20

Ldm. 8.144: Variante 2-F2.2-0.7/20 1-5.- Ceramicas procedentesdel Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-F2.1-0.7/20 6.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-F3.1-0.7/ 10

2-F3.1-0.7/ 20

Ldm.8.145: Variante 2-F3.0.7/10 1.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
Variante 2-F3.1-0.7/20 2.- Ceramica procedente del Cerro del Santuario (Baza, Granada).
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2-F4.1-0.7/ 20 2-F4.1-0.7/ 19

Ldm. 8.146: Variante 2-F4.1-0.7/20 1.- Ceramica procedente de Estacar de Robarinas, Castulo
(Linares, Jaén).Variante 2-F4.1-0.7/19 2.- Ceramica procedente de la Zona Arqueoldgica de
Marroquies Bajos (Jaén).
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A continuacion se exponen cuadros resimenes de los tipos y variantes de las formas
clasificadas:

Tipo Variante
A1.0 0.1 0.5 0.7
A1.  Cébnico ' g ' ?
(proporcion menor a 3) \ \ \1
A2.0
A2. Cénico
(proporcion entre 3y 4) \7- \—? \-7- \7
A3.  Cénico A3.0
(proporcion mayora4) N _P»> "

B1.0
B1. Hemisférico \_7 \_? \7 \ 7
(proporciénentre 1y 3 )

B2. Hemisférico

B2.0 37
(proporcion entre 3y 5) v \,? N \;

B3. Hemisférico B3.0
(proporcién mayor a 5) «__
Cc1.2
( (
Cl. Globular
(proporcién menor a 1) c13

C2.0
C2.  Globular
(proporciéon mayor a 1)

Figura n® 8.6: Cuadro resumen de los tipo y variantes 1-A11-A2, 1-A3, 1-B1, 1-B2, 1-B3, 1-C1
y 1-C2.
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Tipo Variante
0.1 0.5 0.7
D1.4
D13
D1. Ovoide (max. ancho suerpior)
(proporcién menor a 1)
D1.2

\7 3 \J

D22

D2. Ovoide (max. ancho suerpior)
(proporciéon mayor a 1)

D23
F1.0

F1. Cilindrico E E
(proporcién menor a 1) =
F1.2

F2. Cilindrico
(proporcién mayor a 1)

Figura n®8.7: Cuadro resumen de los tipo y variantes 1-D1, 1-D2, 1-F1y 1-F2.

Tipo Variante

0.2 0.3 04 05 0.7
B1.0
B1. Hemisférico »? »? g
(proporcién menora 2 )
B2.0

B2. Hemisféri
(proporc:g:':sen::'?Zyﬂ \? \,.;? g w

Figura n° 8.8: Cuadro resumen de los tipo y variantes 2-B1 y 2-B2.
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Tipo Variante
0.2 03 04 0.5 0.7
C1.3
C1. Globular
(proporcién menor a 0.5)
C1.2

Figura n® 8.9: Cuadro resumen de los tipo y variantes 2-C1.

Tipo Variante

0.1 05 07

(D

55

W W
W

3
0

C2. Globular
(proporcion entre 0.5y 1)

c22

S 8 =

(I

c3o0

o
o

(I

oo

C3. Globular
(proporcion entre 1y 1.5)

=t

a1 O
c40
C4. Globular 6 o
(proporcion mayor a 1.5)

c4.1

> -

Figura n°®8.10: Cuadro resumen de los tipo y variantes 2-C2, 2-C3 y 2-C4.
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0 W00 0
0 7
5 3% a3 bW

D1, Ovoide (max. ancho superior )
(proporcion entre 0.5y 1)

&
&
<

3 @ O @ B WP

D2 Ovoide (max. ancho superior )
(proporcion entre 1y 1.5)

0 O Dy @ 9

T (P
(proporcion mayor a 1.5)

Figura n®8.11: Cuadro resumen de los tipo y variantes 2-D1, 2-D2 y 2-D3.
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E1. Ovoide (max. ancho inferior )
proporcion entre 0.5y 0.75)

E2.  Ovoide (max. ancho inferior )
proporcion entre 0.75 y 1)

E3. Ovoide (max. ancho inferior )
(proporcién entre 1y 1.25)

E4. Ovoide (max. ancho inferior )
(proporcién entre 1.25 y 1.5)

Figura n®8.12: Cuadro resumen de los tipo y variantes 2-E1, 2-E2 y 2-E3 y 2-E4.

&

E30

w

E31

>

0.1

S

Variante

07
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F1  Cilindrico
(proporcién menor a 0.5)

F2  Cilindrico
(proporcién entre 0.5y 1)

F3  Cilindrico
(proporcion entre 1y 1.5)

F4  Cilindrico
(proporcién mayor a 1.5)

Figura n® 8.13: Cuadro resumen de los tipo y variantes 2-F1, 2-F2 y 2-F3 y 2-F4.

3

- ¢

F2.0

-

F2.1

™"

F22

™

F31

L

F3.2

Ul

F4.0

3

01

05

-
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Variante

07

3
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8.4. Conclusiones

A pesar de existir una tipologia que se ha constituido como un claro referente a la hora de
comparar las formas ceramicas de época ibérica (Pereira, 1989) se ha creido conveniente la
revision tipolégica por varios motivos: en primer lugar por la necesidad de ampliar la muestra
ceramica cronoldgicamente, ya que el periodo final de época ibérica no estaba lo
suficientemente representado (se han introducido recipientes fechados en el S.11-1 a.n.e.).

En segundo lugar, se han introducido nuevos criterios formales, atendiendo a atributos que antes
no habian sido tenidos en cuenta, asi como una diferenciacion y jerarquizacién mas clara de los
elementos que componen el recipiente para poder definir y comparar no sélo formas completas
sino también fragmentos ceramicos. En este punto hay que mencionar que la definicién de las
variables que pueden ser relevantes en una coyuntura dada es una cuestién dificil a la que no
siempre se le ha dado la detallada consideracion que merece.

Por dltimo también se ha introducido un componente métrico que tampoco habia sido utilizado
anteriormente y que ha permitido definir con mas precision las formas ceramicas.

De esta manera, se ha tratado de construir una clasificacion siguiendo criterios de exhaustividad
(cada objeto debe pertenecer a un tipo) y exclusividad (ningin objeto debe pertenecer a mas de
un tipo y natural (las divisiones impuestas en la clasificacion deben respetar cualquier
agrupacion de puntos en el espacio del objeto).

Por lo tanto se trata de crear un sistema jerarquico basado en grupos, tipos y variantes sobre el
que se ha llevado a cabo un andlisis hipotético-deductivo que permita ir de lo general (forma
completa) a lo particular (bordes).

Esta clasificacién permite una automatizacion posterior de las formas ceramicas, por lo que hay
que resaltar el Gltimo hay que resaltar el cardcter pragmatico que tiene toda clasificacion,
entendida como un instrumento Gtil de trabajo.
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CAPITULO 9: METODOS INFORMATICOS DE
RECONOCIMIENTO DE IMAGENES APLICADOS AL ANALISIS
FORMAL DE LOS RECIPIENTES CERAMICOS

9.1 El andlisis de la forma en Arqueologia

La Arqueologia es una disciplina fundamentada en gran medida en el componente visual. A
través de la percepcion visual se pueden conocer las propiedades fundamentales de los objetos y
descubrir como éstos fueron producidos y utilizados en el pasado. Siguiendo las teorias
informaticas de percepcién visual es posible mejorar la forma en la que se puede abordar el
analisis y la explicacion de las caracteristicas visuales mas habituales en arqueologia: la formay
la textura (Barcel6, 2010).

Desafortunadamente, no existe ningin método universal de la bisqueda de marcas visuales de
interés, pudiéndose extraer del registro arqueolégico infinidad de caracteristicas visuales. Una
dificultad adicional es que las diferentes caracteristicas visuales pueden ser relevantes para dar
diferentes explicaciones de un mismo fenémeno (Shelley, 1996).

Para hacer frente a este problema, se ha asumido tradicionalmente que hay un vocabulario
descriptivo mas o menos fijo de las caracteristicas visuales compartidas por un conjunto de
objetos, que los hace lo suficientemente distintos. No obstante, esta forma de identificacion
basada en la explicacién semantica constituye una manera complicada de abordar este problema
de la investigacion arqueoldgica.

Ante este vacio metodoldgico se ha recurrido en este analisis al seguimiento y aplicacion de
teorias informaticas de percepcion visual para mejorar el analisis y la explicacion de dichas
caracteristicas visuales. En este punto, es de especial interés la vision por ordenador, que es el
proceso de reconocimiento de elementos de interés en una imagen, pudiendo ser definida como
la deducciéon légica y automatica de las estructuras o propiedades de los objetos
tridimensionales a partir de una o varias imagenes y el reconocimiento de objetos con la ayuda
de esas propiedades (Kulkarni, 2001).

De esta manera, cualquier sistema visual complejo debe establecer un conjunto de procesos para
extraer una variedad de tipos de informacion de los datos visuales. Esta informacion se captura
en una variedad de representaciones internas a un nivel intermedio, las cuales forman la base de
procesos de reconocimiento a un nivel superior. Siguiendo algunos estudios de reconocimiento
de objetos por ordenador (Grimson, 1991; Palmer, 1999; Bernardini y Rushmeier, 2002; Forsyth
y Ponce, 2003; Carbonetto et alii, 2004; Ponce et alii., 2007), se debe considerar la percepcion
arqueoldgica esencialmente como la construccion de estructuras explicativas a partir de
caracteristicas visuales. La explicacién arqueoldgica es entonces un proceso gradual que va de
lo general a lo especifico.

Las caracteristicas visuales deben ser entendidas como evidencias y la estimacion de su
exactitud debe estar directamente correlacionada con su poder para resolver hipotesis
alternativas. La asociacion de estructuras complejas se forma cuando los detectores de
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caracteristicas simples y las estructuras del conocimiento previo se asocian a través de la
repeticion de secuencias fijas de dichas caracteristicas (Barceld, 2008).

9.1.1 El concepto de forma

Antes de definir las caracteristicas visuales de los objetos o artefactos es preciso definir el
concepto de forma, ya que es la base para la definicion de dichas caracteristicas.

El término forma se basa en el concepto de la configuracion de las propiedades de un objeto que
no se alteran por los efectos de tamafio, posicidn y orientacion o por traslacion, rotacién y escala
(Kendall, 1977; Kendall et alii, 1999; Bookstein, 1991; Small, 1996; Palmer, 1999; Dryden y
Mardia, 1998).

La forma también puede ser entendida como una de las propiedades de las superficies, las
cuales, como ya se ha sefialado anteriormente estdn compuestas de formas y texturas. La forma
puede ser percibida como los limites de las interfaces o las discontinuidades de las mismas,
mientras que la textura se puede definir como los atributos que definen la apariencia de la
superficie. De hecho, las formas son conceptos que se corresponden con abstracciones
geométricas que nunca puede ser perfectamente representadas en el mundo real. Esto implica
considerar que la variacion que se puede percibir en la forma de un artefacto puede ser causada
por sucesivas modificaciones del artesano a través del proceso conceptual y secuencial que nace
de una idea abstracta y que se materializa en un artefacto determinado (Van der Leeuw, 2000).

En general, y siguiendo a Leyton (1992, p. 73) si los limites son entendidos como percepciones
de las discontinuidades o asimetrias generadas a través del tiempo, es posible recuperar la
historia de las entidades arqueoldgicas percibidas y diferenciadas a partir de la percepcién del
cambio. En otras palabras, se usa la informacién de la forma, es decir, los datos sobre las
discontinuidades geométricas, como memoria de procesos historicos.

9.1.2. Adquisicion y codificacion de los datos visuales

El registro arqueol6gico se compone de una serie de informacion perceptiva a la espera de un
observador. EI observador impone un orden mediante el reconocimiento de limites interfaciales
entre los diferentes componentes con diferentes caracteristicas visuales (formas) y mediante la
creacion de un modelo funcional de ellas. Tal y como se ha sefialado anteriormente existe una
falta de replicacion entre los expertos y los argumentos sobre la informacién de la realidad
visual percibida (Dibble, 1997; Dibble y Chase, 1981; Whallon, 1982; Djindjian, 1993; Orton et
alii ,1993; Andrefsky, 2005; Lee, 2007).

En arqueologia tradicionalmente se han tenido en cuenta parametros tales como didmetros y
alturas a la hora de definir la forma de los artefactos, olvidando pardmetros importantes como la
superficie o el volumen.

El método convencional para la captura morfoldgica de los artefactos ha consistido en la toma
de mediciones lineales con calibres (De Boer, 1980; Pobelome et alii, 1997; Lycett et alii, 2006;
Steine, 2005; Rushmeier et alii, 2007; Mara y Sablatnig, 2005a). Tales medidas lineales, sin
embargo, son cantidades absolutas que reflejan s6lo el tamafio y no proporcionan ninguna
informacidn geométrica a partir de tales mediciones. En consecuencia, las variables muestreadas
constituyen una coleccion abstracta de las mediciones relativas al tamafio, constituyendo
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Gnicamente una aproximacién a la morfologia del artefacto (Crompton, 1995 y 2007; Meltzer y
Cooper, 2006).

Es mucho mas eficiente para la codificacion de la forma las descripciones basadas en indices
relacionales. La medicién del grado de simetria es otro pardmetro de la forma que tiene
relevancia para el estudio de la relacién forma-funcion de un artefacto arqueoldgico. Un
enfoque bastante simple consiste en dividir en diez 0 mas segmentos un eje longitudinal y tomar
medidas en el lado derecho e izquierdo del eje. La idea es considerar los cambios en el ancho
del objeto a través de incrementos de intervalos equidistantes en toda su longitud. En el caso de
objetos de ceramica se puede consultar la obra de Wilcock y Shennan (1975) y Richards (1987).
De tal manera, el grado de curvatura del contorno puede ser estimado.

Caracterizar completamente una forma significa ser capaz de volver a crear la forma utilizando
s6lo las mediciones realizadas sobre la misma.

Hay muchas maneras de considerar la geometria global del contorno invariable a los factores de
tamafio, escala y transformacién. Un enfoque relativamente simple seria mediante la division en
regiones de la forma y la codificacion de las lineas que contiene cada una de las regiones
mediante la utilizacion de una plantilla. La imagen se descompone en una serie de lineas de
exploracion. En cada secuencia se almacena el nimero de linea, la posicion inicial y la longitud,
pudiéndose realizar una aproximacion poligonal simple del contorno a partir de las lineas
obtenidas.

El poligono también puede ser formado a partir de la union de los puntos del contorno, los
puntos se pueden unir mediante vectores cortos que unen los puntos mas cercanos. En una
matriz cuadrada de pixeles de una imagen de mapa de bits, s6lo hay ocho posibles direcciones
del vector. Mediante la asignacion de un digito de cero a siete para cada direccién y escribiendo
todos los nimeros del contorno cerrado se puede producir un codigo en cadena que representa la
forma (Russ, 2002 pp. 373-375). Este enfoque ha sido utilizado en algunos de los primeros
ensayos de andlisis de la forma en arqueologia (Hagstrum y Hildebrand, 1990).

Una alternativa mucho mas eficiente implica convertir el contorno directamente en una
representacién matematica como por ejemplo una ecuacion de polinomios. Un poligono puede
contener una linea de contorno a través de los puntos interpolados entre los centros de los
pixeles de la imagen para todos los pares de pixeles que contengan el valor del contorno. Esta
expresion matematica también sirve como regla para dibujar el segmento de curva a partir de los
valores de los parametros. La principal dificultad en la aplicacion de este método para
representar un limite radica en la identificacion de la expresion matematica adecuada.

Expresiones de polinomios (o sus equivalentes: curvas de Bézier /B-splines) proporcionaran una
expresion matematica para practicamente cualquier curva que se puede interpretar como
representante de la geometria del contorno de un objeto. La interpolacién polinébmica tiene una
larga historia en arqueologia, especialmente en el caso de los estudios de ceramica. Hall y Laflin
(1984) usaron métodos basados en B-splines para convertir siluetas digitalizadas de recipientes
ceramicos en una 0 mas curvas matematicas (Smith, 1985; Kampel y Sablatnig, 2003b; Mom,
2005 y 2006; Nautiyal et alii, 2006).

De esta manera, se puede obtener calificadores de la forma. Por ejemplo, un contorno puede ser
céncavo, convexo o plano dependiendo de la curvatura en cada punto del contorno de un objeto.
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Las medidas cuantitativas de la intensidad de la curvatura también se deben calcular para
mejorar la comprension global de la geometria proporcionada por la expresion polinomial del
contorno. El razonamiento de este enfoque proviene de un teorema diferencial de geometria,
que establece que cualquiera de dos curvas que tengan idéntica curvatura y torsion son la misma
curva independientemente de la traslacion y la rotacion (Lu et alii, 2007).

La curvatura implica una derivacion mas alta, y por lo tanto es muy sensible a las variaciones
locales. Las caracteristicas de la linea que proporcionan informacion sobre las propiedades
generales de la curva apenas se muestran. La seleccion de la representacion para ser utilizada
viene dictada por la aplicacion particular en cuestion, y en las caracteristicas mas relevantes de
la curva (Gilboa et alii, 2004; Saragusti et alii 2005; Karasik, 2008; Nautiyal et alii, 2006;
Mom, 2005 y 2006; Maaten et alii, 2009).

9.1.3 Descriptores alternativos de la forma

El método de estimacion y de medida de la curvatura en arqueologia no deja de tener sus
limitaciones. Una de estas radica en el requisito de que por un lado la curva debe ser colocada
en un sistema de coordenadas rectangular de tal manera que una linea vertical para el eje x
intersecte la curva mas de una vez, y por otro lado las curvas que se comparan entre si tienen
que orientarse en el sistema de coordenadas.

Algunos de estos problemas se pueden resolver usando los procedimientos alternativos de
descripcion geomeétrica.

Los dos métodos de andlisis mas utilizados en arqueologia han sido el anélisis de Fourier y las
transformaciones de Hough.

La descomposicién de Fourier se ha aplicado a los datos arqueoldgicos en las publicaciones de
Gero y Mazzullo (1984), Cardillo (2005), Cardillo y Charlin (2007), para investigar los
contornos de lascas; y por Karasik et alii (2005) y Goel et alii (2005) en el analisis de las
deformaciones asimétricas de recipientes ceramicos.

Alternativamente, la transformaciones de Hough se han utilizado para encontrar y entender las
alineaciones de puntos a lo largo de un contorno y el emparejamiento de algunos tipos de
formas, si bien es necesario en la mayoria de los casos para tener una idea bastante clara del tipo
de linea para ajustar los datos. Los algoritmos de transformacién de Hough utilizan la
representacion de coordenadas polares del contorno formado por la longitud del radio y el
angulo. Las transformaciones de Hough fue uno de los primeros algoritmos en ser explorado
para la documentacién automaética de los perfiles de cerdmica (Lewis y Goodson, 1990; Durham
et alii, 1990). Entre las aplicaciones mas recientes se incluyen las contribuciones de Kampel y
Melero (2003) en analisis de perfiles de ceramica y Keogh et alii (2009), que han utilizado el
mismo enfoque para describir la forma de petroglifos y pinturas de arte rupestre.
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9.1.4 Puntos de referencia como codificadores de la forma

Los puntos seleccionados a lo largo del contorno son los puntos méas destacados. En la literatura
se han utilizado diferentes términos para denominar este tipo de puntos (puntos de inflexion,
vértices, puntos de anclaje, puntos de control, puntos de muestreo de perfiles, puntos clave,
nodos, marcadores. La forma mas usual para referirse a ellos es como “landmark”, que podria
traducirse como puntos de interés (Adams et alii, 2004; Slice, 2007).

Dryden y Mardia (1998) han definido estos puntos de interés como puntos similares en objetos
gue son coincidentes. Los puntos de interés con el mismo nombre, homélogos en el sentido
puramente semantico, se corresponden con partes de las formas de un conjunto de datos. Estos
autores distinguen tres tipos basicos de pintos de interés: funcionales, matematicos y pseudo-
puntos de interés.

En los estudios de la ceramica arqueoldgica, un punto de referencia de tipo funcional seria el
que se puede identificar en la transicion entre el cuello y el cuerpo de un recipiente (Rowe y
Razman, 2003). Teniendo en cuenta el proceso de fabricacién de un recipiente de cerdmica
Kampel y Sablatnig (2007) han sugerido una serie puntos de referencia funcionales:

-Punto de partida: en el caso de los recipientes con un borde horizontal, es el punto més interno,
donde la linea del perfil toca el plano del borde.

-Punto de la boca: el punto mas exterior, donde la linea de perfil toca el plano de la boca.

-Punto de inflexion: el punto, donde la curvatura cambia de direccién girando hacia la izquierda
0 a la derecha.

-Minimo local: punto de tangencia vertical; punto en que el valor de x es menor que en el area
circundante de la curvatura.

-Méaximo local: punto de tangencia vertical; punto en que el valor de x es mayor que en el area
circundante de la curvatura; el valor de y se refiere a la altura del objeto.

-Punto de vértice: punto donde la curva cambia de direccién sustancialmente.

-Punto base: punto mas exterior, donde la linea de perfil toca el plano de la base.

-Punto del eje de rotacién: punto en la linea de perfil toca el eje de rotacion.

-Punto final: punto en la linea de perfil toca el eje de rotacidn; aplicado a perfiles incompletos.

Los puntos de referencia matematicos son los puntos situados en un objeto de acuerdo con
algunas propiedades matematicas o geométricas del mismo, con independencia de su valor
funcional. Los puntos de referencia matematicos se pueden definir como un conjunto de puntos
que pueden ser encontrados sobre una superficie. Estos pueden también ser el resultado de
propiedades geométricas del perfil o de las propiedades de las iméagenes subyacentes, es decir,
color o lumiscencia (Caldoni et alii, 2006; Maiza y Gaildrat, 2006).
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Desafortunadamente, los puntos de referencia no siempre pueden ser facilmente definidos y
situados con precision. Los pseudo puntos de referencia son los puntos constituyentes de un
objeto ubicados alrededor del contorno o en entre los puntos de referencia matematicos. En el
caso de la cerdmica, y en relacion con los semi puntos de referencia, se han aplicado en perfiles
a intervalos especificos (Maaten et alii, 2006). Estos autores sugieren una técnica relacionada
denominada como contexto de la forma. Una forma esta representada por un nimero de puntos
gue se muestrean desde el limite del contorno, siendo representados los puntos como
descriptores del contexto de la forma. Estos descriptores del contexto de la forma describen la
distancia y el angulo de un punto a otro en un espacio de coordenadas polares (véase también
Maaten et alii, 2009).

Es facil de entender que no hay una sola manera de codificar la forma de las evidencias
arqueoldgicas. Como se indica al principio de esta discusion, las "formas" no existen en el
mundo real como entidades particulares. En este sentido no hay cosas curvas, redondas o
lineales en el registro arqueoldgico, pero algunas propiedades geométricas de las entidades
observadas se pueden describir utilizando una lista especifica de valores de indices, un
polinomio no lineal (una curva), un conjunto particular de ecuaciones (una superficie), 0 una
malla topolégicamente compleja (un modelo 3D). Por lo tanto, se puede afirmar que hay
diferentes formas de codificacion de los diferentes niveles de informacion geométrica,
dependiendo la naturaleza del problema arqueoldgico que se quiera resolver.

Asi pues, la tarea del usuario consiste mas en asegurarse de que el significado de cualquier
forma se entiende claramente a través de un descriptor y que dicho descriptor es seleccionado
debido a que existe una relacion con los cambios de las caracteristicas observadas, porque es de
suponer que se esta midiendo con el fin de facilitar o cuantificar la comparacion entre entidades.

Si se estan buscando regularidades en la forma y la regularidad de interpretar lo medido en
términos de las actividades sociales realizadas en el pasado, hay que ir mas alla de la simple
variabilidad individual. La morfometria geométrica basada en caracteristicas funcionales
(especialmente en el caso 3D) puede producir resultados mejores que algunos de los enfoques
mas recientes. Por tanto se puede afirmar que el analisis de los datos visuales en arqueologia
deberia basarse en supuestos mas avanzados que la simple codificacion de la percepcion de
regularidades visuales.

9.2 Descripcion de los métodos informaticos para la comparacion de perfiles de ceramica
arqueoldgica

Una vez descrita y expuesta la metodologia de clasificacion de los perfiles cerdmicos se han
aplicado técnicas informaticas de medicion de similitud de formas. Tal y como se ha expresado
en los agradecimientos y en el primer capitulo de la tesis es obligatorio hacer un breve inciso
para volver a agradecer la colaboracion de José Manuel Fuertes y Manuel Lucena del
Departamento de Informatica de la Universidad de Jaén en la elaboracion de este capitulo.

Las técnicas informéaticas de medicion de similitud de formas se han introducido para la
consecucion de los siguientes objetivos:

-Comprobar la objetividad de los criterios morfologicos propuestos en la clasificacion del
capitulo anterior.
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-Comparar la eficiencia de las técnicas informaticas empleadas con otras propuestas de analisis
morfologicos que se emplean actualmente en el &mbito internacional.

-Automatizar el proceso de clasificacion de ceramicas arqueoldgicas a torno.

De este modo, se trata de crear un sistema informatico de apoyo a la decision del arqueélogo en
el proceso de elaboracion de una tipologia formal basada en criterios geométricos.

Las técnicas informaticas de medicion de la similitud geométrica se han aplicado sobre las
imagenes de los perfiles anteriormente digitalizados. Dichas imagenes son binarias,
representandose el dibujo del perfil en negro sobre un fondo blanco, por lo que son facilmente
identificables y susceptibles por tanto de ser informatizadas. EI formato de archivo que se ha
usado ha sido el .PNG sin entrelazar. En total se han procesado 1.133 perfiles de ceramica
realizada a torno.

Los métodos informaticos empleados se exponen a continuacion, junto con los resultados
obtenidos en la aplicacion de cada una de las tres técnicas.

9.2.1. Método de Morfologia Matemética

La primera técnica empleada para medir la similitud de los perfiles ceramicos es el método de la
Morfologia Matematica. En esta técnica se utilizan relaciones de area, las cuales contienen tanto
operadores morfologicos como elementos estructurales. La similitud se ha calculado a partir de
los vectores que se pueden inferir de las formas de los perfiles.

En los vectores utilizados cada coeficiente representa un cociente entre el area del perfil, al que
se le ha aplicado un operador morfoldgico, y el area original.

Los métodos de morfologia matematica emplean dos componentes: un operador y un elemento
estructural T, que se aplica sobre el primero. Los operadores empleados, erosién, dilatacion,
apertura y cierre son suficientemente diferentes para proporcionar una informacion distintiva
acerca de la forma del perfil.

“.

7.571 2.837 \/d 11.830

Fig. n°9.1: Proceso de transformacion de la imagen. Nimero de pixeles de la imagen original,
imagen erosionada e imagen dilatada.
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Como se puede comprobar el la figura n® 8.2 usando el mismo elemento estructural, se
aprecian cambios en la imagen segun el operador empleado. Asi pues dos perfiles son similares
si su comportamiento es también similar.

Ademas, para la consideracion de los detalles de las partes mas importantes de las imagenes, se
han creado dos nuevas imagenes para cada perfil. Cada nueva imagen contiene una parte de la
imagen dividida por la diagonal, ademéas de subvectores obtenidos mediante la repeticion del
mismo proceso morfoldgico los cuales se han afiadido al vector principal de la forma.

- Elementos estructurales

Entre los diferentes tipos de elementos estructurales probados, el que mejor comportamiento ha
tenido para este proposito ha sido el elemento isotrépico. Los elementos isotropicos tienen tres
variables que pueden cambiar la forma, el tamafio y la orientacion. En este caso se han
seleccionado aquellos elementos de forma rectangular, anchura fija, longitud y orientacion
variable divida en dos mitades para proporcionar mejores resultados.

_\

Figura n®9.2: Ejemplos de elementos estructurales isotropicos empleados.

La longitud variable es un pardmetro que expresa la velocidad en el cambio de una forma,
mientras que la variable de orientacion permite conocer qué regiones (aquellas que son
perpendiculares al &ngulo) son las mas importantes para la clasificacion.

En definitiva, los elementos estructurales que proporcionan los mejores resultados son aquellos
que afectan al area marcada en color rojo de la imagen, que se corresponden con las
caracteristicas principales que el arquedlogo observa al clasificar un perfil.

Este método soporta invariables en dos de las tres transformaciones principales:

1. Invariable en la transformacion de escala, debido a que se ha realizado una normalizacion de
cada imagen como paso previo a la redimension del area.

2. Invariable a la transformacion de translacién, ya que la translacién no afecta al area de la
imagen.

Sin embargo, la invariable a la rotacién no es soportada ya que se ha usado un elemento
estructural isotrdpico que tiene una orientacion y por lo tanto no esta centrado.

Al igual que en el método anterior, los resultados obtenidos se expresan en forma de matriz de
confusion. Los resultados obtenidos con esta técnica son los indicados en la tabla n® 8.1, en la
que se observa que hay un 85,87% de coincidencia entre la clasificacion propuesta y la técnica
aplicada, que en este caso, la de Morfologia Matematica.
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9.2.2 Método de Curva Simplificada

A continuacion se ha disefiado un método ex profeso para la clasificacion de perfiles cerdmicos
usando las mismas caracteristicas de la imagen que el arqueodlogo utiliza para hacer la
clasificacion. Este método se ha denominado Curva Simplificada. Los otros métodos son
generales a cualquier tipo de formas, asi que podrian contener informacién que no es relevante,
sin embargo, mediante la creacidn de esta técnica se ha asegurado mayor precision.

En cuanto a la determinacion del vector caracteristico para la definicién de cada uno de los
perfiles, se han extraido tres tipos de caracteristicas: las coordenadas que determinan el eje
principal, el angulo entre el eje principal y el eje X y el ratio de escala aplicado al eje principal
para normalizarlo.

Como se puede observar, el eje principal es un elemento importante, ya que es la parte usada
por el arquedlogo para la clasificacion en grupos (subpartes de este eje se usan para la
clasificacidn en subgrupos y variantes). El eje principal es la linea que une el pixel més alto con
el mas bajo de la imagen. La manera de encontrar esos puntos es mediante la blsqueda de
izquierda a derecha del primer pixel negro en la primera y en la tltima linea de la imagen.

A partir de estos puntos y del limite de la forma se obtiene una porcién Util del contorno que
permite la clasificacion. Se ha submuestreado el contorno en sentido contrario al de las agujas
del reloj y se han reconocido todos los pixeles empezando por del punto final mas bajo del eje
principal hasta encontrar el otro punto final. Si se elige la direccion contraria, la de las agujas
del reloj, se empieza desde el punto méas alto hasta el mas bajo.

Figura n® 9.3: Contorno y eje principal.

Ahora es posible calcular algunas caracteristicas mencionadas anteriormente. En primer lugar se
fija el punto superior del eje principal como el origen del sistema de coordenadas y cada punto
del contorno es convertido adecuadamente.
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Figura n°® 9.4: Proceso de transformacion.

A continuacion se ha calculado el &ngulo necesario para fijar el eje principal al eje horizontal.
Esta es la primera caracteristica y todos los pixeles del contorno (til se han rotado también. A
continuacion se ha determinado la proporcion de escala necesaria para normalizar el eje
principal a longitud 1.

Una vez que se ha realizado la transformacion del conjunto de puntos del contorno, se ha
realizado una aproximacion polinomial del perfil, para esto se ha modificado el algoritmo de
Ramer-Douglas-Peucker para la obtencion de un submuestreo con un nimero fijo de puntos.

Este algoritmo es bien conocido y su implementacién se puede hacer por defecto. Sin embargo
para este propdsito se necesita transformarlo a un algoritmo iteractivo, es decir un algoritmo que
termina cuando alcanza el valor indicado. El proceso es el siguiente:

1. Se realiza una seleccion amplia de puntos y un valor que indica el nimero de lineas que se
desean.

2. Se ha creado un conjunto de indices cuya distancia es el nimero de la seleccion de puntos,
para seleccionar los puntos que formaran parte del submuestreo.

3. Se ha seleccionado el primer y el Gltimo punto porque ambos pertenecen al submuestreo.

4. Se ha continuado la trayectoria circular mientras el nimero de lineas submuestreadas es
menor que el conjunto de puntos. Al finalizar la trayectoria se recopilan los puntos examinados
en la seleccién de puntos.

5. Entre todas las lineas submuestreadas, se ha escogido el punto mas lejano y se ha revisado el
indice seleccionado.

6. Se vuelve al punto 4.
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Figura n® 9.5: Proceso de submuestreo.

9.2.3. Método de Espectro de Deformacion

Por Gltimo se ha empleado el método de Espectro de Deformacion. EI modelo de deformacion
usado es el dado por Nastar (1994) y Nastar y Ayache (1996). Este modelo fue el primero
utilizado para el andlisis de movimiento de estructuras no rigidas en secuencias temporales de
imagenes biomédicas en 2D y 3D. La formulacién mecénica del problema consiste en asumir
que el contorno esta constituido en base a un conjunto de puntos o nodos con una determinada
masa unidos mediante muelles sin masa. Estos muelles elasticos forman una entidad poligonal
del contorno que supuestamente son idénticos sin masa, rigidez o longitud, y su funcion es la de
modelar la superficie elastica del objeto.

Asi pues es posible obtener una serie de deformaciones globales que necesitan distinta cantidad
de energia para su aplicacién. Cualquier deformacion se puede descomponer como una suma
ponderada de estas deformaciones. Los pesos que hay que aplicar a cada una caracterizan
cualquier deformacion del modelo y son conocidas como espectro de deformacion.

Para las formas completas se conocen a priori el nimero de nodos en los que estdn muestreados
y por lo tanto se puede emplear un prototipo de referencia y caracterizar cada perfil a partir de
su espectro de deformacion con relacion al prototipo. De esta forma la similitud entre dos
perfiles sera igual a la distancia Euclidea entre sus espectros de deformacion asociados (formula
8.1).

A1, Do) = 5| S (@(D1) - 1(D))?
i=1

Formula n® 9.1: Distancia Euclidea entre dos espectros de deformacion (D1 y D2).

El siguiente paso es el escalado de los perfiles, para ello se ha empleado un prototipo de
referencia C, que es la circunferencia centrada en (0.5, 0.5) y que pasa por el punto (0, 0),
submuestrada uniformemente en N puntos. Todos los perfiles seran escalados con respecto a
dicho prototipo, lo cual hace que la medida de deformacion no varie con respecto a la escala.
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Figura n®9. 6: Prototipo usado para el escalado de los perfiles.

Asi pues, en primer lugar, se alinea el perfil para que el punto méas bajo perteneciente al eje de
rotacion de la pieza esté situado en el punto (0, 0). Posteriormente, P sera escalado
uniformemente para que su punto mas alto, correspondiente al borde de la pieza, pertenezca a la

circunferencia C.

Figura n®9.7: Perfil escalado con respecto al prototipo.
- Submuestreo y emparejamiento de nodos

Con objeto de establecer una correspondencia entre los nodos del perfil y los del prototipo, se
han disefiado diferentes técnicas de submuestreo, en las que los mejores resultados se han
obtenido dividiendo el perfil en las mitades exterior e interior que unen el origen con el borde de
la pieza. Ambas curvas han sido muestreadas de manera uniforme en N/2 puntos.
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Figura n® 9.8: Ejemplo de submuestreo de dos perfiles.

9.3 Resultados

A través de estas tres técnicas de andlisis de formas se obtiene un coeficiente de similitud para
cada uno de los perfiles cerdmicos. De las tres técnicas expuestas, se ha utilizado el coeficiente
de similitud obtenido a través del método de Espectro de Deformacidn, ya que prioriza altas y
bajas frecuencias y es capaza de captar deformaciones globales y locales.

Por lo tanto se ha podido contar con una dato objetivo que ayude a contrastar la validez de la
clasificacién propuesta.

A continuacion se muestra una tabla estadistica con las distancias maximas y minimas de los
recipientes que forman un tipo formal. Asi mismo se ha incluido la media de las distancias y la
medida de la desviacion estandar. En general se puede observar que la desviacién estandar en
todos los tipos no es demasiado alta, lo que significa que los perfiles ceramicos se distribuyen
de manera uniforme en el espacio, es decir, que tienen cierta homogeneidad.

También se incluyen los resultados de manera grafica: para cada uno de los tipos se ha escogido
un candidato para comparar en toda la muestra ceramica. Se ha comprobado que entre los diez
primeros parecidos propuestos, cinco de ellos coinciden con los tipos previamente establecidos,
por lo que los resultados pueden considerarse buenos.

En primer lugar se ha medido para todos los tipos excepto para los tipos 1-A3, 1-F1y 1-F2 que
no tienen elementos suficientes para realizar el analisis estadistico en el grupo de las formas
abiertas y en el tipo 2-C4 y 2-F4 para las formas cerradas.
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Formas abiertas

Tipo 1-Al
Méaximo 8,8
Minimo 0,9
Media 3,6
Desviacion Estandar 1,8

Tabla 9.1: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 1-Al.

NV

LPI2 9
LP13 3 GU073 LPI3 5 LPI12 8 BA208 6
0.907 1.454 1.620 1.680 1.702

Lam. 9.1: Tipo 1-Al. Primera linea LP 12_9 (candidato a ser comparado); segunda linea:
cinco perfiles méas parecidos.
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Tipo 1-A2
Maximo 9,6
Minimo 0,8
Media 3,4
Desviacion Estandar 2,3

Tabla 9.2: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 1-A2.

A 4

GU071

LP8_1 CCo11_2 TU91_3 LP15_4

1.358 1.454 1.5022 1.854

Lam. 9.2: Tipo 1-A2. Primera linea GU071 (candidato a ser comparado); segunda linea:
cuatro perfiles mas parecidos.
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Tipo 1-B1
Maximo 15
Minimo 0,1
Media 3,8
Desviacion Estandar 1,8

Tabla 9.3: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 1-B1.

N

)
o Sam

AT003
LP14 1 PN78_76 TU19 11 TUO7 BA1 1
1.369 12939 1.634 1.638 1.644

Lam. 9.3: Tipo 1-B1. Primera linea AT003 (candidato a ser comparado); segunda linea: cinco
perfiles mas parecidos.
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Tipo 1-B2
Maximo 10
Minimo 0,3
Media 3,2
Desviacion Estandar 1,3

Tabla 9.4: Datos estadisticos de las medidas de las distancias més significativas de los
recipientes del tipo 1-B2.

N

BA137 3

BA189 4 BA145 2 BAI13 6 BAI137 5 BA104 2

0.705 0.764 0.876 0.947 1.033

Lam. 9.4: Tipo 1-B2. Primera linea BA137_3 (candidato a ser comparado); segunda linea:
cinco perfiles méas parecidos.
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Tipo 1-B3
Maximo 4,1
Minimo 1,6
Media 2,9
Desviacion Estandar 0,7

Tabla 9.5: Datos estadisticos de las medidas de las distancias més significativas de los
recipientes del tipo 1-B3.

TU26 2

L e N S Nl

EL03 1 BA9 6 MB 25 CColl_8 PO003

1.875 2.978 3.329 3.351 3.396

Lam. 9.5: Tipo 1-B3. Primera linea TU26_2 (candidato a ser comparado); segunda linea: cinco
perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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Tipo 1-C1
Maximo 19
Minimo 1,6
Media 1,7
Desviacion Estandar 0,1

Tabla 9.6: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 1-C1.

LP16 1
TU9I 2 AL 07K TU90 5 TU90 3 €Co21 1
1.679 1.663 1.954 2.031 2.520

Lam. 9.6: Tipo 1-C1. Primera linea LP16_1 (candidato a ser comparado); segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos.
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Tipo 1-C2
Méaximo 6,3
Minimo 0,2
Media 3,2
Desviacion Estandar 1,6

Tabla 9.7: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 1-C2.

LJ

BAIl 2

(I (5 D2 \IF\J

BA39 2 AL 07B BAS5 2 BA20 3 CCo21 3
0.294 1.496 1.666 1.709 1.854

Lam. 9.7: Tipo 1-C2. Primera linea BA11 2 (candidato a ser comparado); segunda linea: cinco

perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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Tipo 1-D1
Maximo 10,0
Minimo 0,9
Media 4,4
Desviacion Estandar 1,9

Tabla 9.8: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 1-D1.

GUO004

GU005 GUO031 GU032 GU033 PO012
0.966 1.082 1.464 2.053 2.433

Lam. 9.8: Tipo 1-D1. Primera linea GU004 (candidato a ser comparado); segunda linea: cinco
perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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Tipo 1-D2
Maximo 10,5
Minimo 1,3
Media 53
Desviacion Estandar 2,4

Tabla 9.9: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 1-D2.

N4

BAS 4
CCo18 3 CA9 7 CA9 4 CCo12_4
1.541 1.647 1.985 2.065

Lam. 9.9: Tipo 1-D2. Primera linea BA5_4 (candidato a ser comparado); segunda linea: cinco
perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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Formas cerradas

2-B1
Maximo 8,9
Minimo 2,5
Media 55
Desviacion Estandar 1,7

Tabla 9.10: Datos estadisticos de las medidas de las distancias méas significativas de los
recipientes del tipo 2-B1.

>T

AL _06H

T W2 w2 W

AL_06] AL_061 AL_06F AL_06G BA209 3

2.667 3.017 3.129 3.949 4.012

Lam. 9.10: Tipo 2-B1. Primera linea AL_06H (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-B2
Maximo 7,8
Minimo 0,5
Media 3,9
Desviacion Estandar 1,3

Tabla 9.11: Datos estadisticos de las medidas de las distancias méas significativas de los
recipientes del tipo 2-B2.

L

TU96 10

TU9 9 CCO010_16 CCo010_17 BAS_ 5 AL _06E

1.788 2.157 2.440 2.572 2.854

Lam. 9.11: Tipo 2-B2. Primera linea TU96_10 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-C1
Maximo 4,1
Minimo 0,6
Media 2,2
Desviacion Estandar 1,0

Tabla 9.12: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-C1.

PN1_2
PN76_70 TU102_6 PN33 2 PN27_4 TU102 7
0.665 0.886 0.959 1.233 1.972

Lam. 9.12: Tipo 2-C1. Primera linea PN1_2 (candidato a ser comparado), segunda linea: cinco
perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-C2
Maximo 7,3
Minimo 0,6
Media 3,0
Desviacion Estandar 1,0

Tabla 9.13: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-C2.

€C020_2
TU96 4 PN93_791 TU97 2 PN75 68 PN27 6
1.208 1.246 1.265 1.428 1.473

Lam. 9.13: Tipo 2-C2. Primera linea CC020_2 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-C3
Maximo 13,3
Minimo 0,5
Media 3,0
Desviacion Estandar 15

Tabla 9.14: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-C3.

GU027
BA184 6 BA46 3 TU19_15 BA96_2 BA30_5
1.138 1.234 1.329 1.413 1.435

Lam. 9.14: Tipo 2-C3. Primera linea GU027 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-D1
Maximo 12,6
Minimo 0,5
Media 3,8
Desviacion Estandar 1,7

Tabla 9.15: Datos estadisticos de las medidas de las distancias méas significativas de los
recipientes del tipo 2-D1.

PO022 CA4 1 PNS50_21
0.987 1.665 1.826

POO018
0.751

Lam. 9.15: Tipo 2-D1. Primera linea PO023 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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BA173_1
BA173 4 BA173 3 LP14_3 TU26_4.jpg TU23 1
1.278 1.383 1.415 1.561 1.661

Lam. 9.16: Tipo 2-D1. Primera linea BA173_1 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.

2-D2
Maximo 8,6
Minimo 0,2
Media 2,9
Desviacion Estandar 1,2

Tabla 9.16: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-D2.

368




; 9. Métodos informaticos de reconocimiento de iméagenes aplicados al andlisis formal

PN28 3

PN76_71 PN71_58 PN60_37 PN45_12.jpg BA166 1
0.984 1.029 1.085 1.231 1.235

Lam. 9.17: Tipo 2-D2. Primera linea PN28_3 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.

2-D3
Maximo 7,6
Minimo 1,0
Media 3,4
Desviacion Estandar 1,3

Tabla 9.17: Datos estadisticos de las medidas de las distancias més significativas de los
recipientes del tipo 2-D3.

CCo3_8

N (I

ELO1_7 ELOI 5 GI 09 TUS7 2 CCco2_7
2.099 2215 2271 2.475 2.506

Lam. 9.18: Tipo 2-D3. Primera linea CC03_8 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-E1
Maximo 8,3
Minimo 0,6
Media 3,2
Desviacion Estandar 2,5

Tabla 9.18: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-E1.

BA172 3

BA191 3 TUS | TUS 2 LP17 1

0.665 0.853 0.909 1.874

Lam. 9.19: Tipo 2-E1. Primera linea BA172_3 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cuatro perfiles méas parecidos con los coeficientes de similitud.

370




@ 9. Métodos informaticos de reconocimiento de iméagenes aplicados al andlisis formal

2-E2
Maximo 6,8
Minimo 0,9
Media 3,2
Desviacion Estandar 1,1

Tabla 9.19: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-E2.

BA205_1 BA177 3 CCo17 2 GU042 BAG9 2

1.536 1.715 1.909 1.986 2.014

Lam. 9.20: Tipo 2-E2. Primera linea CC07_6 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-E3
Maximo 11,4
Minimo 0,1
Media 3,6
Desviacion Estandar 2,0

Tabla 9.20: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-E3.

BAS5 3 BA36a_1 CCo017_1 BA188_1

1.756 1.809 2.014 2.093 2.235

Lam. 9.21: Tipo 2-E3. Primera linea TU91_1 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-E4
Maximo 6,7
Minimo 1,4
Media 3,5
Desviacion Estandar 11

Tabla 9.21: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-E4.

CCO016_1
CC03_3 BO21 2 BA181 1 CC03_7 BA206 1
2.836 3.274 3.458 3.778 3.985

Lam. 9.22: Tipo 2-E4. Primera linea CC016_1 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.

373




@ 9. Métodos informaticos de reconocimiento de iméagenes aplicados al andlisis formal

2-F1
Maximo 3,0
Minimo 0,3
Media 1,3
Desviacion Estandar 0,8

Tabla 9.22: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-F1.

CCCATA 9
CCCATA 9 CCCATA 9 MB_01 AL _13B GI_anf01
0.581 0.691 1.035 1.110 1.161

Lam. 9.23: Tipo 2-F1. Primera linea CCCATA_9 13 (candidato a ser comparado), segunda
linea: cinco perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-F2
Maximo 6,9
Minimo 0,4
Media 3,0
Desviacion Estandar 1,2

Tabla 9.23: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-F2.

J

33 0C

CGO8 PN6_2 PN57_31 PN74_64 PN76_69

0.592 0.734 0.745 1.023 1.382

Lam. 9.24: Tipo 2-F2. Primera linea CG01 (candidato a ser comparado), segunda linea: cinco
perfiles mas parecidos con los coeficientes de similitud.
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2-F3
Maximo 5,8
Minimo 1,0
Media 3,0
Desviacion Estandar 11

Tabla 9.24: Datos estadisticos de las medidas de las distancias mas significativas de los
recipientes del tipo 2-F3.

BA65 2

BA4 1 BA76_1
1.550 1.854

Lam. 9.25: Tipo 2-F3. Primera linea BA65_2 (candidato a ser comparado), segunda linea:
cinco perfiles més parecidos con los coeficientes de similitud.
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9.4 Analisis de bordes ceramicos: del fragmento al objeto

Las evidencias arqueoldgicas son casi siempre incompletas, no todos los vestigios materiales se
han mantenido completos hasta nuestros dias. Es necesario tener un "modelo” completo de la
entidad original. La idea general es utilizar un modelo hipotético de la forma del objeto y
adaptar a ella los datos incompletos.

El problema en todos los casos es que el conocimiento analdgico no se afiade al modelo de una
manera sistematica. Es decir, la hipétesis de la forma original no esta organizada en reglas y
hechos.

Por lo tanto, hay que construir el modelo primero, y luego usarlo para simular el objeto
invisible. Crean un modelo geométrico de la realidad interpretada, y luego usan la informacion
deducida a partir del modelo cuando los datos visuales encajan en el modelo. En la mayoria de
los casos, crean modelos tedricos o simulados de la forma. Un ejemplo de este enfoque es
proporcionado por De Napoli et alii (2001). La superficie reconstruida de cada fragmento se
compara con la superficie de una serie de recipientes virtuales, anteriormente modelados,
determinandose su posicién. Esta operacion de igualacion se repite para cada fragmento. Como
los recipientes son superficies de revolucidon, cada tipologia de recipiente se almacena en una
tabla que contiene los valores mas significativos referentes a la curvatura. Comparando el dato
estimado con los almacenados, el fragmento se puede adaptar de manera adecuada a un tipo
previamente establecido.

El enfoque de Maiza y Gaildrat (2005) se basa en la exploracion de una solucién espacial
constituida por todas las posiciones que puede adoptar un fragmento en el modelo de una forma.
Melero et alii (2003) también han desarrollado un sistema semi-automatico que utiliza
algoritmos genéticos para llevar a cabo la clasificacion de fragmentos del borde de recipientes
ceramicos, imitando el método tradicional (orientacion, estimacion del diametro, extraccion de
perfil, dibujo del perfil y la toma de mediciones adicionales). El uso de algoritmos genéticos
permite un enfoque flexible adaptado al ruido producido por la digitalizaciéon. El enfoque del
algoritmo genético permite la busqueda de multiples posiciones de un fragmento con el fin de
minimizar el criterio de la distancia entre un fragmento y el modelo.

La hipotesis de partida es que el recipiente ceramico al que pertenece el fragmento se inscribe
en un soélido revolucién. El eje de revolucion correspondiente y el perfil generado debe ser
definido a través de una secuencia de operaciones sobre la base de las propiedades geométricas
del sélido de revolucion.

Por lo tanto, un algoritmo de reconstruccion de un fragmento puede enfocarse de dos maneras.
Por un lado, se pueden definir el eje de rotacién asi como la linea de los centros de los arcos
circulares, que resultan de la interseccién con el plano (el método de las secciones horizontales).
Por otro lado, se pueden elegir los puntos del borde que mejor se ajusten al plano tangente (el
método del borde-tangente).

En el método de las secciones horizontales se tiene en cuenta la informacién completa de la
superficie y por lo tanto suele ser el mas fiable. EI método del borde-tangente se utiliza para un
ajuste mas aproximado. Para los fragmentos, el principal problema es especificar su orientacion
respectiva para el eje z.
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Papaioannou et alii (2002) presentaron un método de emparejamiento complementario en 3D de
fragmentos arqueoldgicos, en forma de superficies poligonales arbitrarias. Aunque existen
métodos fotométricos para el emparejamiento de pares (Sagiroglu y Ercil 2005; Boon et alii,
2008; Zhou et alii, 2009) basados en la estimacién de la afinidad fotogréfica entre la textura
percibida visualmente de fragmentos cercanos, existen también técnicas para resolver el
problema de la reconstruccion a partir de fragmento centrados principalmente en el andlisis de la
ruptura de la curva.

Recientemente, algunos autores han criticado la idea de la aportacién de un algoritmo para el
problema de la reconstruccion (Goel et alii, 2005; Reuter et alii, 2007; Lu et alii, 2007; Karasik
y Smilansky, 2008). A pesar de que los métodos automaticos ayudan en la tarea de clasificacion
y combinacién de los fragmentos, no puede ser completamente sustituida la interaccion manual
del usuario. Ademas de los fragmentos, hay que tener en cuenta el contexto arqueoldgico. Por
esta razon, las soluciones algoritmicas siempre deben ser integradas, ya sea durante la tarea
manual para la clasificacion y el emparejamiento o después del emparejamiento para la
obtencién de una alineacion més precisa. En este contexto, Goel et alii (2005) proponen un
software especifico que permite la manipulacion de perfiles cerdmicos a través de la adicién de
splines definidas por el usuario a lo largo de su longitud.

9.4.1 Propuesta de Segmentacion

El primer paso en el analisis de los fragmentos ceramicos es identificar el borde dentro del perfil
completo. Para ello se ha dividido el perfil en tres partes. Esta division se ha realizado tomando
como referencia el punto p, que es el punto mas bajo del eje de rotacion del perfil,
distinguiéndose tres partes bien diferenciadas:

-El borde, definido por los puntos cuya distancia es menor que d=3
-La base: puntos cuya distancia a p es menor que la distancia entre vy p

-El cuerpo: el resto de puntos comprendidos entre la base y el borde

Borde

Cuerpo

Base
\

Fig. n°® 9.10: Segmentacion del perfil.
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Tal y como se ha sefialado en el capitulo anterior la propuesta de variantes del borde se basa
atendiendo a la forma del borde del recipiente. Para caracterizar el borde se ha tenido en cuenta
la forma final del mismo, también denominada como labio, al igual que la orientacion. Asi pues
se han distinguido las siguientes formas: redondeado, biselado, engrosado y plano.

Igualmente con respecto a la orientacion, de menor a mayor apertura, el borde puede ser
cerrado, recto, exvasado, horizontal o vuelto. Asi pues se han distinguido 20 variantes de bordes
que ya se han caracterizado en el capitulo anterior.

9.4.2 Técnicas y Resultados

Ademas de la distincion de estas variantes, para hacer el analisis de fragmentos se ha
introducido material nuevo procedente de la excavacion de la necrdpolis de Tuatugi (Galera,
Granada) y de niveles ibero-romanos documentados en el Conjunto Arqueoldgico de Castulo
durante la campafa de excavacion de 2011, para probar con fragmentos reales la dindmicay el
funcionamiento de las técnicas de comparacion.

En total se han introducido 133 fragmentos de borde, los cuales han sido digitalizados y
clasificados segun los criterios propuestos. En la representacion de los fragmentos se ha
incorporado una escala gréafica al igual que una linea de color rojo para indicar el limite del final
del fragmento.
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0 s5cm. 0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 5cm
1 2 3: 4. 5.
TU22_7(2) TU139_3(5) TU75_7 TU32 2 CAST2 3 3
0 scm. 0 5cm.
6. T
TU139US3 3(2) TU139US3 3(1)

0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 Sam. 0 5cm.
8. 9. 10. 11 12
TU139US3_5(2) Tu34_1(10) TU75_15 TU139US3 5(1) TU22 4(3)
0 Scm. 0 Scm. 0 5cm.

13 14. 15.
TU73 2 TUS7 4 Uil _1(3)

Lam. 9.26: 1-7 bordes de tendencia exvasada y redondeada. 8-15 bordes de tendencia exvasada

y engrosada.
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(/)27

. 0 5cm. 0 S5cm. 0 Scm. 0 5cm.
1 2. X 4. 5.
TU22_1(3) TU139US3 _4(11) TUS0_2(5) TU139US3_3(15) TUS0_5(2)
0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 Scm.
6. 1 8. 9. 10.
TU21_6(2) CAST3 3 3 TU139US3_3(5) TU139US3_3(7) CAST3 35
0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 5cm.
11. 12. 13. 14. 15.
TU139US3 _3(13) CAST2 3 2 CAST3 3 4 TUS0 8 TUS7 2

v 9

0 Scm. 0 5cm. 0 5cm. 0 S5cm. 0 5cm.

16. 17. 18. 19. 20.

TU76_2(1) TUI39US3 3(4) TUI39US3_3(14) TU139US3_4(8) TU139_1(12)

Lam. 9.27: fragmentos de borde vueltos y planos.
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~SoU N\

0 5cm. 0 S5cm. 0 5cm. 0 5cm. 0 5cm.
1. 2: 3 4. 5.

TU139US3_6(15) ru23_1(9) ru2z2_1(n TU139_2(15) CAST3 31

0 S5cm. 0 Scm. 0 Scm. 0 5cm. 0 5cm.
6. 7. 8. 9 10.

TU139US3_6(18 TU139US3_7(4) TU139US3_6(17) CAST3 3 2 TU139US3_6(8)

0 Scm. 0 Scm. 0 S5cm. 0 5cm. 0 5cm.
11. 12. 13, 14. 15.

TU76_1(7) TU139US3_7(3) TUI39US3_6(12) TU139US3_6(13) TU75_3

Lam.9.28: 1-4 y 6-15 fragmentos de borde de tendencia recta y forma redondeada. 5. Borde
recto y biselado.
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(A

0 Scm. 0 scm. 0 5cm. 0 5cm. 0 5cm.
1. 2 3. 4. 5.
TU139US3_7(1) TU139US3_7(2) TU139US3_6(14) CAST3 3 6 TU139US3_6(10)
0 Scm. 0 ) Scm. 0 5cm. 0 Scm. 0 5cm.
6. 7: 8. 9. 10.
TUS57_1 TU139_2(10) TU139 2(14) TU139 3(4) TU139US3_6(6)

N Y Y NN

0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 Scm. 0 5cm.
11. 12. 13. 14. 15.
TU139US3_6(7) CAST2 3 4 TU76_1(4) TU139 2(12) TU139US3_6(9)
0 ) Scm. 0 5cm. 0 5cm. 0 5cm. 0 5cm.
16. 17. 18. 19. 20.
TU22 4 TU139 2(4) TU76_1(3) TU139 2(3) TUI39US3_6(2)

Lam.9.29: 1-9y 11-13 fragmentos de bordes rectos y redondeados. 10, 14-20 bordes
reentrantes y engrosados.
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Los resultados obtenidos se exponen en la siguiente tabla:

T&S Nastar
1-Sugerencia i2-Sugerencias 3-Sugerencias |1-Sugerencia 2-Sugerencias (3-Sugerencias
1-Vecino 64,66% 85,71% 95,49% 56,39% 74,44% 81,95%
3-Vecinos 66,17% 85,71% 93,98% 56,39% 72,93% 81,95%
5-Vecinos 69,92% 87,22% 93,98% 60,15% 79,70% 84,96%
7-Vecinos 69,17% 87,97% 92,48% 63,91% 79,70% 84,96%
9-Vecinos 70,68% 87,97% 93,23% 65,41% 78,95% 87,97%
15-Vecinos 72,18% 90,23% 96,24% 67,67% 81,95% 87,22%
50-Vecinos 69,92% 88,72% 95,49% 69,17% 84,96% 87,97%
100-vecinos 67,67% 90,23% 91,73% 68,42% 82,71% 89,47%
200-vecinos 63,16% 83,46% 87,22% 63,16% 78,20% 84,21%

Tabla n°® 9.25: Resultados obtenidos en la clasificacion de los fragmentos para las técnicas de
Curva Simplificada y de Espectro de Deformacién o Nastar.

Para los fragmentos del borde se han aplicado las técnicas de Transformacion y Submuestreo y
el método de Néstar.

En la primera técnica (Curva Simplificada) se han obtenido con tres recomendaciones de
perfiles similares un 95,48% de coincidencia entre la clasificacién propuesta con los criterios
descritos y la medicion de la similitud que realiza este método.

Con el método de Nastar se ha obtenido con tres recomendaciones de perfiles similares un
81,95% de coincidencia entre la clasificacion propuesta con los criterios descritos y la medicion
de la similitud que realiza este método.

En general en los resultados de ambos métodos se observa que los porcentajes de coincidencias
son mas altos con mayor nimero de sugerencias de perfiles similares.

9.5 La funcionalidad de los recipientes ceramicos

El anélisis de la forma aparece como una presentacion pasiva de la apariencia visual del registro
arqueoldgico. En su lugar, se debe analizar lo que realmente sucedié en el pasado, por qué o
como los datos visuales arqueoldgicos han adquirido sus propiedades reales de tamafio, forma,
textura, composicion y del contexto espacial y temporal.

Ya se ha sugerido que se deben investigar como las propiedades percibidas en la forma permiten
encontrar la causa social (produccidn, uso, distribucion) de lo que se ha observado en el registro
arqueoldgico.

Por lo tanto en este nivel de anélisis superior ha de introducirse el término de funcionalidad.
Wright sugiere (Wright, 1973) que el analisis funcional debe depender de una nocidén de disefio
(forma intencional). Es decir, un objeto se ha fabricado para hacer algo de una manera
especifica, y el objetivo tiene que cumplir solo puede alcanzarse cuando el artefacto tiene
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alguna forma en particular entre muchas formas posibles. Por lo tanto, la apariencia visual de
cualquier evidencia arqueoldgica podria explicarse porque realiza una funcion particular y
especifica.

El problema es que, aungue las acciones de uso parecen ser dirigidas hacia un fin determinado, a
veces los fines deseados se logran a través de la elaboracion poco usual o incluso el uso
accidental de un objeto, y en consecuencia la forma de los artefactos arqueoldgicos también
puede ser accidental, sin ninguna relacion con la del uso hipotético.

Por lo tanto, no se puede tratar de reconocer funcionalidades en arqueologia con sélo mirar la
forma del artefacto (excepto en el caso de un simbolo de pintura rupestre o un motivo
decorativo). Para conocer el uso de un artefacto o bien se tienen que buscar los cambios fisicos
que pueden producirse mediante el uso del mismo o bien estando al tanto de las normas que
rigen la produccién de ese artefacto.

Asi pues, en el andlisis de la forma se deberia estudiar la causalidad histérica y no la mera
relacion forma-funcion basada en algin clasificador. Si la evolucion se basa en la funcién y la
funcién se basa en las caracteristicas de la entidad es posible afirmar que la forma percibida
debe tener una determinada funcion. La explicacién funcional se asemeja con un sistema
relacional complejo que vincula estructura fisica, intencionalidad, accién y el proceso del uso de
un objeto o artefacto.

La forma no puede interpretarse como la identificacion de objetos por si mismos, deben
introducirse otras variables (por ejemplo, el tiempo, el espacio, la composicion o el uso) que
estan relacionadas con la variacion formal de un determinado conjunto de artefactos y las
relaciones de dichas variaciones formales.

El analisis funcional se pude definir como el andlisis de la disposicion de un objeto que
contribuye causalmente a la capacidad de resultado de un sistema complejo de acciones sociales
(Cummins, 1975, 2000 y 2002). En esta definicion incluye el uso de los objetos de forma
directa con un propésito material (instrumento) y los objetos usados de manera metaférica con
intencion ideoldgica (simbolos).

9.5.1 Un aporte preliminar: herramientas de clasificacion para una explicacion funcional

Se ha sugerido en varias ocasiones que hay un condicionamiento directo e incluso una relacién
que determina entre como un artefacto prehistérico es concebido en el presente y su pasado
funcional.

En este caso el término percepcidn se refiere a las aportaciones de los datos arqueoldgicos en un
determinado momento. Las interpretaciones en Arqueologia se presentan como un problema
inverso, es decir, queremos ser capaces de inferir las motivaciones y objetivos de una accion
social basdndonos en las transformaciones percibidas en los materiales, que son consecuencias
de dichas motivaciones y metas (Barceld, 2009).

Explicacion funcional se produciria cuando una entrada perceptual se corresponderia con una
memoria perceptual que contiene una descripcion funcional de cada evento se espera que el
sistema de reconocimiento o identificacion. Reconocimiento perceptual significa aqui un
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proceso de razonamiento durante el cual los efectos observables en el comportamiento pasado
se utilizan para especificar la identidad conceptual de la funcién pasado.

El problema radica en que en la mayoria de casos reales, existen infinitas observaciones que
pueden ser causalmente relacionadas con una sola accion, haciendo imposible la enumeracion
de las mismas en una lista.

Una de las soluciones que puede darse a este problema es mediante la programacion de un
sistema capaz de mirar las caracteristicas comunes entre ejemplos positivos y diferencias
comunes entre los ejemplos negativos.

El proceso de encontrar soluciones es visto naturalmente como el proceso del célculo de las
similitudes entre ejemplos positivos. Se necesitan datos de entrenamiento, esto es, ejemplos de
los conceptos explicativos.

Los ingenieros informéaticos han explorado intensamente este proceso y existen muchos nuevos
mecanismos y tecnologias de expansion del conocimiento a través de una revision repetitiva y
recursiva. Los algoritmos inductivos aportan una busqueda heuristica. Los aportes de la
heuristica al concepto légico de la induccion consisten en una busqueda parcial a través de los
conceptos explicativos o descripciones, usando una funcidon evaluadora que mide el
encajamiento de los datos de entrenamiento y seleccion de las mejores hipétesis para cada
nivel. El objetivo de esta hipétesis preliminar es ayudar en el proceso de especificacion de las
descripciones de los candidatos que deben ser mejoradas a través del proceso.

Las descripciones generadas por este método no garantizan la cobertura de la totalidad de los
ejemplos positivos (Barcel6, 2009).

La l6gica difusa, los conjuntos irregulares (rough sets), los algoritmos genéticos y las redes
Bayesianas son algunas de las direcciones que hay que explorar. A pesar de que el razonamiento
estadistico estd dando soporte a todos estos métodos, no se tratan de clasicas inferencias
estadisticas.

El problema arqueoldgico particular se especifica en un conjunto de ejemplos de entrenamiento
(datos experimentales) y el objetivo es clasificar todos los ejemplos conocidos tan
correctamente como sea posible a través de la relacion descripcion/funcion determinada
experimentalmente.

9.5.2 La funcioén a través de la forma

La arqueologia ha sido considerada tradicionalmente una disciplina visual (Shelley, 1996).
Entre todas las caracteristicas que describen las evidencias arqueoldgicas, algunas de ellas, las
mas importantes para el reconocimiento y/o el descubrimiento de la manera en que un objeto
fue producido y/o usado en el pasado tiene que ver con que vemos, percibimos del item
arqueoldgico. Desafortunadamente no hay un método universal de blsqueda de marcas visuales
informativas. Se deben extraer del registro arqueoldgico entre una infinidad de ellas. Una
dificultad afiadida es que diferentes caracteristicas visuales pueden ser igual de importantes para
diferentes explicaciones. Para superar este tipo de problema tradicionalmente se ha asumido que
hay un vocabulario fijado para unas caracteristicas visuales de un conjunto de objetos. Esta

386



? 9. Métodos informaticos de reconocimiento de iméagenes aplicados al andlisis formal

manera de identificacién de los objetos parece ser complicada, ya que las caracteristicas visuales
no se han formalizado nunca.

Por esta razén es altamente recomendable sistematizar, formalizar y estandarizar métodos y
procedimientos mas objetivos, precisos matematica y cuantitativamente y en la manera de lo
posible automaticos.

Han sido varias las tentativas de definir el término de “forma”, éstas estan basadas en la idea de
una entidad visual Unica, es la estructura de un area localizada alrededor de un objeto
(Koenderick, 1990; Small, 1996; Costa y Cesar, 2001; Leymarie, 2011).

Asi pues la forma de un objeto puede ser expresada en términos de descripcion geométrica. Esta
estd determinada por los limites externos, que pueden ser abstraidos a partir de su localizacion y
situacion en el espacio, su tamafio y otras propiedades como color, contenido y composicién
material.

Las superficies son las lineas de separacion. Asi pues la idea de forma se puede entender como
un proceso en el que nuestra mente construye una definicion de algunas caracteristicas
observables (Barceld, 2010b; Leymarie, 2011). Desde este paradigma las formas de las cosas
aparecen como una representacion del contenido de informacion de cada superficie.

La palabra informacion proviene del latin “in forma” y significa todo aquello que debe saberse
para disponer las cosas de una determinada manera (Gammaitoni, 2011).

La caracterizacion completa de una forma significa ser capaz de recrear el material solido
usando solamente las medidas realizadas en las superficies (Read, 2007). La forma puede ser
reconstruida a través de las medidas que se pueden tomar. Tradicionalmente los arqueélogos se
han referido a los didmetros y las alturas cuando hablan de forma. ElI método convencional de
capturar la morfologia de los artefactos es tomando medidas a lo largo de un eje longitudinal,
refiriéndose estas medias Unicamente al tamafio.

Hay otras formas de definir geométricamente la forma, por medio de ecuaciones paramétricas
que pueden reproducir las superficies que definen un objeto. Se localizan unos puntos salientes,
es decir, puntos diferentes a los mas cercanos para reducir la forma a un nimero finito de
puntos. Estos puntos salientes se han definido de manera diferente como puntos de anclaje,
puntos de control, puntos clave, nodos... el término mas usual para referirse a ellos es landmark
0 punto de referencia (Dryden y Mardia, 1998, Adams et alii, 2004; Slice 2007; Elewa, 2010)
Entre los puntos de referencia se pueden distinguir una trayectoria que conecta los dos puntos
mas proximos.

Otra manera de expresar la forma de las cosas es mediante la descomposicién de un objeto en
partes bésicas que se pueden definir paramétricamente. Es decir, se asume que los objetos
fisicos contienen cientos de elementos formales caracteristicos que constituyen el contenido de
la forma (Cao et alii, 2008). Dichos elementos constituyen la forma del objeto. Cada parte
funciona como una porcién restringida de un objeto que tiene un estado semiautonomo en la
percepcion visual. Es decir, hay se pueden detectar diferentes partes en un objeto a través de
reglas y procedimientos (Jang et al, 2006).
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Tradicionalmente la Geometria Constructiva (CG) ha consistido en la construccion de objetos
usando primitivas estandars (esfera, caja, cono) y operaciones Booleanas (Bindford y Levitt,
2003). Cada primitiva representa una parte de la forma. La forma global es usualmente
almacenada como un arbol, conformando una estructura jerarquica.

En 2-D estos componentes son dibujos o formas simbélicas comunes (lineas, rectangulos,
poligonos, eclipses...)

A los componentes primitivos de las formas se les ha denominado como geons (Biederman,
1987 y 1995), que es la contraccion de unidad geométrica. La forma completa es la
combinacion de los diferentes geons. Biederman define un conjunto de 36 diferentes geons
segun sus diferencias cualitativas, haciendo diferencias en multiplex variables: curvatura
longitudinal, simetria, eje de curatura y variacion del tamafio.

Por otro lado, Edelman (Edelman, 1994, Edelman e Intrator, 2000 y 2002) han utilizado una
codificacién gruesa (coarse-coding). Esta alternativa ha encontrado un considerable éxito en el
campo de la vision por ordenador. Por ejemplo el método descrito por Nelson y Selinger (1998)
empieza detectando puntos en un contorno y determina si su disposicion se aproxima al modelo
de otro objeto.

Muchas de estas maneras de representar la forma han sido desarrolladas anlisis 2D. Se asume
por tanto, que los limites entre las superficies pueden ser reducidos a contornos lineales.

9.6 Conclusiones

En primer lugar hay que sefialar que la digitalizacion de los perfiles ceramicos ha facilitado la
aplicacion de métodos informaticos de reconocimiento de iméagenes para contrastar y validar la
tipologia formal propuesta en el capitulo anterior.

El uso de diferentes técnicas ha permitido comparar los resultados dados en cada una de ellas y
elegir el método que mejor se adapta para esta muestra de imagenes. En este caso, la técnica de
espectro de deformacion propuesta por Nastar es con la que se ha obtenido mejores resultados.
Poder medir la similitud entre imagenes teniendo como referencia un coeficiente de similitud
dado por un valor constante como es la distancia Euclidea ha permitido contar con un dato
cuantificable y objetivo con el que poder caracterizar las formas. Los resultados obtenidos para
las formas completas son bastante alentadores, ya que en la comparacién de un perfil dado sin
hacer sugerencias de los mas parecidos a la técnica empleada se han obtenido al menos cinco
perfiles coincidentes con la tipologia propuesta entre los diez primeros.

No obstante no deben entenderse estas metodologias como sustitutas del trabajo del arquedlogo,
sino que ha de existir una interaccion y un entendimiento entre ambas disciplinas para que éstas
técnicas de andlisis puedan ser empleadas e implementadas con éxito en arqueologia. Por lo
tanto estas metodologias de analisis no constituyen una finalidad en si mismas, sino que son el
medio para llegar a analizar y entender un proceso historico.

Asi pues, éste es s6lo el primer paso, ya que es necesario continuar indagando en la aplicacion
de estas técnicas para poder caracterizar con mas precision cuellos, asas y bases.

388



? 9. Métodos informaticos de reconocimiento de iméagenes aplicados al andlisis formal

En el caso de los bordes también este tipo de métodos de comparacion de imagenes puede ser
atil a la hora de agilizar la clasificacion de fragmentos. Este tipo de material son los que mas se
documentan en las intervenciones arqueolégicas y es su procesamiento posterior lo que
consume mas tiempo en las investigaciones. Para la comparacién de los bordes ceramicos la
técnica que mejor funciona es la de la curva simplificada. Por lo tanto también es factible el
empleo de estas técnicas en la comparacion de fragmentos. Al igual que en las formas
completas, es necesario seguir investigando para poder caracterizar mejor las formas de los
bordes.

Por altimo hay que sefialar que poder caracterizar con precision las formas ceramicas es el
primer paso para su posterior analisis de funcionalidad.
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42 PARTE
ANALISIS DIACRONICO Y SINCRONICO DE LOS
ASENTAMIENTOS A PARTIR DE LA CULTURA
MATERIAL CERAMICA

CAPITULO 10. IMPLEMENTACION Y GESTION DE LOS
CONTENIDOS EN INTERNET

10.1 Introduccién

Por ultimo, dentro de esta parte dedicada a la metodologia, se expone el sistema web que
alberga toda la informacion almacenada en la base de datos, en el que también se han
implementado los algoritmos de comparacién de geometrias de los perfiles ceramicos.

En este capitulo se expone la metodologia seguida en la construccién de un sistema abierto a
través de Internet para acceder y compartir la informacién referente a los recipientes y
fragmentos ceramicos. La digitalizacién del patrimonio exige recursos sustanciales entre los que
pueden destacarse materiales, conocimientos, herramientas y coste, de ahi la multiplicidad de
metodologias empleadas para la puesta on line de contenidos arqueolédgicos. Hay que sefialar
que en cada caso debe haber una necesidad de reflexion para promover formas de publicacion
electronica adaptadas a las necesidades de los arqueblogos, ya que permiten mejores
condiciones de trabajo.

Al igual que en los capitulos anteriores se plantea en este apartado las implicaciones surgidas
entre la arqueologia y otras disciplinas, en este caso la tecnologia web.

El desarrollo de los nuevos canales de comunicacion a través de Internet para la exposicion y
difusién del conocimiento ha experimentado importantes avances en los Gltimos afios. Esta tarea
ha sido posible gracias a la implementacién de nuevas tecnologias web e interfaces mas
intuitivas y accesibles para los usuarios. Uno de los cambios mas visibles en esta linea esta
directamente relacionado con el desarrollo de la Web 2.0, cuya ventaja principal es la creacion
de sitios web dinamicos, accesibles y participativos, donde los usuarios pueden enviar
informacidn dentro de una plataforma de Internet.

En este periodo la arqueologia no ha permanecido inmune a este tipo de cambio. La difusién de
las colecciones de referencia a través de Internet ha sido una practica que comenzo a surgir en
diferentes formas y en diversas escalas, tales como catalogos de materiales (Lange, 2004; Mara
et alii, 2007) o de los servidores de datos arqueoldgicos en una zona determinada (May, 2006).

Todas estas iniciativas hacen ver que existe una urgente necesidad de crear infraestructuras que
permitan almacenar, acceder, integrar y diseminar los conjuntos de datos en arqueologia. Las
nuevas tecnologias en la integracion de la informacion permitiran al arquedlogo trabajar a
nuevos niveles que actualmente no son posibles debido a diferentes factores (Kintigh, 2006):

- El acceso efectivo a los datos existentes.

- El desarrollo de un nuevo paradigma de la investigacion de integracién y sintesis de la
informacion.

- La estrategia de sostenibilidad para el sistema.

En este sentido, la creacion de una biblioteca digital on line no es un trabajo facil, ya que existen
bastantes factores a tener en cuenta en este tema. Como mencionan D'Andrea y Niccolucci
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(2001) el primer factor es la tecnologia elegida. La tecnologia utilizada debe ser herramientas
de software flexibles que permitan:

- Alternativas de reconstruccion y fiabilidad de los atributos de los elementos.

- Transparencia en el codigo de programacion.

- Una facil modificacion de los datos a través de una interfaz de usuario.

- La creacion de bibliotecas arqueoldgicas digitales utilizando componentes estandar para una
mejor yuxtaposicion de los modelos.

- Garantizar la integracion entre modelos similares (Niccolucci y Cantone, 2002).

- Facilitar la basqueda de objetos similares (Clarke et alii, 2002; Vote et alii, 2001).

- Contar con un editor simple.

En la creacion de este tipo de sistemas, la parte arqueoldgica deberia proponer una actividad
vinculada a definir los criterios e identificar los cddigos de comunicacién.

En general se puede afirmar que la fase de disefio de un banco de datos ha contribuido de
manera decisiva a una notable normalizacién de los datos, y en particular, para la adquisicion de
un Iéxico descriptivo estandar.

10.2 Disefio de la interfaz web para la exposicion de los contenidos de CATA

Tomando en cuenta las premisas expuestas en el apartado anterior y una vez disefiada la base de
datos, se ha desarrollado la interfaz para la exposicién de los contenidos en Internet, orientada
por un lado a implementar la informatizacion del registro ceramico y por otro ofrecer a los
usuarios un sistema de acceso a través de la red Martinez Carrillo et alii, 2009).

La aplicacion se encuentra dentro de la pagina web creada para el proyecto, que puede
consultarse en la siguiente direccién: http://cata.cica.es/. Por lo tanto, esta pagina web cumple
la finalidad de ser una introduccion y exposicion global del proyecto y un acceso a la aplicacion
de analisis ceramico.

Las secciones en las que se ha dividido la pagina principal son:

- Objetivos del proyecto

- Componentes del proyecto

- Los asentamientos de donde proceden los materiales de la coleccidn de referencia
- Principales referencias bibliogréficas utilizadas

- Publicaciones derivadas del desarrollo del proyecto

Esta pagina web ha sido comprobada y verificada mediante el servicio de verificacién oficial de
los estandares W3C y XHTMLL1.1, tal y como se indica en los siguientes enlaces web de
verificacion:

http://validator.w3.org/check?uri=http%3A%2F%2Fcata.cica.es%2F
http://jigsaw.w3.org/cssvalidator/validator?uri=http%3A%2F%2Fcata.cica.es%2F&profile=css2
1&usermedium=all&warning=1&lang=es

El objetivo fundamental del interfaz es facilitar la introduccion, modificacion y consulta de la
informacion. Esta interfaz ha sido desarrollada con el programa Adobe Flex.
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COMPONENTES

El objetivo principal del Proyecto CATA consiste en articular un instrumento de trabajo dtil, que dé
respuesta a uno de los problemas con los que se encuentra diariamente 1a practica profesional de
la arqueoclogia y, paralelamente, procurar herramientas sostenidas sobre nuevas tecnologias para
la investigacidn arqueoldgica. El estudio y andlisis de la ceramica constituye una de las actividades
mas frecuentes del trabajo del arquedlogo. Una de las tareas habituales consiste en clasificar los
miles de fragmentos ceramicos recogidos en cada intervencion y seleccionar los que aportan
informacidn suficiente para deducir formas, funciones y cronologia

Para conseguir los objetives del Proyecto CATA se plantea la necesidad de establecer protocolos
generales para el estudio de la cerdmica mediante el andlisis permencrizado de conjuntos
cerdmicos de referencia. Una vez establecidos los protocolos de trabajo, se prevee |3 creacion de
un banco de dates sobre |a cerdmica a torno de Andalucia, a partir de un ensayo sobre conjuntos
de ceramica ibérica, romana y medieval, combinando sitios arquecldgicos que permitan establecer
lecturas secuenciales y funcionales. Para lograr estos objetivos se han integrado dentro de este
proyecto equipos de reconocido prestigio que vienen trabajando con conjuntos de cerdmicas
antiguas, avalandose una larga trayectoria y experiencia en tareas de taxonomia y clasificacion.

La digitalizacidn del material cerdmico permite por un lado crear modelos tridimensionales que
ofrecen una nueva manera de visualizacidn; y por ofro comparar las distintas colecciones
documentales, facilitando de este modo |a adscripcidén cronoldgica v funcienal de los materiales
ceramicos

A esto hay que unir la creciente necesidad de realizar este tipe de modelos tridimiensionales para
la presentacidn v difusidn de los resultades finales de cualquier investigacidn, con la posibilidad
que ofrece poder rotar los objetos, dando una mayor sensacidn de realidad y movimiento que los
tradicionales dibujos bidimensionales.

YA I /A

Particiva__ \E/rg
Universidad de Jaén

\

Centro Andaluz de
Argueologia Ibérica

Fig. 10.1. Pagina principal del proyecto CATA

En primer lugar se han definido los usuarios que pueden acceder al sistema (fig. 10.2). Los
usuarios se han dividido por un lado en usuario invitado, el cual puede consultar toda la
informacidn disponible de la coleccion de referencia; y por otro lado se ha creado un usuario
registrado que puede subir informacion al sistema, siempre y cuando ésta sea validada por el
administrador. Por lo tanto esta diferenciacién de usuarios permite acciones diferentes en cada
modalidad, permitiendo ademés el control de la informacién introducida por cada usuario

registrado.

Nombre:

Usuario:

Contrasefia:

suario:

E-mail:

Tipo: | Basico

v)

Acceder

Accesoinvitado | T W

Figuran®10.2: Sistema de acceso y registro de usuarios.

A continuacion se muestra la informacion relativa a los asentamientos estudiados, indicando en
una primera interfaz el nombre, el municipio y la provincia donde se encuentran (fig. 10.3).
Haciendo doble clic sobre ellos se puede obtener informacion mas completa de los mismos, y
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poder visualizarlos sobre una cartografia basica, en este caso se ha incrustado la cartografia
utilizada en Google Maps (fig. 10.4.).

Asentamientos Piezas Tipos de tratamientos. Usuarios salir

Gestion de asentamientos

Nombre ‘ Municipio ‘ Provincia
Bafios de la Huela Linares Jaén ]
Baza Baza Granada
Cabeza Baja de Encina Hermosa Castillo de Locubin Jaén
Castellones de Geal Hinojares Jaén
Cerillo de los Gerdos Linares Jaén
Cerro te la Campafiia Peal de Becermo Jaén
Cerro de la Coronilla Cazalila Jaén
Cerro de la Cruz Amedinilla Cérdona
Cerro de las Albahacas Santo Tomé Jaén
Cermo Miguelico Tormegelcampo Jaén
EJico de las Eras e San Senastian La Guargia Jaén
Estacar de Ludiano Linares Jaén
Estacar de Robarinas Linares Jaén
Giribaile Vilches Jaén
LaBobadilla Alcaudete Jaén

Las Atalayuslas Fuerte del Rey Jaén
Loma de Peinado Casillas de Martos Jaén

Los Villares de Andujar Andjar Jaén
Molino de Caldona Linares Jaén
Patos Linares Jaén |

Fig. 10.3: Informacién bésica de los asentamientos.

Nombre: Plaza de Armas da Puente Tablas
SIPHA: 230500054

Municipio:  Jaén

Provincia: Jaén

Coordenadas asentamiento: e ————
Long. -3.74887

Lat. 37.812852

Fig. 10.4: Visualizacion de la localizacion de un asentamiento.

En cuanto a la informacién de las piezas que conforman la coleccion de referencia se ha
distribuido la informacién en las siguientes interfaces.

En primer lugar, ya al igual que se ha hecho para los asentamientos, se muestra un listado
general de todos los recipientes de la coleccion de referencia para tener una idea global de todo
el material que se ha introducido hasta el momento. Los recipientes estan ordenados por orden
de insercion, apareciendo el Gltimo recipiente o fragmento introducido en el Gltimo lugar de este
listado general (fig. 10.5).
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Asentamientos Piezas Tipos de tratamientos Usuarios Salir

Gestion de piezas

[_msertar pieza | | Bisaueda simple | | Bisaueda | [ pisaueda J

Dibujo | huemmcacbn‘ Asentamiento ‘ Contexto ‘ Estado

AL_03A Cerro de la Cruz. iberico completa

LID

AL_038 Cerro de la Cruz. iberica completa

AL_03C Cerro de la Cruz iberico completa

AL_03D Cerro de laCruz iberico completa

AL_03E Cerro de la Cruz inerica completa

AL_O3F | Cerro de la Cruz inerica completa

AL03G | Cero de la Cruz iberica completa

of

04«4 A

Figura n® 10.5: Listado general de las piezas de la coleccidn de referencia.

Al hacer doble clic en cualquiera de las piezas se muestra la informacidon disponible de cada una
de ellas. Para usuarios registrados también es posible editar informacion de las piezas que han
sido afadidas, constituyendo de esta manera un sistema flexible y abierto a nuevas
incorporaciones.

En primer lugar se muestra la informacion grafica. Este apartado se compone de cuatro pestafias
en las que se ha incluido para cada recipiente completo un dibujo a color, otro en blanco y
negro, el perfil y el video del modelo 3D (figs. 10.6, 10.7, 10.8 y 10.9). De esta manera se
cuenta con una informacion grafica completa del recipiente.

Asentamientos | | Piezas | | Tipos de tratamientos | | Usuarios | | salir

Informacién grafica | Datosbasicos | Modelado | | 6n |

Imagen color | ImagenBN | Perfil Video

Gestionar tratamirtos

Fig. 10.6: Dibujo a color de un recipiente cerdmico.
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Asentamientos Piezas Tipos de tratamientos Usuarios Saiir
royecto L J L J1 J

Informacion grafica | Datosbasicos | Modelado | Elementos de sujecion  Tratamientoly C Tratamientoll  C

Imagen color | imagenBM | Perfil | Video

Eliminar pieza | | Gestionar tratamientos. Actualizar || Voiver

Fig. 10.7: Dibujo en blanco y negro de un recipiente ceramico.

Proyecto CATA | Asentamientos | | Piezas | | Tipos de tratamientos | | Usuarios || sair

Informacién grafica | Datosbasicos ~ Modelado  Elementos de sujecion  Tratamientoly Conservacion  Tratamientoll  Contextualizacion

imagen color | Imagen8N  Perfil | Video

L=l

 Euminar pieza || Gestionar tratamientos Actuaiizar || Voiver

Fig. 10.8: Representacion del perfil.

Proyecto CATA | Asentamientos | | Piezas || Tipos de tratamientos | | Usuarios || salir

Informacion grafica | Datosbasicos | Modelado  Elementos de sujecién  Tratamiento |y Conservacién ~ Tratamientoll | Contextualizacion

Imagen color | Imagen BN | Perfil | Video

Eliminar pieza | | Gestionar tratamientos Actualizar || Volver

Fig. 10.9: Video del modelo 3D del recipiente.
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A continuacion en la siguiente pestafia se muestra los datos bésicos de la pieza. Estos son los
referentes a la identificacion, el contexto histérico general y el estado de conservacion (fig.
10.10).

Asentamientos Piezas Tipos de tratamientos Usuarios salir

Detalles pieza
Informacién gréfica | Datos bésicos | Modelado | de sujecion | iento 1y C ion | i o ion |
Identificacion de Ia pieza (%) ‘Contexto Histérico (%)
Nombre del asentamiento ({5igo s1pHA) | Iberico vl
[ Tutugi v

Identificacién (*)  Midmero de conjunt...
TU29_1 @ Completa () Incompleta | Borde B

Dibujo de la pieza (*)

[ Medidas Basicas H Medidas Complementarias J

|_cargarimagenbin | | Cargarimagen color |

l Cargar perfil H Cargar video J

Gestionar tratamientos

Fig. 10.10: Datos bésicos de la pieza.

En la siguiente pestafia se ha incorporado los campos para introducir la informacion relativa al
modelado de la pieza. Como se puede observar en la fig. 10.11 se han incluido botones de
opcion, es decir sélo se puede rellenar una opcion de datos para rellenar un campo. De esta
manera la informacién queda sistematizada y se introducen menos errores en el paso de
insercién de los datos, siendo un proceso més controlado.

Asentamientos Piezas Tipos de tratamientos. Usuarios Salir

Detalles pieza

Informacion grafica | Datos basicos | Modelado | de sujecién | ientoly C ion | i | c ion |
() Tormo () Molde Lisa (=) Biselado (apuntado) ‘ Q) Indicado QO Ao (@ Sinpie
() Temetaimana () Molde Decorada () Engrosado ' (») Sendillo Cilindrico
() Indeterminada & Plano .

E— | L)

- = () Sencillo Troncoconico
() Reductora () Mixta O oz
(=) Odidante () Indsterminada Orientacién Exvasado |~
recto

exvasado cerrado (O Compuesto
© D
() Con desgrasantes vusito e

(O Ofros
Gruesos ( + de 2mm) | v
Gestionar tratamientos

Fig. 10.11: Datos introducidos para la descripcién y caracterizacion del modelado de la pieza.
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Se ha procedido de igual manera para el disefio de la interfaz de insercion de datos referente a
los elementos de sujecion, incorporandose también croquis descriptivos de las formas (fig.
10.12).

m
Detalles pieza

Informacion gréfica | Dafosbasicos | Modelado | Elementos de sujecion |
(O Pieza con asas Cor Borde -
+) Ovalada -
(=) Pieza sin asas
_) Gircular . - Bk i
Sinmamelones | ¥
Polilobular
: - Vertical v
© No ) Perforada
Osi
) Ora
——— [ acuatzar | vaver |

Fig. 10.12: Interfaz para insercion de la informacidn de los elementos de sujecion.

Para la insercion de la informacion referente a los tratamientos y conservacion de la pieza (fig.
10.13), se han incorporado campos con vocabularios controlados para los tratamientos y campos
de texto libre, para la descripcion de las alteraciones, el tratamiento recibido y propuesto, la
valorativa funcional y la historiografia del recipiente, ya que este tipo de informacion es méas
dificil sistematizar.

Asentamientos | | Piezas | | Tipos detratamientos | | Usuarios | [ Salir

Detalles pieza

Informacién grafica ‘ Datos basicos | Modelado ‘ Elementos de sujecion | by Y C ‘

= ==

[ Aisade [ Brufide [ ] Espatulado

roducti
use
Procaze postdsposicions

Historiografia de Ia pieza Tratamiento recibido y propuesto

M.AN. 1575/70/GaIT-24bis 1=

(] Bamizado [] Engobado

Analitica

5
H
B
c
B

costonar oo

Fig. 10.13: Interfaz para la introduccion de los datos relativos a los tratamientos y
conservacion de la pieza.

Por altimo se ha incorporado una pestafia para la insercién y visualizacién de la informacién del
contexto de la pieza. Se han incorporado diferentes niveles de informacion dependiendo de la
informacidn incluida en la bibliografia consultada. Asi pues, el contexto espacial va desde una
situacion general en el asentamiento hasta la unidad estratigrafica en el que se ha documentado
el recipiente.
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El contexto temporal también se ha dividido en diferentes niveles, pudiéndose introducir datos
generales, un siglo concreto o incluso una cronologia absoluta mediante la introduccion de una
fecha.

Detalles pieza

Informacion grafica | Datos basicos = Modelado | Elementos de sujecio i y Ce i6 ientoll | C

Zona del ssentamiento Contexto | Therico v
Tumba 24bis siglo nrad v
Corte Misconcrator ||
€.+ Primer cuarto, -625
Unidad sedimentaria
===

Coordenadas de Ia pieza

(en grados decimales)

Long. -2.54175118854731

Lat. 37.7469226554007

/ p
Jiiigery ©2014 DigialGiobe, nstituldge Cartografia de Andalucia~Tegns QfUSe

Gestionar tratamientos

Fig. 10.14: Interfaz para la insercion de la informacion referente a fi contextualizacion
espacial y temporal del recipiente.

10.3. El sistema de busquedas

El sistema de blsquedas se compone de blsquedas semanticas, es decir, los vocabularios
controlados que se han disefiado para insertar la informacion se pueden utilizar para
buscar los datos.

En este casos se pueden realizar busquedas combinando los siguientes campos: siglo,
asentamiento, forma del labio, asas, pie y tipo de tratamiento (fig. 10.15).

Provecto CATA Asentamientos | | Prezas | | Tipos detratamientos | | Usuarios | | Sakr

Inseriar peeza Busqueda sanpie Busqueda de perfies compietos Busqueda fragmentos

Dibwio IdentRicacion Ase

N
Bisqueda simple
> siglo Irrelevante | v
’ (Seteccione un 8 -
" e la Labio Irrelevante v
N asas Irelevante | v
Pie Irrelevante -
wrocela Tretamiento [ ] Alisado [ ] Brufide [ ] Espatulade
N || Bamizado [ ] Engobade
Cancelar || Buscar
. e | e |
-
-

Fig. 10.15: Seleccion de los criterios de busqueda semantica
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Los resultados de las blsquedas se muestran en forma de un listado con las piezas que
contienen los elementos buscados:

Salir

Gestion de piezas

[_nsertar pieza | |_Busqueda simple | | Biisqueda de perfi | [ Bisqueda )
Dibujo Identificacion Asentamiento Contexto Estado
G TUH1_1 Tutugi iberica completa =
() TU12| Tutugi iberica completa
: TU19_2 Tutugi iberica completa
TU19_4 Tutugi iberico completa
TU19_5 Tutugi iberico completa
TU19_6 Tutugi iberico completa
TU19_7 Tutugi iberico completa

10.16: Ejemplo de resultado de una busqueda semantica.

También se pueden hacer busquedas por imagen insertando la imagen del perfil que se
quiere comparar con los almacenados en la base de datos.

s el — T T

| nseriarpieza | | Busqueda simple | | Bu tind || e J
[ eatihcacion Asentamsento Coatexto Estado
G TU11_1 Tulugi ibenico completa o
TU12 Tulugi iberico completa
o Bisqueda de perfiles completos .
TU19_2 Tulugi Cargar perfil [ completa
TUID_4 Tulugi ibarico completa
[ ' Cancelar Buscar
TU1DS Tumugi ibarico complets
-
TUID_S Tutugi ibarico complets
TUID_7 Tutugi iberico complets
W -

Fig. 10.17: Interfaz para la busqueda por imagen del perfil
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« ,".
Mis vi Bibliog D3 marubio__ ArchiNet: Computer ... _ Directory of op . Arif. Comp
< » ) [s@=m perfiles_definitivos W Q
HISPOSITIV
PN75_68.png PN76_69.0ng
‘\ Q
PN76_70.png PN76_71.png
Cancelar ) (Seleccionar

Leido cata cica.es

Fig. 10.18: Eleccion del perfil

Mozilla Firefox

(> ) (A& ) ([ http:/ cata.cica.es/cata html 7v)- Gl Q)
Mis visitados ~  Comenzar a usar Fir...  Ultimas noticias ®  Archeologia e Calcol... Bibliografia de cera.. pa marubio  ArchNet: Computer ... Directory of open ac. La Inteligencia Artifi. Comprar libroli? »
| |

[J  hupyjcaracicaes/caraheml + [
proyecto CATA Asentamlentos | | Piezas | | Tipos de tratamientos |  Usuarios | | Saiir

| Insertarpieza | | Busquedasimple | | Busqueda do perfiles completos | | Bisquada fragmentos

Dibujo Identiicacién Asentamiento Contexto Estado
L TUS7_2 Tutugi iberico completa =
L TU96_4 Tugl iberico completa
L PN24_4 Puerta Norte iberico completa j
L €C020_2 Castellones de Ceal iberico completa
& PN22_4 Puerta Norte iberico completa
& BM10b_25 Bafios de la Muela iberico completa
L PN15_4 Puerta Norte iberico completa
Terminado - ¥

Fig. 10.19: Listado de resultados obtenidos

10.4. EI futuro de las colecciones de referencia en Internet. ElI empleo de la web
semantica

La aplicacion de la teoria y la practica de la tecnologia web dentro del dominio especifico de la
arqueologia hacen que el estudio de la misma sea una practica inherentemente interdisciplinaria.
El término web no hace referencia a la arqueologia informatica, ya que puede entenderse como
la aplicacion de tecnologias digitales tales como un sistema de informacion geografica, una base
de datos o representaciones virtuales. La web debe entenderse como una estructura social y
técnica (Hendler et alii, 2008). Dentro de la web hay que distinguir la web semantica que tiende
a la creacion de tecnologias para publicar datos legibles por aplicaciones informaticas. Se basa
en la idea
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de afiadir metadatos semanticos y ontolégicos a la web. Esas informaciones adicionales que
describen el contenido, el significado y la relacion de los datos se deben proporcionar de manera
formal, para que asi sea posible evaluarlas automéaticamente por maquinas de procesamiento. El
objetivo es mejorar Internet ampliando la interoperabilidad entre los sistemas informaticos
usando "agentes inteligentes”. Agentes inteligentes son programas en las computadoras que
buscan informacion sin operadores humanos.

El término de “web semantica” se asocio inicialmente con la tecnologia (Internet), el protocolo
(HTTP), una préctica establecida (tales como web 2.0) o un recurso (como Wikipedia). Su
formulacion original es la manera en la que la web puede ser utilizada, y no un conjunto de
tecnologias, especificaciones, observaciones o datos. Con el tiempo, sin embargo, estos otros
elementos también se han desarrollado y el término no se puede distinguir facilmente.

Entre las ventajas que puede ofrecer el empleo de tecnologias web en arqueologia se pueden
sefialar las siguientes (Isaksen, 2011):

-Lectura mecénica de los datos

Una de las principales ventajas de la web semantica es que puede proveer datos que pueden ser
analizados y procesados de manera automaética. Esto es posible gracias a la aplicacién del
protocolo HTTP que utiliza campos de encabezados que le dan gran flexibilidad al protocolo.
Estos campos permiten que se envie informacion descriptiva en la transaccién, permitiendo asi
la autenticacidn, cifrado e identificacion de usuario. Las tecnologias semanticas se conciben
como un medio para hacer datos brutos accesibles a las maquinas (Berners-Lee y Fischetti,
1999, p. 191).

- Uso de datos interactivos

Otra de las ventajas es la habilidad que ofrece al usuario al poder conseguir informacién
adicional de un concepto y profundizar sobre él haciendo clic directamente sobre el mismo
(Roberts, 2011).

- Integracidn de datos

Las tecnologias semanticas han sido utilizadas para relacionar e integrar diferentes conjuntos de
datos almacenados en diferentes repositorios. Por lo tanto tienen un gran potencial para fusionar
datos heterogéneos (Berners-Lee et alii, 2001).

- Inferencia de la informacion

Otra ventaja de esta tecnologia es la capacidad de razonar sobre los datos para deducir hechos
de segundo orden mediante la inclusion de propiedades bien definidas y ontologias (Allemang y
Hendler, 2008).

- Integridad de los datos

El caracter atomista de los datos hace que sea muy susceptible a la corrupcion. En este sentido
las ontologias pueden ayudar de forma automatica a identificar inconsistencias internas que
pueden ser un sintoma de corrupcion o datos problematicos (Tao, 2010).

- Datos auto-descriptivos
La importancia de los metadatos ha sido reconocida durante los Gltimos afios, pero ha sido
escasa sus aplicaciones. La utilizacion de este tipo de tecnologia podria generar

metadatos con poco o ningun esfuerzo adicional generando resimenes del documento de alto
nivel informativo (Bergman, 2009).

-Niveles de accesibilidad de la informacion
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Las tecnologias semanticas pueden ofrecer el acceso de los contenidos on line de manera
restrictiva (mediante el empleo de un usuario y una contrasefia) y de manera abierta y global
(Mac Manus, 2009a).

- Procedencia de la informacion
Conocer el origen de la informacién es a menudo tan importante como la informacién misma.
Las tecnologias semanticas pueden proporcionar dicha informacion ordenada en diferentes
niveles (Omitola et alii, 2010).

- Contextualizacion de los datos

Asociar autométicamente los datos con contenidos on line relevantes de otros lugares puede
ayudar a los usuarios a la comprension de un determinado tema e incluso conducir a nuevos
conocimientos (Bourg, 2010).

- Descomposicién de la informacion

Al estar codificados semanticamente los datos se puede replantear la combinacion y la
visualizacion de los mismos para hacerlos visible de una manera mas facil y comprensiva
(Bizer et alii, 2009).

- Reutilizacion

Tal vez la filosofia rectora de la web seméantica hay sido la de mezclar y utilizar la informacion
de maneras imprevisibles para el autor original. Esta idea la refleja Pollock y es recogida en la
obra de Miller (2007) perfectamente en la siguiente frase: “la mejor cosa que puede hacerse con
los datos es hacer pensar a alguien mas”.

Hay que sefialar que los objetivos planteados mediante el uso de esta tecnologia no son
necesariamente interdependientes, ya que diferentes aplicaciones semantica enfatizan en
diferentes aspectos.

En cuanto a las limitaciones que presentan el uso de esta tecnologia hay que sefialar las
siguientes:

En primer lugar las ventajas derivadas de la aplicacién de estas tecnologias no han conseguido
una aceptacién de caracter global. Los conjuntos de datos de alto perfil semanticos vienen
principalmente de proyectos de investigacion universitarios. Por lo tanto no estan lo
suficientemente integrados con las redes sociales que ayudan a conectar con un publico mas
amplio.

Por otro lado, deben de desarrollarse mejores interfaces de usuario que mejoren la visualizacion
de los contenidos y hacer uso de una narrativa mas amplia. También deben realizarse analisis de
mejor coste/beneficio para mejorar estas aplicaciones.

Por Gltimo, la web semantica no proporciona respuestas directas a las preguntas de los usuarios.
En cambio, y como con todas estas oportunidades tentadoras pero inciertas, se debe pasar de las
consideraciones genéricas que son el centro inevitable de la comunidad técnica, y tomar el

tiempo para considerar las necesidades especificas del dominio de aplicacion, este caso la
arqueologia.
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10.5 Conclusiones

La colaboracion interdisciplinar del proyecto ha permitido el desarrollo e implementacién de un
sistema de acceso en internet de los contenidos de la cerdmica estudiada.

Este sistema permite dos sistemas de busqueda, una orientada a la informacion semantica y otro
destinado a la identificacion de imagenes similares del perfil. La combinacion de este tipo de
blsqueda permite un intercambio eficaz y fiable de la informacion. La creacion del sistema no
solo permite el acceso a los contenidos, sino que también aumenta la informacion de la
coleccion de referencia gracias a la colaboracion de los usuarios registrados.

La aplicacion creada permite la creacion de usuarios y la interactuacién con el sistema mediante
la subida de archivos por parte del usuario, por lo que se puede entender como un sistema Web
2.0, ya que este tipo de sistemas se definen como "todas aquellas utilidades y servicios de
Internet que se sustentan en una base de datos, la cual puede ser modificada por los usuarios del
servicio, ya sea en su contenido (afiadiendo, cambiando o borrando informacion o asociando
datos a la informacion existente), en la forma de presentarlos simultdneamente."(Ribes, 2007).

Cabe resaltar la facilidad de acceso de los contenidos, no sélo para investigadores, sino también
para el publico en general, siendo ademas un excelente cauce de difusion. Entre la comunidad
cientifica se potencia igualmente la actividad participativa, ya que es una aplicacion abierta a
nuevas incorporaciones de material.

Por ultimo el rapido desarrollo de las tecnologias de internet permite seguir con el desarrollo de
la aplicacion disefiada. Como se ha sefialado anteriormente, una de las vias a seguir en futuras
actuaciones seria su implementacién con las tecnologias y protocolos que sigue la web
semantica. La principal ventaja de la adecuacion y actualizacion de los contenidos es la de
permitir sacar conocimientos nuevos a partir de los contenidos insertados.
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CAPITULO 11. ANALISIS DE LAS CAPACIDADES DE LOS
RECIPIENTES CERAMICOS

En este capitulo se expone un breve andlisis de las capacidades de los recipientes cerdmicos.
Para ello, tal y como ya se ha sefialado en el capitulo 7, se ha calculado la capacidad para cada
uno de ellos utilizando la misma metodologia. Contar con las formas digitalizadas ha permitido
su posterior tratamiento volumétrico en programas de disefio grafico. Poder utilizar
herramientas de este tipo de programas por lo tanto es una ventaja ya que se pueden obtener
datos que hasta ahora no habian sido tenidos en cuenta por la dificultad a la hora de adquirirlos.

Tal y como sefiala Calvo (2006), los sistemas métricos usados en la Peninsula Ibérica antes de la
romanizacion estan poco estudiados. En la mayoria de los casos se restringe a la publicacion de
los conjuntos de ponderales utilizados para pesar en balanzas, localizados en yacimientos
arqueoldgicos, poblados y necropolis.

A parte de estos trabajos hay unos pocos articulos dedicados a las unidades de longitud y menos
todavia a las de volumen. En general parece deducirse que desde los primeros momentos del
desarrollo de la cultura ibérica, se tomaron modelos de origen griego o fenicio-panico.

En la Peninsula Ibérica solamente se ha investigado el tema de la capacidad de los recipientes
por Gregorio Fernandez (2000) sobre 115 kalathos de la zona de Valencia, en el que calcula de
forma aproximada el volumen de estos recipientes mediante férmulas matematicas. La
conclusion del trabajo es que en la zona levantina se usaban medidas de capacidad
intercambiables con las griegas, con la cotila como unidad basica, aunque maneja un valor de
0,273 litros frente al comdnmente aceptado de 0,283 litros (Pellicer, 1997: 69).

Como ya se ha desarrollado en el capitulo 7 de esta tesis se ha medido la capacidad de los
recipientes cerdmicos mediante el uso de programas informaticos de disefio gréfico, que traen
incorporada la funcién de medicion. EI método permite calcular la capacidad de un recipiente a
partir del dibujo de un perfil y la media de la altura para poder escalarlo a tamafio real.

Se ha calculado la medida de la capacidad para todos los recipientes cerdmicos que conforman
la coleccion de referencia.

En este capitulo se expondran los resultados mediante una grafica de dispersion, que permite ver
el nimero de recipientes y sus agrupaciones por capacidades. A partir de los gréficos se ha
hecho una separacion de medidas segun las agrupaciones de los datos. De esta manera no se han
establecido intervalos iguales para todos los grupos, sino que han sido las propias agrupaciones
de las medidas las que han dado la pauta para establecer los diferentes intervalos en cada uno de
los subgrupos.

También hay que mencionar que se ha hecho el analisis con la agrupacion de los tipos para asi
tener un mayor nimero de recipientes y obtener por lo tanto resultados mas fiables.
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11.1 Analisis de las formas abiertas (Grupo 1)
Tipo A (Al, A2y A3)

Se ha podido medir la capacidad en 31 recipientes que integran este Tipo. Se ha observado que
la capacidad de los mismos oscila entre los 0,008 vy los 1,3 litros. Se han distinguido los
siguientes intervalos:

-Recipientes menores a 0,1 litro (5 recipientes).
-Recipientes entre 0,1-0,5 litros (19 recipientes).
-Recipientes entre 0,5-1 litro (6 recipientes).

- Recipiente mayor a un litro (1 recipiente).

La mayor parte de los recipientes no superan el litro de capacidad, siendo la medida mas
repetida 0,3 litros. En general se puede observar que son recipientes de pequefio tamafio.
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Gréfico 11.1: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 1-A
- Tipo B (B1, B2 y B3)

Es el grupo mas numeroso, integrado por 390 recipientes. La capacidad de los recipientes
clasificados dentro de este tipo oscila entre los 0,006 y los 3 litros, siendo el grupo mas comin
el que no supera el litro de capacidad. Son puntuales los casos de los recipientes que superan el
litro.

Se pueden observar los siguientes intervalos o agrupaciones:
- Recipientes menores a 0,1 litros (30 recipientes).

-Recipientes entre 0,1-0,5 litros (237 recipientes).

405



; 11. Andlisis de las capacidades de los recipientes ceramicos

-Recipientes entre 0,5-1 litro (100 recipientes).

-Recipientes entre 1-3 litros (23 recipientes).

o0
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Gréficoll. 2: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 1-B

Tipo C (C1y C2)

Se ha medido la capacidad de 12 recipientes. La capacidad dentro de este grupo formal oscila
entre 0, 06 y 0,6 litros. Las medidas que mas se repiten son las de 0,4 y 0,6 litros. En general

son recipientes de pequefio tamafio. Se observan los siguientes intervalos:

- Recipientes menores a 0,1 litro (2 recipientes).

- Recipientes entre 0,2 y 0,6 litros (10 recipientes).
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Gréficoll. 3: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 1-C

TipoD (D1yD 2)

Dentro de los tipos D1.D2 y D3 se ha calculado la capacidad de 23 recipientes.
Se observan los siguientes intervalos:

- Recipientes menores a 0,1 litro (2 recipientes).

- Recipientes entre 0,1 y 0,5 litros (9 recipientes).

- Recipientes entre 0,5 y 1 litros (3 recipientes).

- Recipientes entre 1y 2,6 litros (9 recipientes).
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Grafico 11.4: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 1-D

Tipo F (F1y F2)
Cuatro son los recipientes que integran el Tipo F. Se observan dos grupos de medidas:

Uno que supera el litro de capacidad (1, 2y 1, 3 litros) y otro de recipientes mayores cuya
capacidad oscila los 4 y 5 litros.

Por lo tanto se pueden observar dos tamafios diferentes dentro de este tipo formal.
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Gréfico 11.5: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 1-F
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En general se observa que los recipientes pertenecientes al Grupo 1 (recipientes abiertos) no
superan los 3 litros de capacidad (exceptuando dos recipientes del tipo F). En la mayoria de los
tipos es mas numeroso el intervalo de recipientes con menos de 0,5 litros, por lo que son
recipientes de pequefio contenido.

11.2 Analisis de las formas cerradas (Grupo 2)
- Tipo B (B1y B2)

El Tipo B lo integran 23 recipientes. Se observa claramente dos agrupaciones segun la medida
de la capacidad:

- Una primera agrupacion integrada por la mayoria de los recipientes de este tipo que tienen
entre 0,01 y 0,1 litros (13 recipientes).

- Un segundo grupo de recipientes que tienen entre 0,1 y 0,5 litros (13 recipientes). En este
intervalo solamente hay tres recipientes.

En general los recipientes clasificados dentro del Tipo B son de muy pequefia capacidad, siendo
la medida mas repetida la de 0,1 litros.
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Gréfico 11.6: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 2-B
Tipo C (C1, C2,C3y C4)

Dentro de este tipo se integran 150 recipientes. Hay recipientes con capacidades comprendidas
entre los 0,02 y los 15,2 litros. La mayoria de los recipientes se agrupan en torno a 0,02- 4 litros,
disminuyendo los recipientes de mayor tamafio. Se han observado los siguientes intervalos o
agrupaciones:

- Recipientes de capacidad comprendida entre 0,02 y 0,1 litros (20 recipientes).
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- Recipientes de capacidad comprendida entre 0,1 y 0,5 litros (16 recipientes).
- Recipientes de capacidad comprendida entre 0,5 y 1 litro (15 recipientes).

- Recipientes de capacidad comprendida entre 1y 3 litros (36 recipientes).

- Recipientes de capacidad comprendida entre 3 y 6 litros (30 recipientes).

- Recipientes de capacidad comprendida entre 6 y 9 litros (16 recipientes).

- Recipientes de capacidad comprendida entre 9 y 12 litros (6 recipientes).

- Recipientes de capacidad comprendida entre 12 y 15 litros (9 recipientes).

- Recipientes de capacidad mayor al5 litros (2 recipientes).

En general se observa que hay recipientes de todas las medidas dentro de este grupo tipologico.

Capacidad (1.)
@

Graéfico 11.7: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 2-C
- Tipo D (D1, D2, D3)

Se han clasificado 177 recipientes dentro de este tipo. Las capacidades oscilan entre 0,1y 36
litros.

Se observa que la mayoria de los recipientes se distribuyen en torno a los 0,1-5 litros.
Se pueden apreciar los siguientes intervalos:
- Recipientes menores a 0,5 litros (33 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 0,5- 1 litro (15 recipientes).
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- Recipientes comprendidos entre 1- 3 litros (43 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 3- 6 litros (36 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 6- 9 litros (30 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 9-12 litros (11 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 12-15 litros (5 recipientes).
- Recipientes comprendidos 15-36 litros (4 recipientes).

Por lo tanto se aprecia una gran variedad de intervalos, existiendo varias medidas de capacidad
dentro de este tipo.
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Grafico 11.8: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 2-D
-Tipo E (E1, E2, E3y E4)
Se ha calculado la capacidad para 106 recipientes ceramicos comprendidos dentro de este tipo.
La capacidad de los recipientes que lo integran estd comprendida entre 0,02 y 99 litros.
Se pueden apreciar los siguientes intervalos:
- Recipientes comprendidos entre 0,02- 0,1 litros (4 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 0,1 y 0,5 litros (16 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 0,5- 1 litro (5 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 1- 3 litros (31 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 3- 6 litros (23 recipientes).
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- Recipientes comprendidos entre 6- 9 litros (12 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 9-12 litros (7 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 12-15 litros (5 recipientes).
- Recipientes comprendidos 15-21 litros (2 recipientes).

- Un Unico ejemplar que tienen 99 litros de capacidad.
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Gréfico 11.9: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 2-E

- Tipo F (F1, F2, F3y F4)
Se ha calculado la capacidad para 177 recipientes ceramicos comprendidos dentro de este tipo.

La capacidad de los recipientes que lo integran esta comprendida entre 0,1 y 36 litros. Se han
distinguido los siguientes intervalos:

- Recipientes comprendidos entre 0,1 y 0,5 litros (33 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 0,5- 1 litro (19 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 1-3 litros (39 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 3-6 litros (37 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 6- 9 litros (30 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 9-12 litros (8 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 12-15 litros (7 recipientes).
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- Recipientes comprendidos entre 15-20 litros (2 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 20-36 litros (2 recipientes).
- Recipientes comprendidos entre 36-50 litros (3 recipientes).

- Recipientes comprendidos entre 50-78 litros (2 recipientes)
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Graéfico 11.10: Capacidades de los recipientes pertenecientes al Tipo 2-F
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11. 3 Conclusiones

Como ya se ha sefialado en la introduccidn, ain son muy escasos los estudios orientados al
calculo y al andlisis de las capacidades de los recipientes ceramicos en eépoca ibérica. A pesar de
este vacio en la investigacion, a dia de hoy la medicién de la capacidad a partir de los perfiles
digitalizados no es un proceso complicado, ya que la practica de la digitalizacion no es ajena al
trabajo de informatizacion del material arqueoldgico. EI manejo y la utilizacion de programas de
dibujo asistido por ordenador (programas CAD) permiten no s6lo la edicién de elementos en
2D, sino también la creacion y edicién de modelos tridimensionales. Mediante el uso paulatino
de estas herramientas es posible hacer esta clase de célculos volumétricos de manera sencilla
por parte del arqueélogo.

En cuanto al andlisis de las capacidades por tipos se pueden hacer las siguientes observaciones:

En primer lugar, de manera general se puede afirmar que las capacidades de los recipientes
ceramicos pertenecientes al Grupo 1 (formas abiertas tienen rangos mas restringidos que los
recipientes del Grupo 2 (formas cerradas). Tanto para los tipos 1-A, 1-B, 1-C y 1-D la mayoria
de los recipientes tienen una capacidad que no excede los 0, 5 litros. Para el tipo 1-F se han
identificado claramente dos tamafios diferenciados, ambos por encima de los 0,5 I. Por lo tanto
se puede afirmar que es un Grupo bastante homogéneo.

En los recipientes del Grupo 2 hay que distinguir dos grupos segin la capacidad: por un lado
estan los recipientes del tipo 2-B que no exceden en ningun caso los 0,5 litros. Son recipientes
gue destacan por su reducido tamafio. Por otro lado estan los tipos 2-C, 2-D, 2-E y 2-F que si
tienen mas variedad de rangos.

En todos los demas tipos del grupo (2-C, 2-D, 2-E y 2-F) el intervalo en el que se engloban
mayor numero de recipientes es el comprendido entre 1-3 litros. En todos ellos, exceptuando el
2-C cuyos recipientes de mas capacidad oscilan los 15 litros, se observa un grupo reducido de
recipientes de gran capacidad de almacenaje. Para el tipo 2-D hay un gran recipiente de 36
litros, en el tipo 2-E se observa uno con 99 litros y en el tipo 2-F entre 36 y 78 litros son los
recipientes que mayor capacidad tienen.
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CAPITULO 12. ANALISIS DE LAS FORMAS CERAMICAS POR ASENTAMIENTOS

Este nivel de analisis se ha centrado en el estudio de las formas ceramicas en el contexto
arqueoldgico del asentamiento.

Ademas de realizar un estudio de los tipos formales que se han documentado en cada uno de los
asentamientos, se ha introducido el valor cuantitativo de los recipientes cerdmicos. Esta
comparacion permite dar a conocer una idea general del tamafio de los recipientes.

También se ha tratado de observar si existe algin patron de produccion de los recipientes
ceramicos mediante la cuantificacion y repeticion de las formas.

12.1 Descripcion del anélisis por asentamientos

- Cerro de la Coronilla (Cazalilla, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 1 1-15
1-B 4 0,5-1
1-15
1-D 2 0,5-1
2-D 4 15
36

Tabla 12.1: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes del Cerro de la
Coronilla.

En el cerro de la Coronilla se observa poca variedad de tipos formales. Se han diferenciado tres
tipos de formas abiertas, con una capacidad bastante homogénea. Dentro de los recipientes
cerrados esta presente solamente un tipo, distinguiéndose dos tamafios segun la capacidad,
concretamente tres recipientes de pequefio tamafio y uno de grandes dimensiones.

- Necropolis del Ejido de Las Eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 11 0,1-0,5
0,5-1
1-B 25 0,1-0,5
0,5-1
1-D 6 0,1-0,5
1-2,6
2-C 8 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-15
1-3
2-D 7 1-3
3-6
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2-E 10 1-3
3-6

Tabla 12.2: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes la necropolis del
Ejido de Las Eras de San Sebastian.

En los recipientes completos documentados en la necrépolis del Ejido de las eras de San
Sebastidn se observa que las formas abiertas tienen rangos de capacidades bastantes
homogéneos, mientras que para las formas cerradas se observan diferentes rangos aunque no
muy elevados, ya que en ninguno de los casos estos recipientes superan los 3 litros.

- Hipogeo del Cerrillo de la Compafiia (Peal de Becerro, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-B 1 0,1-0,5
2-D 2 1-3
27

Tabla 12.3: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes del Cerrillo de la
Compaiiia.

La muestra de recipientes completos documentados en el hipogeo del cerrillo de la Compafiia no
es muy elevada. Se ha calculado la capacidad para un recipiente de forma abierta y dos de forma
cerrada clasificados dentro del mismo tipo. En las formas cerradas se observan dos tamafios
diferentes: uno mediano que no llega a los 3 litros y otro de gran tamafio que alcanza los 27
litros.

- Necrdpolis de la finca de Gil de Olid (Puente del Obispo, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 1 0,3
1-B 12 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-D 1 2,3
2-C 1 5,8
2-D 6 1-3
3-6
6-9
2-E 3 >0,1
3-6

Tabla 12.4: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necropolis de
la Finca de Gil de Olid.
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En la necrdpolis de la finca de Gil de Olid aparecen formas mas variadas dentro del grupo de
recipientes cerrados, en todos estos tipos se observan recipientes de tamario pequefio 0 mediano,
diferenciandose rangos. En las formas abiertas hay recipientes de capacidad bastante reducida
(menor de 0,1) y recipientes con capacidades pertenecientes a los rangos mas comunes dentro
de estas formas.

- Necropolis de La Bobadilla (Alcaudete, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 3 0,5-1
1-B 26 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-D 3 0,5-1
2-C 1 3,3
2-D 7 1-3
3-6
2-E 6 1-3
6-9
2-F 2 1-3

Tabla 12.5: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrépolis de
La Bobadilla.

En la necropolis de La Bobadilla se observa que hay una gran cantidad de recipientes de
pequefio tamafio dentro de las formas cerradas (en el tipo 1-B hay un gran porcentaje de
recipientes que no superan los 0,1 litros de capacidad). En las formas cerradas existe igualmente
una gran variedad de tipos que tienen en comun recipientes de tamafio medio. Solamente un
recipiente del tipo 2-E supera los 6 litros de capacidad.

- Necrdpolis de la Loma de Peinado (Casillas de Martos, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 9 >0,1
0,1-0,5
1-B 24 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-3
1-C 1 0,6
1-D 1 0,08
2-C 1 0,4
2-D 2 6-9
2-E 1 99

Tabla 12.6: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrépolis de
la Loma de Peinado.
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Al igual que en la necrépolis de la Bobadilla, se han documentado recipientes pertenecientes a
una gran variedad de tipos formales. Se han observado diferentes rangos de capacidad en las
formas abiertas. Las formas cerradas presentan un tamafio bastante reducido en cuanto su
capacidad, exceptuando una gran recipiente de almacenaje clasificado dentro del tipo 2-E.

- Necropolis del Cerro del Santuario (Baza, Granada)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
(1)
1-B 115 >0,1
0,1-0,5
0,5-1

1-D 2 0,5-1

2-C 61 >0,1
0,1-0,5

0,5-1

1-3

6-9
9-12
12-15

2-E 36 0,1-0,5
0,5-1

3-6
6-9
9-12
12-15

Tabla 12.7: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrdpolis del
Cerro del Santuario.
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Los recipientes de la necropolis del Cerro del Santuario destacan por su gran cantidad y
diversidad. En esta necropolis estan presentes todos los tipos formales. También se observa que
estan presentes casi todos los rangos de capacidades para cada uno de los tipos formales.

- Necrépolis y la cAmara de Toya (Peal de Becerro Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-B 10 >0,1
0,1-0,5
2-C 3 6-9
9-12
2-D 3 1-3
3-6
2-E 6 0,1-0,5
1-3

Tabla 12.8: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necropolis de
Toya.

En esta necropolis, al igual que en los casos anteriores también se aprecia la existencia de
diferentes tipos. Son mas numerosas las formas abiertas, que se agrupan dentro de un Gnico tipo
(1-B). Los tamarfios de las capacidades de las formas cerradas tienen a no ser muy elevados,
excepto para los tres recipientes del tipo 2-C que si son mas elevados.

- Necrépolis de Tutugi (Galera, Granada)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 1 0,4
1-B 16 0,1-0,5
0,5-1
1-C 1 0,2
1-D 2 0,1-0,5
1-F 1 41
2-B 4 >0,1
2-C 26 0,5-1
1-3
3-6
2-D 11 0,5-1
1-3
3-6
2-E 11 0,5-1
3-6
6-9
15-21
2-F 4 1-3
3-6

Tabla 12.9: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrépolis de
Tatugi.

419



9 12. Andlisis de las formas cerdmicas por asentamientos

En la necrépolis de Tatugi se observa también una gran variedad de tipos formales. Excepto
para los recipientes del tipo 2-E los tamafios de las capacidades no suelen ser muy elevados,
observando rangos de capacidad no muy elevada.

- Necrépolis de Castellones de Ceal (Hinojares, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 3 >0,1
0,1-0,5
1-B 58 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-3
1-C 2 >0,1
0,1-0,5
1-D 5 0,5-1
1-2
1-F 3 1-15
3-5
2-B 3 >0,1
2-C 26 0,5-1
1-3
3-6
6-9
2-D 20 0,5-1
1-3
3-6
6-9
2-E 29 0,5-1
3-6
6-9
2-F 12 0,5-1
1-3
3-6
6-9
<40

Tabla 12.10: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrépolis de
Castellones de Ceal.

En el andlisis de las capacidades de Castellones de Ceal se han incluido recipientes
documentados en el asentamiento y en la necrépolis. De este modo el rasgo mas caracteristico
es la existencia de una amplia variedad de tipos formales asi como la aparicion de varios rangos
de capacidades en cada uno de los tipos. Ademas estan presentes formas poco comunes como la
1-F. Llama la atencién la existencia de dos grandes recipientes dentro del tipo 2-F con igual
capacidad (43 litros), estando las capacidades de los demas tipos de recipientes cerrados en
torno a rangos de pequefio y mediano tamafio.

420



9 12. Andlisis de las formas cerdmicas por asentamientos

- Oppidum de Giribaile (Vilches, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()

1-B 1 >0,1

2-C 1 9-12

2-D 3 1-3

2-F 1 78

Tabla 12.11: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes del Oppidum de
Giribaile.

Del oppidum de Giribaile la muestra de recipientes no es muy significativa. Se observa una
tendencia a la diversificacién de tipos en las formas cerradas. Destaca un gran recipiente de
almacenaje dentro del tipo 2-F.

- Oppidum de la Plaza de Armas de Puente Tablas (Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
(1)

1-B 2 0,1-0,5

2-D 1 3-6

Tabla 12.12: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes del Oppidum de
Puente Tablas.

Al igual que en el caso anterior la muestra cerdmica no es muy significativa, ya que sélo se ha
podido calcular la capacidad de tres recipientes.

- Necrépolis de la Puerta Norte, Castulo (Linares, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
@)
1-B 35 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1 0,4
>0,1
0,1-0,5
0,5-1
2-D 23 0,1-0,5
0,5-1
1-3
3-6
2-E 3 >0,1

NI
(@Nvy)
N
o

2-F 20 0,1-0,5
3-6
6-9
Tabla 12.13: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrdpolis de
la Puerta Norte.
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En la necrdpolis de la Puerta Norte se han clasificado los recipientes abiertos dentro de un
Unico tipo, por lo que son recipientes bastantes homogéneos. La mayor parte de estos
recipientes se encuentran en el rango 0,5-1 litros, aunque hay recipientes ligeramente mayores y
menores. Dentro de las formas cerradas se aprecia una variedad de tipos, también con diferentes
rangos de medidas de capacidad. Los recipientes con mayor capacidad estan dentro del tipo 2-F,
siendo la capacidad de los demas tipos no muy elevada.

- Necropolis de Cerrillo de los Gordos, Castulo (Linares, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
(1.)
1-B 2 0,1-0,5
2-D 13 0,1-0,5
1-3
2-F 3 3-6

Tabla 12.14: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrdpolis de
Cerrillo de los Gordos.

En la necrdpolis de Cerrillo de los Gordos se aprecia que los dos recipientes clasificados como
1-B tienen una medida pequefia de capacidad. En las formas cerradas predominan los
recipientes del tipo 2-D, con capacidades que se pueden clasificar pequefias y medianas. Al
igual que en la necropolis de la Puerta Norte los recipientes con mayor capacidad se han
clasificado dentro del tipo 2-F.

- Necrépolis de Estacar de Luciano Castulo (Linares, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
@)
0,1-0,5

>0,1
0,1-0,5

1-3

N S =)

Tabla 12.15: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrdpolis de
Estacar de Luciano.

En la necrépolis de Estacar de Luciano la mayoria de los recipientes son formas abiertas, con
una capacidad menor a los 0,5 litros y tamafios muy homogéneos. En las formas cerradas
también predominan las formas con una medida de capacidad mediana o pequefia.
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- Necropolis de Estacar de Robarinas Céstulo (Linares, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-B 6 0,1-0,5
2-D 3 0,1-0,5
3-6
2-E 2 0,1-0,5
3-6
2-F 2 1-3
3-6

Tabla 12.16: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de la necrdpolis de
Estacar de Robarinas.

Al igual que en el caso anterior los recipientes abiertos pertenecen a un dnico tipo y tienen un
solo rango de capacidad, siendo formas y medidas bastante homogéneas. En cuanto a las formas
cerradas se han distinguido tres tipos diferentes con diferentes rangos de capacidades, por lo que
son formas mas heterogéneas.

- Santuario de las Atalayuelas (Fuerte del Rey, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
(1.)

1-B 18 >0,1
0,1-0,5

2-D 12 0,5-1

Tabla 12.17: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de Las
Atalayuelas.

En este santuario predominan las producciones de dos tipos (1-B y 2-D). Se observa una gran
homogeneidad de las formas, estando las capacidades de ambos grupos relacionadas ya que el
promedio del tamafio de las formas abiertas (0,4) coincide exactamente con la mitad de las
formas cerradas (0,8). Por lo tanto se observa una clara intencionalidad y estandarizacién en la
fabricacion de las formas, las cuales fueron utilizadas para una funcionalidad especifica.

- Cerro de la Cruz (Almedinilla, Cérdoba)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-A 3 0,5-1
1-B 26 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-C 2 >0,1
0,1-0,5
1-D 1 >0,1
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2-B 9 >0,1
0,1-0,5
2-C 7 0,5-1
1-3
2-D 7 1-3
3-9
2-F 2 1-3
57

Tabla 12.18: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes del Cerro de la
Cruz.

En el cerro de la Cruz se observa una gran variedad de formas tanto para los recipientes abiertos
como para los cerrados. Dentro del grupo de recipientes abiertos se aprecian tipos no muy
comunes (1-C), estando la gran mayoria de ellos clasificados en el tipo 1-B, tipo en el que hay
varios rangos de medidas de capacidad. En las formas cerradas, el tipo con mas cantidad de
formas es el 2-B, aunque se pueden apreciar medidas homogéneas en torno a los 0,5 litros. Los
tipos 2-D y 2-F tienen las medidas méas elevadas, destacando un gran recipiente clasificado
dentro del tipo 2-F.

- Zona Arqueoldgica de Marroquies Bajos (Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
()
1-B 8 >0,1
0,1-0,5
0,5-1
1-D 1 0,1
2-D 1 19
2-E 1 17
2-F 1 47

Tabla 12.19: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de Marroquies
Bajos.

En la Zona Arqueoldgica de Marroquies Bajos los recipientes mas numerosos son los
clasificados como 1-B, existiendo dentro de este tipo tres tipos de rangos, por lo que se hay tres
tamafios diferentes. La muestra de recipientes cerrados no es muy elevada, aunque se puede
decir que hay variedad de tipos y se observan medidas de recipientes elevadas dentro de los
tipos 2-D y 2-F, destacando un ejemplar dentro de este Gltimo tipo
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- Los Villares (Andajar, Jaén)

Tipo N° Recipientes Rangos de Capacidad
(1)
1-B 9 0,1-0,5

Tabla 12.20: Capacidades por tipos formales de los recipientes procedentes de Los Villares de
Andujar.

Se observa una gran homogeneidad para el tipo que se ha podido analizar, ya que todos ellos
tienen un tamario bastante similar en torno a los 0.4 I.

12.2 Conclusiones

En general se observa que en todos los sitios analizados (exceptuando los Villares de Andujar)
hay presencia de formas abiertas y cerradas.

Analizando los tamafios de las capacidades por grupos formales en los sitios estudiados se
puede observar lo siguiente:

En el Cerro de la Coronilla predominan los recipientes cerrados con gran capacidad de
almacenamiento, clasificados en escasos tipos formales.

En la necrépolis del Ejido de las Eras de San Sebastian hay una mayor variedad de tipos
formales, predominando los grupos en los que los recipientes son bastantes homogéneos en
cuanto a su capacidad.

Los recipientes del hipogeo del Cerro de la Compafiia también destacan por su gran capacidad
de contenido y sélo se han documentado dos tipos formales diferentes.

En la necropolis de la Finca de Gil de Olid ya se advierte una tendencia a la apariciéon de una
mayor variedad de formas. Las capacidades de los recipientes estan muy en consonancia con el
promedio general. Esta tendencia también esté presente en la necrépolis de La Bobadilla, donde
se observa, como peculiaridad, recipientes de pequefio tamafio dentro del tipol-A.

En la necropolis de Loma de Peinado también hay una mayor variedad de tipos, aunque en esta
necropolis la peculiaridad esta en la existencia del gran recipiente del tipo 2-E, al parecer una
reutilizacién de un recipiente méas propio de contextos domésticos en una necropolis.

Es en la necrédpolis del Cerro del Santuario de Baza donde se observa gran cantidad de formas y
tamafios, hecho que también se puede constatar en las necrépolis datadas en el S. IV a.n.e

En la necrépolis de Toya también se empiezan a observar recipientes con capacidades mas
homogéneas, existiendo varios tamarios para una misma forma.

En Tatugi, al igual que en Baza aparecen en contextos funerarios recipientes del tipo 1-Ay 1-B,
en este caso también se trata en su mayoria de recipientes de escaso contenido, aunque también
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se han documentado de mayor tamafio. También se pueden observar diferentes tamafios en los
recipientes pertenecientes a un mismo grupo.

En la necropolis de Castellones de Ceal también estan presentes las formas de todos los grupos
formales. Destaca la gran homogeneidad en las producciones. Se observa una capacidad
bastante similar en los recipientes del tipo 1-B.

En el caso de los recipientes procedentes de contextos de asentamientos (oppida de Giribaile y
de Puente Tablas), no se han podido documentar una variedad significativa para poder realizar
un analisis cuantitativo preciso.

Se observa que a partir del S. 1V a.n.e. existe una introduccion de méas formas y la fabricacion
de diferentes tamafios en un mismo tipo.
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PARTE 5% LA COLECCION CATA EN LA BIBLIOTECA
DIGITAL EUROPEA

CAITULO 13. NUEVOS CAUCES DE DIFUSION DEL
PATRIMONIO ARQUEOLOGICO IBERICO

Los ultimos avances en el desarrollo de la tecnologia que utiliza Internet, su facil accesibilidad y
el incremento de la potencialidad de ser una herramienta Gtil en varios aspectos de la vida, estan
cambiando gradualmente la forma, el contenido y la direccion de la investigacion arqueoldgica.
En este sentido, los métodos de excavacion y los datos obtenidos y publicados referentes al
Patrimonio Cultural deben ser reorganizados teniendo en cuenta las nuevas posibilidades de
mostrar y compartir la informacién (Hermon y Niccolucci, 2000).

En los Gltimos afios ha habido una clara apuesta por la digitalizacion y la difusién de los
contenidos arqueolégicos a través de Internet. Estas actividades han sido y son actualmente
sustentadas a traves de proyectos de investigacion de distinto ambito, tal y como se ha expuesto
anteriormente.

La publicacion del contenido on line se hace necesaria por varios motivos. En primer lugar para
dar a conocer los materiales que a veces son poco accesibles debido a su caracter de coleccion
particular o por estar relegados a los fondos de un museo. Igualmente se hace necesaria la
publicacion y la difusion de contenidos culturales para fomentar y facilitar el acceso de
investigadores a la informacion, ya que cada vez se hace mas imprescindible la publicacion de
trabajos de investigacion basados en datos accesibles. De esta manera se estimula un proceso de
investigacion continuo y abierto a diferentes metodologias e hipétesis.

13.1. El marco europeo

A partir de 1980 se puede apreciar una iniciativa a nivel internacional de establecer estandares
validos en inventarios relativos a edificios historicos, sitios arqueolégicos y paisajes culturales.
El objetivo principal de esta iniciativa es mejorar su gestion a través de la inclusion dentro de
un plan de desarrollo sostenible.

El punto de partida para la construccién de una plataforma de acceso e intercambio de
informacion fue promovida por el Consejo Europeo, primera institucion en establecer un
esquema de datos para la descripcion y catalogacion de edificios histéricos y monumentos del
patrimonio cultural. Este fue asimilado en el estandar CIDOC (2008), publicado por Thomas y
Bold (1998) e implementado en sistemas de informacion de instituciones de patrimonio en todas
las areas de Europa para cumplir con las exigencias de los tratados de Granada y Valletta tal y
como se refleja en el Consejo de Europa (1985 y 1992).

El establecimiento de la red del patrimonio europeo (HEREIN) por el Consejo Europeo ha
jugado igualmente un papel importante en la promocion del intercambio de informacién
facilitada por el desarrollo de recursos digitales multilinglies (Consejo de Europa, 2010). En este
sentido hay que destacar la importancia de dos proyectos financiados por la Comisién Europea
en el desarrollo de portales para el uso de una terminologia multilingte en materias relacionadas
con el patrimonio histérico. Por un lado, el proyecto AQUARELLE (1996-1999), en el que se
desarrollé un tesauro multilingtie para facilitar la busqueda de datos procedentes de numerosos
museos e instituciones (Michard et al., 1998; Aquarelle, 1999).
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Por otro lado, el proyecto ARENA (2000-2004) desarrollado dentro del programa Culture 2000,
el cual se centrd en la digitalizacion de materiales de archivos arqueoldgicos procedentes de
seis paises y hacer su contenido accesible dentro de un portal de Internet. Este proyecto ha sido
descrito como carta de ruta a seguir en acciones posteriores a la hora de compartir datos
arqueoldgicos entre diversas instituciones de Europa (Kenny y Richards, 2005; Kenny y
Kilbride, 2003).

Mas recientemente el proyecto DARIAH (Infraestructura de investigacion digital para las Artes
y Humanidades) financiado a través de la Comision Europea, se ha centrado en la elaboracion
de un servicio orientado a establecer un acceso a archivos electronicos (DARIAH, 2010).

Por otro lado la red de excelencia EPOCH, financiada dentro del sexto programa marco de la
Unién Europea, ha desarrollado herramientas informaticas de codigo abierto y servicios para
permitir la visualizacion 3D y la transmisién de informacion relativa a hallazgos arqueoldgicos
para fines educativos y de difusién (EPOCH, 2010).

Estos proyectos, junto con otros, ilustran el deseo de investigadores y profesionales
relacionados con el patrimonio historico de comenzar una cooperacion mas alla de las fronteras
nacionales y utilizar los recursos tecnoldgicos méas recientes para mejorar el acceso y la
basqueda de contenidos digitales.

13.2. La biblioteca digital de la cultura europea: Euroepana

La mas reciente iniciativa para hacer accesibles y difundir contenidos culturales a través de la
red es la representada por Europeana http://www.europeana.eu/portal/. Esta iniciativa surge en
el afio 2005 y tiene como principal objetivo hacer disponibles a través de internet contenidos
relativos a la cultura europea. A través de este portal se pueden consultar recursos y
colecciones digitales de museos, bibliotecas, archivos y archivos audiovisuales de Europa.
Actualmente esta web cuenta con mas de 15 millones de items, en los que se incluyen imagenes
(dibujos, mapas y fotografias); textos (libros, periddicos, cartas, diarios y documentos de
archivos); sonidos (musica, discos y emisiones de radio) y videos (peliculas y programas de
TV).

Por otro lado, Europeana esta desarrollando herramientas practicas y definidas por el usuario
para explorar y compartir el contenido en un entorno multilinglie. Estas herramientas le
permitiran al usuario de una manera sencilla combinar o comparar material relacionado en
diferentes paises — por ejemplo, los artilugios, imagenes, registros y textos relacionados con el
Imperio Romano, los Vikingos o el Renacimiento.

En la construccion de Europeana la Comision Europea ha contribuido enormemente a través del
programa eContentplus con proyectos como EDL-project que finalizd en febrero de 2008 y
TELplus entre otros. Todos estos programas cofinanciados por la Comision Europea
contribuyen al desarrollo de EUROPEANA que continda su crecimiento desde su lanzamiento
en 2008 a través de otros proyectos de cooperacién como Europeana V.1., en funcionamiento
desde febrero del 2009 para la creacion un servicio operativo que resuelva los problemas
planteados en la implementacién y funcionamiento de la Biblioteca Digital Europea.

Actualmente alrededor de 1.500 instituciones estan contribuyendo al desarrollo de Europena,
entre las que cabe destacar la British Library de Londres, el Rijksmuseum de Amsterdam o el
Louvre de Paris. A través de las diferentes aportaciones se pueden explorar la Historia de
Europa desde la Prehistoria hasta la época Moderna y Contempordnea. Una de las ultimas
aportaciones a Europeana la constituye el proyecto CARARE, financiado por la Unién Europea,
cuyo objetivo principal es la incorporacion de informacion de tipo arqueoldgico y arquitectonico
a la Biblioteca Digital Europea.
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13.3. El proyecto CARARE

Dentro del patrimonio cultural tangible europeo los monumentos arquitecténicos y los sitios
arqueoldgicos constituyen una parte fundamental. Siguiendo con la iniciativa de establecer la
biblioteca digital de Europeana como el Unico punto de acceso al patrimonio cultural europeo,
en 2010 se cred la red de Buenas Préacticas de CARARE (Connecting ARchaeology and
ARchitecture in Europeana, ICT Policy Support Programme 2009, c. 250445), fundada para
incrementar la calidad y la cantidad de contenidos del patrimonio arqueol6gico y arquitectonico
disponible para los usuarios de Europeana (Hansen y Fernie, 2010).

El objetivo principal de CARARE es el de integrar 2 millones de recursos digitales, de los que
aproximadamente 1 millbn son monumentos arquitecténicos Unicos, paisajes y artefactos. El
contenido pertenece a un amplio y diverso conjunto de organizaciones e instituciones europeas
(29 socios procedentes de 20 paises entre el que se encuentra el Instituto Universitario de
Arqueologia Ibérica- Universidad de Jaén como socio proveedor de contenidos), siendo
igualmente diversos los bienes culturales procedentes de sitios arqueoldgicos prehistoricos y de
la Edad del Hierro, sitios arqueoldgicos del mundo clasico o edificios historicos. Los recursos
digitales que representan dichos bienes culturales también son de diferente indole (pinturas,
grabados, fotografias, planos arqueol6gicos y arquitectonicos, secciones y dibujos a los que hay
gue afiadir representaciones en 3D que se estan desarrollando en los Ultimos afios). A estos
bienes culturales también se les asocia informacion geogréafica en forma de coordenadas en base
a un tipo de estandar.

Esta aportacion de contenidos es particularmente relevante debido a su gran potencial como
material de apoyo en el &mbito del turismo cultural. Igualmente estd enfocado a los usuarios
con intereses en la historia local y la investigacion en las artes y humanidades.

Ademas de proporcionar imagenes en 2D y material de texto a Europeana, CARARE tendré un
enfoque especial en cuanto a la agregacion de modelos de Realidad Virtual y en 3D creados por
arquetlogos e historiadores de la arquitectura para representar y analizar sitios y/o objetos.

Durante el transcurso del proyecto se tratard de resolver cuestiones relativas a la recopilacion y
presentacion de estos formatos en Europeana.

Uno de los objetivos que se tratard de abordar y resolver dentro de este proyecto es el de la
visualizacion de estos contenidos sin necesidad de instalacion de plug-ins en los navegadores
por parte de los usuarios. En este sentido, se estan investigando diferentes tipos de tecnologias
que permitan la visualizacion 3D en diferentes plataformas y navegadores web.

Por Gltimo hay que destacar que resulta de especial relevancia para CARARE el desarrollo de
herramientas informaticas de cddigo abierto como ARC 3D, MeshLab, CityEngine e InMan que
se han hecho accesibles a instituciones culturales para su uso en visualizacion 3D e
interpretacién de construcciones histéricas, monumentos y paisajes arqueoldgicos.
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13.4 La integracion de los contenidos de la coleccion cata en la web de Europeana
13.4.1. El esquema de metadatos de CARARE. Antecedentes

El modelo de semantica propuesto por CARARE esta basado en estandares existentes CIDOC
Archaeological Sites Core Data Index, to Historic Buildings and Monuments of the
Architectural Heritage, CIDOC CRM, MIDAS Heritage, POLIS DTD, LIDO, GIS (Geographic
Information System) metadata e 1ISO 8601. De todos estos estandares los que mas han influido
en la construccion del esquema CARARE son LIDO y MIDAS, los cuales se describen y
detallan a continuacion:

LIDO (Lightweight Information Describing Objects) es un estandar basado en el grupo de
trabajo para la agregacion e intercambio de informacion de CIDOC (ICOM/CIDOC) vy es el
resultado de los esfuerzos realizados por CDWA Lite, el grupo de trabajo de Museumdat, la
comunidad Spectrum, el Comité de documentacion de la asociacidn alemana de Museos y del
proyecto ATHENA. LIDO esté orientado a recopilar informacién de objetos de museos y tiene
como objetivo agregar contenidos elaborados a partir de diferentes estandares y esquemas
desarrollados en Europa y otras partes del mundo (CDWA Lite, CIDOC CRM, Museumdat y
SPECTRUM). En este esquema se contemplan siete areas para cada registro de un objeto,
incluyendose en cada registro metadatos de identificacion, categorias, descripcién e informacién
administrativa.

Por otro lado MIDAS (English Heritage) es un estandar en el cual se indica el tipo de
informacion que debe ser recogida para realizar un correcto intercambio de informacion y
permitir la conservacion a largo plazo del conocimiento de un entorno histérico. MIDAS tiene
una estructura formada por tres niveles: Temas, son el nivel més alto de informacion; grupos de
Informacién, en el que se sefiala el estandar especifico que debe incluirse en la descripcion de
un determinado registro y por Gltimo se encuentran las unidades de informaciéon que son los
elementos béasicos que comprenden una entrada.

Las principales conclusiones de un estudio comparativo entre los esquemas LIDO y MIDAS
reflejan que MIDAS es una norma mas general que abarca varias areas de gestion del
Patrimonio Cultural, mientras que LIDO se centra principalmente en la descripcion de objetos
de museos aportando una rica informacion seméntica para el intercambio de informacion.

MIDAS organiza los bienes patrimoniales en monumentos, areas y artefactos/ecofactos y aporta
elementos para describir las caracteristicas geo-espaciales, sin centrarse en las representaciones
digitales. La caracteristica de valor afiadido de MIDAS es que desde una perspectiva general
proporciona informacion analitica sobre las intervenciones, los trabajos y estudios referentes a
Bienes de Interés Cultural. Por otra parte las fuentes de informacidon permiten una amplia
documentacion de los objetos y de las intervenciones que se han llevado a cabo en ellos. Por su
parte, la mayor aportacion de LIDO es que proporciona elementos para la descripcién detallada
de los objetos de museo, asi como para sus representaciones digitales. En general, los dos
esquemas tienen diferentes orientaciones y sirven para propdsitos y funciones diversas.

El esquema CARARE se ha construido a partir de un minucioso analisis comparativo de ambos
esquemas. Esta comparacion se basa en la ontologia propuesta en el esquema CIDOC CRM,
gue expresa claramente la semantica de los esquemas de metadatos referentes al Patrimonio
Cultural. En particular, el estudio y la comparacion de los esquemas con el CIDOC CRM, se
basa a su vez en el esquema DTD POLIS (Constantopoulos, Bekiari y Doerr, 2005), el cual se
construy6é dentro de un proyecto de investigacion financiado por la Unién Europea para
desarrollar un marco de interoperabilidad para el patrimonio cultural. En él se recoge un
lenguaje para describir los monumentos inmuebles, centrandose igualmente en los objetos y sus
representaciones digitales, cubriendo de este modo un dominio que entra en el dmbito del
proyecto CARARE.
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13.4.2 El esquema CARARE

El esquema CARARE como ya se ha sefialado anteriormente estd basado en los esquemas
MIDAS, LIDO y DTD POLIS y ha sido disefiado principalmente para permitir la agregacion de
datos en Europeana (Papatheodorou et al., 2011). Estos contenidos ademas de ser bastante
heterogéneos tanto a nivel documental como por los diferentes recursos digitales referidos a los
mismos, deben ser integrados al mismo tiempo siguiendo el formato utilizado en Europeana, el
cual ha sido definido como EDM (Europeana Data Model) y actualmente se esta desarrollando.
Este modelo es la propuesta mas reciente para estructurar los datos integrados, gestionados y
publicados en Europeana. El principal objetivo para la adopcidn de este modelo es facilitar a los
usuarios la busqueda de contenidos e insertar Europeana dentro de la web seméntica. La
principal ventaja del Modelo de Datos de Europeana es que no estd sujeto a ningln estandar
utilizado por una comunidad especifica, sino que se desarrolla dentro del marco de la web
semantica que permite adaptarse a los diferentes rangos de estandares utilizados hasta el
momento (Chambers y Schallier, 2010:116).

Conceptualmente el esquema CARARE se divide en cuatro temas:

- ldentificacién del recurso cultural: comprende la informacién descriptiva y los metadatos
sobre el monumento, el edificio historico, el sitio arqueoldgico, el artefacto/ecofacto etc.

- Los recursos digitales: son representaciones digitales y fuentes de informacion referentes a un
determinado bien cultural (iméagenes, textos, videos, audio, modelos 3D).

- Actividad: son los eventos que se han llevado a cabo en un determinado bien cultural como la
creacion, la investigacion de campo, el analisis de los acontecimientos histéricos, etc.

- Coleccion: en este nivel se describe de forma general los contenidos que integran una
determinada coleccion.

Para cada uno de los cuatro temas del esquema CARARE se han definido un amplio conjunto
de informacidn descriptiva y de metadatos administrativos:

- Denominacién: nombre (o titulo) y nimero de identificacion.

- Descripcion: hace referencia a una descripcion textual de las caracteristicas de los recursos
culturales.

- Informacién espacial: datos de nombre de lugares, coordenadas geo-espaciales y otros datos
espaciales.

- Informacién temporal: fechas absolutas u otra informacion relativa al intervalo de tiempo.
- Actores: datos sobre personas, organizaciones 0 grupos y sus roles.

- Direccién: la direccion postal.

- Derechos: asociados con el objeto o los metadatos

- Las relaciones: entre los temas del nivel superior.

- Informacién del registro: los metadatos sobre el registro.

Ademés de los elementos globales, para la definicion de un recurso digital se ha incluido la
siguiente informacidn adicional:

- Formato: el formato de archivo del recurso, por ejemplo, Tipo MIME.
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- Tema

- Estado de la publicacion: el nombre de la editorial, lugar y fecha de publicacion
- Tipo: la naturaleza o género del recurso.

- Enlace: la URL donde se encuentra publicado el recurso digital.

- IsShownAt: un enlace a la pagina web que contiene el objeto digital y la informacién
contextual.

- La localizacién de los metadatos del recurso hace referencia a direcciones web donde se puede
encontrar mas informacion del recurso digital.

- Derechos: los derechos asociados con el objeto digital (derechos de autor, derechos de acceso,
derechos de reproduccion, etc.).

13.5 Implementacion de los contenidos de CATA en CARARE

Como vya se ha sefialado anteriormente, los metadatos de la coleccién de referencia CATA se
establecieron en funcién de la creacion de unos protocolos basicos para la homogeneizacion e
integracion de la informacion de cerdmica arqueoldgica. Dichos protocolos se sistematizaron en
forma de un repositorio on line multiusuario (ver capitulo 6). A partir de la creacion de este
repositorio se desarrolld el destinado a albergar todos los datos y metadatos que se incluyen en
el proyecto CARARE. En este repositorio se pueden almacenar tanto la informacion referente a
cada uno de los recipientes completos como los recursos digitales (dibujos a color, en blanco y
negro, videos y 3D PDFs).

Una vez definido el esquema de CARARE, se ha creado un repositorio on line con los
metadatos establecidos en la dltima version del esquema (v.6.0.1).

Este repositorio se ha desarrollado en el mismo servidor en el que se encuentra alojado el
proyecto CATA, siendo su direccion URL de acceso la  siguiente:
http://cata.cica.es/carare/index.php/acceso

Los metadatos que se han incluido en el repositorio local son los expresados en la tabla 13.1.

Se han establecido unos metadatos constante en la base de datos del repositorio local: el sistema
de coordenadas, que para todos los casos es el WGS84, y la fuente del registro o el nombre de la
institucion de la que proceden los datos; el Instituto Universitario de Investigacion Centro de
Arqueologia Ibérica de la Universidad de Jaén.

Al estar esta coleccion on-line, la integracion de los metadatos procedentes de ambas
colecciones se realiz6 mediante la indicacion de las correspondencias de los metadatos
equivalentes de ambos esquemas.

432


http://cata.cica.es/carare/index.php/acceso

a 13. Nuevos cauces de difusion del patrimonio arqueolégico ibérico: la coleccion CATA en

Europeana
HERITAGE ASSETS DIGITAL RESOURCES
Appelation Imagen
Description Appellation
Start Date Description
End Date Publication Statement

Period Name

Display Date

Named Location

Geopolitical Area

X Coord

Y Coord

Tabla n° 13.1: Metadatos referentes a los recursos patrimoniales y a los recursos digitales que
se han introducido en el repositorio local.

) Altova MapForce - [cara
B Ble Eot jnsen Projet Component Connection Function Output Yiew Jools Window Melp - ax
DEUD & < IBEX MBS o ML mec W Octour -
SQomEBKIMR @ p 2O B ME B oDl M Fg 1% = M| EITE- ey
braries vax
Beore - Bl [© comectonz &y 1
#2%99regate functions A _Wplezss_todo 8 (] File: carare-testxmi
avg st | 9 [ 8 0Ocanre
— e o S 4 @ () collectioninformation 3
max resut Biesniiaioisa = & OhertageAsset
mn resot 0l conjunto - ; ® () recordinformation
string-jon resut ‘ Mes @ ) appeliation
— ] 0 estado_incompleta_tipo @ () description
0 tipo_anakisis @ Qactors
k) conversion functions {17 materia_snakzads @ () designations
bookean ] ® () conamons ‘(
sut @ () characters ‘f
ot @ Ore [
ot ’ @ ) rel .
st ¢ @ () dgraResource E:
ot s @ Oactviy
sot
ot
st
a2 path functions = o0 Ol o
gt floext extens o
get-tover fokder % carare.mta R
. flopet!
I e — e X
- m
»
" =
ot

Fig.13.1: Correspondencia de los metadatos de la coleccién CATA y el esquema CARARE.

Otro de los objetivos del proyecto CARARE es el de integrar modelos y representaciones en
3Dy VR (realidad virtual) de monumentos historicos, sitios arqueolégicos y objetos de museos
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en el portal de Europeana para fines turisticos, educativos, de investigacion y de divulgacion al
publico en general.

Como ya se ha sefialado, el proyecto CARARE marcarad un primer paso importante en cuanto a
la integracion de una gran variedad de datos 3D y de Realidad Virtual en el contexto de la
biblioteca digital europea.

La diversidad de metodologias empleadas para la elaboracion de modelos 3D hace necesaria la
homogeneizacion de los diferentes formatos de archivo utilizados, fundamentalmente porque la
integracion del material 3D en el portal de Europeana utilizara el formato de archivo PDF al ser
un tipo de formato ampliamente utilizado (aproximadamente el 89% de los usuarios lo tienen
instalado en el ordenador).

Otra de las ventajas que presenta este formato es que permite compilar en un Unico archivo la
informacion necesaria para generar un archivo 3D que generalmente es almacenada en
diferentes directorios.

Para escenas mas complejas se pueden emplear otros tipos de visualizacion 3D, tal es el caso del
formato QuickTime, en el que se pueden editar formatos complejos y visualizar de manera
correcta materiales como vidrio, vegetacion, sombras o archivos 4D.

Por ultimo también hay que sefialar que en la creacion de recursos 3D para Europeana hay que
tener claro un factor importante: el contenido. La calidad de los modelos 3D no solamente
depende del modelo 3D, sino que dependera en gran manera de la calidad de la informacién
asociada. Es por esta razon por la que la creacion de metadatos necesita ser parte de la creacion
de los modelos 3D.

La digitalizacion en 3D de todos los modelos que se van a integrar se ha llevado a cabo de
manera muy diversa, entre las que se incluyen técnicas digitalizacién 3D mediante un escaner
laser, modelado de imagen (Nilsson et al, 2007) u otras técnicas. Cada una de ellas con sus
propios requisitos especificos. La homogeneizacion de los diferentes formatos 3D debe
realizarse siguiendo las especificaciones de Europeana que para este caso concreto exige que
sea a través de un formato abierto y estandarizado. Esto significa que en la préactica el tipo de
formato elegido pueda ser usado por el mayor nimero de usuarios. Al analizar estos
requerimientos en la actualidad s6lo hay una tecnologia en este momento que coincide con casi
todos ellos y es el formato PDF. Desde el afio 2005 (versién de Acrobat 7) el formato PDF se
ha ampliado con capacidades 3D, actualmente esta vigente la versién de Acrobat 10 y cuenta
con 6 afios de uso (Pletinckx, 2011).

Los modelos 3D de la coleccion CATA han sido realizados con el programa 3D Studio Max,
siendo su formato original .MAX. Para su conversién en PDF se han seguido los siguientes
pasos:

En primer lugar se probaron diferentes formatos de exportacion. En general todos los archivos
de exportacion soportados posteriormente por Adobe Acrobat Pro respetaban la geometria de
los objetos, pero no las texturas asociadas.

Para una correcta exportacion y visualizacion de las texturas se ha tenido que unificar en un
Unico archivo todas las imagenes que conforman la textura de un objeto y volver a texturizar la
pieza con ese Unico archivo de imagen. El hecho de tener inicialmente varios archivos de
imagen para texturizar una pieza radica en la necesidad de tener separados los canales de
relieve, los motivos decorativos y el color de la pasta ceramica.
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Por altimo se utilizd como conversor el formato .RH que respetaba el formato original de la
geometria y de la textura, pudiéndose guardar posteriormente en formato .U3D, que es el
utilizado por Adobe Acrobat Pro para generar el documento .PDF.

€ C | [ catacica.es/cararefindex.php/heritage_asset/edit/4048

B‘E Esta pagina se ha traducido del | inglés v ‘ a i espafiol v ‘ ‘ Mostrar original ‘

| Appeliation, Description | Publication Statement | Archivo :

Archivo: No se ha seleccionado ningin archivo  Tipo MIME: application/pdf Tamafio: 2.4877 MB

El tamafio maximo permitido por archivo es: 100M Descargar el archivo

Asentamiento: Cerro del Ejido de las Eras de San Sebastian (La Guardia, Jaén)
Subie archivo Cronologia: Periodo Ibérico. Finales S.V1 a.C.-Finales S. IV a.C.
Descripcién: Vaso "a charddn”. Tiene el cuello desarrollado, el cuerpo de perfil

globular y el pie indicado. Al exterior presenta decoracién pintada en forma de motivos
geométricos y vegetales. Este recipiente formaba parte del ajuar funerario de la tumba
29,

Digmetro dela boca: 17,9 cm.

Altura: 25 cm.

Bibliografia: Molinos Molinos, M. (1987): Poblamiento ibérico en la CampiRa Oriental
de Jaén. Tesis Doctoral. Universidad de Granada (Fig. n® 38).

ELIMINAR Patrimonio de Activos

Fig.13.2: Ejemplo de PDF 3D dentro del repositorio local.

Los metadatos (literalmente datos sobre datos) proveen una gran variedad de informacion para
describir un recurso (informacion técnica, informacion de los autores, informacién de la
materia...). Los registros de los metadatos sirven para mantener las relaciones entre diferentes
datos y se usan para encontrar, relacionar y mantener recursos a lo largo de varios periodos de
tiempo. La aplicacion sistematica de metadatos descriptivos estandares mejora la experiencia de
basqueda de los usuarios y hace que la recuperacion de la informacién a través de una o varias
colecciones sean méas eficaces y fiables. Los metadatos administrativos, técnicos y de
conservacion contribuyen a la gestion de los recursos de la informacién y ayudan a asegurar su
integridad intelectual en el futuro (Metadata Advisory Group of the MIT Libraries).

El formato XML (eXtensible Markup Language) (W3C Consortium, 1997), se estd convirtiendo
en un estandar para la gestion e intercambio de metadatos en Internet (Abiteboul, Buneman y
Suciu, 1999). En particular este interés esta relacionado por su capacidad para representar e
integrar datos estructurados y desestructurados. Ademas una de las ventajas que mas puede
beneficiar al ambito del Patrimonio Historico es su capacidad para codificar informacion
semantica en documentos Web, que pueden ser usada automaticamente por herramientas
informaticas como “busquedas inteligentes” en la direccion de la denominada web seméntica
(Semantic Web Agreement Group, 2001).

El incremento del uso de Internet y del intercambio de informacién usando el esquema XML en
la investigacion arqueolégica se ha puesto de relieve en los Gltimos afios en el dmbito de la
investigacion arqueoldgica (Bogdanovic et al., 1999; Benvenuti et al., 2002).
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Siguiendo esta linea de actuacion, y resumiendo el proceso de conversion de metadatos dentro
del proyecto CARARE se ha llevado a cabo mediante las siguientes acciones:

- Preparacion de los metadatos de cada institucion y migracion de sus esquemas.

- Agregacion de los registros de los metadatos que han sido creados mediante un
estandar de una comunidad o usando estandares existentes.

- Transformacion de los registros del esquema de CARARE a los Elementos
Semanticos de Europeana (ESE) y al Modelo de Datos de Europeana (EDM).

La implementacién de la informacion se va a realizar siguiendo un esquema de gestion de
metadatos que se ha realizado ex pofeso para este proyecto. El principal objetivo de la
realizacion de este esquema es asegurar la interoperabilidad entre los metadatos nativos que
genera cada institucion y los metadatos gestionados en Europeana.

Una vez que la informacion se ha ordenado y estructurado siguiendo las directrices del esquema
CARARE se ha subido la informacién al repositorio de CARARE. Para ello se ha creado un
servidor para la ingestion de datos (MINT). En el caso de las colecciones CATA la informacion
ha sido compilada en un archivo XML y subida a la plataforma siguiendo los paradigmas
definidos en la Gltima actualizacion del esquema de CARARE.

<« C [ carare.mage.ntua.gr/carare/Importsummary &

%] Estapagna se ha traducido del | nglés | al | espafiol + | | Mostrar original

Perfil A portar [RIEMGRRSTILYE Datos de informe  Cerrar sesiin

Vision de conjunto

Una vision general de todas las articulos por la én v por cargador.
XML transformado x

e eont | e5t | Cumpeas
Universidad de Jagé

Las importaciones de los usuarios;

Vet todas las acciones disponibles | o1 | <2 xm
importacién o

45 CATAZID
" 321k onvazo3 1200 |

5 prueba_006.zip 6.
W Dousizori2an |

O

=, ; 0

‘prueba_005.zip o8

O w Nioszorir2zs |
prucba_005.xml

O > samors 2316 -

=, ;

Xini_test_viinius.xmi zip

O ™ soaori itz |

[ @ Elminar seleccionados o

Vientolas mportationes 1- 5 de 18 | 16-

Anterior  Siguiente> 17

rro de la Cruz (Almedinilla,
sa, Il 2 3, 1992, Pags. 51-112.

rare: heritageAssetType > )

<Anteriar Siguientes Iralapsging [ | (i )

Fig. 13.3: Ejemplo de archivo XML transformable | modelo de datos de Europeana (EDM) y al
Modelo Semantico de Europeana (ESE) dentro de la plataforma MINT.

Como Ultimo paso antes de la publicacién en la web de Europena se ha disefiado también
especificamente para el proyecto la herramienta MORE para la ingestion final de todo el
contenido en Europeana (Martinez Carrillo et alii, 2012).
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13.6 Conclusiones

En primer lugar hay que resaltar la oportunidad de difusion on line que tienen todos los
contenidos que integran el portal de Europeana, adquiriendo especial interés la difusién que
puede hacerse de la cultura ibérica a través de la integracion de esta coleccion cerdmica. Por
otro lado, esta integracion también permite actualizar la informacion y adaptar los metadatos
almacenados en repositorios locales a los esquemas de metadatos existentes para estandarizar
los contenidos referentes al patrimonio cultural europeo.

Dentro del marco de desarrollo del proyecto, hay que resaltar que la arquitectura del esquema
CARARE representada mediante un repositorio central donde se almacenan todos los metadatos
antes de ser asignado a Europeana. La concentracion de todos objetos de metadatos en un solo
sistema genera un valor afiadido al permitir que los proveedores de contenido puedan enriquecer
sus objetos mediante relaciones semanticas. ElI uso de un sistema central también facilita la
conservacion de los datos de las diferentes colecciones.

Por altimo también hay que resaltar la inclusion de recursos digitales en 3D, los cuales van a
proporcionar un valor afiadido al portal de Europeana. La visualizacién 3D permite mejorar las
capacidades de animacién y exploracidn facilitando la comprensién del contenido haciéndolo
mas atractivo.
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CAPITULO 14. REFLEXIONES FINALES

En este capitulo final se tratara de recapitular y exponer las principales conclusiones que se
derivan de la realizacion de esta tesis doctoral.

En esta tesis se ha expuesto una metodologia de digitalizacion, sistematizacion y clasificacion
de ceramica arqueoldgica realizada sobre una coleccion de referencia compuesta por 1.133
recipientes cerdmicos documentados en asentamientos de época ibérica (S. VI a.n.e - S. 1 d.n.e)
de la Alta Andalucia (Jaén, Cérdoba y Granada).

A nivel metodoldgico, se han introducido métodos basados en nuevas tecnologias que han
permitido la realizacion de modelos tridimensionales de recipientes ceramicos, la construccion
de una plataforma on line en la que se ha incluido informacion gréfica y semantica referente a
los recipientes y el disefio de un sistema informéatico de apoyo a la decisién en el proceso de
clasificacién basado en anélisis de imagenes. Por Ultimo la informacion se ha insertado
siguiendo unos determinados estandares en el portal de la cultura europea de Europeana
(http://www.europeana.eu/portal/).

Por lo tanto, se puede afirmar que se han alcanzado los siguientes objetivos planteados:

- La definicion y el establecimiento de protocolos generales validos para el estudio de la
ceramica a torno de Andalucia a partir de la elaboracidn una coleccion de referencia.

- La realizacién de una base de datos que integre la informacidn grafica y documental publicada
0 conservada en archivos.

- La aplicacion de nuevas tecnologias en el dibujo y digitalizacion de los fragmentos ceramicos
con la realizacion de representaciones volumétricas de los recipientes que permitan un analisis
méas completo de los recipientes cerdmicos.

- La realizacién de una propuesta tipolégica formal del material recopilado.

- El desarrollo de canales de comunicacién utiles en la red para poner a disposicion del pablico
en general y a arqueologos en particular la coleccién de referencia e integrar los materiales

obtenidos en nuevas intervenciones arqueoldgicas.

- La implementacion de técnicas informaticas que permitan la agrupacion de formas completas
similares tal y como las realiza habitualmente el arquedlogo.

- La adscripcion de fragmentos (bordes) a los tipos formales previamente establecidos.

- La integracién de la medida de la capacidad de los recipientes como un atributo mas a la hora
de realizar el analisis de las formas ceramicas completas.

La manera de enfocar una tesis desde el punto de vista interdisciplinar ha permitido la
aplicacion de nuevas metodologias de trabajo para el estudio y analisis de la ceramica
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arqueoldgica. Sin embargo, tal y como afirma Gardin (1991), sumergirse en los modos de
proceder de otras ciencias no es tarea facil, ya que debe hallarse un punto intermedio de
encuentro. No se trata de que el arquedlogo se convierta en ingeniero o informatico ni viceversa,
sino de implementar de manera imperceptible nuevos métodos orientados al analisis de una
sociedad determinada y analizar si esas nuevas maneras de proceder se adecuan a la disciplina
arqueoldgica, es decir, comprenderlos. En este sentido aiin son muchos los estudios que pueden
y deben llevarse a cabo, ya que el campo de la implementacion esta poco explotado en la
investigacion.

La aplicacién de técnicas informatizadas en el analisis de ceramica arqueoldgica esta siendo
utilizada con bastante frecuencia. No obstante, en el panorama espafiol se observa que las
aplicaciones de dichas metodologias aun no estan lo bastante generalizadas. Tal vez esto sea
debido a la falta de conocimiento de las mismas y a la incapacidad para capturar algunas de las
caracteristicas esenciales del material arqueoldgico, acentuandose la brecha que aln parece
existir entre ellas. En el otro lado, también hay un incremento creciente de informaticos e
ingenieros que estan aplicando técnicas propias de su area de conocimiento a la arqueologia. No
obstante aln se observa que estas aplicaciones son bastante parciales, faltando estudios mas
globales de indole regional, y por lo tanto colaboraciones més estrechas.

Por lo tanto, el desarrollo de esta tesis doctoral permite hacer reflexiones a diferentes niveles,
pero antes de su exposicion es necesario hacer la siguiente puntualizacion: repensar y reutilizar
la informacién con la que se trabaja en arqueologia es una tarea primordial. Esta labor debe
realizarse con la incorporacion de nuevas vias de analisis y difusion, asi como la utilizacion de
estandares. Hoy en dia no podemos permanecer ajenos a la sociedad de la informacién en la que
vivimos. En este sentido, hacer disponible la informacién a través de cauces abiertos y
accesibles facilita la tarea de andlisis y comparacion de diferentes colecciones de materiales.
Este hecho es el que ha permitido avanzar en esta investigacion.

En primer lugar hay que resaltar el papel de la sistematizacion e informatizacion del registro
arqueoldgico. Por un lado, permite homogeneizar los datos que se introducen en un sistema
informatico y por otro, agilizar el proceso de obtencion de resultados. Por lo tanto, se consigue
una estandarizacion de la metodologia empleada para introducir y obtener informacion.

El acceso y la utilizacién de la informacion arqueoldgica, tanto la de necesaria consulta, uso y
analisis como la generada por la actuacion del arque6logo supone actualmente un gran reto
debido a su gran volumen, su heterogeneidad y la diferente composicion de las distintas
unidades que la componen. El gran volumen de esa informacion y la diversidad de sus
caracteristicas hacen que a menudo esas necesidades se conviertan en verdaderos problemas
para los que hoy las nuevas tecnologias ofrecen multiples soluciones mediante el uso de unas
herramientas que el propio profesional de la arqueologia puede manejar, o puede conocer
facilmente.

La informacion diversa, plural y de composicion compleja genera una serie de necesidades de
caracter general, las cuales se pueden resumir en las siguientes: localizacién, captura y
sistematizacion de la informacion. Esto a su vez supone dos tareas basicas: hacer los datos
objetivos y uniformes.
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El primer problema que se plantea en la denominada “sociedad de la informacion” actual es el
cambio en los soportes de representacion de cualquier tipo de documentacién, ya sea métrica o
semaéntica. Es en estos cauces (o soportes) donde surgen los problemas de adaptacion entre los
nuevos métodos de trabajo y las nuevas tecnologias. Resulta necesario reproducir una
documentacion igual que la anterior, integrando, eso si, pequefios avances y modos de
representacion que con el tiempo puedan cobrar fuerza y finalmente constituir un verdadero
cambio.

Para el almacenamiento y la gestién de la informacion de los datos numeéricos, alfanuméricos y
gréaficos se ha optado por el empleo de una base de datos (descrita en el capitulo n® 6). Estos
datos diferentes deben ser almacenados, ordenados, clasificados, seleccionados, relacionados y
aumentados conforme el proceso de investigacién avance. Por esta razon las bases de datos se
han convertido en una herramienta indispensable de trabajo. En este caso se ha optado por la
elaboracién de una base de datos disefiada a medida para la informacion referente a la ceramica
arqueoldgica. La realizacién de la base de datos ha permitido el disefio y sistematizacion de los
registros, el almacenamiento, la gestion y la relacion de los datos. Una vez que se tienen los
datos organizados es posible analizar, sintetizar, interpretar y presentar la informacian.

En cuanto a la sistematizacion de la informacion gréfica de los perfiles, se ha mostrado una
propuesta informatica de almacenamiento, visualizacion y clasificacién de los perfiles. En este
punto se hace necesario el empleo de visualizadores que permitan la comparacion intuitiva de
los perfiles. Hay que mencionar que esta herramienta ha sido de gran ayuda en el proceso de
clasificacién y de intercambio de la informacion, puesto que al estar los perfiles almacenados en
una base de datos es posible ademas clasificarlos y contrastar los resultados de las diferentes
técnicas, lo cual ha facilitado el trabajo en gran medida.

Asi pues, la insercion de materiales procedentes de diferentes intervenciones realizadas por
diversos arqueologos se ha realizado mediante la integracion de toda la informacién de partida,
a la vez que se han buscado elementos comunes para su sistematizacion. Esta tarea ha sido
posible gracias a la utilizacion de una base de datos flexible. Por lo tanto, es necesario empezar
a construir sistemas orientados a la unificacion de criterios mediante la revisién de trabajos
previos y la combinacion de los elementos comunes. De esta manera se podrian identificar los
mismos aspectos en diferentes conjuntos de material.

En este sentido, el medio digital puede ser una solucién éptima para publicar colecciones de
referencia y hacerlas disponibles a un amplio circulo de investigadores y usuarios interesados.
Por lo tanto, debe fomentarse formas alternativas de publicacion en papel para dar mayor
visibilidad a la cultura material, ya que ésta es una fuente primordial de conocimiento. Ademas
hacer accesible la informacion arqueoldgica en la red es util ya que ahorra tiempo y estimula la
investigacion. No obstante, hay que sefialar algunos inconvenientes en cuanto al idioma
empleado o a la existencia de sistemas diversos de nomenclatura y clasificacion del material.

Uno de los principales motivos que llevan a realizar una coleccion de referencia es garantizar
gue se pueden hacer comparaciones validas entre el material que la integra. Por lo tanto, se hace
necesario un lenguaje coman para la denominacion de las formas ceramicas. En este sentido se
ha realizado una propuesta de clasificacion tipoldgica formal de los recipientes recopilados. La
clasificacién es una herramienta en la que se crean estructuras y se asigna un significado a
determinadas observaciones. Al crear nuevas clasificaciones y reestructurar otras antiguas se
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crean nuevos significados y por lo tanto un conocimiento nuevo; asi pues, las colecciones de
referencia pueden considerarse un elemento muy valioso en este proceso.

La clasificacién propuesta en el capitulo n® 8 se ha realizado de manera jerarquica, teniendo en
cuenta criterios métricos y geométricos de las diferentes partes que integran un recipiente.
También se ha tratado de hacer una caracterizacion precisa de determinados elementos, atendido
a la presencia o ausencia de los mismos en el recipiente. Ademas en la clasificacién propuesta
se ha planteado el analisis formal de los fragmentos ceramicos a partir de la clasificacion de los
recipientes completos, es decir, se ha estimado la similitud formal entre los fragmentos del
borde y las variantes de los recipientes completos clasificados previamente.

Los experimentos informaticos mostrados en el capitulo n® 9 han consistido en la comparacion
entre la similitud de las formas previamente clasificadas y la medida de la similitud calculada a
través de tres técnicas de andlisis de imagenes (morfologia matematica, curva simplificada y
espectro de deformacidn). La misma medida de la similitud es usada para todos los métodos. La
forma de proceder en cada uno de ellos es seleccionando dos vectores pertenecientes a dos
imagenes diferentes, e independientemente de lo almacenado, comparar los coeficientes por
separado. De esta manera se obtiene una medida numérica de la similitud entre imagenes de
perfiles ceramicos.

Este tipo de andlisis basados en imagenes pueden ser capaces de reconocer, identificar y
clasificar determinadas formas que han sido previamente ordenadas y sistematizadas por un
especialista, dando lugar a los denominados “sistemas de expertos” que en el caso de esta tesis
han constituido un sistema de apoyo a la decision en cuanto a la clasificacion de las formas
cerdmicas a torno, es decir, facilitan la manera en la que el arquedlogo clasifica los recipientes y
fragmentos ceramicos segun su forma, permitiendo dar sugerencias de perfiles parecidos.

El uso de estas técnicas tiene las ventajas de ser facilmente implementadas y automatizadas para
amplios conjuntos de datos. También este método puede ser reproducido y provee estimaciones
cuantitativas, proporcionando inferencias objetivas que pueden probarse estadisticamente; de
modo que estos tipos de andlisis pueden considerarse como una herramienta viable para la
mejora y la automatizacion de la clasificacion formal de cerdmica arqueoldgica, asi como a
otros conjuntos de datos, de modo que esta metodologia puede ser ampliada y adoptada en el
analisis de otra muestra ceramica diferente, e incluso puede hacerse extensible al analisis de otro
tipo de artefactos para estudiar las diferencias formales, constituyendo un sistema abierto.

Ademas, la implementacion de estas técnicas permite una mayor agilidad en el tiempo de
busquedas ya que permiten hacer comparaciones de las formas ceramicas mediante un motor de
busqueda basado en el procesamiento informatico de la imagen del perfil sin necesidad de
recurrir a la bibliografia fisica.

No obstante, a pesar de que las técnicas informéticas de analisis de imagenes ofrecen un gran
potencial en el estudio de materiales arqueoldgicos, la evaluacién cuantitativa de la
concordancia entre estos métodos y el método tradicional ha sido escasamente explorada,
constituyendo esta tesis el comienzo de esta linea de investigacion.

En definitiva, lo que se ha realizado es una evaluacion cuantitativa de la correlacion entre el
analisis morfométrico y la clasificacion tipolégica tradicional.
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Otro de los puntos fundamentales de esta tesis ha sido el tratamiento de la informacion grafica
gue se ha expuesto en el capitulo 7. La arqueologia es una disciplina fundamentalmente visual,
ya que la mayoria de los andlisis y el conocimiento que se deriva de ellos estan sustentados en
imagenes. A partir de las representaciones graficas se puede deducir informacion tal como las
caracteristicas visibles y la relacion entre ellas pudiéndose inferir reconstrucciones. Para esta
tarea también existen soluciones informaticas, las cuales facilitan la estandarizacion y con ella la
homogeneizacion de la informacién, el almacenamiento, el tratamiento y la difusion. Asi pues la
imagen puede ser el elemento de partida de un analisis posterior.

En cuanto al tratamiento y la gestion de la informacién grafica, hay que diferenciar dos grandes
grupos: las representaciones 2D y la elaboracion de modelos 3D.

La digitalizacion 2D se ha centrado en la vectorizacion de todas las formas cerdmicas para
poder homogeneizar el material grafico de cara a su posterior andlisis informético y a su
publicacion digital. Tanto los recipientes completos como los fragmentos han sido digitalizados,
configurandose de esta manera un corpus digital de todos los dibujos ceramicos.

En cuanto a la realizacion de los modelos 3D, se han ensayado dos metodologias diferentes de
elaboracion de modelos tridimensionales dependiendo de los datos de partida y la tecnologia
disponible.

Los modelos 3D producidos a partir de los dibujos 2D de los recipientes se han realizado
mediante la revolucion del perfil. Los modelos obtenidos son modelos ideales de la forma en los
gue se pueden ensayar y conseguir diferentes niveles de realismo utilizando descripciones de la
pieza y texturizando la malla poligonal con una biblioteca de materiales adecuada. Es
precisamente en esta linea de captura de datos y consecucidn realista de los recipientes
cerdmicos en la que se puede seguir avanzando.

En segundo lugar, se ha ensayado una nueva metodologia de digitalizacion tridimensional
mediante el empleo de un escéner laser 3D. Este dispositivo se ha empleado generalmente en el
campo de la ingenieria inversa y su principal ventaja es agilizar el proceso de captura de
geometrias de manera precisa. Los modelos 3D aportan una nueva forma de visualizacion que
permite al usuario un mayor acercamiento a la pieza, a la vez que constituye una manera mas
precisa e interactiva de conocimiento visual del recipiente.

Ambas metodologias ha facilitado la comprension fisica del recipiente completo mediante la
medicion de los volimenes internos o lo que es lo mismo, la capacidad.

En este punto se tratado de dar un paso mas ahondando en las posibilidades analiticas que se
desprenden de este tipo de representacion, pudiendo ser de gran utilidad para abordar un analisis
funcional de los recipientes cerdmicos. La medida de la capacidad puede ser utilizada para
deducir el uso y la funcion de los recipientes al igual que para realizar clasificaciones basadas en
esta medida. Por otro lado, a través de un andlisis mas profundo de esta medida es posible
indagar acerca de la especializacion de una determinada manufactura.

A pesar de la importancia de andlisis basados en capacidades y de los trabajos existentes
relacionados con este tipo de andlisis, hay que destacar que se ha investigado poco este tema,
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centrandose la mayoria de los estudios en aspectos de técnicas de decoracion (estilos), analisis
de diversa indole para determinar su fabricacion y contenidos o el andlisis formal de bordes,
bases y formas completas orientados a la construccién de tipologias. Este panorama puede
deberse por un lado a la menor proporcidn de recipientes completos, o susceptibles de ser
reconstruidos en su totalidad recuperados en intervenciones arqueoldgicas, siendo frecuente la
naturaleza fragmentaria del material ceramico, lo que hace que las mediciones directas sean
dificiles. También hay que sefialar la complejidad del calculo de la capacidad de los recipientes
a través de la informacion grafica tradicional.

Para el caso de la cerdmica analizada, se ha seguido una metodologia de medicion de
capacidades a partir de métodos indirectos, es decir, teniendo en cuenta el dibujo del perfil de
los recipientes y su posterior edicion grafica. Este tema merece un desarrollo mas amplio del
gue se le ha podido dar en esta tesis, constituyendo una linea de investigacién a desarrollar en el
futuro.

En este punto hay que mencionar que el escaneado tridimensional y los modelos obtenidos de
éste deben ser considerados como herramientas estandar para el analisis ceramico, puesto que
permite almacenar las formas ceramicas en formato digital, agilizando enormemente el proceso
de dibujo de las formas y permitiendo la elaboracién de laminas de dibujos cerdmicos de alta
calidad. Por otro lado también permiten avanzar en estudios referentes a los modos de
produccién a partir de la uniformidad o variabilidad de las formas cerdmicas. Ademas, una
representacién grafica puede proporcionar mas informacion de manera mas inmediata que una
descripcion. En definitiva, se ha tratado de mostrar como los métodos tradicionales de
representacién del material arqueoldgico cerdmico pueden ser integrados y reproducidos con
tecnologia digital.

Por altimo, conviene sefialar algunas de las ventajas de la digitalizacion del material ceramico:

- Los perfiles cerdmicos y las representaciones tanto en 2D como en 3D se han almacenado en
formato digital, permitiendo su féacil acceso y su uso tanto para investigacion como para
divulgacion.

- Los perfiles digitalizados se pueden usar directamente como datos de partida en andlisis
comparativos y en la elaboracién de tipologias.

- Los modelos realizados con escaner 3D pueden servir de base a estudios de las producciones
de manufacturas mediante el andlisis de las deformaciones observadas y analizadas en la
superficie de los recipientes.

Por otro lado, la colaboracidn interdisciplinar del proyecto también ha permitido la puesta on
line de los contenidos de la ceramica analizada en esta tesis.

Los ultimos avances en el desarrollo de la tecnologia que utiliza Internet, su facil accesibilidad y
el incremento de la potencialidad de ser una herramienta Util, estan cambiando gradualmente la
forma, el contenido y la direccién de la investigacion arqueoldgica.

La publicacion del contenido on line se hace necesaria por varios motivos. En primer lugar para
dar a conocer los materiales que a veces son poco accesibles debido a su caracter de coleccion
particular o por estar relegados a los fondos de un museo. lgualmente se hace necesaria la
publicaciéon y la difusion de contenidos culturales para fomentar y facilitar el acceso de
investigadores a la informacidn, ya que cada vez se hace mas imprescindible la publicacion de
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trabajos de investigacion basados en datos accesibles. De esta manera se estimula un proceso de
investigacion continuo y abierto a diferentes metodologias e hipdtesis.

Cabe resaltar la facilidad de acceso de la informacién que se ha analizado, no sélo para
investigadores, sino también para el publico en general, siendo ademas un excelente cauce de
difusion. Ademas se potencia entre la comunidad cientifica la actividad participativa, ya que es
una aplicacién abierta a huevas incorporaciones de material ceramico.

Este sistema propuesto permite dos tipos de blsqueda: una orientada a la informacién semantica
y otro destinado a la identificacion de imagenes similares del perfil. La combinacion de este tipo
de basqueda permite un intercambio eficaz y fiable de la informacion. La creacién del sistema
no sélo permite el acceso a los contenidos, sino que también aumenta la informacién de la
coleccion de referencia gracias a la colaboracion de los usuarios registrados.

La puesta on line del médulo de comparacion de perfiles ceramicos permite la busqueda por
parte de los investigadores de formas similares con tan sélo subir el archivo en cuestion y hacer
una basqueda. Por otro lado, las herramientas integradas en la el sistema realizado permiten una
gestion de los datos y la aseguracién de la calidad de los mismos.

Por ultimo el rapido desarrollo de las tecnologias de internet permite seguir con el desarrollo de
la aplicacion disefiada. Como se ha sefialado anteriormente, una de las vias a seguir en futuras
actuaciones seria su implementacién con las tecnologias y protocolos que sigue la web
semantica. La principal ventaja de la adecuacion y actualizacién de los contenidos es la de
permitir sacar conocimientos nuevos a partir de los contenidos insertados.

Contar con la informacion en la red ha permito la insercién de la informacion de CATA en la
web de la cultura europea (Europeana) a través del proyecto CARARE, lo que ha hecho que el
grado de impacto de esta coleccion supere el nivel regional. De esta manera la coleccion se ha
hecho accesible a un publico méas amplio. En este sentido el hecho de contar con los datos
sistematizados ha facilitado el intercambio de informacion entre ambas plataformas web.

Esta labor ha sido posible gracias al intercambio de metadatos, los cuales, ademas de guardar
debidamente los datos facilita enormemente la posibilidad de compartir informacién, ya que
fomenta la utilizacion de normas comunes para registrar la fuente, la calidad y los errores
asociados a un determinado conjunto de datos. Por Gltimo, aunque no menos importante, la
provision de metadatos contribuye a la verificacion ulterior de los datos que se describen,
ayudando asi a proteger la inversion dedicada a crear esos datos. Puesto que estos beneficios
justifican el importante coste que supone configurar unos metadatos, su creacién tendria que ser
una parte rutinaria de cualquier proyecto.

A partir de 1980 se puede apreciar una iniciativa a nivel internacional de establecer estandares
validos en inventarios relativos a edificios histéricos, sitios arqueolégicos y paisajes culturales.
El objetivo principal de esta iniciativa es mejorar su gestion a través de la inclusion dentro de
un plan de desarrollo sostenible. La mas reciente iniciativa para hacer accesibles y difundir
contenidos culturales a través de la red es la representada por Europeana. Esta iniciativa tiene
como principal objetivo hacer disponibles a través de internet contenidos relativos a la cultura
europea. A través de este portal se pueden consultar recursos y colecciones digitales de
museos, bibliotecas, archivos y archivos audiovisuales de Europa. Actualmente esta web cuenta
con mas de 15 millones de items, en los que se incluyen imagenes (dibujos, mapas y
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fotografias); textos (libros, periddicos, cartas, diarios y documentos de archivos); sonidos
(musica, discos y emisiones de radio) y videos (peliculas y programas de TV).

Como ya se ha sefialado anteriormente, los metadatos de la coleccién de referencia CATA se
establecieron en funcién de la creacién de unos protocolos basicos para la homogeneizacién e
integracion de la informacién de cerdmica arqueoldgica. Dichos protocolos se sistematizaron en
forma de un repositorio on line multiusuario. A partir de la creacion de este repositorio se
desarrollé el destinado a albergar todos los datos y metadatos que se incluyen en el proyecto
CARARE. En este repositorio se pueden almacenar tanto la informacion referente a cada uno de
los recipientes completos como los recursos digitales (dibujos a color, en blanco y negro, videos
y modelo 3D en formato.pdf).

En primer lugar hay que resaltar la oportunidad de difusion on line que tienen todos los
contenidos que integran el portal de Europeana, adquiriendo especial interés la difusion que
puede hacerse de la cultura ibérica a través de la integracion de esta coleccion cerdmica. Por
otro lado, esta integracion también permite actualizar la informacion y adaptar los metadatos
almacenados en repositorios locales a los esquemas de metadatos existentes para estandarizar
los contenidos referentes al patrimonio cultural europeo.

La inclusion de recursos digitales en 3D, los cuales van a proporcionar un valor afiadido al
portal de Europeana, ya que la visualizacién 3D permite mejorar las capacidades de animacién
y exploracion facilitando la comprensién del contenido y haciéndolo més atractivo.

La realizacion de esta tesis doctoral demuestra que en el campo de la investigacién arqueoldgica
la colaboracién interdisciplinar permite el desarrollo de aplicaciones Utiles para el dibujo, la
clasificacion, el almacenamiento, la gestion y la difusion de la informacion arqueoldgica.

Contar con un sistema informatizado accesible via internet hace posible la unificacion y
estandarizacion de la informacién. Esta es la razén por la que el intercambio de datos
estandarizados debe ser utilizado para reforzar el conocimiento que se adquiere a través de este
cauce. En este sentido debe de existir un acuerdo de estandares comunes para compartir la
informacion, ademas se debe usar vocabularios controlados. Por otro lado, hay que asegurar
que las colecciones de referencia on line se hayan elaborado de forma que puedan ser
preservadas digitalmente durante un amplio espacio de tiempo. Por tltimo conviene sefialar que
el trabajo que se ha llevado a cabo para la reutilizacion de la informacion en la exposicién de los
contenidos a diferentes usuarios no ha sido trivial. Las colecciones de referencia por lo general
son desarrolladas por especialistas para especialistas, requiriéndose diferentes niveles de soporte
de informacidn para hacerlas accesibles y comprensibles al publico en general.

Por lo tanto, esta colaboracion ha hecho posible la realizacién de un sistema interactivo de
almacenamiento, bdsqueda y visualizacion de ceramica arqueoldgica orientada no sélo al
publico en general, sino también a especialistas de la arqueologia, puesto que esta muestra
ceramica constituye un banco de muestras y por lo tanto puede ser utilizada como coleccion de
referencia para profesionales de la arqueologia que trabajen en la zona del Alto Guadalquivir.

Este cambio de direccién podra verificarse solo con la presencia de una nueva forma de
comunicacién que hace disponible al usuario el acceso a los diferentes recursos digitales. Se
trata de hacer reutilizables los datos para poder avanzar en el proceso de investigacion.

Como lineas de investigacion futuras se pueden plantear las siguientes:
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- El andlisis de elementos cualitativos como pueden ser las decoraciones pintadas geométricas y
figuradas dentro de los grupos formales propuestos, las cuales también pueden ser
sistematizadas e incluidas en la aplicacion informatica.

- A nivel de explotacion de la informacion obtenida a través del empleo de nuevas tecnologias
también seria de especial interés indagar en el andlisis morfométrico de los modelos
tridimensionales adquiridos con escaner 3D, ya que esta herramienta aporta una gran exactitud
en la definicion de la forma.

- Ampliar la muestra ceramica mediante la integracion de nuevos materiales, para hacer mas
completa y eficiente la coleccion de referencia ceramica.

- Seguir utilizando canales de difusion on line para la mejora y enriquecimiento de la adaptacion
de la informacion a nuevos formatos.

- Revision y profundizacion de las tipologias y la caracterizacion de las producciones ceramicas
en el tiempo y en el espacio para poder datar su evolucion y establecer su procedencia son de
vital importancia.

En definitiva, lo que se ha pretendido en esta tesis doctoral es poder volver a dinamizar viejas
lineas de investigacion a la vez que se han empezado a abrir otras nuevas.
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CHAPTER 14. CRITICAL RELECTIONS

In this final chapter will attempt to summarize and present the main conclusions arising from
the realization of this thesis.

In this thesis has been exposed a methodology for systematization and classification of
archaeological ceramics made on a reference collection composed of 1,133 ceramic vessels
documented in settlements of the Iberian period (S. VI B.C - S. 1 A.D) in the provinces of Jaén,
Cérdoba and Granada.

The achieved objectives can be summarized as follow:

- The definition and the establishment of valid general protocols for the study of ceramics in the
region of Andalusia through the development of a reference collection.

- The elaboration of a database that integrates graphic and documentary information related to
the pottery finds published or archived in different files.

- The application of new methods and technologies for drawing and digitizing ceramic forms
(complete vessels and fragments).

- The incorporation of the measure of the capability of the vessels as an attribute to take into
account in the analysis of the complete ceramic forms.

- The proposal of a new formal typology.

- The development of useful communication channels in the network to make available to the
general public and archaeologists the reference collection and integrate new materials obtained
in archaeological excavations.

- The implementation of computer techniques to the grouping of similar completed forms
following the method used by an expert.

- The assignment of fragments (rims) to the previously established formal types.

This thesis has been focused from the point of view of the interdisciplinary; allowing the
implementation of new working methods for the study and analysis of archaeological ceramics.
However, as Gardin (1991) affirm, to immerse in the procedures of other sciences it is not easy,
that must be an intermediate meeting point. This doesn’t deal with the transformation of an
archaeologist into an engineer or computer scientist or vice versa, it is deal with the
implementation of new methods imperceptibly oriented to the analysis of a given society and to
analyze whether these new ways of doing things are suited to archeology, that is, understand . In
this sense there are still many studies that can and should be done, as the field of
implementation is largely explored in the investigation.

The application of computerized techniques in the analysis of archaeological ceramics is being
used quite frequently. However, in the Spanish scene it observed that applications of such
methodologies are not sufficiently widespread yet. Perhaps this is due to the lack of knowledge
of them and the inability to capture some of the essential features of archaeological material,
accentuating the gap that still seems to exist between them. On the other side, there is a growing
increase of computers and engineers which are applying their own area of expertise to



archeology techniques. But still it appears that these applications are quite partial, lacking most
comprehensive studies of regional nature, and therefore closer collaboration.

So, the execution of this thesis allows reflections at different levels, but before their exposition
is necessary to make the following consideration: rethink and reuse information is a primary
task in archeology. This work must be done with the addition of new procedures of analysis and
dissemination, and the use of standards. In this sense, making information available through
open and accessible channels facilitates the task of analysis and comparison of different
collections of materials. This is what has been expected in this research.

The big volume of information and the diversity of their features often become a problem. For
that new technologies offer multiple solutions thought the use of professional tools that
archeology itself can handle, or can know easily.

The diverse, plural and complex composition of the information generates a series of general
requirements, which can be summarized as follows: locating, catching and systematization of
information. These facts involve two basic tasks: to make more objectives and the uniform of
the data.

First of all, must be highlighted the role of the systematization and computerization of the
archaeological records. On one hand this allows the homogenization of the data entered into a
computer system, on the other hand that speed up the process of obtaining results. Therefore, a
standardization of the methodology used to introduce and to obtain information has been
reached.

The first problem that arises in the present so-called "information society" is the change in the
media representation of any kind of documentation, either metric or semantics. It is in these
channels where the adaptation problems arising from the new working methods and new
technologies. It is necessary to reproduce documentation as above, integrating, albeit small
gains and modes of representation that can take hold and eventually constitute a real change.

For the storage and management of the numeric, alphanumeric and graphical information has
been opted for the use of a database (described in Chapter No. 6). Data of different nature can
be stored, ordered, classified, selected, related and increased within the process of the advance
of the research. Therefore databases have become an indispensable tool. In this case it has been
opted for the development of a database designed ad hoc to storage and management the
information about archaeological ceramics. Once data are organized it is possible to analyze,
synthesize, interpret and present the information.

Concerning to the systematization of the graphical information of the pottery profiles, it has
been shown a proposal of computer storage, visualization and classification of images profiles.
At this point, the use of displayers that allow intuitive comparison is necessary. It should be
mentioned that this tool has been very useful in the process of classification and exchange of
information, as being the profiles stored in a database is also possible to classify and compare
the results of different techniques, which it has facilitated the work greatly.

Thus, the inclusion of materials from different interventions made by various archaeologists has
been carried out by integrating all the previous information. At the same time, common
elements have been identified for systematization. This task has been made possible by the use
of a flexible database. Therefore, it is necessary to start building systems aimed to unify criteria



by reviewing previous works and matching common elements. In this way, could be identified
same aspects into different sets of material.

In this sense, the digital medium can be an optimal solution to publish reference collections and
make them available to a wide circle of researchers and interested users. Therefore, alternatives
for publication paper forms should be encouraged to give greatest visibility to the material
culture, as this is a primary source of knowledge. However, it should be noted some
disadvantages regarding to the used language or the existence of different systems of
nomenclature and classification of the material.

One of the main motivations for making a reference collection is to ensure that valid
comparisons can be made between the materials that integrate. Therefore, a common language
for the description of the ceramic shapes is necessary. In this sense it has made a proposal of
formal classification of the compiled vessels. Classification is a tool in which structures are
created and assigned meaning to certain comments. When you create new classifications and
restructure old ones new meanings are produced and therefore new knowledge; thus, reference
collections can be considered a valuable element in this process.

The proposed classification in the Chapter n° 8 has been constructed following a hierarchical
method, taking into account metric and geometric criteria of the different elements that compose
a vessel. It has also tried to make a precise characterization of certain items, attended to the
presence or absence of there in the vessel.

Computer experiments shown in Chapter n° 9 consists in comparing the similarity of the forms

classified previously and the computation of the measure of similarity calculated through three

techniques of image analysis (mathematical morphology, simplified curvature and spectrum of

deformation). The same measure of similarity is used for all methods. The procedure in each of
these is as follow: two vectors is selecting from two different pictures, and regardless of what is
stored, coefficients have been compared separately. Thus a numerical measure of the similarity
between images is obtained from ceramic profiles.

This type of image-based analysis may be able to recognize, identify and classify certain forms
that have been previously ordered and systematized by a specialist, defining an expert system,
that in the case of this thesis have been a system to support the decision during the classification
process, that is, they facilitate the way in which the archaeologist classifies vessels and ceramic
fragments according to their form, allowing similar profiles for a given profile.

The use of these techniques has the advantages of being easily implemented and automated for
large data sets. Also this method can be repeated and provide quantitative estimates. So, these
types of analysis may be considered as a viable tool for improving the automation and formal
classification of archaeological ceramics as well as other data sets.

Furthermore, the implementation of these methods allows greater flexibility in the time of
searching and comparisons of ceramic shapes using a search engine based on computer
processing of the image profile without consulting physical literature.

However, despite that computer image analysis techniques offer great potential in the study of
archaeological materials, quantitative assessment of the correlation between these methods and
the traditional method has been little explored, this thesis constitutes the beginning of this
investigation line.



In short, what has been made is a quantitative assessment of the correlation between
morphometric analysis and the traditional formal classification.

Another important point of this thesis is the processing of the graphic information, which has
been discussed in Chapter n° 7. Archeology is a visual a discipline essentially, because most of
the analysis and knowledge are supported in images. From the graphic information, visible
features and relationship between them can be deduced. For this task there are also
methodologies which facilitate the standardization and the homogenization of the storage,
process and dissemination of the information. So the picture may be the key element for further
analysis.

In the treatment and management of graphic information, two main groups must been
distinguished: 2d and 3d models.

2d representation has focused on the vectorization of all gathered ceramic forms from
publications in order to standardize the images for a further computer analysis and digital
publications. Also has been created a digital corpus with all the digitized ceramic drawings.

In the execution of 3d models have been tested two different methods of three-dimensional
modeling depending on the input data and the available technology.

The first methodology is based on the 2d drawings of the vessels profile, which have been
edited using CAD software. Descriptions of the vessel’s production process, exterior and
interior treatments are also taken into account in the process of the elaboration of the 3d model.
This information is used to give additional information for a better understanding of the 3d
representations. So, different levels of realism can be obtained.

Secondly, a methodology using a 3d laser scanner has been tested. This device is usually used in
the field of reverse engineering and it main advantages are the speed in the capture process and
the accuracy in the acquisition of the representation of the geometry of an object (in this case
pottery vessels).

Both methodologies have facilitated the physical understanding of the complete vessels by
measuring the internal volumes or the capacity.

The measure of the capacity can be used to infer the use and function of vessels as well as to
construct classifications based on this measure. Also, through a deep analysis of the capacity
may advance in the specialization process of a particular manufacturing.

Despite the importance of this type of analysis, it may be highlighted that this topic has been
little researched; most of the ceramic studies are focused on aspects of decoration techniques
(styles), analysis of various methods to determine manufactures and contents and formal
analysis of rims, bases and complete forms aimed to build typologies. This issue may be caused
by the fragmentary nature of the ceramic materials, making direct measurements difficult. Also
it is noted the complexity of calculating the capacity of the vessels through the traditional
graphic information.

In the case of the ceramics analyzed in this thesis, it has followed a methodology for measuring
capacity based on indirect methods considering the profile drawing of the vessels and it further
graphics editing.



At this point should be mentioned that the 3d scanning and models derived from it should be
considered as standard tools for the ceramic analysis, since it can store the ceramic forms in
digital format, the process of drawing shapes can be speeded up greatly and allow high quality
ceramic drawings. Also, graphical representation can provide more information than a simple
description. In short, it have been tried to show how traditional methods of representation of the
ceramic material can be integrated and reproduced with digital technology.

Finally, it should be noted some of the advantages of the digitization of the ceramic material:

- Ceramic profiles and representations both 2d and 3d are stored in digital format, allowing easy
access and use for research and dissemination purposes.

- Digitized profiles can be used as input data in comparative analysis and in the development of
typologies.

- Models made using a 3d scanner can provide an accuracy basis for later studies of
manufacturing productions by analyzing the deformation observed on the surface of the vessels.

On the other hand, the interdisciplinary collaboration has also enabled the setting on line of the
contents of the ceramics shapes analyzed in this thesis. This theme is exposed in the Chapter n°
10.

Recent advances in the development of technology that uses Internet, its easy accessibility and
the increasing potential to be a useful tool, are gradually changing the method and direction of
archaeological research.

The publication of content on line is necessary for several reasons. First, to publish materials
which are inaccessible. Secondly, to publish research papers based on accessible data becomes
an imperative issue. Thus a research open to different methodologies and assumptions is
stimulated. The access of the information has been separated into two different users:
researchers, who can add their own materials and compare them with the content of the database
once they have been registered and the general public, who can consult the information. So, the
design of the system not only allows access to content, but also increases the information
reference collection thanks to the collaboration of registered users.

Also, two types of searches have been included in this system: a search for semantic
information and another for identifying similar profile images. The combination of this type of
searches enables efficient and reliable exchange of information.

Having the information online has let inserting the reference collection of this thesis on the
website of European culture (Europeana) through CARARE project. The main advantages have
been the the degree of impact of this collection exceeds the regional level and the accessibility
of this pottery collection to a wider audience.

This work was made possible by the exchange of metadata, which, in addition to a properly
store of the data facilitates sharing information greatly, as it encourages the use of common
standards for recording the source, quality and errors associated with a particular data set. The
provision of metadata contributes to the subsequent verification of the data disclosed, thus
helping to protect the investment dedicated to creating that data.



In the last decades international initiatives to establish valid surveying of historic buildings,
archaeological sites and cultural landscapes standards has been carried out. The main objective
of these initiatives is to improve management activities through the inclusion within a
sustainable development plan. The latest initiative to make accessible and disseminate cultural
content through the network is represented by Europeana. The initiative's main objective is to
make available through the Internet content relating to European culture. Through this portal are
available resources and digital collections of museums, libraries, archives and audiovisual
archives in Europe. Currently this website has more than 15 million items, in which images
(drawings, maps and photographs) are included; texts (books, newspapers, letters, diaries and
archival documents); sound (music, discs and radio broadcasts) and videos (movies and TV).

As has been mentioned above, the metadata of the reference collection of this thesis is
established based on the creation of basic protocols for the standardization and integration of
information from archaeological ceramics. These protocols are systematized as an online multi-
user repository. From creating this repository developed to the intended host all data and
metadata included in the CARARE project. This repository can store the information regarding
to each vessel as digital assets (drawings in color, black and white, videos and 3d model in.pdf
format).

First it must be highlighted the opportunity to spread online that have all the content that make
up the Europeana portal, acquiring special interest may be spreading the Iberian culture through
the integration of this ceramic collection. Furthermore, this integration also allows the update
and matching of the metadata stored in a local repository to existing metadata schemas.

The inclusion of 3d digital resources has allowed an added value to the Europeana portal and
has improved the visualization and the animation capabilities of exploration of an object,
facilitating the understanding of the content and making it more attractive.

The realization of this thesis shows that in the field of archaeological research interdisciplinary
collaboration enables the development of useful applications for representation, classification,
storage, management and dissemination of archaeological information.

Having a computerized system accessible in Internet makes possible the unification and
standardization of information. This is the reason that the exchange of standardized data must be
used to reinforce the knowledge acquired through this channel. In this sense, there must be an
agreement on common standards for sharing information, and controlled vocabularies should be
used. On the other hand, we must guarantee that the online reference collections have been
developed for ensuring their preservation for an extended period of time. Finally it should be
noted that the work has been carried out for access of the contents to different users has not been
trivial. Reference collections are usually developed by specialists for specialists, requiring
different levels of information accessible and comprehensible to the general public.

Therefore, this collaboration has made possible the realization of an interactive system for
storing, searching and displaying archaeological ceramics accessed not only to the general
public but also to specialists in archeology, since this bank of samples constitutes a reference
collection and therefore it can be used archaeologist who works in studied area.

As future works can be suggested the followings:



- The analysis of qualitative elements such as painted decorations, which can also be
systematized and included in the computerized system exposed.

- Will be also of special interest the research of morphometric analysis from 3d models of
complete vessels acquired with 3d laser scanner, since this tool provides a high accuracy of the
representation of the form.

- To extend the ceramic sample integrating new ceramic shapes in order to make more complete
and efficient this reference collection.

- To continue using online dissemination channels to improve and to enrich the adjustment of
the information to new formats and thesaurus.

In short, what has been attempted in this thesis is to put new perspectives into old research lines,
while new ones have begun to open.
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