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M étodos matematicos aplicados al estudio
de los materiales cer amicos de Segeda’

Eusebio Alegre - Juan C. Calvo”

RESUMEN

En el estudio de las ceramicas aparecidas en
Segeda | se ha desarrollado un método para calcular
el volumen de cualquier vasija a partir de su perfil,
método que se ha validado con recipientes actuales.

Por otra parte, la aplicacion de técnicas esta-
disticas al estudio arqueolégico en sus diferentes
facetas (cluster, componentes principales, etc.) ha
venido ofreciendo resultados novedosos y un nuevo
modo de enfoque. El andlisis multivariante aplicado
sobre las tinajas del yacimiento celtibérico de Sege-
da pretende conseguir la identificacién de tipologias
dentro del conjunto y aportar unos parametros de
referencia para poder relacionarlos con las tinajas
aparecidas en otros yaci mientos arqueol gicos.

SUMMARY

In the study of the ceramics discovered in Sege-
da |, a method of calculation for the volume of every
vessel, given its profile, has been developed. This
method has been verified with current containers.

On the other hand, the use of statistical techni-
gues in the archaeological study, with its different
aspects (cluster, main components, etc.) has produced
novel results and a new way of approaching. The
multi-variable analysis applied to the vessels of the Cel -

! Este trabajo, que ha sido dirigido por el doctor Francisco
Burillo, se desarrolla dentro del proyecto | + D BHA2001-2439,
financiado por el Ministerio de Cienciay Tecnologiay los fondos
FEDER. Las excavaciones arqueol6gicas realizadas en €l Poyo de
Mara, Segedal, han sido financiadas por la Direccion General de Pa
trimonio del Gobierno deAragén y la Diputacion Provincial de Za-
ragoza

* Ambos del Centro de Estudios Celtibéricos de Segeda.

tiberian site of Segeda aimsto obtain the identification
of typologies within the set and to give some refer-
ence parameters which can be related to the vessels
discovered in other archaeological sites.

CALCULO DE LA CAPACIDAD
DE LOS KALATHOS DE SEGEDA 12

Dentro del proyecto Segeda hemos desarrollado
un método con el objeto de estudiar la capacidad de
las vasijas halladas en laexcavacion, que permite cal -
cular el volumen de cualquier recipiente a partir del
dibujo de su perfil a cualquier escala. Sobre € inte-
rior del perfil se toman de 10 a 30 cotas de diametro
aintervalos regulares (dependiendo del tamafio y la
forma). Los datos se introducen en un programa rea-
lizado sobre la hoja de clculo Excel. Este programa
divide el volumen en una suma de cilindros y se
obtiene como resultado la capacidad total de la vasi-
ja, asi como los parciales a distintas alturas para
poder valorar su volumen Util, que variara segin el
tipo de recipiente y su contenido. La validez del
meétodo se ha contrastado experimental mente con va-
jillas actuales, cuyo volumen puede calcularse con
métodos tradicionales.

Estamos aplicando el método a las vasijas loca-
lizadas en las excavaciones del &rea 3 de Segeda |,
correspondientes a la campaiia del afio 2001, y pode-
mos adel antar |os resultados obtenidos al estudiar los
kalathos. Se hadeterminado el volumen de 5 deéllos,
ya que €l resto, hasta un total de 14, no presentaban
un perfil completo (fig. 1).

2 Estudio realizado por Juan Carlos Cavo Garcia.
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Fig. 1. Capacidad de los kalathos de Segeda |.

Estos 5 kalathos han proporcionado los siguien-
tes resultados (la numeracién corresponde a articulo
monografico dedicado a estas piezas por el equipo de
Segeda: Cano et alii, 2003):

— Numeros 3 y 8. Son kalathos de importa-
cion, de procedencia catalana, probablemen-
te ampuritana. Son los mas grandes: € n.° 3
tiene un volumen de 11,756 | y el n.° 8 de
11,500, si bien este Ultimo es aproximado,
puesto que los fragmentos conservados no
dan el perfil completo, aunque se puede
reconstruir con bastante exactitud. Es desta-
cable el hecho de que pese a tener alturas
diferentes (26 cm frente a 23), las capacida-
des son muy similares debido a que €l mas
bajo es ligeramente méas ancho en su base.

— Numero 4. De procedencia desconocida,
pero probablemente de importacion. Es una
vasija de tamarfio intermedio con un volumen
de 7,220 1.

— NUmeros 6 y 7. Son dos kalathos pequefios
de produccion local. Sus capacidades son
28801 e ne6yl1762€e no7.

Al estudiar las relaciones existentes entre las

digtintas cantidades se han encontrado las siguientes
proporciones:

L os kalathos grandes, n.* 3y 8, contienen exac-
tamente cuatro pequefios del n.° 6, como vemos en €l
siguiente cuadro:

Pieza Volumen (1) Proporcion
ne3 11,756 1
nes8 11,500 1
nee6 2,880 Ya

Por otro lado, el mediano, n.° 4, contiene exac-

tamente cuatro pequefios del n.° 7:

Pieza Volumen (1) Proporcién
ne4 7,220 1
ne?7 1,762 Ya

Es decir, tenemos unas piezas mayores de
importacion, de diferentes procedencias, y unas més
pequefias de produccion local, que son fracciones
regulares de las anteriores con relacion 1 a 4.
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Al observar estas proporciones nos planteamos
la posibilidad de la existencia de una hipotética uni-
dad métrica normalizada de capacidad. A pesar del
diferente lugar de procedencia de las piezas, se ha
encontrado un maximo comun divisor de los volime-
nes, y hemos obtenido un resultado de 0,288 |. Sobre
esta unidad las capacidades obtenidas serian:

NuUmeros 3y 8: 40 unidades.
Namero 4: 25 unidades.
NUmero 6: 10 unidades.
NUmero 7: 6,12 unidades.

Esta cifra (0,288 |) se aproxima mucho, con un
error del 1,7 %, ala unidad de volumen griega lla-
mada cdtila, que es equivalente a la hémina romana
y tiene un valor de 0,283 | (PeLLICER, 1997). El gr&-
fico de lafigura 1 nos presenta estos datos de forma
global.

En otro estudio realizado por FERNANDEZ (2003)
sobre 115 kalathos de la Comunidad Valenciana,
también llega ala conclusion de que en ese &mbito se
usaba como unidad de capacidad la cétila griega,
aungue maneja un valor paralacdtila de 0,273 1.

Todas estas conclusiones son provisionales,
debido a reducido tamafio de la muestra, y seran
objeto de futuras comprobaciones en vasijas apare-
cidas en Segeda y en otros yacimientos arqueol 6-
gicos.

ANALISISMULTIVARIANTE
DE LASTINAJAS DE LA CAMPANA 2001
EN SEGEDA |3

El estudio que se presenta es una primera apro-
ximacion a andlisis estadistico de las tingjas encon-
tradas en el yacimiento celtibérico de Segeda en la
camparfia del 2001, siguiendo los criterios desarrolla-
dos por la escuela de Jaén para la etapa ibérica (Ris-
QUEZ et alii, 1991).

Para ello hemos definido una serie de variables
morfométricas, que aparecen expuestas a continua-
cién y que se han conjugado con una serie de méto-
dos mateméticos multivariantes. Hemos centrado el
estudio en los bordes de las tinagjas por dos motivos:
el primero es lafragmentacion en la que aparecen las
piezas ceramicas hasta que las vasijas pasen por la
consecuente restauracion; el otro motivo es que lain-
formacion proporcionada por los bordes encontrados

¢ Estudio realizado por Eusebio Alegre Paricio.

es mucho mas significativa que la que ofrecen los
fragmentos de paredes.

Asi, tenemos un conjunto de elementos, dentro
del cual nos hemos centrado en los bordes conocidos
como pico de pato, que se demostrara que estan con-
juntados por las relaciones que muestran y que per-
mitiréan ampliar € estudio alastingjas que aparezcan
en las diferentes campafias, asi como a las prove-
nientes de las prospecciones realizadas, para conse-
guir un resultado mas amplio.

El fin del estudio esintentar una aproximacion a
las formas méas comunes y a su funcionalidad, asi
como alarelacién establecida con los espacios en los
gue aparecian, lo que nos puede indicar también
los usos a los que se destinaban.

Las variables establecidas se han tomado en
relacién alamorfologia de los bordesy son, como ya
he dicho, basicamente morfométricas. Aparecen
agrupadas en dos conjuntos claramente diferencia-
dos: las variables de longitud y alturay las variables
de angulos. Las primeras definen la potencia del
borde y su morfologia, fundamentalmente las varia-
bles de longitud; las variables de altura, la estiliza-
cion del bordey € cuello delavasijay las variables
conformadas por angulos precisan més el engrosa-
miento del cuello de la vasija, asi como su mayor o
menor inclinacion respecto a plano horizontal que
definiriad circulo interior de la boca de la misma.

Variable 1: variables de verticalidad
y horizontalidad (fig. 2)

Las variables A y B son las que definen la dis-
tancia desde € eje central del borde, que pasaria por
el punto en el que la horizontal de laboca de la vasi-
ja corta con el punto més alto del borde, hasta el
punto més extremo de la moldura y hasta el punto
mas saliente del interior de la misma, respectivamen-
te. Lavariable A siempre es mayor que la B, excepto
en uno de los bordes que definiria un tipo de cuello
mas esbelto pero de pico mas romo, siendo en este
caso e engrosamiento en el cuello mayor que en €l
resto de las vasijas.

Las variables C, D y F son verticales, y junto
con las anteriores definen la morfologia de la parte
superior de la moldura. Concretamente, la aparicion
o no delavariable D se mostrara definitiva ala hora
de diferenciar dos tipos de bordes: unos tienen un
borde mas exvasado que otros. Lavariable F mide la
alturadesde €l punto més exterior de lamoldura hasta
€l plano horizontal; su mayor o menor magnitud con-
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VARIABLE 1

VARIABLE 2

Fig. 2. Variables establecidas para el andlisis multivariante de las tingjas.

forma unos bordes mas o menosinclinados. Lavaria-
ble D eslaaturadesde e punto medio del cambio de
direccion de la moldura hasta €l plano horizontal. Y
la variable C mide la distancia desde el punto méas
exterior del interior de lamoldura hastael plano hori-
zontal; realmente, de esas tres variables solo laD es
definitoria: C y F se complementan con A y B para
concretar unos bordes més 0 menos estilizados.

E y G hacen referencia directa a la verticalidad
y engrosamiento del cuello de latingja, conformando
asi unos tipos més estilizados o més pesados; nor-
malmente el crecimiento de E implica unos recipien-
tes mas ligeros y estilizados, mientras que su inexis-
tencia, o incluso su caracter negativo, dan forma a
unas vasijas més robustas de bordes mas gruesos.

Variable 2: variables de angulos

Estas variables son precisas a la hora de definir
lamorfologia del borde.

Lavariable 1 esté directamente relacionada con
la variable C: se trata del angulo que forma la mol-
dura en su parte superior con e plano horizontal al
trazar un recta tangencia a ella. Cuanto mas agudo
sea el dngulo més horizontal resulta el borde y més
grueso es €l cudllo.

Las variables 2 y 3 definen la morfologia del
pico del borde y no se han mostrado Utiles. Son los
angulos formados por la tangente ala moldura desde
su punto més exterior, donde cambia de direccion con
€l plano horizontal, paralelo alaboca, que pasa por €
punto.

La variable 4 acaba de concretar |a forma supe-
rior de lamoldura. Es el éangulo que conformalatan-
gente alamoldurainterior desde €l punto mas eleva-
do del ge central.

Lavariable 5 eslaque nos define el volumen del
recipiente, ya que nos marca la direccién de la pared
del mismo, al ser & angulo que forma la tangente al
cuerpo con €l gje central.

Grupos tipoldgicos (fig. 3)

Grupo 1

El primer grupo viene definido por la presencia
de lavariable C y el valor positivo de la variable 1.
Son unos bordes de carécter més estilizado, en tina-
jas de cuello fino, excepto en el caso de subtipo 1A,
en laque e cuerpo de latingja nace directamente del
borde sin que apenas se perciba el cuello y que defi-
ne sin duda la aparicion en valores bajos de la varia-
ble H. El subtipo 1B presenta unos cuellos gruesos
definidos por el valor negativo de G.

Grupo 2

El grupo 2 lo define € valor 0 o muy bajo, es
decir, lahorizontalidad de lavariable 1y el valor 0 o
muy bajo también de la variable C, ambas en corre-
lacién. Dentro de este grupo encontramos un subtipo,
el 2A, definido por el valor negativo de lavariable C,
configurando una moldura convexa en lugar de con-
cava. El subgrupo 2B se presenta como un borde de
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Fig. 3. Grupos tipol 6gicos establecidos.

transicion entre los grupos 2 y 3, caracterizado por €l
valor sempre més dto de lavariable B frente alaA,
caracteristica contraria a grupo 1y definitoria del
grupo 3, y por lahorizontalidad de la variable 1, tipi-
ca de este grupo 2.

Grupo 3

Lo conforman las tingjas conocidas como ildu-
ratin, que se caracterizan por €l valor siempre mas
ato de B frente aA; se crean dos subtipos: €l 3A, en
el que el valor de H es mayor sin existir ninguna de
lasvariables2y 3,y el 3B, formado por variaciones
mas estilizadas de este tipo de bordes.

CONCLUSION
Una primera aproximacién a este estudio con la

aplicacion de andlisis multivariantes ha permitido
establecer una serie de tipos y subtipos que solo que-

dan definidos por su caracter morfométrico, pero que
en un primer estudio se muestran también definito-
rios de su funcionalidad. Las tingjas de los grupos 1
y 2 aparecen relacionadas espacialmente en varios
casos con crateras y kalathos, mientras que las del
grupo 3 aparecen més rel acionadas con las zonas de ho-
gares y hornos. Pero este es un estudio que se ha de
redizar en profundidad y que encontrara su desarro-
[lo en futuras publicaciones.
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