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ResuMEeN: La cerdmica comin de coccién reductora y uso culinario constituye uno de los materiales arqueo-
l6gicos mds frecuentes en época medieval. A las dificultades de estudio inherentes a la gran homogeneidad de
estas cerdmicas, de fibricas bastas, irregulares, preferentemente urdidas y acabadas mediante un torneado lento,
se les afiade su elevada fragmentacion y el volumen ingente de materiales recuperados en muchos contextos. En
este trabajo presentamos los resultados obtenidos del andlisis morfométrico de productos de alfarerfa tradicional
de obra negra procedentes de Quart (Girona) y de cerdmicas grises medievales del yacimiento de Santa Marga-
rida (Martorell, Barcelona). A tenor de los resultados obtenidos demostramos la validez metodolégica de una
propuesta de clasificacién que contempla la explotacién estadistica multivariante de datos morfométricos, inclu-
yendo la variable del perfil de los vasos. Dicha explotacién permite obtener clasificaciones tipolégicas precisas
que tienen en cuenta el grado de fragmentacion y permiten definir tipos comparables.

Palabras clave: tipologia; metodologia; estadistica; andlisis vectorial; arqueometria; Quart; Santa Margarida.

AssTrACT: Cooking wares fired under reducing atmosphere are one of the most common archaeological
findings in medieval contexts. These are coarse, irregular and mostly coil-built vessels finished on the wheel. The
great homogeneity of these products, together with the high level of breakage and the massive amount of sherds
found out in many contexts are the main difficulties to deal with in order to study them. In this paper results
obtained from the morphometric analysis of traditional craft greyware pottery from Quart (Girona) and medie-
val greywares from the site of Santa Margarida (Martorell, Barcelona) are introduced. According to the obtained
results in both cases, we demonstrate the methodological validity of including vessel’s profile measurement
within a multivariate statistic exploitation of morphometric data. This exploitation allowed us to obtain precise
classifications that take into account the degree of breakage and to establish comparable types.

Key words: typology; methodology; statistics; vectorial analysis; archacometry; Quart; Santa Margarida.
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1. Introduccién'

La cerdmica comun, de cardcter utilitario y
coccién oxidante o preferentemente reductora sin
decoracién o con motivos incisos muy exiguos, es
un elemento habitual en los contextos arqueold-
gicos de la Catalufia medieval. Tras el declive de
las grandes producciones estandarizadas de época
romana y la desaparicién de los productos tardios
o de imitacién que perduran entre los ss. v y vii,
se documenta un panorama cerdmico fuertemente
regionalizado, marcado por la presencia casi exclu-
siva de producciones de cocina, con pastas de factu-
ra basta, acabados sencillos y un repertorio formal
muy limitado que se mantiene hasta los ss. X1 y x11,
en contextos cristianos. Cuando, con la eclosién del
fenémeno urbano y el nacimiento de nuevas cla-
ses sociales, se generalicen la produccién y el uso
de nuevas vajillas vidriadas de mesa con motivos
decorativos variables y una variedad formal y esti-
listica cada vez mds compleja, la produccién comin
de cocina experimentard cambios trascendentales,
como la aplicacién sistemdtica de un vidriado fun-
cional, sin fines decorativos. La cerdmica de coccién
reductora pervivird, sin embargo, vinculada a nue-
vos usos de cardcter doméstico multifuncional o en
relacién con las necesidades agricolas y ganaderas,
ampliando notablemente el espectro tipolégico en
todos los casos (Travé y Vicens, 2018). En los con-
textos arqueoldgicos, la homogeneidad de este tipo
de cerdmica dificulta enormemente los procesos de
clasificacién y seriacién de unas producciones cuya
distribucién territorial y rasgos tecnoldgicos conoce-
mos cada vez mejor a tenor de los estudios recientes

' Este articulo se inscribe en la linea de investigacién

de Estudio de la Cerdmica medieval y postmedieval y de los
procesos productivos del Grupo de Investigacion en Arqueo-
logia Medieval y Postmedieval de la Univ. de Barcelona
(cramr.UB), consolidado por la Generalitat de Catalunya
(2017sGRr-833-GRC), del que son miembros todos los fir-
mantes. El trabajo forma parte también del proyecto de
investigacién competitivo en materia de arqueologia y pa-
leontologia titulado Projecte de recerca arqueologica integral
al Priorat de Rocafort: jaciments de Sant Genis i Santa Mar-
garida (Martorel]), 2018-2021 (2018/035) financiado por la
Generalitat de Catalunya y el Ayto. de Martorell.
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(Travé, 2018). El estudio de este tipo de cerdmicas
requiere de una aproximacién metodolégica en la
que podamos integrar con cierta precisién el com-
ponente morfoldgico o tipolégico de los individuos
a estudiar en un ejercicio de cuantificacién como
los que conocemos para los contextos cerdmicos
mds antiguos (Adroher e al., 2016; Poblome y Bes,
2018) o para cronologias medievales y modernas
(Escribano, 2017; Busto-Zapico, 2015).

Estas propuestas de estudio pasan por poner en
relacién las fébricas determinadas a partir de un
andlisis macro- o microscépico de pastas, con los
acabados de superficie o las formas cerdmicas con
sus variantes mas o menos numerosas, entendiendo
que el resultado de esta integracién de multiples va-
riables es el que define producciones que, en su sen-
tido mds amplio, reflejan las capacidades técnicas,
elecciones de cardcter sociocultural, preferencias o
gustos de las comunidades del pasado (Poblome y
Bes, 2018: 732). En cualquier caso, la nocién de
serie o tipo, entendido como un conjunto de valores
morfolégicos que tradicionalmente han sido utili-
zados para distinguir piezas diferentes, constituye
una variable mds de la cuantificacién, partiendo de
la base de que los tipos vienen predeterminados en
cada clase cerdmica por los estudios que se hayan
realizado en torno a ella (Adroher ez 2/, 2016: 104).
No se aborda en los protocolos mds recientes cémo
o por qué razones un tipo determinado incluye unos
fragmentos o formas y no otros, cuestiones que son
objeto de un intenso debate (Contreras, 1984: 335-
336; Hamilakis y Jones, 2017: 79; Nail, 2017).

Aceptando los distintos planteamientos cuanti-
tativos vigentes, en contextos medievales y especial-
mente en el dmbito de las producciones comunes
de cardcter utilitario, la definicién de tipos —y por
ende su cuantificacién— es especialmente compleja.
Lo es, en primer lugar, porque contamos con ele-
mentos de referencia escasos y, en segundo lugar,
porque los estudios tipolégicos realizados para la
cerdmica reductora de época medieval en Cataluna
en contextos rurales entre los ss. viir y xi tienden
a definir a grandes rasgos y casi en exclusiva una
morfologia que diferencia entre formas abiertas y
cerradas, con una predominancia de ollas y algunos
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B Centros de produccion de ceramica
reductora medieval:
1. Abella de la Conca, 2. Bascara,
3. Cabrera d’Anoia, 4. Cal Ticé (Gaia /
Castellnou de Bages), 5. Caldes de
Malavella, 6. Carme, 7. Casampons (Berga),
8. Casserres, 9. Llivia, 10. Perelada,
11. Sant Fost de Campsentelles,
12. Santa Creu d’Ollers (Guixers),
13. Vallbona d’Anoia, 14. Vinya d’en Sant
(Castellar del Valles).

LLEIDA

Centros de produccion tradicional de
obra negra:

15. La Bisbal, 16. Quart,

17. Sant Julia de Vilatorta, 18. Verdu.

Producciones analizadas en este
estudio:

19. Santa Margarida (Martorell, Barcelona)
16. Quart (Girona)
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Fic. 1. Mapa de localizacion de los conjuntos cerdmicos que son objeto de este estudio en relacion con el panorama conocido de
la produccion de cerdmicas grises catalanas en época medieval y postmedieval.

otros enseres de cocina, que con cardcter secunda-
rio completan el repertorio (Riu, 1984; Gonzdlez,
1997), siendo muy escasos los estudios que intentan
profundizar algo mds en dicha simplicidad®. A ello
se le anade, ademds, la regionalizacién de los cir-
cuitos de distribucién, que se mantiene también en
los siglos posteriores y que también constituye una
dificultad anadida al estudio.

En este trabajo queremos presentar una pro-
puesta de andlisis morfoldgico consistente en definir
la tipologia de un conjunto cerdmico determinado a
partir de una explotacién estadistica de datos mor-
fométricos considerando un pardmetro singular que
hemos denominado “vectorizacién de lineas cur-
vas?. Esta técnica pretende incorporar en el andlisis

2 Travé, E. (2009): Produccié i distribucié d’una terris-

seria medieval: Cabrera d’Anoia. Tesis doctoral presentada
en 2019 en la Univ. de Barcelona.
> Travé, op. cit. n. 2, p. 217.

© Universidad de Salamanca

morfométrico de manera simultdnea las variables
relativas al grado de fragmentacién de las piezas y la
forma de los perfiles. Fue inicialmente desarrollada
a partir de una propuesta anterior (Llanos y Vegas,
1974), reformulada a partir de otras aproximacio-
nes (Orton, 1988: 46) y en los dltimos afios ha sido
aplicada a distintos conjuntos cerdmicos de época
medieval facilitando la definicién tipolédgica de los
mismos (Vicens y Travé 2018)*, otorgdndoles un

4 También sobre ello Travé, E.; Navarro, R. y So-

corregut, J.: “Pottery Production and Importation at the
Medieval Town of Martorell (Barcelona, Spain): New
data and methodological perspectives for a chronological
review through the petrographic and morphometric analy-
sis. Poster”. Presentado en Ceramic Petrology Group Annual
Meeting (Tiibingen 2018); Ollich, L.; Travé, E.; Ocafa, M.;
Pratdesaba, A. y Rocafiguera, M. (2019): “La ceramica me-
dieval de 'Esquerda. Aproximacié tipoldgica i arqueométri-
ca”. En Homenaztge al Dr. Alberto Lépez Mullor. Estudis sobre
ceramica i arqueologia de arquitectura. Barcelona, en prensa.

Zephyrus, LXXX1V, julio-diciembre 2019, 161-182



164  E. Travé, G. Domingo, ]. Vicens y A. Mauri | Morfometria de cerdmicas grises catalanas: algunas consideraciones...

componente afadido de objetivacién sobre la mera
identificacién visual de tipos y refinando los proce-
sos de muestreo con finalidades analiticas (Mauri et
al., 2012)°.

A fin de demostrar su eficacia y validez, discu-
timos los resultados obtenidos en el estudio de dos
conjuntos cerdmicos con rasgos complementarios:
por un lado, una coleccién de 65 piezas enteras
de cerdmica tradicional procedente del municipio de
Quart, Girona (Vicens y Travé, 2018); y, por otro,
120 fragmentos con forma procedentes de cuatro
silos medievales, pero no coetdneos, excavados en
el yacimiento de Santa Margarida en Martorell,
Barcelona (Travé et al., 2018)° (Fig. 1). El objetivo
principal de nuestro trabajo es testar cudles son los
criterios predominantes en la definicién de grupos
a partir de una explotacién estadistica multivariante
de los datos y qué aplicaciones o resultados puede
tener en la definicién tipoldgica en conjuntos muy
homogéneos con distintos grados de fragmenta-
cién. Sin obviar el cardcter subjetivo de los mues-
treos y la disparidad de aproximaciones en las dis-
tintas practicas cuantitativas habituales (Escribano,
2017: 292), buscamos un equilibrio entre lo ideal y
lo posible, incorporando un criterio de objetivacion
en la determinacién tipolégica de las producciones
de cerdmica gris medieval y postmedieval que puede
ser de utilidad en otros conjuntos con problemas de
base similares, especialmente cuando nos hallamos
ante centenares de individuos fragmentados muy
parecidos entre ellos.

> Ademds, Travé, E.; Mauri, A.; Navarro, R. y Del
Fresno, P.: “Sampling strategies via statistical exploitation
of morphometric data: Maximizing the assets of petro-
graphic examination for a chronological review at the medi-
eval town of Martorell (Barcelona, Spain)”. Péster presen-
tado en EMAC-2019. European Meeting on Ancient Ceramics.
Barcelona.

¢ Travé, E.; Navarro, R.; Mauri, A.; Farreny, A.; Del
Fresno, P. y Socorregut, J.: “De l'església paleocristiana a
la sagrera medieval: Transformacions estructurals i ordena-
ment intern del Jaciment de Santa Margarida (Martorell,
Barcelona)”. En El cristianisme en l'antiguitat tardana. Noves
perspectives. Actes del 4t Congrés Internacional d’Arqueologia
del Mén Antic Tarraco Biennal. vii Reunié d’Arqueologia
Cristiana Hispanica. Tarragona: Univ. Rovira i Virgili, en
prensa.

© Universidad de Salamanca

2. Materiales y método de estudio

Ciertamente, el grado de fragmentacién de los
materiales condiciona notablemente las posibili-
dades y la resolucién de los estudios al respecto en
contextos arqueoldgicos. Con independencia de las
estrategias cuantitativas que se lleven a cabo para
minimizar su impacto (Mateo y Molina, 2016;
Busto-Zapico, 2015; Escribano, 2017: 293; Orton
etal., 1993), el resultado final del muestreo arqueo-
légico que nos lleva a definir una tipologia concreta
es el de un conjunto fragmentado y no podemos
obviar que esa realidad es un condicionante de la
determinacién tipolégica. Nuestra propuesta parte
de una definicién de grupos segin la explotacién
estadistica de un nimero determinado de variables
especialmente significativas y que considere tam-
bién el grado de fragmentacién de los materiales en
su estudio formal y en ello juega un papel especial el
perfil del fragmento conservado.

Las propuestas de automatizacién mds recien-
tes que incorporan el perfil de los vasos (Gilboa ez
al., 2004; Karasik y Smilansky, 2011) suelen foca-
lizar la atencién precisamente en ese perfil de las
piezas a veces en exclusiva y no en el conjunto de
variables o atributos —por ejemplo, los didmetros,
altura o grosor de las paredes— que pueden deter-
minar una forma concreta (Contreras, 1984: 328),
por lo que planteamos nuestra propuesta como una
herramienta ttil para la clasificacién formal de ma-
teriales cerdmicos. Los resultados obtenidos hasta
el momento en ensayos previos (Vicens y Travé,
2018, Travé et al, 2018) han sido satisfactorios,
pero se hace necesario comprobar que, efectivamen-
te, integrar la variable derivada de la vectorizacién
del perfil influye siempre de la misma manera o de
maneras comparables en un andlisis multivariante.
De ahi la seleccién de los dos estudios de caso que
presentamos.

Las 65 piezas de Quart son representativas de
una tipologia bien conocida en los contextos tradi-
cionales, en donde se ha mantenido una produccién
de cerdmica con unas formas que han experimenta-
do muy escasas variaciones desde el s. xvi (Soler,
1985 y 2009). Estas han sido deliberadamente
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Fig. 2. Distintos ejemplos de mediciones del perfil de vasos cerdmicos a partir del método de vectorizacion de lineas curvas.

seleccionadas, entendiendo el tipo de la manera més
restrictiva posible, a fin de testar el potencial de la
explotacién estadistica de datos morfométricos in-
cluyendo la vectorizacién de perfiles al margen de
la fragmentacidn, es decir, en material entero, con
el objetivo de observar las mediciones de una serie
de pardmetros caracteristicos de cada tipo y definir
con precisién las variaciones de cada uno (Baxter,
20006). Esta manera de proceder no es nueva y en
los estudios en que se ha puesto en prictica (Ar-
celin-Pradelle y Laubenheimer, 1985; Opgenhaffen
et al., 2018) ha resultado muy reveladora. Debe
entenderse que una muestra representativa de ma-
terial entero con este fin necesariamente debe ser
experimental o subactual —como es nuestro caso—
dada la imposibilidad de conseguirla en contextos
arqueoldgicos.

La seleccién de los materiales procedentes de
Santa Margarida, por el contrario, parte de una
realidad distinta: el conjunto incluye la totalidad
de fragmentos con forma —120— de individuos di-
ferenciados entre un conjunto de 955 fragmentos
que ha sido objeto de un estudio macroscépico y
posterior caracterizacién petrografica. En este caso,
trabajamos con material arqueoldgico obtenido de
contextos excavados, altamente fragmentado, ana-
lizado sin seleccién previa en el seno de cada con-
texto, es decir, realizamos el ¢jercicio de clasifica-
cién partiendo desde cero tal como es habitual en

© Universidad de Salamanca

la prdctica arqueoldgica, considerando en nuestro
caso el nimero total de restos —NR— y calculando el
nimero minimo de individuos —NMI- como prin-
cipal estrategia cuantitativa (Solaun, 2005: 36-37).
En funcidn de la clasificacién formal obtenida y del
andlisis macroscopico de pastas, la caracterizacién
petrografica de la cerdmica de estos silos se ha lleva-
do a cabo a partir de un muestreo mucho mds refi-
nado que ha permitido maximizar la interpretacion
de los resultados. Dicho estudio de caso nos permite
ilustrar la aplicacién de la técnica en contextos ar-
queoldgicos habituales y discutir el potencial de la
misma.

En ambas colecciones se han documentado grd-
ficamente los individuos a partir de un dibujo en
alzado y seccién a escala real. Sobre dicho dibujo
se han realizado las mediciones de las variables si-
guientes: didmetro de boca y/o de base, didmetro
minimo y mdximo del cuerpo, grosor minimo,
medio y médximo de las paredes, altura conservada
—real, absoluta o restituida— y el perfil de la gene-
ratriz del vaso considerado a partir de su andlisis
vectorial (Mauri et al., 2012: 50-52). Este Gltimo
pardmetro pone en relacién los grados de apertura y
cierre de la boca de cada individuo en relacién con
la base o carena, el grado de esfericidad de la panza o
el cardcter mds o menos exvasado de los bordes (Fig.
2) a partir de un célculo sencillo sobre una plantilla
predeterminada (Llanos y Vegas, 1974: 265-282).
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En el andlisis de material no fragmentado, el
cdlculo establece la relacién vectorial entre los cua-
tro didmetros determinados como variables —boca,
base, minimo y mdximo— respecto a un punto fijo
—a— situado en el punto medio de la altura ~h—y a
una distancia de 0,9 h respecto de un punto cual-
quiera de la circunferencia que corresponde al did-
metro méximo. La medicién es sencilla puesto que
se obtiene a partir de la superposicién sobre el dibu-
jo de una plantilla a partir de la cual se identifican
tres puntos —B, C y D— que corresponden respectiva-
mente al extremo de tres vectores determinados por
la relacién entre los puntos de inflexién del perfil
del vaso y el punto A, y una coordenada cartesiana
—X, y— que corresponde a un cuarto punto de in-
flexién. De este modo se obtiene una expresién del
tipo BCYXD'.

En los conjuntos de material fragmentado la
explotacién de dicho cdlculo permite, como ten-
dremos ocasién de mostrar, agrupar los materiales
en funcién del grado de fragmentacién, por lo que
facilita la ordenacién y el estudio del conjunto. Es
decir, se ha determinado cada tipo a partir de frag-
mentos comparables, representativos de una mis-
ma parte proporcional de la forma completa y no
al revés. Los resultados obtenidos en ambos casos,
estructurados en forma de tabla ordenada, con las
variables almacenadas en columnas y las observacio-
nes en filas (Wickham, 2014), han sido explotados
estadisticamente, mediante mdltiples herramientas
de uso habitual ampliamente consolidadas en ar-
queologia (Contreras 1984: 353-370; Baxter, 1995;
Aitchinson, 1986), analizando la estructura interna
de los datos y definiendo los grupos o tipos, en base
al mayor nimero de variables y representatividad
posibles.

Tras obtener las tablas de datos morfométricos
anteriormente descritas, se ha realizado un anili-
sis exploratorio de los datos —EDpA— para todas las
variables en ambos conjuntos. Este paso inicial es
necesario para la identificacién de posibles relacio-
nes entre las variables estudiadas. Considerando la
complejidad de trabajar con dos conjuntos de datos
distintos, el andlisis exploratorio nos ha permitido

7 Travé, op. cit. n. 2, pp. 217-231.

© Universidad de Salamanca

identificar relaciones y patrones significativos, asi
como proponer nuevas hipétesis de trabajo a par-
tir del reconocimiento de relaciones previamente
desconocidas.

Para una mejor representacion e interpretacion
de los resultados, hemos optado en primer término
por el andlisis de componentes principales —acp—.
Este andlisis implica la transformacién lineal de va-
riables correlacionadas a variables no correlaciona-
das por pares que maximizan la variabilidad de un
nimero pequeno de componentes. Asi se consigue
pasar de un nimero elevado de dimensiones a un
pequefio nimero de valores calculados como com-
binaciones de las variables iniciales. De este modo,
a partir de los primeros tres o cuatro componentes
extraidos, es posible realizar gréficos de dispersion de
doble o triple entrada para explorar la estructura
de los datos (Garcia-Jiménez et al., 2000; Dillon
y Goldstein, 1984). Este tipo de gréficos siempre
explica una varianza mayor que cualquier otro reali-
zado sobre los valores originales.

Los acp se han practicado de manera doble para
cada conjunto de datos: sobre las mediciones origi-
nales calculadas en milimetros, asi como la combi-
natoria de cinco cifras que define la vectorizaciéon
del perfil, por un lado; y también sobre una trans-
formacién logaritmica de base 10, que equipara en
cierta medida los valores, reduce la variabilidad del
conjunto y permite definir la estructura de los da-
tos con mayor precisiéon. La comparacién de ambos
resultados es la que nos ha permitido definir grupos
morfolégicos en todos los casos. Hemos observado
que trabajar con datos crudos es especialmente util
en los acp realizados tras la extraccién de muestras
aisladas o de grupos bien definidos, en donde la
variabilidad entre las muestras restantes ya es muy
baja en origen, mientras que los datos logaritmicos
funcionan bien al principio, cuando el conjunto in-
cluye muchas variantes tipoldgicas.

Sobre la necesidad o no de convertir o estanda-
rizar los datos existe un cierto debate en el campo
del andlisis de datos composicionales y la literatura
al respecto es muy abundante (Aitchinson, 1986;
Baxter, 1995; Aitchinson y Greenacre, 2002; Bax-
ter y Freestone, 2006; Buxeda, 2008). En el caso de
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Ma Tr Co

Fic. 3. Tipologia de la alfareria tradicional de Quart. Enseres de cocina: ollas altas (oa); baja (0b) y castasiera (oc) todas ellas
de obra roja; olla de cuerpo esférico (0e) de obra negra; pucheros (ansats) de obra roja (1) y negra (42). Recipientes
para la contencion de liquidos: alcuza (cantir d’oli) (co); barrales (81 y B2) para agua o vino; cdntaros () y cdntaro de
pescador (Cp); cdntaro de pozo, con boca y asa superiores (poal) (P); tinaja para liquidos (doll) (D) y medidas de vino
ylo aceite (mallal) (Ma) y tramostera (Tr). Vasijas de almacenaje y usos domésticos: jarras (G), brasero (maridet) (87) y

barrefio de grandes dimensiones (cossi) tipico de Quart (co).
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datos morfométricos, no se han llevado a cabo es-
tudios similares hasta el momento, por lo que suge-
rimos aplicar unos pardmetros de cdlculo amplios,
mediante multiples andlisis descartando o afiadien-
do variables y analizando a fondo la estructura in-
terna de los datos antes de tomar partido por una
rutina concreta.

De hecho, la explotacién estadistica no es susti-
tutoria de la definicién de hipétesis de trabajo pre-
vias construidas a partir de la determinacién de gru-
pos macroscépicos que deben validarse; ni tampoco
debe utilizarse para validar hipétesis que la misma
explotacién ha contribuido a generar, a riesgo de
entrar en una argumentacién circular de cardcter
tautolégico (VanPool y Leonard, 2011: 39). Ex-
plorar la estructura interna de los datos previo a la
determinacién de grupos/tipos es especialmente ttil
para refinar los resultados y testar su validez como
elementos significantes en términos histdricos o an-
tropoldgicos que sean determinantes y explicativos
de transformaciones ocurridas, por ejemplo, en las
preferencias sociales de consumo o en las técnicas
de produccién.

Con el fin de comparar ambas colecciones se
han realizado matrices de correlacién, que son es-
pecialmente utiles en esta exploracién de variables
con independencia de los grupos generados, dado
que dichas representaciones sintetizan las relaciones
entre las variables empleadas en el estudio y facili-
tan su definicién e influencia en una explotacién
multivariante de datos. En base al coeficiente de
correlacién, la matriz resultante también destaca
las diferencias entre un conjunto de piezas enteras
y fragmentadas y nos permite evaluar el impacto de
la variable de vectorizacién del perfil en ambos ca-
sos. Para los andlisis estadisticos y la creacién de re-
presentaciones gréficas, hemos utilizado el software
IBM SPSs en su versiéon 19.0 y también ®r 3.5.1 (R
Core Team, 2018). La creacién de las matrices de
correlacién se ha llevado a cabo mediante el paquete
corrplor (Wei 'y Simko, 2017)8.

8 Para posibles réplicas de los andlisis y gréficos pro-

puestos, se ha publicado una copia del cédigo bajo Licen-
cia Pablica General de onU (hteps://github.com/gdomrib/
stats/tree/master/morfometria_sm_quart).
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3. Dos estudios de caso: Quart (Girona) y Santa
Margarida (Martorell, Barcelona)

3.1. Resultados de la clasificacion morfométrica sobre
un muestreo representativo de la tipologia de Quart

Quart (Girona) es el Gnico municipio cataldn
que mantiene en la actualidad la produccién de
alfarerfa tradicional de obra negra como elemento
emblemdtico y genuino, junto con otras produccio-
nes mds frecuentes de obra roja comunes a algunos
otros centros de la zona. La coleccién estudiada
procede de los fondos del Museu de la Terrissa de
Quart e incluye los principales tipos documentados
entre las producciones tradicionales que se elabo-
ran en el municipio desde el s. xvi. Entre ellos se
cuentan grandes contenedores para el almacenaje,
medida y trasiego de liquidos —agua, vino o aceite—,
casi siempre de obra negra a excepcién de algunos
cdntaros denominados de invierno (Sempere, 1985:
35), vidriados y de obra roja; y algunos enseres para
el fuego, varios tipos de ollas y pucheros de tama-
fios variables, también de uso culinario, en este caso
de obra roja. No hemos querido obviar una de las
formas mds caracteristicas de Quart —los cossis— o
barrefios de muy grandes dimensiones (Fig. 3), a
pesar de que su identificacion tipoldgica es muy cla-
ra aun en contextos fragmentados. Los incluimos
precisamente para comprobar como determinados
tipos con unas diferencias mucho mds marcadas res-
pecto del conjunto pueden modificar o condicionar
la clasificacién (Hamilakis y Jones, 2017: 80-81).

Sobre esta muestra se ha realizado un primer
andlisis de componentes principales —acp— sobre
una transformacién logaritmica de base 10, inclu-
yendo la totalidad de las muestras y considerando
todas las variables, que representamos en dos gri-
ficos de doble entrada en funcién de los compo-
nentes resultantes 1, 2 y 3, comparados dos a dos
(Fig. 4a-b). Este anilisis proporciona una primera
ordenacién de los datos a partir de la cual se pueden
advertir algunos aspectos significativos respecto de
su estructura. El primero de ellos es la buena corre-
lacién de los resultados con la ordenacién tipolé-
gica conocida, aun cuando la presencia de formas

Zephyrus, LXXXIV, julio-diciembre 2019, 161-182



E. Travé, G. Domingo, ]. Vicens y A. Mauri | Morfometria de cerdmicas grises catalanas: algunas consideraciones... 169

41— 41—
v
= g :
2 3 g 3 7 o
o’)' . v
o =
: ~
N2 N2
E .g & diamBA grosor
o o
£ £
S £
) !
< c
2 2
g o g O perf
€ £
) o
(&) O
A A
v v
2+ 2
| | 1 | | | | | | | | 1 1 |
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
Componente Principal 1 (45.13%) b
d ACP 1
3 = o—
Q
= ()
S <
N2 | |
E -3 3
N perfil o
8 1+
2 =
£ © T
~
Py .
S o Q
S <
S N o
g. a
§ §
o -1 o
1
2 20—
| | | | | | | | | | | | |
-2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
Componente Principal 3 (14.96%) d Componente Principal 1 (54.47%)
C ACP 2 ACP 3
GRUPOS MORFOMETRICOS
Obra negra: Obra roja: Abreviaturas tamaino:
v Alcuza (cantir d'olj) v Céntaro v Medida de vino (mallal) © Puchero (ansat) © Olla alta G = Grande
v Barral - B1 v Céntaro de pescador v Olla esférica (bigatana) ® Cantaro de invierno @ Olla baja M = Mediano
Barral - B2 / Céantaro de pozo (poal) Puchero (ansat) © Cantaro de pescador P = Pequefio
v Barrefio (cossi) v Jarra v Tinaja (doll) © Castariera MP = Muy pequefio
v Brasero (maridet) v Medida de aceite (tramostera)

Fic. 4. Grdficos de doble entrada que comparan por pares el valor de los distintos componentes resultantes de los ACP practicados
sobre los datos morfométricos de la cerdmica producida en Quart. Un primer ACP, con las muestras identificadas segiin
la forma, permite aislar los tipos singulares en funcion de los dos primeros (a) o de los dos sequndos componentes (b); se-
gundo ACP calculado a partir de la omision de los tipos singulares, con las muestras también identificadas segiin su forma
(¢c); y tercer ACP calculado para las formas barral, puchero y olla (d), que permite la distincion de tamarios o subtipos.

especialmente caracteristicas y morfolégicamen- reducido, contribuye a minimizar en grificos de
te muy distintivas como los barrefios, cdntaros de este tipo la variabilidad interna de otros grupos con
pozo o tinajas, representados ademds en un nimero mayores similitudes entre ellos.
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La comparaci6n de valores obtenidos para los tres
primeros componentes con las variables que mayor
influencia ejercen en la determinacién de los mismos
también es significativa. En la determinacién de los
componentes 1 y 2, que juntos explican un 64,45%
de la varianza total del conjunto, podemos observar
como las principales diferencias entre grupos vienen
determinadas principalmente por su didmetro méxi-
mo y de base, el grosor de las paredes y la altura,
variables todas ellas que acaban condicionando el ta-
mafo de la pieza, mientras que la variable perfil de-
terminada a partir de la vectorizacién no ejerce una
influencia significativa en la determinacién de tipos
cuando las formas estdn enteras, al menos aparente-
mente, en funcién de los dos primeros componentes.
Tampoco los didmetros minimos o de borde parecen
determinantes. Sin embargo, estas variables son espe-
cialmente significativas en la distincién funcional de
los contenedores de liquidos y los enseres de cocina
determinada a partir del tercer componente, a pesar
del escaso porcentaje —9,39%— de varianza que este
explica (Fig. 4b). Del mismo modo, en la compara-
tiva del primer y segundo componente, el tamafo
de las piezas enteras actda en detrimento de la forma
en una clasificacién morfométrica como la que nos
ocupa en particular cuando la muestra incluye piezas
de muy grandes dimensiones como los barrefios o
tinajas. El resultado es que los tipos con mayor re-
presentacion —olla, puchero, barral y cdntaro— que-
dan condicionados por su tamafio en la clasificacién
general determinada por el primer componente, con
unos valores comprendidos entre -1 y 0 para el se-
gundo, junto con algunos tipos de dimensiones si-
milares —medida de vino o jarra—, representados por
un nimero escaso de muestras que no aparecen cla-
ramente aisladas en el grifico general.

Por ello, se procede a realizar un segundo acp a
partir de los tipos mds homogéneos, incluyendo to-
das las muestras con valores comprendidos entre -1 y
0 para el segundo componente. Dicha seleccién ex-
cluye automdticamente los tipos aislados por su sin-
gularidad o dimensiones. Los resultados del nuevo
andlisis (Fig. 4c) aislan de manera evidente el grupo
de los cdntaros, especialmente por su perfil, y contri-
buyen a singularizar también los tipos menos repre-
sentados. Al trabajar con una muestra mds reducida
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y con una variabilidad interna menor, el porcentaje
de varianza que explica cada componente presenta
porcentajes muy similares entre los componentes se-
gundo —17,74%-~ y tercero —14,96%-—, por lo que
son especialmente Utiles para singularizar tipos y, en
cada uno de ellos, tamanos o tallas para las distintas
muestras, maxime cuando ninguno de los dos estd
especialmente afectado por las variables altura y dis-
metro médximo, que son determinantes del tamano.

Un dltimo andlisis practicado sobre datos cru-
dos incluye tinicamente las formas barral, puchero
y olla, claramente distinguibles en funcién de todas
sus variantes (Fig. 4d) a partir de los dos primeros
componentes, que explican un 78,26% de la va-
rianza. En este caso, puede observarse como las dis-
tintas variables ejercen una influencia parecida en la
segregacién del conjunto y cudles son aquellas que
contribuyen mds a la determinacién de un tipo u
otro. Al comparar la distribucién con la del primer
andlisis e identificar la posicién de cada muestra en
uno y otro gréfico, se observa cdmo recipientes de
capacidad similar —barrales pequenos y ollas media-
nas; o barrales medianos y ollas grandes— se agrupan
de manera conjunta en el primer Acp, pero se dis-
tinguen en el tercero.

Otro aspecto relativo a la clasificacién morfomé-
trica de estas producciones es determinar hasta qué
punto es aceptable un cierto grado de variabilidad
interna determinado por el tamafio en el seno de
cada tipo y hasta qué punto se puede establecer una
identificacién o correlacién entre posibles subtipos
y la existencia de tallas predeterminadas. En este
sentido, las fuentes documentales avalan para el
caso de Quart una regulacién al respecto a partir
de 1703 que detalla especificamente las dimensio-
nes de los distintos enseres fabricados en los talleres
locales (Soler, 1985: 40-41). Una manera de deter-
minar la regularidad y el cardcter deliberado o no
de las variaciones es comparar la correlacién entre
la adecuacién de aquellas variables que determinen
con mayor fiabilidad el tamafo con la distribucién
normal de las mismas (Arcelin-Pradelle y Lauben-
heimer, 1985: 134-135). De manera tedrica pode-
mos establecer que la distribucién real de los valores
en un mismo tipo deberia ajustarse a la distribucién
normal (Fig. 5).
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Fic. 5. Cuadro comparativo de las variables didmetro mdximo y altura para las formas barral y puchero en base a su distri-
bucidn normal e histogramas porcentuales absolutos. Grifico bivariante de las variables didmetro mdximo y altura del
grupo de barrales (a) e histogramas comparados con la distribucion normal para cada variable en funcion del grupo
(b, ¢) y de los dos tipos detectados B1 (d, ¢) y B2 (f, g); y mismo grdfico bivariante para la forma puchero (h), con la
comparacion de histogramas y distribuciones para la variable didmetro mdximo de todo el conjunto (i) y de los tamarios
menores (j).

Tomando como ejemplo la forma barral, cuya variables fuertemente correlacionadas (Fig. 5a) e in-
distribucién presenta una cierta variabilidad inter- dicativas del tamafio en formas enteras como la al-
na en los Acp, y analizando la distribucién de dos tura y el didmetro mdximo, puede observarse cémo
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para una curva de distribucién normal muy poco
pronunciada —y, por tanto, con una gran variabili-
dad de los datos en ambas variables— la distribucién
real del muestreo presenta una distribucién bimo-
dal en la variable didmetro mdximo, con un nimero
de valores significativo por encima y por debajo de
la media —p— respectivamente (Fig. 5b). Asimis-
mo, la variable altura presenta una distribucién
real con estructura unimodal, pero con una moda
muy alejada de la media —casi una vez la desviacién
tipica, 0— (Fig. 5¢). Dicha estructura de los datos
es indicativa de la existencia como minimo de dos
tamanos diferenciados con entidad suficiente para
considerarlos tipos per se.

Aislando los individuos de mayores dimensio-
nes —Tipo B1— podemos ver que todos ellos cuentan
ademds con una vertedera tubular en la base y un
cuerpo ovalado caracteristico. En este caso, la curva
de distribucién normal de las variables anteriores
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es mucho mds pronunciada y la distribucién real
de los datos se ajusta a la probabilidad, a pesar de
su distribucién no continua, debida al nimero li-
mitado de individuos (Fig. 5d-e). El Tipo B2, por
el contrario, es algo mds heterogéneo: las curvas de
variacién normal son poco pronunciadas y, aunque
la distribucién real no presenta desajustes significa-
tivos (Fig. 5f-g), es posible la existencia de algunas
variantes relativas al tamano que deberian validarse
a partir de una muestra con mayor representacion
de individuos. Los barrales de este tipo no presen-
tan vertedera y los cuellos tienen tendencia a ser
mis alargados.

De manera andloga, para la forma puchero —an-
sat—, la correlacién de las variables diametro maximo
y altura determinan con precisién una gradacién de
tamanos bien determinada (Fig. 5h). Por tanto, una
comparacién entre la distribucién normal y la real
que contempla todos los individuos en funcién del

Tipo / tamaiio diamBO diAmBA diamMIN diamMAX grosorMIN grosorMAX altura perfil
Alcuza 15,2 ) 180,0 ) 176,3 -) 351,2 ) 48 ) 10,1 ) 439,0 -) 57122,
Barrefio 763,6 (274,7) 4775 (328,1) 554,7(257,7) 805,5 (281,8) 20,7 (53) 377 (7.8) 8258 (315,0) 06124
Barral (B1) 26 (3.0) 29,0 (25.5) 415  (5.8) 3409 (7.9) 5. (1B 155 (4,0 4082 (15,8) 44942
Barral (B2) 459  (8,0) 1413 (24,3) 36,5 (6,5) 2438 (37,2) 49 (0,5 1oy (,4) 3064 (51,2) 34932,
Mediano 479  (84) 151,1 (15,2) 394 (43) 258,6 (26,6) 51 (04) 108 (1,1) 3294 (32,0) 34832
Pequeiio 400  (2,3) 111,9 (25,5) 278 (L8) 199,7 (30,5) 43 (0,1) 102 (1,0) 2374 (23,2) 34832
Brasero 100,5 (25,6) 98,7 (28,5) 988 (22,0) 119,5 (90,5) 45  (1,6) 80 (L7) 1142 (26,9) 46844
Cantaro - -) 121,5 (37,4) 116,1 (34,9) 219,0 (74,8) 58 (04) 185 (2,2) 2957 (89,0) 57123
Cantaro de pescador - “-) 127,3 (20,3) 65,7 (66,8) 189,1 (4,7) 48 (0,0) 109 (1,4) 170,2 (28,1) 86213
Cantaro de pozo 1128  (4,9) 1478  (2,4) 125,7 (23,0) 264,1 (18,1) 48 (1,3) 97 (48 307,7 (75,4) 36922
Jarra 18238 (5,0) 166,6 (31,8) s (5.9) 302 (37,9) 49 (0,1) 128 (3,6) 383,6 (38,3) 25922
Medida de aceite 373,5 -) 185,8 (-) 338,4 -) 367,6 <) 6,5 -) 14,1 (-) 3314 -) 07913
Medida de vino 134,3 ) 218,6 ) 3 ) 307 “) 6,1 “) 8,1 ) 369,5 ) 34832
Olla alta 183,5 (31,6) &5 (15,5) 169,6 (29,7) 234,5 (41,0) 49 (0,7) 12,7 (,3) 2186 (38,7) 13924
Grande 208,6 (20,6) 1029 (4,3) 192,6 (20,1) 269,5 (14,6) 46 (0,3) 13,7 (1,1) 2504 (16,8) 13924
Mediana 174,6 (18,1) 751 (10,7) 162,1 (17,4) 2232 (16,7) 50 (0,9 123 (0,9) 208,5 (20,2) 23924
Pequeiia 1349 ) 92,1 ) 1234 ) 1634 ) 5,6 ) 11,0 ) 153,3 ) 14915
Olla baja 162,7 (30,7) 80,9 (18,8) 150,8 (26,7) 230,6 (38,5) 39 (06) 11,1 (1,2) 158,3 (28,9) 23835
Grande 1845  (8,6) 9,3  (1,7) 170,7  (4,7) 261,1  (0,7) 45  (0,7) 123 (0,2) 1802  (0,6) 23925
Mediana 166,6  (7,9) 754 (22,1) 1530 (84) 230,0 (22,5) 36 (03) 10,1 (0,3) 157,5 (24,5) 23826
Pequeiia 111,2 ) 61,1 ) 106,4 ) 171,0 ) 3,6 ) 10,4 ) 116,1 ) 34835
Olla castafiera 1458 (11,4) 80,1 (40,2) 1551 (13,7) 2327 (18,0) 65 (1,2) 146  (0,3) 150,0 (16,8) 33837
Olla esférica 153,3 ) 122,9 -) 153,2 ) 221,6 ) 42 ) 6,6 ) 205,6 -) 14825
Puchero (A1) 104,0 (19,9) 60,2 (15,9) 91,3 (16,8) 219 (27.4) 44  (0,6) 70 (0.9) 120,5 (27,0) 14913
Grande 130,6 -) 87,1 (<) 108,8 -) 163,5 <) 44 <) 7,9 ) 162,2 -) 14922
Mediano 1192 (4,9) 56,0 (13,7) 1043 (7,3) 1413 (8,2) 45 (0,9) 85 (0,8 1393 (2,9) 14923
Pequeiio 1014 (7,7) 651 (11,8) 89,9 (8,5 117,6  (9,2) 44 (0,6) 74 (1,0) 116,0 (12,8) 13912
Muy pequeiio 733 (64) 432 (64) 658 (9.9) 80,6  (2,3) 40 (0,5 69 (0.3) 80,7 (0.9) 13912
Puchero (A2) 128,5 -) 833 ) 114,6 -) 162,5 ) 52 ) i) ) 183,2 -) 14822
Tinaja 2110 (31.9) 1820 (3.6) 1804 (1.4) 4791 (9.0) 64 (3.9 196 (5.9 481,0 (25,5) 36923

Fic. 6. 1abla sumaria de los rasgos morfométricos definitorios de los principales tipos documentados en Quart. Para cada va-
riable se indica el valor medio de las muestras (izquierda) y su desviacion tipica entre paréntesis (derecha). Se omite la
desviacion tipica cuando solo hay un ejemplar representado. Para los tipos en los que se han podido identificar tamaros

estandarizados, se proporcionan los datos totales del tipo y desglosados por rango de dimensiones.
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didmetro mdximo presenta una distribucién bimo-
dal muy pronunciada, con una discontinuidad mar-
cada por la ausencia de individuos en el recuento
entre p-0'y p-0,50, para una curva de distribucién
normal que presenta una variacién menor que en el
tipo anterior (Fig. 5i). Al comprobar nuevamente
la correlacién, pero solo para los tamafos pequefio
y muy pequeno, la correlacién negativa se corrige y
la distribucién pasa a ser unimodal y ajustada al va-
lor medio, con una distincién entre ambos tamanos
que se advierte en la discontinuidad del histograma
(Fig. 5j). Vemos, pues, como los tipos presentan
unos tamanos estindar que se mantienen estables
en buena medida.

Estos ejemplos de validacién de tipos presentan
resultados positivos para todos los casos. Este he-
cho no es especialmente trascendente en el caso de
piezas enteras, en el que la clasificacién tipoldgica
puede establecerse con facilidad a partir de la mera
observacién (Fig. 3). Sin embargo, un anilisis mor-
fométrico de este tipo realizado sobre una colecciéon
de piezas para las cuales conocemos la clasificacion
a priori permite testar la validez de la aproximacion
para aplicarla a un conjunto fragmentado, que son
los mds habituales en contextos arqueoldgicos, ade-
mds de definir con precision las caracteristicas de
cada tipo conocido (Fig. 6).

3.2. Resultados de la clasificacion morfométrica sobre
un contexto fragmentado: la ceramica gris de
Santa Margarida

Para la realizacién de este andlisis se ha tomado
en cuenta todo el material procedente de cuatro silos
con una secuencia relativa clara, cronolégicamente
distantes, y separados por algunas fases de arrasa-
miento de las estructuras de hébitat procedentes del
yacimiento de Santa Margarida, en Martorell, Bar-
celona. La hipétesis de partida al abordar un inten-
to de definicién tipoldgica de estas caracteristicas es
que, a pesar de la homogeneidad de los materiales
y de la dificultad que entrafia identificar diferencias
formales —mds alld de una somera distincién visual
entre ollas y lebrillos—, las variaciones existentes
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tienen una base cronoldgica, por lo que definir con
claridad los tipos, mds alld de las posibilidades que
ofrece el examen visual, adscribirlos a una secuencia
cronoldgica relativa y ponerlos en relacién con los
resultados del andlisis de pastas y su caracterizacion
petrogrifica’ podia proporcionar un conocimiento
mids preciso de los patrones de cambio en los pro-
cesos de produccién y distribucién regional de la
ceramica utilitaria de la zona (Travé et /., 2018).

La explotacién estadistica de las variables mor-
fométricas consideradas permite conocer la estruc-
tura interna de los datos y definir con relativa faci-
lidad una serie de grupos que, comparados con la
representacién grifica de los materiales, ofrecen una
tipologia significativa en relacién con los contextos
estratigraficos. Un primer andlisis de componen-
tes principales —acp—, incluyendo la totalidad de
las muestras y considerando todas las variables (Fig.
7a), permite hacer un primer balance del grado de
fragmentacién del conjunto y ofrece una distincién
muy clara entre la forma olla —o—y lebrillo —11-.
Sin embargo, no posibilita atin la identificacién de
tipos, puesto que las piezas con una fragmentacién
menor —y, por tanto, con unos valores de vectoriza-
cién y altura muy distintos al resto— minimizan las
diferencias entre piezas con un grado de fragmenta-
cién mayor y similar entre ellas. Son significativos
los tres fragmentos —dos de olla y uno de cannata
(c)— que componen el grupo Ge-1, puesto que per-
miten recuperar més del 50% de la pieza comple-
ta, y los fragmentos de los grupos Gr-2 y Ge-3, que
permiten recuperar un perfil significativo para cada
individuo, superior al 30% y 25% respectivamen-
te de la altura total estimada, o bien recomponer
piezas a partir de diversos fragmentos con forma
atribuibles a un mismo individuo o, cuando me-
nos, a un mismo tipo. El resto de formas globulares
pertenecen a un cuarto grupo GF-4 donde solo es
posible considerar pequenos fragmentos de borde
o base, con una altura inferior al 25% de la altura
total estimada.

9

Travé, E.: Analisi petrografica de la Ceramica Grisa
procedent del jaciment de Santa Margarida (Sitges Q. x11). In-
forme inédito depositado en 2018 en el Centre d’Estudis
Martorellencs.
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Fic. 7. Grdficos de doble entrada que comparan el valor de los componentes 1 y 2 resultantes de los AcP practicados sobre los
datos morfométricos de la cerdmica procedente de los silos de Santa Margarida. Primer Acp, que permite identificar
grupos de fragmentacidon, pero no tipos, con las muestras identificadas segiin la forma (a); segundo Acp calculado a partir
de la omision de GF-1, con las muestras identificadas segiin su forma y contexto, con los silos identificados a partir del
n.° de UE correspondiente al recorte del mismo (b); tercer ACP calculado a partir de la omision de Gr-1 y 2 incluyendo el

promedio de los tipos identificados segiin el segundo Acp (c); y de nuevo el segundo Acp, con las muestras identificadas en
Sfuncion de su forma y tipo (d).
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Por eso, tras una primera identificacién de gru-
pos de fragmentacién —G— entre el conjunto de
ollas, se procede a la realizacién de dos nuevos acp,
uno de ellos excluyendo el Ge-1 y otro excluyendo
los grupos Ge-1y Ge-2 (Fig. 7b-c). En ambos casos,
la distincién entre ollas y lebrillos sigue siendo evi-
dente, como es obvio, pero ademds resulta posible
detectar algunas concentraciones de muestras sus-
ceptibles de ser analizadas en términos tipoldgicos
en el seno de Ge-4 y dichas concentraciones pre-
sentan una buena correlacién entre ambos graficos
(Fig. 7c-d). La clasificacién tipolégica que presen-
tamos ha sido realizada, por lo tanto, a partir de
ambos andlisis (Fig. 8). A pesar de lo acusada que
es la fragmentacidn, el andlisis morfométrico per-
mite relacionar algunas formas de base y de borde
susceptibles de ser consideradas como fragmentos
representativos de un mismo tipo cerdmico: véase
la representacién grifica de los tipos 0.p1 y 0.F2B
(Fig. 8), que representa unas ollitas medianas de las
que conservamos bases y bordes. El cilculo de la
vectorizacién del perfil en ambos casos, explotado
junto con el resto de variables relativas al didmetro
y altura, las agrupa de forma conjunta con indepen-
dencia de que el fragmento conservado sea un borde
o una base. Esta correlacién entre bordes y bases
no se produce siempre a partir de un acp. Cuan-
do las variables coincidentes susceptibles de ser re-
lacionadas no son suficientes, la agrupacién se ve
afectada por la naturaleza del fragmento —borde o
base—. En todo caso, es el analista quien, finalmente,
puede establecer correlaciones en funcién de solo
una o diversas variables. En el caso que nos ocupa,
podriamos establecer una cierta correlacién entre
los grupos 0.02 y 0.r1 en funcién del didmetro
o bien entre 0.D3B y 0.F en sus distintas variantes
también segtin el mismo pardmetro. En cualquier
caso, cuanto mds elevada es la fragmentacién menos
fiable resulta la vinculacién de tipos distintos.

Al margen de las formas globulares y su grado de
fragmentacion, que incluyen las formas olla y canna-
ta, debemos considerar un tnico grupo de fragmen-
tacion para el conjunto de lebrillos —LI-. Los rasgos
morfolégicos de estos recipientes de forma abierta y
paredes frecuentemente gruesas hacen que el grado
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de fragmentacién no afecte especialmente la deter-
minacién de tipos, porque suele ser habitual la re-
cuperacion de un perfil que supera el 50% de las di-
mensiones de la altura total estimada. La diferencia
morfolégica fundamental entre los tipos identifica-
dos a partir de la explotacidn estadistica viene dada
por el grado de concavidad de las paredes, con mayor
tendencia esférica en el tipo Ll.A y pricticamente rec-
ta en el tipo LL.B (Fig. 8). El tipo Ll.c se define como
una forma intermedia entre las dos anteriores, con
paredes ligeramente curvas y didmetros inferiores a
los del tipo Ll.A. Es necesario destacar que esta tipo-
logia definida a partir de acp ha permitido reconocer
algunos fragmentos morfolégicamente relacionados
con una forma peculiar recuperada en el yacimiento,
con una supuesta vertedera tubular adosada al borde
que, por ahora, identificamos como un posible ele-
mento auxiliar o receptdculo de algtn tipo de tarea
relacionada con la destilacién o utilizacién de alam-
biques (Armengol y Lerma, 2012) y, por tanto, que
no vierte nada, sino que canaliza la recepcién de un
liquido. Esta forma, identificada a partir de un tnico
fragmento con este aplique cilindrico junto al bor-
de, cuenta con algin otro paralelo en el yacimiento,
aunque nunca habia sido posible, hasta ahora, iden-
tificarla al margen de su caracteristico aplique. Sin
embargo, la clasificacién morfométrica incluyendo
la variable de vectorizacién asocia esta forma al tipo
LL.D y la pone en relacién con algunos otros frag-
mentos de morfologia idéntica, algunos de los cuales
permiten recuperar incluso perfiles completos, con
un didmetro de base muy reducido. La convexidad
de esta forma habria comprometido su estabilidad
sobre una superficie plana, por lo que debemos con-
siderar la posible utilizacién de algun tipo de apoyo
o tripode. Los paralelos conocidos para estas piezas
en Sant Cugat y Olérdola (Roig, 2017) presentan
una base planay, que sepamos, no se les ha atribuido
ninguna funcién concreta.

La distribucién normal de los tipos asi delimi-
tados es poco pronunciada y las variables que habi-
tualmente son determinantes del tamano —didmetro
mdximo y altura— o no se conservan en todos los ca-
sos 0 se conservan de manera parcial y fragmentada.
Si comparamos algunas de las variables con mayor o
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Fic. 8. Tipologia de ollas y lebrillos determinada para la cerdmica de los silos de Santa Margarida a partir de los datos mor-
Jfométricos, incluyendo la vectorizacion de perfiles.
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menor correlacién para un tipo determinado (Fig.
9a-b) —como las variables didmetro de borde, did-
metro minimo y altura— para ollas del tipo B, que
corresponden todas ellas al G¢-3, puede observarse
cémo las variables didmetro de borde y didmetro
minimo presentan una gran correlacién, pero no es
posible distinguir grupos con claridad en funcién de
estas dos variables exclusivamente (Fig. 9a), aunque
la distribucién de medidas en el didmetro de borde
sea bimodal (Fig. 9¢) o la moda se aleje del prome-
dio en el didmetro minimo (Fig. 9d). Obviamente,
la altura no es significativa en ningtin caso, puesto
que al tratarse de altura conservada y no de altura to-
tal depende del grado de fragmentacién y, por tanto,
su influencia en la determinacién de grupos se rela-
ciona con el perfil vinculado también a la fragmen-
tacién, como hemos comentado con anterioridad.

177

Del mismo modo, para un tipo —p3— determi-
nado a partir de individuos muy fragmentados —GE-
4—, las mismas variables con un grado de correlacién
similar (Fig. 9e-f) permiten definir en algunos casos
algunas variantes del tipo determinadas en funcién
del tamano. Al comparar las distribuciones normal
y real de las variables didmetro minimo y didmetro
méximo vemos cémo una distribucién normal muy
similar se correlaciona bien con unas distribuciones
reales unimodales en las que la moda se ajusta bien
al promedio, sin superar el valor + 0,50 (Fig. 9g-
h). La decisién de definir o no unas variantes del
tipo en funcién del tamano dependerd del grado de
significacién antropoldgica o histérica que pueda
atribuirsele, que en nuestro caso no parece especial-
mente remarcable.
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F1c. 9. Cuadro comparativo de las variables didmetro de borde, didmetro minimo y altura en base al grado de correlacion y su
distribucidn normal e histogramas porcentuales absolutos para las ollas de los tipos B y D3 de Santa Margarida. Para
cada uno de los tipos, grdficos bivariantes de la variable didmetro de borde respecto del didmetro minimo (a, ¢) y altura
(b, f) respectivamente y distribuciones normales sobre los histogramas porcentuales absolutos para las variables didmetro

de borde (c, g) y minimo (d, h).

4. Discusién. Algunas consideraciones sobre
la definicién de tipos

La explotacién estadistica de datos morfométri-
cos a partir de un andlisis multivariante que incluya
la forma del perfil, ademds de otros pardmetros ha-
bituales como el didmetro, la altura o el grosor de las
paredes, se revela como una herramienta util para
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clasificar formalmente conjuntos numerosos de ma-
terial. Las agrupaciones resultantes son satisfactorias
con independencia del grado de fragmentacién del
conjunto, que habitualmente condiciona la identi-
ficacién de formas cerdmicas, especialmente cuando
este es muy elevado. La razén fundamental para ello
es el grado de correlacién elevado que existe entre el
valor calculado del perfil y otras variables habituales
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Fic. 10. Matrices de correlaciones comparadas —grdfica (izquierda) y numérica (derecha)— para los datos morfométricos de
Quart y Santa Margarida en la parte superior e inferior de cada matriz respectivamente.

de medicién, tanto en materiales enteros —Quart—
como fragmentados —Santa Margarida— (Fig. 10).
En el caso de los materiales enteros, existe una co-
rrelacién negativa muy elevada entre el perfil y los
didmetros minimo (-0,45) o de borde (-0,63). En el
caso de los materiales fragmentados, la correlaciéon
entre la altura conservada y el perfil es mucho mds
elevada —0,49 frente a 0,20 en material entero—,
por lo que ambas variables constituyen un buen in-
dicador de los grupos de fragmentacion, tal como
hemos explorado para al caso de Santa Margarida.
Ademds, en contextos fragmentados, no se sue-
le disponer de los cuatro didmetros calculados para
el material entero, sino de los didmetros exclusiva-
mente del borde o de la base y los respectivos did-
metros minimo o mdximo, habitualmente bastante
similares a los primeros, por lo que se reduce el na-
mero de variables explotables. El valor del didme-
tro minimo o mdximo en estos casos es real para el
fragmento, pero aproximado en relacién al tipo y
no necesariamente coincidente con los del indivi-
duo completo en caso de que este se hubiera conser-
vado. Esto explica en buena medida la correlacién
tan elevada —0,96— a la par que poco significativa
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(Fig. 9a-¢) entre los didmetros de piezas que solo
conocemos de manera parcial. A pesar de ello, lo
significativo es que el grado de correlacién mayor
o menor entre las distintas variables es, hasta cierto
punto, independiente del grado de fragmentacion.
Los grosores minimos y mdximos de las paredes
presentan correlaciones elevadas en ambos casos,
entre ellos y respecto de los didmetros, por lo que es
especialmente interesante incluirlos como variables
en los AcP, aunque no sean definitorios de tipos por
si mismos. De hecho, las variables con un grado de
correlacién medio, es decir, ni muy elevado (= 1) ni
inexistente (= 0), que estimamos de manera genéri-
ca entre 0,4 y 0,6, son especialmente significativas
en la definicién de tipos; valga como ejemplo la co-
rrelacién entre el didmetro mdximo y la altura en el
caso de material entero —0,54—, que son las variables
determinantes del tamano de los vasos.

Considerar dimensiones habituales de los vasos
como los didmetros, la altura y el grosor de las pare-
des, junto con una observacién visual de la forma,
parece suficiente para justificar la determinacién de
tipos al trabajar con materiales enteros o muy poco
fragmentados, pero la inclusién de la variable del
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perfil aporta un valor anadido considerable a dicha
explotacién. La curva que dibuja la generatriz del
vaso —precisamente porque constituye uno de los
elementos clave de la identificacién formal- no pa-
rece descartable en un proceso de explotacion esta-
distica tal como proponemos en este estudio.

Otro aspecto que debemos considerar en base a
los resultados obtenidos es la significacién arqueo-
l6gica o histérica de los tipos determinados de esta
forma, ya sea en relacién con aspectos sociales, fun-
cionales, tecnolégicos o cronolédgicos respecto a la
produccién y uso de la cerdmica (Chang, 1967: 78).
En el caso de Quart, la distincién morfoldgica se
corresponde con las tipologfas tradicionales cono-
cidas, que tienen un significado funcional: son los
alfareros quienes —en base a la tarea concreta para la
que se debe utilizar el recipiente cerdmico— produ-
cen una forma determinada de manera seriada que
recibe un nombre especifico e inalienable, marcada-
mente arraigado en la tradicién, con un vocabulario
propio de impacto regional reducido de muy difi-
cil traduccién (Associacié de Terrissers Artesans de
Quart, 2016).

La utilidad de la propuesta, sin embargo, debe
demostrarse necesariamente en el caso de Santa
Margarida, puesto que la muestra de Quart ha sido
seleccionada de manera deliberada a fin de testar el
método sobre una tipologia conocida que, eviden-
temente, tenfa significado por si misma. La clave ra-
dica en dilucidar si, en el caso de Santa Margarida,
en donde el conjunto recuperado en los silos es muy
homogéneo y formado en su mayoria por lebrillos
y ollas, los resultados son igualmente significantes.
Cabe preguntarse si es necesario o ttil distinguir
entre los tipos 0.p1, 0.D3, 0O.E, O.F, etc., tratindose
todos ellos de ollas mds o menos esféricas con bases
planas o ligeramente c6ncavas (Fig. 8), por ejemplo.
La comparacién de los tipos obtenidos con el con-
texto arqueoldgico revela que, si bien no podemos
atribuirles un significado funcional o tecnolégico,
si que son significantes desde el punto de vista cro-
noldgico y, por tanto, es posible validarlos. Algunos
de ellos son exclusivos en determinados contextos
y parecen circunscritos a un periodo de utilizacién

breve (Fig. 7b/d).
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Asi, las ollas del tipo 0.E, exclusivas del Silo 272,
pueden considerarse mds tardias que las del tipo
oD.3, mucho mids frecuentes en el Silo 222 y, por
tanto, mds antiguas. Del mismo modo, la mayor
presencia de bordes que de bases en el Silo 222 y
el nimero mayor de bases recuperadas en el Silo
453 son explicables en términos morfoldgicos: en
el contexto del Silo 222 las ollas habrian sido ma-
yoritariamente de cuerpo esférico, mientras que en
el Silo 453 presentan fondos carenados que al rom-
perse son mds fdcilmente reconocibles. Por ello el
volumen de bordes estaria sobrerrepresentado en
el primer caso, dado que los fondos esféricos sin ca-
rena no pueden distinguirse  priori de los fragmen-
tos informes de pared (Travé, 2009: 311).

La incorporacién de esta informacién de cardc-
ter tipoldgico al proceso de muestreo con finalida-
des arqueométricas como un elemento anadido al
andlisis macroscépico de las pastas ha permitido
definir una muestra mucho mds representativa del
conjunto. Los resultados obtenidos, que serdn obje-
to de publicaciones futuras, también son significan-
tes en términos histéricos, puesto que la precision
cronolégica del muestreo a partir de la determina-
cién de tipos ha permitido distinguir algunas pro-
ducciones desgrasadas o micdceas mds antiguas que
desaparecen en un periodo de transformacién del
asentamiento (Travé et al., 2018)'°.

En ambos casos, el anilisis propuesto permite
precisar con mayor exactitud los rasgos definito-
rios de cada tipo y resolver en cada caso las cues-
tiones inherentes a los problemas arqueolégicos de
fondo que suscitan cada conjunto de materiales.
En el caso de Quart, una caracterizacién formal
de este tipo permite estimar el alcance del grado de
estandarizacién de los tamanos atestiguado por las
fuentes escritas, mientras que en Santa Margarida
permite determinar precisiones cronoldgicas en
términos relativos a partir de su atribucidn estrati-
grafica. Los casos presentados ponen en relieve la
utilidad de la vectorizacién del perfil en los térmi-
nos propuestos para un estudio tipolégico sobre
una base analitica.

10 También Travé, op. cit. n. 9.
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5. Conclusiones y perspectivas de futuro

La definicién y la construccién de tipologfas ar-
queoldgicas en cerdmicas comunes de época medie-
val y postmedieval en Cataluna presentan dificulta-
des afiadidas por el hecho de tratarse de materiales
muy homogéneos, con variaciones muy escasas
—aunque existentes— en periodos de tiempo muy
dilatados y territorios muy amplios con circuitos
de distribucién regional. La busqueda de estrategias
que permitan incorporar un cierto grado de objeti-
vacién en los procesos de clasificacién en la medida
de lo posible nos ha llevado a definir y explorar el
alcance de la explotacién estadistica de datos mor-
fométricos. Incorporar a las variables habituales de
didmetro, grosor y altura la variable de vectoriza-
cién del perfil que hemos presentado en este trabajo
y explotar estadisticamente el conjunto permite de-
finir tipologias fiables a partir de la estructura inter-
na de los datos, tal como hemos demostrado para
los casos de Quart y Santa Margarida.

El andlisis multivariante ofrece buenos resul-
tados con independencia del grado de fragmenta-
cién a la hora de generar agrupaciones de cardcter
morfolégico. En los conjuntos fragmentados per-
mite ademds definir el grado de fragmentacién y
establecer diferencias morfolégicas entre individuos
de un mismo grupo en términos comparables. Gra-
cias a ello, al cruzar la informacién obtenida con
los grupos de pastas ha sido posible seleccionar una
muestra mucho mds representativa para una carac-
terizacién arqueométrica en curso de los materiales
de Santa Margarida.

Consideramos que la propuesta es operativa en
el marco de los procesos habituales de estudio de
materiales arqueoldgicos puesto que siempre se con-
templa el dibujo de los materiales como una manera
sencilla y esquemdtica de representar la forma y el
tamano de los vasos y de cuya exactitud dependen
los anilisis posteriores (Busto-Zapico, 2015: 207).
Tanto si el dibujo se realiza de forma manual como
si se automatiza por cualquier medio (Mauri et al.,
2012: 59-62), la toma de medidas es un paso nece-
sario e ineludible. El mero hecho de registrar estas
variables durante el proceso de dibujo es lo que per-
mite su explotacién posterior.

© Universidad de Salamanca

El campo de estudio abierto alrededor de esta
problemitica es ingente y con nuestra contribucién
hemos pretendido simplemente llamar la atencién
sobre la necesidad de explorar las posibilidades que
los métodos de andlisis empleados en arqueometria,
junto con las multiples posibilidades que la tecno-
logfa pone a nuestro alcance, se contemplen en los
procesos de construccién de tipologfas. Aproxi-
maciones de este tipo integradas en los protocolos
habituales de andlisis cuantitativo, especialmente
en el campo de la cerdmica gris y las producciones
utilitarias sin decoracién, deben contribuir a tener
un conocimiento mds especifico de las distintas rea-
lidades alfareras en el territorio a partir de los siglos
medievales.
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