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RESUMEN

En el presente trabajo abordamos la renovacién del indice de cuantificacion cerdmica EVE («equi-
valente de vasija estimado»). Mediante el uso de las Tecnologias de Informacién Geoespacial:
concretamente el SIG, CAD y modelado 3D, hemos formulado el EVE 2.0. Esta metodologia de
cuantificacién es capaz de asignar a cada uno de los fragmentos un valor porcentual con respecto
a una totalidad, independientemente de otros factores o variables que puedan alterar esta medida.
Conseguimos por tanto relacionar esas unidades de andlisis (o fragmentos cerdmicos) con un arte-
facto bésico o recipiente cerdmico. Desde el punto de vista cuantitativo el EVE 2.0 es una medida
imparcial, no afectada por la fracturabilidad, capaz de obtener datos acerca de las proporciones de
determinado tipo dentro de un conjunto al mismo tiempo que permite comparar las proporciones
que obtengamos entre €ste y otros grupos. El uso de un valor porcentual es un procedimiento nece-
sario que permite poner en marcha métodos cuantitativos mds sofisticados.

Palabras clave: cerdmica, cuantificaciéon, EVE, CAD, modelado 3D.

ABSTRACT

In the following lines, a renewal of the quantification index EVE («estimated vessel equivalent») is
presented. Using the Geoespatial Information Technologies, especially the GIS, CAD and 3D mod-
elling, we propose the EVE 2.0. This method of quantification is able to asign to each pottery frag-
ments a percentage value with respect to entirety, regardless of other elements or variables which
could modify this measurement. In this sense, we are able to relate this units of analysis (pottery
fragments) with a specific artefact or vessel. From a quantitative point of view, the EVE 2.0 is an

1 Vicerrectorado de Investigacién y Campus de Excelencia Internacional de la Universidad de Oviedo en
convenio con la Universita di Bologna. Personal Investigador en Formacién, Programa “Severo Ochoa”
de Ayudas Predoctorales, Universidad de Oviedo. Correo: bustomiguel @uniovi.es.



200 MicueL Busto Zapico: Sobre el uso de herramientas informaticas para la cuantificacién cerdmica: el EVE 2.0

impartial measurement, not affected by fracturability. It can obtain information about the propor-
tions of a specific type inside a group, and allows us to compare proportions among groups. Finally,
the use of the percentage value is a required procedure which allow us to plan more sophisticated
methods of quantification.

Keywords: pottery, quantification, EVE, CAD, 3D modelling.

1. INTRODUCCION

En el campo de la investigacion arqueoldgica, el uso de las Nuevas Tecnologias (en
adelante, NNTT) se encuentra muy extendido. Esta situacién se debe principalmente a
todos sus beneficios técnicos que han hecho que procesos que antes se llevaban a cabo
manualmente estén ahora automatizados. Del mismo modo, el uso de las NNTT ha per-
mitido poner en préictica técnicas que hace un tiempo eran impensables o imposibles.
Por lo que se refiere a la cerdmica, la introduccién de las aplicaciones informadticas en su
estudio y andlisis «ha permitido dar entrada en nuestra disciplina a técnicas mds exactas
y precisas a la hora de documentar, clasificar y analizar estos materiales» (Risquez et alii,
2010: 548).

En este trabajo hemos tratado de integrar y adaptar métodos estadisticos y cuantita-
tivos (como el «equivalente de vasija estimado» o EVE), a una serie de técnicas basadas
en las NNTT como son los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), las herramientas
de Disefio Asistido por Ordenador (CAD) y los modelados en 3 Dimensiones (3D). Como
resultado, hemos creado el EVE 2.0 (Busto y Linares, 2013; Busto y Carrero, 2015) una
metodologia de investigacion cerdmica, que puede ayudarnos a planificar y resolver dife-
rentes problemas arqueoldgicos.

Como sabemos, la gran mayoria de estudios cerdmicos parten de una cuantificacién
que trata de darnos una imagen certera del repertorio utilizado en los distintos contextos.
La problematica consiste en como realizar esa cuantificacién que pueda llevar al investi-
gador del «contexto arqueoldgico» al «contexto sistémico» (Schiffer, 1972). Es por ello
que planteamos una reflexion, revision y adaptacion de los métodos empleados para tal
fin con la utilizacién de las NNTT. El resultado de ello ha sido el EVE 2.0: un sistema
de andlisis cuantitativo que nos permite conocer a través de un fragmento de cerdmica, el
porcentaje que éste representa con respecto al total de la vasija de la cual formaba parte.

2. LA CUANTIFICACION CERAMICA EN ARQUEOLOGIA

En toda excavacién arqueoldgica los fragmentos cerdmicos suelen ser los restos
materiales cuantitativamente mas frecuentes. Ya avisaba Covarrubias (Covarrubias et alii,
2006) a principios del XVII de lo siguiente: «los vasos y ollas de tierra y vedriado (sic) se
quiebran de ordinario, y la plata y el cobre, aunque se abollen no se quiebran».
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Este alto grado de fragmentacion de las vasijas ha sido un problema para los inves-
tigadores, no encontrando un método que satisfaga todas las opiniones. En las dltimas
décadas los principales métodos de cuantificacion han sido: el recuento de fragmentos,
el peso de los fragmentos, el volumen/area de los fragmentos, el nimero de individuos
representados (minimo, maximo o estimado) y el «equivalente de vasija estimado o EVE»
(Orton, 2009: 5). Todos ellos presentan multiples ventajas, asi como inconvenientes que
pueden conducir a graves alteraciones en las cuantificaciones presentadas. En muchas
ocasiones, la solucién adoptada pasa por realizar un estudio cuantitativo combinado, que
integre varias de las técnicas sefialadas.

Desde los inicios de la Arqueologia se llevaron a cabo cuantificaciones cerdmicas
que se basaban, en la mayor parte de los casos, en un conteo para tratar de obtener una
serie de porcentajes. La cuantificacién cerdmica propiamente dicha, entré en juego en
los afios sesenta del siglo XX, pudiendo incluso hablarse de «revolucién cuantitativa»
(Abelleira, 2014: 154); en ella jugd un papel muy importante el desarrollo tecnolégico.
En los afios setenta surgirdn con gran fuerza obras que auin hoy son de obligada consulta
para el investigador que trabaje en el mundo de la estadistica, las matematicas o las NNTT
aplicadas a la Arqueologia. Nos referimos a: Mathematics and computers in Archaeol-
ogy (Doran y Hodson: 1975), Spatial analysis in Archaeology (Hodder y Orton: 1976) o
Mathematics in archaeology (Orton: 1980).

El desarrollo de estos métodos y técnicas por parte de los arque6logos procesuales
supuso un salto cualitativo en nuestra disciplina (Abelleira, 2014). De este modo, con la
cuantificacion los arquedlogos «trataban de reducir al mdximo posibles desviaciones que
las cualificaciones tradicionales podian conducir y de hecho habian conducido» (Cerrillo
y Ferndndez, 1989: 200). Al mismo tiempo, se produce una sustitucién del andlisis indi-
vidual cualitativo y se acaba con esa especie de culto al objeto.

Pero... ;Por qué contar los fragmentos? Una cuantificacién de la cerdmica es nece-
saria puesto que este material se ha convertido en una fuente casi inagotable de informa-
cién. Aunque en los estudios actuales se esté derivando hacia caminos muy diferentes,
parece claro que la cerdmica nos otorga grandes evidencias sobre datacién, comercio,
funcidén y estatus. Ademads, la cerdmica tiene otra vertiente fundamental para la Arqueo-
logia, ya que: «puede ser una herramienta de interpretacién tafonémica en la medida en
la que permite establecer una serie de observaciones que resultan fundamentales a la
hora de comprender los procesos de formacién del registro arqueoldgico» (Escribano,
2010-2011: 111). Para tratar de decodificar este conocimiento, debemos servirnos de la
cuantificacion.

Obviamente, no podemos olvidar que enfrentarnos al estudio de un lote cerdmico
es dificil, dado que «la relacién que existe entre la cerdmicas del contexto arqueoldgico
y la del contexto-momento no es directa y simple, sino indirecta y compleja» (Abelleira,
2014: 158). Por mucho que utilicemos la cuantificacion ésta siempre se encontrara limita-
da por una serie de problemas tedricos (Cerrillo y Fernandez, 1989; Abelleira, 2014). Aun
asi, creemos que la cuantificacién, se muestra como una técnica necesaria y ttil, porque
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puede ayudarnos a abrir la black-box, es decir, ayudarnos a comprender estas complejas
relaciones y ser clave en el conocimiento de nuestro contexto arqueol6gico?.

3. SIG-CAD-3D Y EVE PARA LA CUANTIFICACION CERAMICA

En este trabajo planteamos la integracion del SIG, el CAD y el 3D con el método
de cuantificaciéon denominado «equivalente de vasija estimado» o EVE. Como ya hemos
adelantado de esta union de las NNTT con la cuantificacion cerdmica, hemos obtenido
una nueva técnica: el EVE 2.0.

El uso del SIG se esta convirtiendo en un mecanismo clave para la cuantificaciéon
ceramica. A partir de su uso se consigue gestionar toda la informacién que se obtiene de
cada fragmento ceramico y de cada yacimiento en el que se ha encontrado, pero ademas
se puede ir mucho mas alld. Asi, mediante el uso de un SIG aplicado a la cuantificacién
ceramica podemos medir la distribucién de las piezas dentro de determinadas escalas de
dispersién y realizar asociaciones entre distribuciones. Del mismo modo, nos permite
integrar los resultados de diferentes investigaciones, pudiendo hacer multitud de com-
parativas. Por otro lado, los avances tanto de los propios SIGs como de la Informética
Gréfica hacen que podamos hablar de SIGs 3D, o sistemas capaces de manejar y analizar
diversos elementos modelados (Feito y Segura, 2010: 87-88). Esta utilidad es clave a la
hora de poder trabajar y realizar el EVE 2.0.

El uso del CAD se ha mostrado fundamental para la obtencién del EVE 2.0, dado
que nos permite la vectorizacién de nuestros dibujos. Una de las grandes ventajas es que
los disefios estdn calibrados y a cada punto del drea grafica le corresponden unas coor-
denadas, lo que nos permite hacer los cilculos con medidas exactas. El uso de CAD se
ha vuelto algo bdsico en la investigacion arqueoldgica, puesto que la mayor parte de los
disefios de plantas, alzados o repertorios materiales se realizan con estas herramientas
desde hace afios.

Por su parte, el modelado 3D es un técnica ampliamente utilizada en el dmbito del
patrimonio, con una amplia gama de aplicaciones como son la documentacion, la conser-
vacion, la restauracion o la visualizacién (Risquez et alii, 2010: 574; Estalayo, 2010). La
elaboracion de modelos 3D de cerdmica arqueoldgica ya se realiza en nuestro pais desde
hace una década (Irujo y Prieto, 2005) y en este momento se sigue utilizando en proyectos
como el CATA (Ceramica Arqueoldgica a Torno de Andalucia) no solo como mera repre-
sentacion, sino como medio comparativo y clasificatorio (Risquez et alii, 2010). Por otro
lado, la utilizacién del 3D como fuente para la cuantificacién cerdmica es una novedad,
que viene a unirse a sus multiples funciones.

2 Para una revisién exhaustiva de toda la bibliograffa en torno a la cuantificacién ceramica y a las nuevas
perspectivas de estudio hasta el afio 2010 conviene consultar Risquez et alii (2010).
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Nuestra metodologia tiene como base fundamental el EVE. Para comprender esta
técnica y conocer su evolucion debemos retrotraernos a los afios 70 del siglo pasado cuan-
do B. J. Egloff (1973) ponia en marcha un nuevo método para la cuantificacién ceramica,
que define como:

«A simple methos for counting rim sherds uses the percentage of a vessel’s orifice rep-
resented by each sherd. This technique can be used to estimate the minimum of vessels
represented by the sherds in any specific category. (...) The technique is a development
of the traditional system of measuring a vessel>s orifice by a graded series of concen-
tric arcs. By adding radii at intervals (in this instance 5% of the total circumference)
it is possible to measure the fraction of the vessel>s orifice represented by a single rim
sherd».

Aunque se trataba de una préctica sencilla, la técnica de Egloff (1973), no alcanzé
gran difusién. Serd C. Orton quien, tomando su idea, cree el EVE y lo dote de un lenguaje
estadistico y matematico pasando a hablar de «equivalente de vasija estimado» y no de
nimero minimo de individuos. En el libro Mathematics in archaeology, C. Orton (1980),
con la intencién de resolver los problemas de la cuantificacion de la ceramica, enuncia la
teoria del «vessel equivalent» (e.v.). Esta idea ya habia sido planteada con anterioridad
(Orton, 1975) aunque seré en esta obra donde se desarrolle. Unos afios mds tarde, en Pot-
tery in archaeology; C. Orton, P. Tyers y A. Vince (1993) profundizan en la explicacion
del «estimated vessel-equivalent» (EVE)?. En su opinién, este nuevo método era: «the
only measure that is unbiased, both for measuring proportions within an assemblage and
for comparing them between assemblages» (Orton, Tyers y Vince, 1993: 171; Orton and
Hughes, 2013: 207). Los autores parten de la premisa de que «if one has one sherd, its
vessel-equivalent is simply the proportion of the vessel that it constitutes» (Orton, 1980:
164) y, por esta razon, «every sherd is a certain proportion of the whole pot of which it
once formed part» (Orton, Tyers and Vince, 1993: 21; Orton and Hughes, 2013: 22). Para
estimar la proporcién de vasija, los autores proponen medir el porcentaje que representa
un fragmento de borde con respecto al didmetro del borde de la vasija completa, usando
la plantilla de radios de borde (Egloff, 1973). El mismo procedimiento lo aplicardn sobre
las bases (Orton y Hughes, 2013: 210). Los autores llegan a aseverar que «one can then
let the rim stand representative of the whole pot and use this figure as the EVE» (Orton,
Tyers y Vince, 1993: 172; Orton y Hughes, 2013: 210).

El EVE ha sido aceptado como método de cuantificacién por una gran parte de la
comunidad cientifica, sin embargo adolece de una serie de dificultades practicas, que
han llevado a muchos investigadores a descartar su uso. Se trata de una herramienta
que presenta, al igual que el resto de los métodos cuantitativos, ciertos inconvenientes.

3 Recientemente se ha publicado una segunda edicién de Pottery in Archaeology (Orton y Hughes, 2013),
en la que se revisa la obra de los afios noventa, aunque la formulacién del EVE se mantiene tal y como
estaba.
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El fundamental es que se basa en fragmentos con una morfologia muy determinada (bor-
des o bases), marginando una importante cantidad de material en el proceso de cuantifi-
cacién. Tanto los bordes como las bases, aunque son fundamentales en el estudio de la
cerdmica, no representan a toda la pieza.

Tomando esta base tedrica (re-

SIG visada y adaptada) e integrando en

su aplicacién el uso del SIG, CAD

y 3D hemos llegado al EVE 2.0

l (Fig. 1). De este modo lo podemos

CAD ~ ’ 3D definir como una técnica cuantitativa
EVE aplicada al estudio de conjuntos ce-

rdmicos. Dicha técnica nos permite
conocer a través de un fragmento de
cerdmica cualquiera, el porcentaje de
ese pedazo con respecto al total de la
EVE 2.0 vasija de la cual formaba parte.

Figura 1. Esquema tedrico de formulacion del EVE 2.0.

4. POSIBLE PROTOCOLO TECNICO DE APLICACION DEL EVE 2.0

Diseflamos ahora un protocolo técnico para la aplicacién del EVE 2.0 (Fig. 2), pues-
to que en muchas ocasiones uno de los problemas de los métodos de cuantificacién ha
sido «la interpretacion personal que se ha hecho sobre la forma concreta de llevar a cabo
cada método» (Abelleira, 2014: 161). Daremos ahora una serie de pautas de aplicacion,
aunque éstas, necesariamente deberdn adaptarse al lote objeto de estudio y a las preguntas
que el investigador quiera responder.

Clasificacion del Cuestiones Obtencion del
material » previas » EVE 2.0

Figura 2. Las NNTT en el protocolo técnico de aplicacién del EVE 2.0.
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4.1. Criterios de clasificacion del material: identificacion de tipos

Lo habitual en el estudio de un lote cerdmico es enfrentarnos a cientos o miles de
fragmentos. Podemos hacerlo de miiltiples formas y tomar diferentes enfoques. En nues-
tro caso para poder aplicar el EVE 2.0 de forma 16gica y eficaz deberemos realizar un
estudio tipoldégico de las cerdmicas, tratando de reconstruir los recipientes, en la medida
de lo posible, para intentar obtener el mayor nimero de perfiles. A la hora de hacer nues-
tra clasificacién, hemos de intentar tomar las caracteristicas generales de las piezas, es
decir, aquellas que representan la norma. Asi podremos observar las tendencias generales
y comprender el conjunto ceramico estudiado. Cuanto mas conozcamos la cerdmica que
tenemos que clasificar y estudiar, mayores seran las posibilidades de acierto en nuestra
clasificacion tipoldgica. Ademas, cuanto menor sea el grado de fragmentacién de los indi-
viduos cerdmicos, mas posibilidades tendremos de poder reconstruir perfiles completos,
fundamentales para la aplicacién del EVE 2.0.

Diferentes estudios también han tomado el factor morfolégico como primordial a
la hora de establecer las tipologias, especialmente cuando se trata de gestionar, acceder
y visualizar la informacién arqueoldgica (Risquez et alii, 2010). Trabajos recientes han
tenido en cuenta las curvas de los fragmentos para crear las tipologias y clasificarlos
(Kampel y Sablatnig, 2004). En estos momentos también se estan desarrollando otras for-
mas muy sofisticadas de clasificacion (Karasik y Smilansky 2008). Asimismo, existen di-
ferentes trabajos que a partir de la curvatura externa del perfil de los recipientes permiten
la bisqueda de un objeto en la base de datos (Schurmans et alii, 2001) o bisquedas que
combinan la informacién de su forma con el color y la textura (Bishop y Tappert, 2005).

Lo que recomendamos, en este caso, es crear las tipologias en base a un conjunto
de atributos especificos derivados de factores morfométricos, debido a que el EVE 2.0
parte de la forma de la pieza modelada en 3D, para poder cuantificarla. Las variables
morfométricas mas ttiles para la aplicacion con posterioridad del EVE 2.0 pueden ser las
referentes a los didmetros (borde, base y didmetro maximo), la altura (del total de la pieza
y la del didmetro maximo) toda una serie de grosores y, sobre todo, el peso.

Se deberia estudiar el lote fragmento a fragmento, tomando nota de si nos encontra-
mos ante una pieza completa, un perfil completo, un tinico fragmento o varios fragmentos
de una misma pieza. Es importante que todos los fragmentos sean pesados y que los
perfiles completos se dibujen, puesto que entorno a ellos se han de crear las diferentes
tipologias. Si nos encontramos ante ceramicas ya estudiadas podemos y debemos tomar
nuestras referencias tipoldgicas de las publicaciones precedentes. Nuestra finalidad sera
crear una coleccidn cerdmica que nos permita conectar el mayor nimero de fragmentos
con los diferentes tipos que en ella se encuentren.

En esta fase podemos apoyarnos en la creacion de bases de datos u hojas de calculo
gestionadas a través de un SIG, para poder llevar a cabo todo este proceso (Fig. 3). Esto
nos permitird tener acceso a toda la informacién de manera inmediata y trabajar con la to-
talidad del material procedente de diferentes intervenciones o yacimientos arqueol4gicos.
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Una vez que hemos tomado todos los datos necesarios, podremos calcular el EVE 2.0 de
un numero variable de tipologias que dependera de distintos factores, inherentes a todo
estudio arqueoldgico.

Bases
de datos

calculo

[Fragmentos|

Fremesel—{ Tipologias|—{Faame]

[Fragmentos

Figura 3. Grafico de la clasificacién del material para cilculo del EVE 2.0.

4.2. Cuestiones previas para aplicar el EVE 2.0

Para hacer comprensible el texto que detalla la obtencién del EVE 2.0 hemos de
explicar una serie de conceptos, para no llevarnos a equivocos y clarificar el desarrollo
posterior del método (Fig. 4). El primer concepto es el de «seccion de la pieza». Con este
término nos referimos al corte perpendicular en la cerdmica que va desde el borde hasta la
base y que nos permite conocer los diferentes grosores y didmetros del perfil; lo llamare-
mos A y ocupa un espacio bidimensional. Utilizaremos A para obtener el 3D de la «pieza
primigenia», es decir, aquella conservada integramente y que en algiin momento existio;
la llamaremos A’ y se desarrolla en un espacio tridimensional.

C
«Pieza arqueologica»

B

«Matrices cortantes»

B’

«Pieza desaparecida»

o, | |
«Seccién de la pieza» «Pieza primigenia»

Figura 4. Conceptos bésicos del EVE 2.0.
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Por otro lado, esta el término de «matrices cortantes», que son todos los cortes y
roturas que posee nuestra pieza. Las matrices cortantes son bidimensionales y nos referi-
remos a ellas como B. Tomando B, podremos conseguir el modelo 3D de las fragmentos
de la «pieza desaparecida», es decir, lo que no ha llegado hasta nosotros. Estas partes
se desarrollan en un espacio tridimensional, que llamaremos B’. Utilizaremos A’ y B’
para elaborar la representacién tridimensional de la «pieza arqueoldgica», es decir, el
fragmento o grupo de fragmentos que se ha conservado y ha llegado hasta nosotros. Nos
referiremos a este modelado 3D como C’.

Todos estos conceptos y entidades estan relacionados y dependen entre si. Nuestra
teorfa quedaria formulada de la siguientes manera: C’=A’-B’. En donde A’ es la «pieza
primigenia» a la cual se le sustrae B’ o «pieza desaparecida», dando como resultado C’ o
«pieza arqueoldgica». C’ es la tinica entidad de la que poseemos originariamente todos los
datos, obtendremos el resto de valores a lo largo del proceso de aplicacién del EVE 2.0.

4.3. Obtencion del EVE 2.0

El proceso de trabajo y de obtencién del EVE 2.0 conlleva una serie de pasos que
han de realizarse en un orden muy preciso. Ademads, para ponerlo en marcha es necesario
haber creado las tipologias cerdmicas en base a los perfiles de las piezas y haber relacio-
nado el mayor nimero de fragmentos posibles con esos tipos. Del mismo modo, se deben
haber pesado todos los fragmentos, bien individualmente o por tipologias. El proceso de
obtencion del EVE 2.0, se divide en cuatro fases (Fig. 5).

FASE II

—p>

* Dibujo manual de

‘ FASE III FASE IV

* Vectorizacién de los « Obtencion de los modelos 3D. « Célculo del EVE 2.0.

las tipologias. dibujos. « Creacion de A’ mediante * Uso de las herramientas CAD
« Creacion de A y B. « Vectorizacion de Ay B. revolucion. de medicion.
* Creacién de B’ mediante « Calcular el EVE 2.0 de Vol.
extrusion y diferencia. A’, Vol. B’y Vol. C’.
« Creacion de C’ mediante + Calcular el peso de A’, B’y C’.
insercién o extrusion. « Calculos de proporcionalidad.

Figura 5. Fases para la obtencion del EVE 2.0.

Fase I — Dibujo. En esta fase se dibujan todas las tipologias ceramicas que hemos
creado o hemos identificado en algin estudio precedente y se encuentran representadas
en nuestro lote (Fig. 6). Dibujaremos la «seccion de las piezas» (A) y marcaremos todos
los cortes y roturas que posee nuestro fragmento, sefialando sus dimensiones reales y su
posicion, para elaborar lo que hemos llamado «matrices cortantes» (B).

La finalidad del dibujo ceramico es mostrar de una forma sencilla y esquematica la
forma y el tamafio de la vasija que queremos representar. Este dibujo serd la base funda-
mental de todo el trabajo posterior, por lo que de la exactitud que tengamos dependerdn
buena parte de los datos que obtengamos posteriormente.
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Fase II — Vectorizacion. En este paso, para aplicar el EVE 2.0, entran en juego
todas las herramientas de disefio asistido por ordenador, ya que debemos convertir los
datos de nuestro dibujo en datos que podamos utilizar en un entorno virtual. Por lo tanto
debemos vectorizar los dibujos para poder tratarlos con estas herramientas®.

Una vez que la imagen esté insertada y escalada, pasaremos a vectorizar el dibujo
de nuestra cerdmica en el drea grafica del CAD que hayamos elegido. La ventaja del CAD
es que nuestros disefios estardn calibrados a través de coordenadas cartesianas absolutas.
Estas coordenadas serdn X e Y cuando trabajemos en un tnico plano y Z al pasar al 3D
(Reyes Rodriguez, 2007: 34). Utilizaremos una serie de segmentos de linea o la entidad
polilinea, dado que son objetos que pueden ser modificados con facilidad. En esta fase
haremos la vectorizacion de los dibujos de A y B, de cada tipologia (Fig. 6).

[ \L/H\

A-Seceion de la pieza

EJEMPLO 1

EJEMPLO 1

_/‘ B- Mairices corlanies
A- Seccion de la pieza

Figura 6. Fases 1 y Il realizadas en los Ejemplos 1y 2.

Fase III — Obtencion de los modelos 3D°. Hasta este momento, hemos conse-
guido obtener A y B. Ahora debemos elaborar A’ y B’ para calcular C’. Crearemos A’
mediante la revolucién de A, es decir, obtendremos una superficie o s6lido de revolucién
sometiendo a rotacion el perfil de la tipologia cerdmica alrededor del eje central de la
misma (Fig. 7-8). Por otro lado, para obtener B’, construiremos una serie de objetos en

4 Entre las herramientas de disefio asistido que podemos utilizar para obtener el EVE 2.0 cabe destacar
lignumCAD, BlenderCAD o AutoCAD para el dibujo vectorial bidimensional. Para realizar el modelado
3D podriamos utilizar 3D Studio Max, Blender, Maya, Lightware, Z.Brush o AutoCAD-3D.

5 A partir del modelado 3Dde cada tipologia podemos extraer diferentes secciones o perfiles y realizar
mediciones de manera automética. Aunque, en la actualidad un buen nimero de herramientas de disefio
asistido pueden realizar estas funciones, podemos destacar por su vertiente mds ligada a la Arqueologia
el Profile Analysis Tool (Lettner et alii, 2006).
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3D a partir de B. Para ello, utilizaremos la extrusién, mediante la cual obtendremos varios
s6lidos en 3D con las mismas secciones que las ofrecidas en la matriz (Fig. 7-8).

EJEMPLO 1 EJEMPLO 2

Figura 7. Revolucién (izquierda) y extrusion (dere-
cha) de dos objetos mediante el uso de herramientas
CAD.

Figura 8. Obtencién de A’ mediante revolucion (parte
superior) y 3Ds de matrices cortantes mediante extru-
sion (parte inferior).

Ahora debemos recurrir al dlgebra booleana, una teoria matematica que se aplica en
la 16gica combinatoria, para extraer B’. Las operaciones booleanas son posibles a través
de los operadores binarios negacién, suma y multiplicacién. Dichas operaciones se han
convertido en usuales en la construcciéon de geometria en 3D para la definicion de sélidos
(Gijon, 2006: 12-21), sobre todo las operaciones booleanas basicas de unidn, diferencia e
interseccion (Fig. 9.). En la elaboracién de B’ recurriremos a la operacién diferencia, para
sustraerle los 3Ds de las matrices cortantes a A’ (Fig.10.). Esta operacion nos dard como
resultado otro objeto (B”) con todos los puntos del primero (A’), menos lo que ocupaba el
segundo (3D de las matrices cortantes).

Figura 9. Operaciones booleanas de unién (izquierda), diferencia (centro) e interseccion (derecha).
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EJEMPLO 1 EJEMPLO 2

Figura 10. Obtencion de B’ (parte inferior) me-
\\ diante la sustraccion a A’ de las matrices cortantes
N
(parte superior).

En suma, hasta este momento del proceso hemos realizado A’ y B’. Por consiguien-
te, estamos en grado de obtener C’, dado que C’= A’-B’. Para ello, recurriremos de nuevo
al dlgebra booleana, pero en este caso nos serviremos de la operacion interseccion. Al
realizar la interseccién de dos objetos, en este caso A’ y B’, obtendremos un 3D (C"),
formado por los elementos que son interiores a los dos objetos que se han usado en la
operacion (Reyes, 2007: 351). Estamos, por tanto, ante un sélido 3D que reproduce el
volumen del objeto real (C").

EJEMPLO 1 EJEMPLO 2

Figura 11. Obtencién de C’
(parte superior) y resumen
de todo el proceso (parte in-
ferior).
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Fase IV — Calculo del EVE 2.0. Con la vectorizacion de los dibujos, la realizacion
del modelado 3D y el uso del dlgebra booleana aplicada a la construccién geométrica he-
mos sido capaces de obtener A’, B’ y C’. En este momento tenemos los datos suficientes
como para calcular el EVE 2.0 de todas las tipologias cerdmicas recreadas en 3D. Esto es
asi debido a que hemos recreado esos objetos, incluso los no existentes (A’ y B”) en un es-
pacio 3D determinado. En consecuencia, podemos conocer el volumen y la masa de todos
ellos y calcular el EVE 2.0 o porcentaje de pieza que tenemos con respecto a la totalidad.
De este modo, el CAD nos permite conocer datos técnicos referentes a la pieza tridimen-
sional que hayamos seleccionado, dado que tiene una serie de propiedades de regidn, in-
herentes a sus caracteristicas de pieza sélida tridimensional’. Por lo tanto, con esta simple
opcion, el CAD nos da los datos del volumen de A’ (Vol. A’), B’ (Vol. B’) y C* (Vol. C)".

Ahora pasaremos a calcular el EVE 2.0 de estos valores que tienen magnitudes di-
rectamente proporcionales, puesto que entre ellas se establece una relacién de linealidad.
Se trata de un problema vinculado a la proporcionalidad entre tres valores que se conocen
y un cuarto que es una incognita, es decir, necesitamos conocer el valor del cuarto tér-
mino de una proporcidn a partir de los valores de los otros t€rminos. Nos serviremos de
una formulacién sencilla y util como la regla de tres simple, pues es aquella que permite
establecer el vinculo de proporcionalidad entre dos términos que se conocen y, a partir del
conocimiento de un tercer término, calcular el valor del cuarto.

En consecuencia, dado que conocemos el Vol. A’ y el Vol. B’ a través del CAD 'y, po-
demos deducir que el EVE 2.0 del Vol. A’ es el 100%, puesto que es la «pieza primigenia»,
debemos calcular el valor del EVE 2.0 del Vol. B’ (Fig. 12). Aplicaremos el mismo pro-
cedimiento para obtener el EVE 2.0 del Vol. C’ (Fig. 13). La formulacién es la siguiente:

Vol. A’——100% EVE 2.0 Vol. B’ -100
X=—""—"———=%EVE 2.0Vl B’

Vol. BB—— X% EVE 2.0 Vol. A’
Figura 12. Férmula para calcular el EVE 2.0 del Vol. B’.

Vol. A’——100% EVE 2.0 Vol. C”-100
X=—"—"—"=%EVE 2.0Vl C’

Vol. C—— X% EVE 2.0 Vol. A°

Figura 13. Férmula para calcular el EVE 2.0 del Vol. C’.

6 Por ejemplo el AutoCAD nos muestra las siguientes propiedades fisicas de regién: masa, volumen,
caja de abarque o cuadro delimitador, centro de gravedad, tres momentos de inercia principales, tres
productos de inercia principales, radios de giros principales y tres momentos principales alrededor del
centro de gravedad (Reyes, 2007: 157).

7 Si el CAD en el que hemos realizado las vectorizaciones y el modelado 3D de A’, B’ y C’ no nos
proporciona el volumen de estos objetos, existen otras opciones. Podemos utilizar las diferentes férmulas
matematicas o las hojas de célculos, adaptadas o creadas por A. Ramos (2010), para conocer la capacidad
interior, y el volumen de arcilla utilizado en la fabricacion de recipientes ceramicos.
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En este momento hemos podido calcular el EVE 2.0 de Vol. A’, Vol. B’ y Vol. C’,
pero ademds el EVE 2.0 tiene otra aplicacién fundamental para facilitar la cuantificacién
veloz del material cerdmico. Si conocemos el peso de los fragmentos con los que hemos
trabajado, podremos llegar a inferir el peso aproximado que tendria la pieza que en algtin
momento existi6. Debido a la proporcionalidad de estas magnitudes y aplicando la misma
formulacién anterior, puesto que hemos hallado el EVE 2.0 del Vol. C* y del Vol. A’ y,
dado que sabemos el peso (P) de C’, ya que es la «pieza arqueoldgica», podemos calcular
el P de A’ (Fig. 14). Siguiendo el mismo proceso obtendremos el P de B’ (Fig. 15). La
formulacién es la siguiente:

EVE 2.0 Vol. C’—P de C’ 100 - Pde C’
X=—————————"—=Pded’
EVE20Vol A’—XPdeA’ EVE 2.0 Vol. C°

Figura 14. Férmula para calcular el P de A’.

EVE 2.0 Vol. C’—Pde C’ EVE 2.0 Vol. B’- Pde C’
X =
EVE 2.0 Vol. B>— X P de B’ EVE 2.0 Vol. C’

=PdeB’

Figura 15. Formula para calcular el P de B’.

A lo largo del proceso de aplicacién del EVE 2.0 hemos conseguido conocer el
porcentaje que un fragmento de cerdmica representa, con respecto al total de la vasija de
la cual formaba parte a partir de su representacion tridimensional y de las relaciones de
proporcionalidad que existen entre cada una de sus partes. Por lo tanto, hemos obtenido
un indice de «equivalentes de vasija estimado». Por otro lado, hemos podido inferir el
peso total de un ejemplar completo de determinada tipologia (Fig. 16). Como consecuen-
cia podemos llevar a cabo una estimacién del nimero minimo de individuos, mediante el
peso de los fragmentos de dicha tipologia que componen nuestro lote.

Nuestro estudio se verd potenciado si creamos, con los datos obtenidos, un entorno
virtual en donde almacenar todos los modelos 3D y toda la informacién conseguida a lo
largo del proceso. Este entorno deberia permitir la bisqueda, la consulta y el andlisis, por
lo que convendria que estuviese gestionado por un Sistema de Informacién Geografica.
Dicha coleccion tipolégica ha de servirnos como referencia para llevar a cabo el estudio
de todos los fragmentos y su clasificacion.
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VOLUMEN EN CAD

3DS Ejemplo 1 Ejemplo 2
A 209.1399 452.5903
B’ 90.2322 253.1203
C 118.9077 199.4700

EVE 2.0

3DS Ejemplo 1 Ejemplo 2
A 100% 100%
B’ 43.14% 55.93%
C 56.86% 44.07%

PESO

3DS Ejemplo 1 Ejemplo 2
A 400.98¢g 812.34¢g
B’ 172.98¢g 454.34¢g
C 228¢g 358g

Figura 16. Datos obtenidos en el célculo del EVE 2.0 para los ejemplos 1y 2.

S. ELEVE2.0

El EVE 2.0 debe ser incorporado y aplicado a un estudio cuando resulte de utilidad
para alcanzar los objetivos planteados en la investigacion y cuando el repertorio cerdmico
se muestre adecuado para ponerlo en marcha. Como todo sistema de andlisis cuantitativo,
también tiene una serie de limitaciones. E1 EVE 2.0 no es aplicable a todos los fragmentos
en sus primeras fases de obtencion. Se trata de una metodologia restrictiva que al inicio
necesita unas piezas muy concretas. Por otro lado, es facilmente aplicable a cerdmicas
con alto indice de estandarizacién, demostrando en estos casos grandes utilidades cuan-
titativas (Busto, 2013). Del mismo modo, si podemos agrupar los fragmentos en torno
a tipologias, con la obtencién del peso del tipo que nos calcula el EVE 2.0, podriamos
trabajar con casi todo el material, disminuyendo las restricciones iniciales.

Los datos que nos proporciona el EVE 2.0 son de carécter aproximativo, puesto
que los modelados 3D, tal y como los hemos realizado, nos ofrecen unas caracteristicas
geométricas que muestran una perfeccion absoluta. Ninguna pieza cerdmica es perfecta-
mente regular y, por tanto, el resultado final depende de la zona elegida como punto de
partida de la reconstruccién 3D. Asi mismo, en este momento, resulta un método lento en
alguna de sus fases. Estas limitaciones podrian subsanarse mediante el empleo de un ldser
escaner 3D o la fotogrametria (Busto y Carrero, 2015), que proporciona informacién de
la pieza de manera mds rdpida, mucho mds exacta y, ademads, permitiria aplicarlo a casi
todo tipo de piezas (Esquivel et alli, 2008; Rubio et alii, 2011).
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El EVE 2.0 introduce una serie de mejoras con respecto al EVE. La principal y
basica es que no hemos tomado ni el borde ni la base como representantes de toda la
vasija, sino que hemos hallado porcentajes de fragmentos con respecto a la totalidad de
las piezas. El EVE, al basarse en unos elementos muy concretos, podria llegar a descartar
la mitad del material ceramico (Fig. 17). En la excavacién del Polinario (Granada) los
bordes y las bases suman solo el 38,36% de todo el lote, en consecuencia mediante la
aplicacioén del EVE desechariamos mds del 60% del material (Busto, 2013).

60—
50
40
2z
]
k=
[ 1]
2 307
c 54 34%
20
104 22 19%
16,17%
0,05%
7,25% [7—|
0 T T T T f
Borde Base Cuerpo Asa Pieza
completa
MORFOLOGIA

Figura 17. Morfologia de los fragmentos analizados en la excavacién del Polinario (Busto, 2013).

Con el EVE 2.0 se asigna a cada uno de los fragmentos un valor porcentual con res-
pecto a una totalidad, independientemente de otros factores o variables que puedan alterar
esta medida. Conseguimos por tanto relacionar esas unidades de andlisis (o fragmentos
cerdmicos) con un artefacto basico o recipiente cerdmico. El uso de un valor porcentual es
un procedimiento necesario que permite poner en marcha métodos cuantitativos mas so-
fisticados. Se puede estimar de una manera mds precisa el nimero de piezas involucradas
o utilizadas en determinado contexto y llegar a alcanzar una mayor comprension, tanto
del lote como de la sociedad que lo generd.

El EVE 2.0 resulta ser un método muy util que puede utilizarse de forma individual
0 como complemento a otro tipo de cuantificacién. E1 EVE 2.0, ademds de la obtencién
del porcentaje de pieza que poseemos, nos permite obtener el peso aproximado de un
ejemplar completo de una tipologia, aunque no exista ninguno en la actualidad. Por lo
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tanto, ademads de técnica cuantitativa, nos proporciona datos hasta ahora desconocidos e
inaccesibles. Dichos datos pueden tornarse como claves en el andlisis tecnolégico y pro-
ductivo del repertorio cerdmico. Ademds, el peso es un método de cuantificacion que per-
mite esquivar los problemas de distorsion derivados de otras metodologias cuantitativas.

Hemos apreciado esta gran utilidad del EVE 2.0 en los andlisis de cerdmica gra-
nadina que hemos llevado a cabo (Busto, 2013). En ellos observamos que una de las
caracteristicas que diferencian las producciones anteriores a la conquista castellana de
Granada (1492), con las producciones que se dan inmediatamente después, es el aumento
progresivo del peso de todas las tipologias (Busto, 2013: 64-78). Sin la aplicacién del
EVE 2.0y la gestion de estos datos con un SIG, no nos habriamos percatado de este hecho
que nos sefiala grandes cambios desde el punto de vista social, que tienen su reflejo en la
produccidn cerdmica (Fig. 18).

Tipologia anterior a la conquista castellana

3D-A 3D-B 3D-C

Volumen en Volumen en Volumen en
Autocad: Autocad: Autocad: 22410.598
116437.0300 94026.4320 Peso : 90g

Peso estimado: Peso estimado: EV.E. 2.0: 19%
474g 384g

E.V.E. 2.0: 100% EV.E. 2.0: 81%

Tipologia posterior a la conquista castellana

3D-A 3D-B 3D-C

Volumen en Volumen en Volumen en

Autocad: Autocad: Autocad:

448361.5575 184747.7446 263613.8129

Peso estimado: Peso estimado: Peso: 822g Figura 18. Comparativa de los da-
1398g 576g EV.E. 2.0: 58.8% tos obtenidos con el uso del EVE
E.V.E. 2.0: 100% EV.E. 2.0: 41.2% 2.0 (Busto, 2013).
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Desde el punto de vista cuantitativo el EVE 2.0 es una medida imparcial capaz de
obtener datos acerca de las proporciones de determinado tipo dentro de un conjunto y
permite comparar las proporciones que obtengamos entre éste y otros grupos. Ademas el
EVE 2.0 no se ve afectado por la fracturabilidad ni por la proporcién de vasija completa,
lo que nos otorga una cuantificacién mds precisa y mds acorde con la realidad contextual.

7. CONCLUSIONES

La aplicacién de métodos y técnicas estadisticas en nuestra disciplina ha supuesto
un gran avance, que se ha acrecentado atin mds en estos dltimos afios con la irrupcién de
las NNTT. El EVE 2.0 no utiliza el SIG, el CAD y la estadistica como una simple cosmé-
tica para tratar de dotar a esta técnica de un aire de sofisticacién tecnoldgica que en nada
coincide con una finalidad histérico-arqueolégica. E1 EVE 2.0 se vale de estas herramien-
tas para tratar de leer o averiguar presuntos significados que no aparecen explicitos en el
repertorio ceramico.

Debemos ser cuidadosos y no desviar el foco de nuestros estudios, saber que nues-
tro interés principal debe estar en los «conjuntos vivos» (lo que en algliin momento exis-
ti6) y no en los «conjuntos muertos» (lo que tenemos en nuestras manos), tal y como nos
recuerda Orton (2009). En esta linea, la cerdmica no solo aporta informacién del objeto,
sino que también es «fundamental para realizar inferencias sobre el contexto arqueoldgi-
co y el contexto-momento, sobre el registro arqueolégico y la sociedad concreta que lo
generé» (Abelleira, 2014: 157). La cuantificacién del repertorio material cerdmico nos
otorga ademads grandes evidencias para resolver dudas respecto a las dataciones y crono-
logias. Es asimismo una fuente de informacién para conocer las formas de produccion y
de distribucién de bienes en el pasado, junto con las rutas comerciales. Por otro lado, la
cuantificacién puede ser una herramienta 1til para establecer la funcién de determinadas
formas ceramicas y ayudar a conocer diferentes estatus sociales. Ademads, la cuantifica-
cion de estos fragmentos, es clave a la hora de poder interpretar de manera mas certera un
yacimiento arqueoldgico y sus diferentes funciones estructurales.

La cuantificacién por lo tanto, es una poderosa herramienta que nos muestra muchas
puertas o posibilidades, quizd el EVE 2.0, como técnica de cuantificacién ceramica, pue-
da ser la llave de alguna de ellas.
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