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1. Introduccion

El presente estudio resume los resultados de apli-
car diferentes técnicas de anilisis multivariante a un
grupo de 36 vasijas de ceramica gris crientalizante
(LORRIO, 1988-89) procedente de la necrépolis de
Medellin (Badajoz), de las que la gran mayoria, 34 en
total, han sido interpretadas como urnas y sélo 2 se
han considerado como ungiientarios, dado su peque-
fio tamafio y la estrechez de su cuello y boca. Se
resume inicialmente el contexto cultural y cronolégico
de la necrépolis, para a continuacién abordar la
discusion de los diferentes métodos utilizados para la
clasificacién’.

2. El contexto cultural y cronolégico

La mayor parte de los vasos objeto de este estudio
se adscriben a 1a Fase I de 1a necrépolis de Medellin?
(LLORRIO, 1988-89) bien como recipientes cinerarios
(1-6, 8, 10-15, 18-24, 26, 28 y 30) o como ofrendas
(7,9, 25, 29, 31, 32 y 35%), en tumbas individuales,
dobles, o incluso triples, indistintamente asociados a
hombres o mujeres, aunque también se conozcan
enterramientos infantiles.

La asociacidn, en diferentes conjuntos, de urnas
pertenecientes normalmente a distintos tipos, las es-
casas evidencias de superposicién estratigrifica entre
los enterramientos con urnas grises de la Fase [y la
poca variabilidad tipoldgica de los elementos, tanto

! Deseo agradecer al Prof. Dr. Victor M. Fernandez Mar-
tinez su colaboracién en la realizacion de los diferentes ané-
lisis informéticos asi como sus comentarios a este trabajo.

? La necr6polis de Medellin, cuya excavacion se llevé a
cabo en sendas campafias en 1969-1970 (ALMAGRO 1977),
ha sido objeto de sucesivos trabajos de campo durante los
anos 1982, 1985 y 1986. La gran cantidad de superposiciones
entre los dos principales tipos de estructuras documentados
en la necrépolis, los enterramientos en urna y los busta, y la
imposibilidad de correlacionar unos con otros, ha llevado a
modificar la interpretacion dada inicialmente (ALMAGRO
1977: 378-82), viniendo a considerar la existencia, de forma
clara, de un cambio en el ritual funerario (LORRIO, 1988-
89). Asi, mientras en la fase inicial se asiste a la deposicion
en ¢l interior de una urna cineraria de los restos del caddver,
cremados en algdn lugar indeterminado, en la Fase I la
cremacion del caddver, junto con las ofrendas, se realiza
dentro de una fosa de grandes dimensiones preparada al
efecto, el bustum, que constituye el tipo de enterramiento
caracteristico de este segundo momento.

* El vaso nim. 35, un alabastrén cerdmico, apareci6 en
uno de los pocos conjuntos documentados en los que un plato
hacia las veces de recipiente cinerario.
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cerimicos como metalicos, que aparecen formando
parte de los ajuares, no permiten hacer una ordenacién
de tipo cronolégico de este conjunto cerdmico?, cla-
ramente caracterizado por su homogeneidad.

En el interior de los enterramientos caracteristicos
de la Fase II, los busta, se depositaron una serie de
vasos de ofrenda, generalmente platos grises y de
barniz rojo, aunque también se hayan documentado
algunas piezas interpretadas como posibles
ungiientarios, ndm. 36, o morfoldgicamente
emparentadas con las urnas (niims. 16 y 33), si bien,
en general, de dimensiones menores que las de la
mayoriade lafase inicial. A esta Fase Il cabria remitir
también la pieza 27, claramente diferenciada en lo
que al acabado se refiere, que pondria de manifiesto
Ia continuidad del enterramiento en urna hasta los
momentos finales de 1a necropolis, hecho éste que ya
habfa sido constatado {(ALMAGRO, 1977:
fig. 156,17-1), aunque en relacién con una urna de
tipologia diferente.

Ademads de estas piezas, se han incluido otras dos
aparecidas fuera de contexto: la niim. 17, una urna
posiblemente adscribible a la Fase inicial, y la 34, tal
vez perteneciente a la Fase 11, dadas las caracteristi-
cas de su hallazgo. Solamente una urna gris de las
encontradas en conjuntos cerrados no ha podido ser
incluida en este estudio, al no haberse documentado
su forma completa. A ella habria que afiadir otra
también incompleta, aunque sin contexto
(ALMAGRO, 1977: fig. 147,1}.

El comportamiento de las urnas y de los restantes
productos grises en ambos momentos varia de forma
clara, fundamentalmente debido a las modificacio-
nes tipoldgicas impuestas por el cambio de ritual.
Asi, las urnas pasan de constituir en la Fase I el
40,51% de la ceramica gris, atan s6lo el 3% enla Fase
11, en beneficio de los platos que del 49,37% de la fase
inicial pasan a representar casi el 94% del total de la
ceramica gris. Los unglientarios tinicamente supo-
nen el 1,26 y el 0,91%, respectivamente. Las urnas

* Cronolégicamente cabe situar la Fase I, y por lo tanto
las urnas y demds productos grises a ella adscritos, entre la
segunda mitad del siglo VII, posiblemente en el iltimo
tercio, y el inicio del segundo cuarto del VI a. C., momento
en el que se produciria el cambio de ritual mencionado,
vinculable ya a la Fase II, cuyo final se sitia a lo largo de la
primera mitad del siglo V a. C. La necrépolis ha sido fechada
a partir de la presencia de una serie de elementos de cultura
material, tales como fibulas de doble resorte o anulares
hispénicas, y de cerdmica fina de importacién, asi como por
la datacion radiocarbdnica de algunas de sus tumbas
(ALMAGRO 1977: 391 y 413).
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grises, relacionadas en su gran mayoria, como ya se
ha indicado, con el tipo de enterramiento de urna en
hoyo, aparecen en el 42,4% del total de los mismos,
siendo junto con las oxidantes de tipo «Cruz del
Negro», que se encuentran en el 52,5% de ellos, las
que gozaron de una mayor popularidad dentro de la
Fase L.

3. Tipologia

Se realizé (LORRIO, 1988-89) un intento de cla-
sificacion de las urnas grises a partir de la observa-
¢ion de una serie de atributos, tanto cualitativos como
cuantitativos. De este modo, las diferencias entre los
distintos tipos y/o subtipos se definieron por las
variaciones observadas en la direccién, forma y
longitud relativa de los bordes, por la existencia de
cuellos estrangulados o, en el caso opuesta, de piezas
con el mismo didgmetro de cuello y boca. También se
tuvo en cuenta el tamafio de los vasos y, generalmente
para la diferenciacion de subtipos, la presencia de
una serie de elementos de caricter decorativo o
funcional, como asas y aristas o pequeias molduras
situadas junto al cuello, mientras que otros atributos,
como la decoracion, dada su poca representatividad,
no fueron tomados en consideracién. Por otro lado,
los pies, en general poco marcados o incluso
inexistentes, no se consideraron como un atributo
significativo, aun cuando los mas desarrollados, de
diferentes formas y presentes en un ndmero reducido
de piezas, pudieran interpretarse como un indice de
modernidad.

No obstante la aparente variabilidad que se des-
prende de su clasificacién tipoldgica, este conjunto
cerdmico, que debe de ser considerado como de
produccidn local, presenta una gran homogeneidad
desde el punto de vista morfoldgico, puesto que la
gran mayoria de las urnas responden a dos modelos
bésicos, los tipos 1 y 2, que suponen en torna al 64%
deltotal de las urnas grises documentadas. Presentan,
en general, pastas bien decantadas y un fino acabado,
espatulado o incluso brufiido, aunque también se
conozcan piezas alisadas, siendo la atmdsfera de
cocci6n utilizada lareductora. Este proceso de reduc-
cidn serd el responsable de la caracteristica coloracidn
grisicea de estas piezas. Normalmente no tienen
decoracidn, si bien existen ejemplares (nms. 26,27,
33 y 34) con acanaladuras localizadas en la zona
superior de la panza. Mencidn especial merece otra
pieza, la nim. 13, que ofrecia grafitos a modo de
decoracién de motivos incisos después de la coccidn.
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A partir de los atributos senalados inicialmente, se
diferenciaron los siguientes tipos (fig. 1):

TIPO 1 (1-17): Es ¢l mejor representado. Sus
perfiles varian desde ejemplares con la parte inferior
de la panza de forma subtroncocénica y la superior y
media convexa hasta los globulares u ovoides. Pre-
sentan un cuelle corto estrangulado y el borde salien-
te. Las bases son planas o ligeramente rehundidas, y
los pies, de forma general, estdn indicados, habiéndo-
se documentado la presencia de alguno de tipo anular
{ndm. 13). Se diferenciaron dos variantes a partir de
la forma del borde, ya recto, subtipe IA (1-4), ya
concavo, subtipo 1B (5-17).

TIPO 2 (18-23): Urnas globulares de cuello recto
o ligeramente concavo, saliente, y borde exvasade,
piesindicados y bases planas o levemente rehundidas.

TIPO 3 (24-27): Urnas globulares u ovoides de
corto borde recto saliente y base rehundida.
Morfolégicamente se retaciona con el tipo 1A, pero
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se diferencia de éste por ostentar un borde de menor
longitud asi como por su mayor didmetro relativo
tanto de cuello como de boca.

Se han diferenciado dos subtipos a partir, sobre
todo, de la presencia en uno de ellos, subtipo 3A (24-
23), de sendas asas enfrentadas de seccién subcircular.
Las urnas adscritas al subtipo 3B (26-27) ofrecen un
perfil méis globular que las de la variante anterior y
carecen de asas, estando decoradas con cinco acana-
lados ocupando 1a zona superior de la panza.

TIPO 4 (28-29): Urnas de pequeiio borde recto de
direccién vertical, baquetdn o arista situada entre ¢l
cuelio y el hombro y cuerpo ovoide o troncocdnico-
convexo, Por lo que se refiere a sus bases, las dos
piezas documentadas presentan caracteristicas dife-
rentes: landm. 28 tiene unabase levemente rehundida
y ¢l pie muy ligeramente indicado, y la 2%, aunque
fracturada en su base, evidencia la existencia de un
pie notablemente marcado.

TIPO 5 (30): Urna globular de cuello recto de
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Fig. 1.—Urnas y ungiientarios de la cerdmica gris orientalizanie de la necrépolis de Medellin (1-17, tipo 1; 18-23, tipo 2;
24-27, tipo 3; 28-29, tipo 4; 30, tipo 5; 31, tipo 6; 32-34, tipo 7; 35-36, ungiientarios).
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direccion ligeramente entrante. Presenta una arista,
que marca un leve cambio de direccién, en su mitad
superior. El borde es exvasado y ofrece un pie clara-
mente diferenciado y la base plana. Solamente se ha
recogido un ejemplar adscribible a este tipo.

TIPO 6 (31): Gran vaso cerdmico de borde
exvasado, cuello ligeramente cdncavo y hombro
marcado. Ostenta cuatro asas geminadas, enfrenta-
das dos a dos, situadas entre el borde y el hombro. E!
cuerpo presenta una forma bitroncocdnica que ocupa
las tres cuartas partes inferiores del vaso, al que
habria que afiadir otro tramo més de paredes entrantes
rectas correspondientes al hombro, zona en la que se
asentarian las asas. La base es plana. Se ha documen-
tado tan sdélo una de estas piezas.

TIPO 7(32-34): Grupo vario que incluye las urnas
de pequeiio tamafio. Se han encontrado tres de estos
ejemplares de dimensiones reducidas, que responden
a otras tantas formas diferentes:

Subtipo 7A (32): Urnita caliciforme, con perfil
convexo-céncavo, pie indicado y base plana.

Subtipo 7B (33): Urnita globular, de pequeiio bor-
de exvasado, pie indicado y base rehundida. Presenta
tres anchas acanaladuras en su mitad superior.

- Subtipo 7C (34): Urnita ovoide de borde exvasado,
cuello estrecho y base plana. Esta literalmente cu-
bierta de finas lineas acanaladas que ocupan desde el
cuello hasta Ia base, dejando libre una banda estrecha
en la zona de didmetro maximo.

Ademas de las urnas, también se han incluido para
su estudio conjunto otros dos vasos ceramicos inter-
pretados como ungiientarios, cuya funcionalidad se-
ria seguramente la de contener perfumes u otros
liquidos de cardcter ritual, lo que se evidenciaria por
Su pequefio tamano y por la estrechez de su cuello y
boca. Se han diferenciado dos tipos claramente vin-
culados con las urnas del-tipo 7 en lo que a sus
reducidas dimensiones se refiere, a pesar de las
evidentes diferencias morfolégicas de todos ellos.

TIPO 1: Alabastrén (35). Esta forma debe de ser
considerada como imitacion de modelos realizados
en alabastro, de tradicién egipcia, traidos por los
fenicios. Presenta los caracteristicos elementos de
sustentacién presentes en este tipo de piezas.

TIPO 2 (36): Se ha incluido en este segundo grupo
una botellita ovoide de cuello estrecho, borde
exvasado, pie indicado y base ligeramente rehundida.

4. Clasificacion automatica

A partir de esta tipologia de cardcter intuitivo, se
planted su contrastacién con diversos métodos
multivariantes, intentando individualizar aquél o
aquéllos que resultaran m4s apropiados. Se seleccio-
naron inicialmente, parala realizacién de los diferen-
tes andlisis, un total de 7 variables cuantitativas
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correspondientes a aquellas dimensiones que han
sido consideradas significativas (figs. 2 y 3), y que
son: los didmetros de boca (A); de cuello, en su zona
de arranque (B); de base (C); y el didmetro méaximo
(D); 1a altura total (E); la de cuello (F), medida desde
laboca; y ladel punto donde se ha localizado el mayor
didmetro de la pieza (G}, medida desde la base, que
esta situado en todas las ocasiones en el tercio inter-
medio del vaso.

Posteriormente se afiadieron dos nuevas variables
(figs. 2 y 3): un segundo didmetro de cuello (H),
tomado en el punto medio entre el arranque de éste y
la parte superior del vaso, medido desde la boca; y la
altura de pie (I), si lo hubiera, que fue medida desde
labase. La inclusién de la primera variable (H), como
se comentard mas adelante, pretendia introducir apre-
ciaciones cualitativas en el analisis numérico.

Se han aplicado varios métodos de andlisis de
conglomerados («cluster») jerdrquicos aglomerativos
(enlace medio, enlace completo, de Ward, del
centroide v de la mediana), con distintos tipos de
medidas de la distancia, euclidea o euclidea al cua-
drado; otros métodos no jerarquicos (K-medias) v,
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Fig. 2—Esquema de una urna con las dimensiones selec-
cionadas para su clasificacion automdtica.
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A B C D
| 10.2 7.2 7.5 18.3
2 11.7 9.6 8.4 22.5
3 12.3 9.4 7.8 21.3
4 12.0 10.6 9.0 25.3
5 10.8 9.3 6.7 22.3
6 11.7 9.3 7.5 19.3
7 il.1 8.2 7.2 21.5
8 11.7 9.0 6.6 18.6
9 10.5 8.2 6.4 16.5
10 11.4 9.6 7.5 20.2
11 9.7 7.9 7.5 20.5
12 1l.1 9.3 6.9 19.0
13 15.0 13.1 8.0 26.0
14 11.9 9.4 8.1 20.4
15 10.6 7.9 6.6 21.2
16 10.8 8.4 5.7 15.9
17 9.5 7.5 7.5 17.4
18 20.1 16.5 10.2 28.5
19 23.4 20.4 10.2 33.3
20 17.5 15.9 7.8 26.2
21 22.5 19.5 9.9 29.1
22 22.0 18.4 9.9 26.0
23 19.9 17.6 10.0 28.0
24 17.4 15.3 8.7 22.8
25 17.7 17.0 7.8 22.5
26 19.3 17.7 8.0 23.3
27 15.4 14.1 7.1 20.8
28 14.7 14.7 7.2 25.9
29 17.7 17.7 7.8 21.9
30 9.7 9.0 6.1 17.4
31 27.6 22.5 15.9 41.1
32 11.4 9.2 5.0 10.6
33 7.2 6.3 5.0 12.2
34 4.9 3.4 2.6 7.8
35 4.3 4.0 2,8 8.5
36 5.6 4.0 3.3 11.2
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E F G H I
20.2 2.7 9.0 8.1 0.0
24.6 2.7 12.4 10.9 0.7
22.8 2.4 10.5 10.7 0.4
26.2 2.8 13.5 10.7 0.5
25.0 3.1 14.1 9.3 0.3
19.5 2.5 8.5 9.9 0.0
23.2 3.4 11.1 8.6 0.0
19.5 3.1 9.0 9.6 0.2
17.3 2.7 7.2 8.3 G.1
24.7 3.3 12.3 9.6 0.0
22.8 3.0 11.1 8.2 0.0
21.7 3.0 9.4 9.2 0.0
27.9 3.1 15.0 12.9 1.1
22.0 2.9 10.5 10.3 0.5
24.5 3.1 12.8 8.5 0.0
17.7 3.4 7.5 8.6 0.3
17.2 2.4 7.2 8.1 0.3
29.5 3.0 14.7 17.1 0.7
34.2 4.9 17.4 20.1 0.4
24.6 2.5 12.3 16.2 0.0
31.2 5.1 16.5 19.5 0.6
23.9 3.2 12.3 19.2 0.8
30.0 2.9 1l4.0C 17.8 0.0
22.6 1.8 11.7 15.9 0.0
22.8 2,4 12.7 17.3 0.0
21.4 2.0 11.5 18.2 0.4
19.9 2.1 9.6 15.4 0.3
23.7 1.0 13.5 14.7 0.0
18.9 0.9 12.6 17.7 0.5
19.7 3.4 7.4 8.5 0.4
54.6 5.4 22.8 23.1 0.0
12.3 6.8 3.9 8.4 0.2
11.4 1.0 5.0 6.7 0.2
10.1 1.5 4.1 4.1 0.0
11.5 0.6 3.6 4.1 0.0
10.8 1.8 4.2 4.2 0.4

Fig. 3.—Tubla con lus dimensiones, en cms., de las wrnas y ungiientarios de la cerdmica gris de Medellin,

finalmente, sistemas de analisis de variables (Com-
ponentes Principales). Los programas empleados
han sido los incluidos en el paquete SPSS/PC
{Statistical Package for the Social Sciences).

4.1. Métodos de casos

De forma general, todos los métodos de conglome-
rados aplicados, jerarquicos o no, ofrecen unas agru-
paciones que responden la mayoria de las veces a los
tipos observados a partir de la valoracion de los

atributos cualitativos, aunque, obviamente, con algu-
nas variaciones entre ellos dignas de ser seialadas
(fig. 4).

Los diferentes métodos de conglomerados jerar-
quicos aplicados (figs. 4-7) agrupan a casi todas las
urnas del tipo 1, aunque diferenciando normalmente
la ntim. 13 y la 4, que corresponden a las piezas de
mayores dimensiones del mencionado tipo. Todos
los métodos asocian la nim. 30, forma 5, con las
urnas del tipo 1, de proporciones semejantes a €stas,
aunque la forma del cuello-borde y la del pie indica-
dolasitian claramente al margen de las mismas. Por
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[13] = | 3l3-afs-4 3] - 3343434 dala4|3434ld4ldalial34galaals4 - [ 2 |34 - | - |1 |
20(3-4]3-4|3-4(3-4 3-4|3-4|3—4|34[3—4]3—4|3-4|3-4|3-4| 3-4|er4| 3-4|3-4|3-4 3-4| 3-4|3-4| 3-4|3—4| 3-4i3-4 - | 2|
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24|3-4|3-4]3-4/3-4 3-4|3-4|3r4|34]3- 4|3-4|3-4|3-4|3-41 3-4|3-4| 3-4|3-4|3-43-4/ 39| 3-4/3-43-4] 3-4|3-4,3-4| 3|

|25|3-4|3-4|3-4i3-4|3-4|3-4|3«4|34i3~4|3-4|3—4|3-4]31l3-4|34|3-4|3-4|3-4|3-4|3-4|3-4|&4|3-4|3-4|3-4|3-4| 3|
]25|3-4|3—4|3-4|3-4]3-51!3-4]3-4|34[3-4|3-4|3-4|3-4|3-4|3-4[:}4|3-4|3-4|3-4| 3~4{34|3-4|3-4[3'—4{3_—'4|3-4|3-,4| 3|
I27|3'4|3'4|3'4|3'4|5-71|3"4,3'4|3'4[3'4|3'4|3'4|3'4|3’4’3‘4’3'4|3‘4|3'4.|3“.‘|3'4|3’4|3'4|3'4I3'4!3'4|3‘4l3"‘| 3|
|2 83-4[3-4|3-4|3-4]3-4]3-4|3-4/3-4]3-4|3-4]3-4|3-4|3-4|3-4| 3-4] 3-4|3-43-4| 3-4|34] 34 1 | 2 |3-4|3-4]3-4] 4 |
|29 |3-4|3-4|3-4|3-4|3—4|3-4|?r'4|9;4|3-4|3-4|3-4|3-413-4| 3-4|3-4|3-4|3-4| 3-4[ 3-4| 34|3-4|3-4[3-4{ 3-4]3-4|3-4] 4 |
|30|1|1|1|1|1|1|1|1]1|1|1|1|1|1|1|1|1|1]1|1[1[_1|1|1|1|_1|5|

Fig. 4—Comparacion entre los diferentes métodos de andlisis de conglomerados aplicados, segiin variables y tipo de la medida de la distancia utilizada, haciendo re-
ferencia tinicamente a aquellas vasijas que no se agrupan de acuerdo con la tipologia inicial propuesta. A: enlace completo; B: enlace medio; C: método de Ward, D:

-del centroide y E: de la mediana.
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otro lado se agrupan las urnas de los tipos 3 y 4, sin
que ninguno de los métodos de conglomerados
puestos en practica diferencie un tipo de otro, inclu-
yendo en todos los casos la pieza nim. 20, un
ejemplar de clara vinculacién morfolégica con el
tipo 2 pero cuyas dimensiones generales y la peque-
fialongitud de su borde la relacionarian con los tipos
citados, y normalmente también las 13 y 4, siendo
mas excepcional, y circunscrito a una serie de mé-
todos, el caso de la urna 22. Otro grupo corresponde
a las piezas del tipo 2 que, generalmente, y con la
excepcidn de la urna 20, 1a mis pequeda de todas, y
en menor medida la 22, relacionable en cuanto a sus
dimensiones con la pieza anterior, asocia la mayoria
de las urnas adscritas a este tipo. También se agru-
pan las piezas de pequeiio tamafo, que incluyen
tanto a las urnas del tipo 7 como a los ungiientarios,
aunque diferenciando la niim. 32, forma 7A,
morfolégicamente muy alejada de las demds urnas
del tipo 7. Por iiltimo aparece la urna 31, cuyo
tamafio y caracteristicas formales hacen de ella una
pieza claramente diferenciada.

Por lo que respecta a la medida de la distancia
utilizada puede decirse que los métodos aplicados
con distancia tanto euclidea como euclidea al cua-
drado presentan unas agrupaciones semejantes, si
bien, mientras los primeros ponen de manifiesto una
serie de niveles de agrupamiento iniciales (fig. 6A),
con dos o a lo sumo tres vasos, previos a los que
representarian a los tipos propuestos, los métodos
con distancia euclidea al coadrado agrupan practi-
camente desde el principio los individuos conside-
rados como pertenecientes al mismo tipo (figs. 5,
6By 7). Asi, aunque ambas medidas de la distancia
coincidan en sus agrupamientos equivalentes a los
tipos, los métodos con distancia euclidea permiten
acceder a un nivel menor de agrupamiento que
pudicra ser de utilidad al intentar establecer
subdivisiones internas, tales como subtipos o va-
riantes, aun cuando en el caso objeto de estudio esto
no haya resultado muy itil, ya que los diferentes
subtipos habian sido definidos a partir de atributos
puramente cualitativos, como s la presencia de asas
o la forma del borde.

A pesar de la coincidencia ¢n los agrupamientos
con independencia del tipo de medida utilizado,
algunos métodos, como ¢l de la mediana y, en menor
medida, el de enlace medio y el del centroide, eviden-
cian pequefias modificaciones, que afectan sobre
todo a las urnas 4, 13 y 22 (fig. 4).

La seleccion de las dos nuevas variables (He Iy no
supuso una modificacion sustancial de los resultados
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obtenidos, aunque afecta a los «cluster» iniciales en
aquéllos que utilizan distancia euclidea. La altura del
pie {I) no habia sido seleccionada en un primer
momento debido a no ser un atributo que a priori
pareciera significative, pues la mayor parte de las
urnas carecen de €l o lo tienen muy levemente
indicado y solamente algin ejemplar, como es el caso
de la urna 13, lo tiene desarrollado con claridad. La
otra variable, correspondiente a un segundo didmetro
del cuello (H), medido en ¢l punto medio entre su
arranque y la parte superior del vaso, se introdujo con
el objeto de intentar potenciar un atributo cualitativo,
como ¢s la forma y direccién de la zona correspon-
diente al borde y cuello, pretendiendo dar personali-
dad propia tanto a la urna 30, que, como se verd a
continuacidn, es agrupada por todos los métodos de
conglomerados utilizados, incluso con 9 variables,
con las del tipo 1, como a las urnas de los tipos 3 y 4,
aunque ninguno de los andlisis de conglomerados
aplicados ha permitido individualizar ambos tipos.

La urna 30 ofrece un cuello troncacénico entrante
y borde exvasado, por lo que la relacion entre las
variables A y B seria la misma que la que ostentan las
urnas del tipo 1, de cuello y borde salientes, esto es:
A > B. Sin embargo, al introducir una medida inter-
media, la urna 30 seria la {inica, con la excepcidn de
la 32, que al tener su cuello de direccion entrante,
ofreceria larelacion A > H < B, frente a las urnas del
tipo 1,enlas que A >H > B.

Algo similar ocurre con las urnas de los tipos 3 y
4, siempre agrupadas, a pesar de que las piczas
adscritas al tipo 3 ofrecen los bordes de direccion
saliente (A > H > B) frente a los del tipo 4, verticales
(A = H = B). La causa de este agrupamiento debe
buscarse pasiblemente en que por tratarse de cuellos
cortos, esto es, con una altura relativa del cuello muy
pequeiia, las diferencias son minimas, aun cuando las
urnas del tipo 3 ostenten bordes mas desarrollados
que las del 4.

Segiinlosefialado, enlo que respectaalos métodos
de conglomerados, la inclusion de estas dos nuevas
variables no ha modificado de forma significativa sus
resultados, no siendo, pues, todo lo positiva que
hubiera sido deseable.

El tamano de los vasos analizados resulta de gran
interés, por lo que no conviene eliminar su efecto
«normalizindolos» al dividir todas las dimensiones
por la altura total. Esto, que se llevé a cabo en los
diferentes métodos de conglomerados, no proporcio-
06 ningiin resultado de interés, ya que, aunque man-
tenia los grupos comentados, el nimero de piezas
desagrupadas era més clevado, llegando como caso
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extremo a asociar la gran urna nam. 31 con el
alabastrdn (35).

De todos los métodos de conglomerados jerarqui-
cos aplicados, tres han sido los que pueden conside-
rarse, a partir de los resultados obtenidos, como mas
recomendables: los de enlace medio, enlace comple-
to y de Ward (figs. 4-6). De ellos, tan sdlo ¢l del
enlace medio se¢ ha visto afectado por el tipo de
medida de la distancia utilizada, aunque tinicamente
al aiadir las dos nuevas variables.

Los resultados mas satisfactorios, al desagrupar el
menor nimero de urnas, se obtuvieron con el método
de Ward con 9 variables seleccionadas, no observin-
dose variaciones por el tipo de medida de la distancia
aplicada (fig. 6). El método de enlace medio, con 7
variables y cualquiera de los dos tipos de medida de
disimilaridad empleada, o con 9 variables y distancia
euclidea al cuadrado (fig. 5B), y el de enlace comple-
to con 9 variables (fig. SA), proporcionaron también
buenos resultados, aun cuando a las urnas ya
desagrupadas por el método de Ward, las 13, 20 v 30,
afiadan la nim. 4. El método de enlace completo,
tomando 7 variables, agrupa las urnas 4 v 13 con las
del tipo 1, que se encuentran subdivididas en sendos
agrupamientos; sin embargo, al intentar reagruparlas
en un solo conjunto, las une ademds con las de los
tipos 3 y 4, lo que hace que no sea recomendable su
Uso en este caso,

Por el contrario, los métodos del centroide y de la
mediana (figs. 4 y 7) son los que desagrupan el mayor
niimero de individuos, tanto respecto a la tipologia
tradicional como a los restantes métodos jerarquicos.
Ademis, son los métodos mas afectados, sobre todo
el de la mediana, por ¢l tipo de medida de la distancia
aplicada, euclidea o euclidea al cuadrado,

Como ya se ha senalado, se aplicé también el
métado no jerdrquico de K-medias, solicitindose de
628 grupos (fig. 4), no habiéndose observado apenas
diferencias significativas con 6 y 7 grupos segin las
variables introducidas. Al solicitar 6 grupos, las
urnas del tipo 1 aparecen agrupadas, salvo la 13 que
se incluye junto con las de los tipos 3 y 4, igual que
ocurre con las urnas 20 y 22, del tipo 2. La pieza
niim. 30 sigue estando asociada al tipo 1, mientras
que la 32, forma 7A, aparece claramente
individualizada. Al solicitar un grupo mas, las urnas
del tipo 1 se dividen en dos conjuntos, incluyendo ya
la 13, y, en el anélisis realizado con 7 variables, la
urna 28 se incluye excepcionalmente con las urnas
deltipo 1. Con 8 grupos solicitados, las diferencias en
funcién de las variables utilizadas son mavores, pues
mientras que con 7 variables el nimero de piezas
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desagrupadas hace desaconsejable esta eleccidn, con
9 (fig. 8C) los resultados son mas satisfactorios, a
pesar de que las urnas del tipo 1 —que incluyen
ademds de las urnas 4 y 13, la 30— y las del tipo 2,
incluidas la 20 y la 22, aparezcan subdivididas,
respectivamente, en dos grupos,

4.2. Meétodos de variables

Ademds delautilizacion de los diferentes métodos
de conglomerados, se ha llevado a cabo un Analisis
de Componentes Principales (A.C.P)® aplicado a los
36 vasos ya descritos, definidos primero por 7 y
después por 9 variables numéricas, cuyos resultados
se exponen en los diagramas de dispersion de la
figura 8. La inclusion de las dos iiltimas variables, a
diferencia de lo observado en los distintos anilisis de
conglomerados efectuados, si ha afectado de forma
significativa a los resultados.

Alintroducir un segundo didmetro de cuello (H) se
potencid una variable cualitativa como es la forma
del mismo, fundamental para definir algunos tipos.
Por otro lado, la altura del pie (I), que contribuyé
especialmente a la modificacién del porcentaje de la
vatrianza entre el segundo y el tercer C.P., alcanza un
protagonismo a todas luces excesivo. Aungue el
recorrido de esta variable es muy pequeno, apenas 11
mms., y también lo son en términos absolutos los
valores que }a misma torma en cada caso, al ser casila
mitad de los mismos cero, s¢ produce una variabili-
dad (varianza) demasiado grande (cualquier nimero
comparado con cero es infinitamente grande) que
afecta al segundo C.P. de una forma que no corres-
ponde a la importancia real de ese clemento en la
clasificacion de las vasijas.

Al aplicar el A.C.P. alos vasos representados con
las 7 variables seleccionadas previamente (fig. 8A),
se observa cémo el primer C.P. estd referido al
tamafio de los vasos, ya que valora por igual todas las
dimensiones, excepto quizés la altura del cuello (F).
El segundo C.P., por el contrario, valora en especial
esta iltima variable (F), que ostenta el valor positivo
mas alto en ¢l vector propio, frente a los didmetros de
cuello (B), de panza (D) y de boca (A) y ala altura de
panza (G), que ofrecen los coeficientes menores, ya
negativos. El tercer C.P., de mucho menor interés,
puede interpretarse como la relacion entre los didme-
tros de boca {A) y cuello (B) y las alturas total (E) y

5 Programa ACP de Foucart {1982: 90-103), adaptado a
PC compatible por Victor M. Ferndndez.
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de panza (G). El factor tamaifio, identificado en el
primer C.P., es el mas importante (79,1% de la
varianza),como suele ser habitual (CUADRAS, 1981:
227). A continuacidn se situarian los otros dos C.P.
con una proporcion de varianza del 12,1 y 6,1%,
respectivamente.

Alintroducir las variables He I los resultados, como
yase indic6, se vieron modificados. De igual modo que
en el caso anterior, el primer C.P., el més importante
{72,2%), se identifica con el tamafic global de los
vasos, aunque con menor incidencia de las alturas de
cuello (F) y pie (I). El segundo C.P. se vincula con la
relaci6n entre la altura del pie (I) -cuya importancia
real es minima, como se vié- y las alturas total (E) y de
cuello (F). El tercer C.P. resulta en esta ocasién de
muchomayor interé€s, ya que sus coeficientes positivos
mas altos corresponden a los dos didmetros de cuello
(H y B} y al de boca (A), en tanto que el coeficiente
negativo mayor corresponde a la altura del cuello (F),
relacionando, pues, los diferentes didmetros de la zona
correspondiente al cuello y al borde con la altura de
esta zona. Dado que los porcentajes de varianza del
segundo y tercer C.P, 10,8 y 9,8%, respectivamente,
son semejantes y que el tercer C.P. hace especial
hincapié ¢n las variables referidas a la zona del cuello-
borde, determinantes a la hora de definir algunos tipos,
se ha optado por la seleccién de este dltimo, no
obstante 1o cual se han representado graficamente
ambos C.P., junto con el primero, en dos diagramas de
dispersidn diferentes (fig. 8B y C).

La inclusién de las dos nuevas variables, al rela-
ctonar los C.P. primero y tercero (fig. 8C), contribu-
y6 a diferenciar, de forma mds clara si cabe, las urnas
de los tipos 1 y 3; asimismo permitié vincular, como
se habia hecho en la tipologia tradicional, el vaso 13
con los restantes de la forma 1.

En general (fig. 8A v C), las piezas del tipo 1
aparecen claramente agrupadas, aunque sin hacer
diferenciaciones internas, ya que éstas se apoyan en
la forma del borde, variable que no se ha tenido en
consideracion al realizar estos anilisis. Sélo 1a urna
13 no se agrupa con las restantes del tipo 1, debido
a sus dimensiones, que la ponen en relacién, en &l
diagrama de dispersion producto de la aplicacién
del método sobre 7 variables (fig. 8A), con las urnas
del tipo 3, asi como con la nim. 20. Igual que
sucedia en los distintos métodos de conglomerados
aplicados, la urna niim. 30 aparece también relacio-
nada con las del tipo 1, sobre todo con la ndm. 16, la
iinica de ellas adscrita a la Fase II, alejandosc mds
del resto de las urnas de este tipo. Otro grupo bien
diferenciado corresponde a las urnas del tipo 2, con
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una clara ordenacién en el espacio segiin sus dimen-
siones, relacionandose la nim. 20, como ya ocurrie-
ra en los dendrogramas de los analisis de «cluster»
aplicados, con las urnas del tipo 3. Dentro de estas
iltimas, la niim. 27 se aleja de las restantes; esto,
mis que deberse a la variabilidad morfolégica del
tipo, puede interpretarse, en este ¢aso, por razones
cronolégicas, ya que esta urna seiia la Gnica de las
adscritas al tipo 3 que se vincularia a la Fase 1L
Destaca la clara disociacién de las urnas del tipo 4
de las pertenecientes al 3, frente a lo sehalado
repetidamente por los diferentes métodos de con-
glomerados utilizados (fig. 4). De las restantes pie-
zas, sOlo insistir en lo senalado al comentar los
resultados de los analisis de conglomerados, esto es,
la clara agrupacion de los ungilientarios con las urnas
del tipo 7, a excepcién de la nim. 32, y la neta
diferenciacién de la nim. 31.

5. Conclusiones

Se han utilizado para la clasificacién automatica
de 36 vasos cerdmicos de la necrdpolis de Medellin
diferentes sistemas de conglomerados jerarquicos
aglomerativos, otros no jerarquicos y métodos de
andlisis de variables, pretendiendo comparar sus
resultados entre si y con los tipos definidos previa-
mente de forma intuitiva.

Los procedimientos aglomerativos jerdrquicos que
han sido aplicados, cuya seleccién estuvo determina-
da por las disponibilidades del programa manejado,
coinciden, de forma general, conlos mds cominmen-
te utilizados (HAIR, ANDERSON y TATHAN, 1987:
303-4), pudiéndose establecer sus diferencias por la
forma en que se computa la distancia entre los diver-
SOS grupos.

Partiendo de la base de que al aplicar distintos
métodos de conglomerados los resultados seran dife-
rentes (HODSON, 1970: 302, ALDENDERFER,
1982: 61), de los cinco métodos empleados: enlace
medio, enlace completo, de Ward, del centroide y de
la mediana, los dos Gltimos pueden considerarse
como los menos recomendables, siendo los que
desagrupan un mayor nimero dé vasos tanto en
relacidn con la clasificacion de tipo tradicional como
respecto al resto de métodos aplicados. Estos resul-
tados concuerdan con recomendaciones en contra de
su uso realizadas por diversos autores (PUNJ y
STEWARD, 1987: 322).

El resto de los andlisis de conglomerados jerdrqui-
cos utilizados, el método de Ward y el de enlace
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medio, e incluso el de enlace completo, pueden ser
considerados como los més concordantes en cuanto
a sus agruparmientos con los tipos previamente esta-
blecidos. Otros métodos de analisis «clusters, como
el de enlace simple, no han sido tomados en conside-
racién dada su escasa utilidad en Arqueologia
(HODSON, 1970: 317; ORTON, 1988: 55-6).

En relacién con la medida de similaridad se han
utilizado las distancias cuclidea, la mas frecuente-
mente usada, y euclidea al cuadrado. Tedricamente,
diferentes medidas de la distancia infleiran en los
resultados finales (HAIR, ANDERSON y TATHAN,
1987: 300), aunque de todos los métodos aplicados
tan sélo el del centroide y especialmente el de la
mediana se han visto afectados de forma significati-
va. En cualquier caso, ha podido constatarse que la
distancia euclidea discrimina més, a nivel de subtipos,
que la euclidea al cuadrado.

Segun losefialado, parece claro que en el caso que
nos ocupa la seleccién del método adecuado resulta
mds trascendente para el resultado final que la
medidade ladistanciaelegida (PUN]y STEWARD,
1987: 332-3), a pesar de las pocas variaciones
observadas debido a la gran homogeneidad
morfolégica de la mayor parte de los vasos estudia-
dos.

El intento de introducir una variable cualitativa
como es la direccion y forma del cuello-borde
mediante un segundo didmetro del cuello (H) no
consiguid los resultados apetecidos en los diferentes
analisis de conglomerados jerdrquicos aplicados.

Otro método que proporciond buenos resultados
fue el de las K-medias, considerado como uno de los
mejores (HODSON, 1970: 311 ss.; PUNI ¥
STEWARD, 1987: 332; ORTON, 1988: 56-7), ha-
biéndose obtenido una buena aproximacién con 8
grupos solicitados y 9 variables.

No obstante, la aproximacion méis 6ptima a la
tipologia propuesta inicialmente la proporcioné el
Anilisis de Componentes Principales, que con la
inclusién de la variable H mejoré sensiblemente los
resultados. Al incluir esta nueva variable, el tercer
C.P., con un porcentaje de varianza semejante al
segundo, representa claramente la relacién entre los
diferentes didmetros de cuello v boca, y la altura de
este tramo del vaso, contribuyendo a individualizar
con mayor claridad las urnas de los tipos 1 y 3, v
permitiendo, asimismo, establecer la relacion de la
urna 13 con las de! tipo 1, lo que ya habia sido
observado en la clasificacién intuitiva.

Las urnas de los tipos 3 y 4, que sistematicamente
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eran agrupadas conjuntamente por todos los métodos
de conglomerados, aparecen en el A.C.P. suficiente-
mente diferenciadas como para poder considerarlas
como tipos independientes.

El A.C.P. proporciona informacién no sélo sobre
los individuos analizados sino también sobre las
variables (HODSON, 1969: 102); ademds es uno de
los métodos utilizados para la validacién de los
andlisis de conglomerados, no dependiendo ni de los
resultados obtenidos en estos 1ltimos ni del método
empleado (ALDENDERFER, 1982: 68).

A modo de conclusion, debe hacerse hincapié en
elinterés de utilizar diferentes técnicas estadisticas al
realizar cualquier tipo de clasificacién arqueoldgica,
contrastando los diferentes métodos aplicados, para
asi poder realizar una aproximacion lo mas objetiva
posible en un campo donde lo subjetivo constituye
usualmente la norma general.
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