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El desarrollo de las nuevas tecnologias proporciona herramientas de gran utilidad en la
investigacidon arqueoldgica. En este trabajo se utiliza un scanner laser 3D para la obtencidon
de modelos virtuales de objetos de pequefio tamafno, lo que ha permitido modelizar un vaso
argarico del yacimiento de la Hoya del Conquin. Ante la dificultad de llevar cabo un cal-
culo fiable y preciso de distintas variables como la altura a partir de una Gnica medida, se
han estimado parametros cuantitativos como la altura, el didmetro de la boca, el diametro
del cuerpo, el angulo de la carena y el angulo en el borde. Estos valores se han estimado
extrayendo muestras aleatorias en varios puntos de la vasija, a las que se han aplicado dis-
tintos test estadisticos de estimacion puntual ademas de analisis de la variabilidad. También
se propone un modelo ideal 3D. Los resultados obtenidos indican la gran habilidad de los
artesanos que manufacturaban cerdmica argdrica, asi como un conocimiento importante de
conceptos métricos y geométricos, lo que indica que en la Edad del Bronce se disponia de
conocimientos matematicos basicos, posiblemente obtenidos mediante la experiencia.

Palabras clave: 3D, analisis estadistico, Edad del Bronce, geometria, laser escaner, métrica,
vaso carenado.

New technologies provide available tools to archaeological research. In this work a scanner
laser 3D is used to obtain virtual models with objects of small size that allow us to model
an argaric vessel from the Hoya del Conquin settlement. Due to the problems to measure
with accuracy different quantitative values from a single measures, using statistical methods
have been obtained reliable estimations of quantitative parameters as height, diameter of the
edge, diameter of the body, angle of the careening and angle in the border. These values have
been estimated by means of random samples of several points in the vessel, and different

* Departamento de Prehistoria y Arqueologia. Universidad de Granada. esquivel@ugr.es.
**  Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa. Universidad de Granada. jesqui@ugr.es.
***  Laboratorio de Ciencias Morfoldgicas. Universidad de Granada. ialeman@ugr.es.
Fecha de recepcion: 21-07-2008. Fecha de aceptacion: 15-09-2008.

CPAG 18, 2008, 357-370. ISSN: 0211-3228 357



ESQUIVEL, J. A., ESQUIVEL, E. J. y ALEMAN, 1.

statistical test of punctual estimation have been applied in addition to the analysis of varia-
tion. A virtual 3D is proposed also. The results point out the great skill of the Bronze Age
pottery artisans as well as an important knowledge of basic metric and geometry concepts,
showing a basic mathematical knowledge possibly obtained by means of the experience.

Key words: 3D, Bronze Age, careened vessel, geometry, metric, scanner laser, statistical
analysis.

INTRODUCCION

La reciente aparicion de la tecnologia del laser escaner 3D ha sido utilizada en
las investigaciones arqueoldgicas para obtener modelos digitales virtuales en base a
distintos modelos de escaneres. La mayor parte de los trabajos arqueoldgicos se han
llevado a cabo para digitalizar objetos de un tamafio mediano incluyendo desde esfinges,
estatuas, etc., hasta las estructuras en un asentamiento. Asi, se han realizado trabajos
enfocados a documentar las estructuras encontradas en la excavacion de asentamientos
arqueoldgicos (Doneus et al., 2003), ya sea desde la superficie del terreno o situando
el escaner en un mini helicéptero a escala (Heisenbeiss, 2005): En algunos casos, la
informacion obtenida se ha utilizado para llevar a cabo la reconstruccion digital de una
casa completa y realizar el analisis estructural de la misma (Levi y Dawson, 2005).
Ademas, objetos de menor tamafio, como estatuas (Koller et al., 2004), esculturas,
fragmentos de muros o de barcos romanos (Boehler et al., 2004) también han sido
registrados digitalmente.

El escaneo de artefactos arqueologicos de pequefio tamafio tiene caracteristicas
especificas debido a la textura del material, las concavidades y convexidades de la
forma, su estado de conservacion, y la necesidad de encajar el exterior y el interior.
Sin embargo, una vez realizada la integracion de los distintos escaneos, la imagen 3D
resultante permite obtener graficos de tipo arqueologico (perfiles, secciones horizontales,
verticales y oblicuas), analizar aspectos métricos y geométricos del material (variables
morfométricas, grosores, volumenes, etc.) y llevar a cabo el analisis estadistico de los
datos obtenidos ademds de la reconstruccidon del artefacto.

En este trabajo se toma como base un modelo 3D de un vaso carenado, al que se
ha reconstruido digitalmente en las zonas incompletas, para obtener muestras aleatorias
de los parametros cuantitativos mas representativos, y realizar estimaciones estadisticas
de los mismos. A partir de los analisis estadisticos se determinan las caracteristicas
métricas y geométricas mas representativas, ademas de analizar algunas de las carac-
teristicas constructivas y proponer un modelo ideal del artefacto.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se ha disefiado para analizar un pequefio vaso carenado de ceramica
caracteristico de la cultura argarica encontrado en la Hoya de Conquin, en la zona

de Las Angosturas de Gor (fig. 1) y, aunque no existen dataciones absolutas, el vaso
se adscribe a la cultura argarica. En las cercanias se localiza el asentamiento de El
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Fig. 1.—Localizacién del yacimiento en la zona de Las Angosturas de Gor.

Culantrillo, situado a unos 3 km. de Gorafe (Garcia, 1963) y, a partir de los objetos
encontrados en el yacimiento, su fechacion parece corresponder a un asentamiento
perteneciente a la primera mitad del II milenio B.C.

El vaso esta fabricado a mano y tiene un color parduzco-siena con partes negruz-
cas debido al proceso de coccion, mientras que la superficie esta pulida excepto en
las partes deterioradas, y tiene una coccion deficiente. Esta vasija se recogié en un
deficiente estado de conservacion pues estaba roto en varios fragmentos que, al ser
reconstruidos mediante las técnicas tradicionales, mostraba algunos huecos de gran
tamafio y bastantes desperfectos en la superficie (fig. 2).

El hallazgo se realizé asociado a un hueso humano por lo que, posiblemente, pueda
corresponder a un vaso de ajuar funerario. En al yacimiento cercano de El Culantrillo
se ha encontrado una vasija muy similar en forma y dimensiones, también denomina-
da “tulipa”, localizada en la tumba n.° 10 de dicho yacimiento, y que su descubridor
identifica como de tipo 5-XIV en la tipologia de Cuadrado (Cuadrado, 1949; Garcia,
1963). Estos vasos son los que se han denominado abarquillados, carenados o tulipifor-
mes, y se corresponden con el tipo en el que el didmetro de la boca es practicamente
igual al diametro de la carena, la altura del cuerpo superior es bastante mayor que la
altura de la carena y el diametro de la boca es mayor que la altura del cuerpo superior
(fig. 3) (Cuadrado, 1950).
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Fig. 2.—Vaso mostrando los huecos debidos a los desperfectos y las roturas del material.
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Fig. 3.—Tipo 2 de vaso carenado de El Culantrillo,
muy similar al vaso del articulo (Garcia, 1963).

El vaso objeto de este trabajo se ha escaneado mediante un scanner laser Minolta
VI-910, instrumento de gran precision (tabla 1) para trabajar con objetos de pequeiio
tamafio que tecnoldogicamente esta disefiado con tecnologia de triangulacidon (un sensor
emite un pulso laser que es recogido por una camara).
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TABLA 1
DATOS TECNICOS DEL SCANNER UTILIZADO

Distancia de medida 0.5-2.5 m.

desde 111 mm. x 83 mm. x 40 mm.
hasta 1196 mm. x x897 mm. x 800 mm.

Zona de medida (X,Y,Z)

Tiempo de adquisicidon Maximo 2 s
X: = 0.22mm.

Precision en condiciones normales Y: £ 0.16 mm.
Z: + 0.10 mm.

El instrumento esta dotado de un sistema automatico que permite rotar el objeto y
calcular las coordenadas de las imagenes escaneadas en cada giro que, posteriormente,
fueron referenciadas a un sistema de referencia comun. Para conseguir una visualizacion
completa en 3D se han tomado 4 imagenes de la superficie lateral objeto, cada una de
ellas perpendicular a la adyacente, que recubren al objeto completamente. Posterior-
mente, se obtuvieron diez imagenes mas: cuatro correspondientes a la parte inferior del
vaso por la parte exterior, y otras seis del fondo desde la parte superior para obtener
la parte interior, tanto de la superficie lateral como del fondo.

Las superficies 3D originales se han enlazado y fusionado en una unica superfi-
cie que modeliza el vaso original mediante triangulos y permite obtener imagenes del
vaso de gran detalle, ademas de posibilitar la realizacion distintos analisis métricos y
geométricos. En este caso, la imagen global se ha procesado mediante un proceso de
triangulacion para obtener una malla formada por tridngulos de 1024 pixels de resolu-
cion. Posteriormente, se han detectado y eliminado las caras que presentan anomalias
u objetos anormales producidos durante el escaneo: caras que no son variedades topo-
légicas, caras que se cruzan, superficies que tienen intersecciones con ellas mismas,
caras que tienen la normal invertida respecto a las caras del entorno, picos de escaneo,
y singularidades topologicas.

El modelo resultante permite detectar algunas caracteristicas arqueologicas impor-
tantes como documentar procesos tecnoldgicos de fabricacién, fundamentalmente el
brufiido de las superficies, la no muy buena coccién realizada, los huecos en la super-
ficie producidos por el proceso de manufactura a mano, las zonas en las que el calor
se ha aplicado de forma deficiente, la falta de regularidad en la aplicacion del calor,
etc. Estas caracteristicas se observan con mayor detalle llevando a cabo tratamientos
en las imagenes originales mediante la utilizacion de software de analisis de imagenes
que permiten destacar las anomalias en la superficie de la vasija (fig. 4).

ANALISIS METRICOS

La obtencion del modelo basado en una superficie 3D permite llevar a cabo diversas
medidas que, tradicionalmente, se han llevado a cabo mediante el dibujo manual del
objeto para, posteriormente, realizar cuantificaciones de tipo morfométrico (Esquivel y
Contreras, 1984; Lorrio, 1991; Contreras et al., 1991). Este método tenia la dificultad de
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Fig. 4—Imperfecciones en la manufactura del vaso y los
huecos correspondientes al material que falta.

que solamente se debia elegir una vista del material y, a partir del dibujo tomando como
frontal dicha vista, realizar la toma de las medidas correspondientes, con la limitacion
de que tanto la vista elegida como los errores de dibujo afectaran a los resultados en
mayor o menor medida. Mediante la utilizacion del modelo digital 3D, los parametros
métricos obtenidos de la vasija tienen gran precision, siendo el error maximo para la
distancia entre dos puntos menor de 0.5 mm. ya que AX=0.22 mm., AY=0.16 mm y
AZ=0.10 mm. (tabla I), lo que permite disponer de datos de gran calidad y precision
para, de esta forma, obtener resultados muy fiables.

En primer lugar se ha realizado un estudio de la homogeneidad de la altura del
cuerpo superior, colocando el vaso en posicidon vertical y midiendo la distancia vertical
desde un punto en el borde hasta un punto en la carena (fig. 5). Puesto que existen
zonas en las que el borde esta deteriorado, mostrando huecos y rotura del material, se
ha realizado una estimacion estadistica de la altura del vaso a partir de una muestra
aleatoria de tamafio n=16 extraida en las zonas en las que la superficie estd completa.
A partir de estas medidas, la estimacidon del coeficiente de variacidon es

cv=2"20,018309 = 1,83%,
X

es decir, la variabilidad es casi inexistente indicando que hay un patrén en la manu-
factura de las vasijas con respecto a la altura. Y el calculo del intervalo de confianza
para la altura del cuerpo superior en base a esta muestra proporciona un valor para la
altura del cuerpo superior de 72.46 mm.

Sj — 1el(71.76,73.17)) — i =x=72.465 mm.

_ s
“E(X_Za/zﬁﬂx_'_za/zﬁ

362



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS DE UN VASO CARENADO

siendo x la media de la muestra, s la desviacion tipica de la muestra, 0=0.05y Z , el
valor correspondiente en la distribucion normal N(0,1) para un nivel de significacion
a=0.05 (Sokal y Rohlf, 1982; Venables y Ripley, 2002). Estos resultados apuntan a la
existencia de un patréon de manufactura bien definido, que permite al artesano conse-
guir una altura practicamente igual en todos los puntos del vaso, siendo la diferencia
maxima en la altura entre dos puntos 2.59 mm, es decir, casi inexistente.

Esta regularidad métrica se plasma también en la forma del vaso. A partir del
modelo 3D es posible calcular las distancias a lo largo de la curva que conforma la
superficie lateral del vaso. Utilizando de nuevo una muestra aleatoria, pero en este caso
de las distancias curvilineas a lo largo de la superficie lateral (fig. 5) se obtiene que
el coeficiente de variacidon de estas medidas es CV=2.5% es minimo, que el patron de
manufactura no solamente es de tipo métrico sino también de tipo morfométrico.

Fig. 5.—Longitud del cuerpo superior, en linea recta (altura)
y a lo largo de la curva que define la superficie del vaso.

Las formas denominadas genéricamente tulipas corresponden, en la tipologia de
Cuadrado Diaz, al grupo tipoldgico en el que el didmetro de la boca es practicamente
igual al diametro de la carena, y la altura de la carena es pequefia (Cuadrado, 1949),
por lo que la determinacion del cumplimiento de estas caracteristicas constituye un
aspecto importante, sobre todo el resultado de la practica igualdad de los didmetros
de boca y carena. La homogeneidad morfométrica entre borde y carena se mantiene
de forma casi perfecta con respecto a los circulos ideales que configuran la boca y la
carena del vaso: la distancia entre los centros es 1.80 mm, es decir, ambos circulos
son perfectamente concéntricos (fig. 6). Ademas, el radio del circulo en la boca es
56.41 mm y el radio de la carena es 54.98 mm, es decir, existe una diferencia en los
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Fig. 6.—Circulos ideales en la boca y en la carena del vaso.

radios de 1.43 mm, lo que indica que el artesano disponia de una gran habilidad ma-
nual y realizaba su trabajo con gran precision para mantener el patron tipologico en
el que el diametro de la boca tiene practicamente la misma medida que el diametro
de la carena.

El calculo de la altura total plantea dos problemas: 1) el vaso tiene el fondo total-
mente curvilineo, por lo que es bastante dificil situarlo de forma perfectamente vertical,
y 2) la altura solamente podria medirse en la parte interior, pero habria que tener en
cuenta el grosor en el punto de medida y sumaérselo al valor obtenido. Un método
factible seria medir la altura de la carena que, junto a la altura del cuero superior,
permitia obtener la altura de la vasija. La altura del cuerpo inferior es muy dificil de
medir debido al estado de conservacion de la vasija y, a partir del modelo digital 3D,
no se puede medir de forma directa puesto que seria la distancia entre el punto més
bajo del cuerpo inferior y el centro del circulo ideal que conforma la carena, y esta
distancia no puede calcularse facilmente ya que dicho punto no pertenece al modelo.
Para evitar estos problemas se ha elegido calcular una medida indirecta utilizando una
cantidad facilmente medible en el modelo: la distancia d que existe entre la proyec-
cion del centro del circulo ideal en la carena sobre el fondo exterior y el borde de
la carena (fig. 7). Puesto que la vasija estd muy deteriorada en su parte inferior, se
ha tomado una muestra aleatoria en puntos en el borde de la carena en los que no se
habia deteriorado, y estos puntos se han utilizado para determinar las medidas entre
cada uno de estos y el centro proyectado en el fondo y la carena. Para la estimacion
de la media de las medidas de estos arcos para toda la vasija se ha obtenido el inter-
valo de confianza para la media de las distancias de con respecto a la vasija completa
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Fig. 7.—Modelo utilizado para estimar la altura de la carena.

Uy € (56.957,57.533) con un nivel de confianza del 95%, y el estimador de la media
global serd entonces [i; = X; = 57.245 mm. (Sokal y Rohlf, 1982; Venables y Ripley,
2002). Y puesto que el radio r de la carena es 54.98 mm, la aplicacién elemental del
teorema de Pitagoras

altura_carena = \/ distancia® — radio?

proporciona el valor para la altura estimada de la carena H =15.94 mm. A partir de
este resultado y de la estimacion de la altura del cuerpo superior se ha estimado la
altura total de la vasija como

H=72.465+15.94=88.405 mm.

Unas medidas importantes son la estimacion de dos angulos de gran importancia:
el angulo de la boca y el angulo de la carena, que contribuyen en gran medida a la
tipologia formal de la vasija (Esquivel y Contreras, 1984) y, a partir del modelo 3D,
es posible determinar estos valores en cualquier punto de la vasija. Para calcular el
angulo medio en la boca se ha extraido una muestra aleatoria de los angulos en puntos
de la boca en los que no hay deterioro que produzca un sesgo en el resultado. La de-
terminacion del angulo se ha llevado a cabo mediante la figura formada por un punto
muy cerca de la boca (en todos los casos situado a 5 mm de la boca), el punto en la
vertical correspondiente en la boca y el punto opuesto a éste con respecto a la boca
(fig. 8). A partir de una muestra aleatoria de tamafio n=12 se ha estimado que el valor
medio del angulo en la boca es 69.17° y 6=1.60°, lo que proporciona un intervalo de
confianza para el angulo medio en la boca con un nivel de confianza del 95%:
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Fig. 8.—Medicion de los angulos en el borde de la vasija y en la carena.

u € (68.263°,70.077°).

Ademas, el coeficiente de variacion entre estos valores es CV=2.31%, un valor
muy cercano a cero. De nuevo, este resultado indica que el artesano intenta fabricar
una vasija con el mismo angulo en todo los puntos de la boca, consiguiendo un efecto
estético de gran perfeccién formal.

El 4ngulo de la carena es otro elemento de gran importancia desde un punto de
vista tipoldgico (Esquivel y Contreras, 1984; Contreras et al., 1991). La estimacion
de este parametro se ha realizado mediante la extraccion de una muestra aleatoria de
tamafio n=12 de puntos de la carena en las zonas que se encontraban en buen estado
de conservacion, y en estos puntos se ha medido el angulo de la carena, obteniendo
una media estimada de 77.15° y 6=2.51°. Estos valores proporcionan un intervalo de
confianza para el angulo medio de la carena

u € (75.729°,78.574°).

con un nivel de confianza del 95%. El coeficiente de variacidon entre estos valores
es CV=3.24%, un valor casi cero, y este resultado de nuevo esta indicando que los
artesanos de este vaso poseian una técnica depurada en la fabricacién de al menos este
vaso. Hay que destacar que, siguiendo las tipologias al uso, estas tulipas son usuales
en el mundo argarico, y varios investigadores lo han establecido de forma clara en
distintos yacimientos de esta cultura (Cuadrado, 1949; Lull, 1983).
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UN PROPUESTA DE MODELO IDEAL 3D

Los resultados métricos anteriores junto a los modelos obtenidos mediante la uti-
lizacion de software especifico de construccion y analisis de modelos 3D, permiten
proponer un modelo ideal tridimensional de vaso cuyos pardmetros morfométricos se
han extraido de los analisis estadisticos llevados a cabo. En la figura 9 se muestra el
perfil ideal del vaso, reconstruido a partir del perfil izquierdo 2D obtenido a partir
del modelo 3D mediane incorporadas al software. El tratamiento de este modelo 2D
permite obtener el modelo alambrico ideal tridimensional del vaso.

Fig. 9.—Perfil del vaso ideal y modelo aldmbrico 3D.

Posteriormente, la adicion de textura se ha llevado a cabo en base a un modelo de
sombreado Gourad, es decir, un sombreado suave en el que se calcula el sombreado
en cada vértice y luego se halla la media del sombreado de toda la cara (fig. 10). La
reconstruccion es de tipo matematico, por lo que sus caracteristicas geométricas mues-
tran una perfeccion absoluta que, naturalmente, no se corresponde con la vasija real
(Seymour, 1988). Esta reconstruccion es distinta de la realizada a partir directamente
del modelo escaneado utilizando el software 3D en la que se puede eliminar una parte
del vaso y reconstruirla mediante otra parte bien conservada en base al modelo realista
3D; en este caso la arbitrariedad del modelo es muy grande ya que el vaso real no es
perfectamente regular y, por tanto, el resultado final depende de la zona elegida como
semilla de la reconstruccion.

CONCLUSIONES

La aparicion de los scanner 3D proporciona un avance importante en el trabajo
arqueologico, tanto a pequefia como a gran escala. En el caso del material ceramico,
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Fig. 10.—Modelo ideal del vaso, reconstruido mediante métodos geométricos en base a un sdlido de
revolucion.

estos instrumentos se han utilizado fundamentalmente para obtener modelos tridimen-
sionales del objeto que puede girarse, acercarse o alejarse, ver en perspectiva, etc.
Sin embargo, se convierte en una herramienta de gran importancia en la investigacion
arqueoldgica para la obtencidn de los parametros métricos y morfométricos del objeto,
establecer las caracteristicas métricas y geométricas del disefio, determinar la calidad
del proceso de fabricacion, etc.

En primer lugar, el modelo 3D se ha utilizado para realizar el computo de los
pardmetros métricos que permitan establecer un modelo cuantitativo fiable del objeto.
El método clasico supone que el objeto (vaso, olla, cuenco, botella, etc.) es perfecta-
mente simétrico, aun cuando esté incompleto, y se utiliza la parte de mayor perfeccion
técnica para realizar un perfil a partir del cual se calculan las medidas necesarias.
Este método no tiene en cuenta las diferencias que pueden obtenerse en las medidas
en funcion de la zona que se utilice por lo que, dependiendo de la parte que se elija,
pueden producirse diferencias en los resultados.

A partir del modelo 3D se ha extraido una muestra aleatoria de tamafio n=16
de puntos en la boca del vaso, calculando las distancias entre estos puntos y los
homologos en la carena para estimar la altura del cuerpo superior obteniéndose, con
un nivel de significacion 0=95%, una estimacion de la altura del cuerpo superior de
72.465 mm. Ademas, el coeficiente de variacion de la altura es CV=1.83%, indicando
la existencia de una intencionalidad en la fabricacion de la vasija que se lleva a cabo
con gran habilidad. Este resultado apunta a la existencia de existencia de un patron
de manufactura bien definido, en la que la diferencia maxima en la altura del cuerpo
superior del vaso completo es casi inexistente 2.59 mm.

Utilizando los puntos de la muestra anterior se ha podido estudiar también la exis-
tencia de una gran regularidad métrica se plasma también con respecto a la forma del
vaso, obteniéndose un coeficiente de variacion CV=2.5%, lo que indica que el patréon
de fabricacion es de tipo morfométrico. Estos resultados permiten concluir que la ma-

368



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS DE UN VASO CARENADO

nufactura del vaso se ha llevado a cabo con gran cuidado, y el artesano realizaba el
trabajo procurando no desviarse de un patréon basico de manufactura. Ademas destaca
la gran habilidad técnica existente en este periodo, lo que es un indicio de la probable
estandarizacion de la produccidon ceramica de vasos carenados, aunque esta afirmacion
exigiria analizar otros vasos carenados de distintos yacimientos. Esta precision en la
manufactura se confirma al determinar los dos circulos ideales que determinan la boca
y la carena del vaso: la distancia entre los centros de los circulos es casi inexistente
(1.80 mm.), y la diferencia entre ambos radios es casi nula (1.43 mm.), confirmando
la utilizacién de un patréon de disefio en la manufactura de la vasija.

La altura de la carena o cuerpo inferior se ha realizado de forma indirecta, ya
que directamente es muy dificil de llevar a cabo al no disponer de puntos de apoyo
en la superficie del vaso. La forma de hacerlo ha sido tomar una muestra aleatoria de
puntos de la carena y medir la distancia lineal entre estos puntos y el centro del fondo
de la carena, lo que proporciona una estimacion de la altura H =15.94 mm. Con este
resultado se puede estimar la altura total del vaso en 88.405 mm. con gran precision,
cantidad que difiere bastante de la medicidon directa de la altura sobre el objeto.

En base a los resultados morfométricos y el perfil del vaso proporcionados por el
modelo realista virtual 3D se propone un modelo ideal de la vasija, que quiza podria
corresponderse con el patréon ideal del vaso. El andlisis de otros vasos carenados de
otros yacimientos permitird, en un futuro, comparar distintos disefios y establecer las
semejanzas y diferencias entre ellos, proporcionando datos importantes para el estudio
de las sociedades argaricas.

369



ESQUIVEL, J. A., ESQUIVEL, E. J. y ALEMAN, 1.

BIBLIOGRAFIA

BOHLER, W., BORDAS VICENT, M., HEINZ, M.,
MARBS, A. y MULLER, H. (2004): “High Qua-
lity Scanning and Modeling of Monuments and
Artifacts”, WSA2 Modelling and Visualization,
WSA2.2 High Quality Scanning and Modeling of
Monuments and Artifacts, Athens, Greece, May
22-27, 2004, pp. 1-17.

CONTRERAS, F., MOLINA, F. y ESQUIVEL, J.A.
(1991): “Propuesta de una metodologia para el
estudio tipologico de complejos arqueoldogicos
mediante analisis multivariantes”, Complutum
1, pp. 65-82.

CUADRADO, E. (1950): “Utiles y Armas de El Algar.
Ensayo de tipologia”, Cronica del I Congreso
Nacional de Arqueologia y V Congreso Arqueo-
logico del Sudeste (Almeria 1949), Cartagena,
pp. 103-126.

DONEUS, M., NEUBAUER y W. STUDNICKA, N.
(2003): “Digital Recording of Stratigraphic Ex-
cavations”, Proceedings of XIXth International
Symposium CIPA 2003 New perspectives to the
save cultural heritage, The CIPA International
Archives for Documentation of Cultural Heritages
19, pp. 451-456.

ESQUIVEL, J.A. y CONTRERAS, F. (1984): “Una
experiencia arqueoldgica con microordenadores.
Analisis de componentes principales y clusteriza-
cion: distancia euclidea y de Mahalanobis”, X1V

370

Congreso Nacional de Arqueologia e Informdtica,
pp. 133-146.

GARCIA, M. (1963): “El poblado agarico del cerro
del Culantrillo, en Gorafe (Granada)”, Archivo
de Prehistoria Levantina X, pp. 69-100.

HEISENBEISS, H., LAMBERS, K., SAUERBIER, M.
y LI, Z. (2005): “Photogrammetric Documentation
of an Archaeological Site (Palpa, Peru) Using
an Autonomous Model Helicopter”, CIPA 2005
XX International Symposium, 26 September- 01
October 2005, Torino, Italy (in press).

KOLLER, D., TURITZIN, M., LEVOY, M., TARINI,
M., CROCCIA, G., CIGNONI, P. y SCOPIGNO,
R. (2004): “Procected Interactive 3D Graphics Via
Remote Rendering”, ACM Translation Graphics
23(3), pp. 695-703.

LEVY, R. y DAWSON, P. (2005): “Reconstructing a
Thule Whalebone House Using 3D Imaging”,
IEEE Multimedia 13(2), pp. 78-83.

LORRIO, A. (1991): “Clasificacion automdtica de
formas ceramicas completas: un estudio com-
parativo de diversos métodos multivariantes”,
Complutum 1, pp. 99-112.

LULL, V. (1983): La «cultura» de El Argar, Akal,
Madrid.

SEYMOUR, D. (1988): The Geometric Design, Dale
Seymour Publications, Palo Alto.

SOKAL, R.R. y ROHLF, EJ. (1982): Biometry, third
edition, Freeman and Company, New York.
VENABLES, W.N. y RIPLEY, B.D. (2002): Modern
Applied Statistics with S, Springer Verlag, New

York.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


