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Resumen

Los mosaicos romanos tardoantiguos conforman un rico patrimonio cultural
peninsular. En esta investigacion nos referiremos a Gephi, una herramienta estadistica y
para la visualizacién de datos con grafos que, junto al marco tedrico metodolégico de las
Humanidades Digitales, ha permitido aproximarse a la musivaria romana desde una
perspectiva novedosa. Y ademas obtener conclusiones de diverso tipo gracias a la red
resultante y a la relacion establecida entre los distintos #odos que representan los
mosaicos romanos los cuales conforman la base de datos creada previamente.
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Abstract

The late-antique Roman mosaics make up a rich peninsular cultural heritage. In this
research we will refer to Gephi, a statistical tool and for the visualization of data with
graphs that, together with the methodological theoretical framework of the Digital
Humanities, has allowed us to approach the Roman musivaria from a novel perspective.
And also obtain conclusions of various kinds thanks to the resulting nemwork and the
relationship established between the different nodes that represent the Roman mosaics
which make up the previously created database.
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Introduccion

El presente trabajo muestra una aproximacién a la iconograffa musivaria romana
tardoantigua en la Peninsula Ibérica a partir de la realizacién de una base de datos (en adelante
BD) creada para la tesis doctoral de la autora, la cual se ha realizado siguiendo criterios
propios de la Arqueologia, la Geografia' y de la Historia del Arte —dentro de esta destacando
la Iconografia representada en los mosaicos repertorizados—, y desde la perspectiva de las
Humanidades Digitales’ (en adelante HD), lo que ha permitido la utilizacion de distintos tipos
de herramientas. Ello ha conducido a un mejor analisis de los datos y, en consecuencia, a una
mayor comprension de toda la documentacion analizada.

Dicha aproximacién al estudio de la musivaria tardoantigua ha permitido por tanto la
extraccion de un mayor nimero de conclusiones referentes a aspectos espaciales, geograficos,
iconograficos e histéricos, asi como la formulacién de nuevas hipétesis y lineas de
investigacion’. Cuestiones todas ellas que, desde un tnico punto de vista tradicional (como
sucede habitualmente en muchos trabajos e investigaciones en la rama de las Humanidades),
habrian diferido notablemente de los resultados obtenidos, y que probablemente no hubieran
conducido a la propuesta de nuevas lineas de investigacion como se ha realizado en la tesis.

A lo anterior se suma que el principal objetivo ha sido observar los datos desde otra
perspectiva que difiere como exponemos de la tradicional, no solamente a nivel teérico-
metodologico, sino también grafico, con la intencién de generar nuevo conocimiento en el
ambito de estudio, punto fundamental y especialmente presente en el terreno de las HD.

Humanidades Digitales, una aproximacién multidisciplinar a la musivaria romana
tardoantigua

La investigacion se ha basado en el analisis desde una perspectiva multidisciplinar, la cual
enriquece cualquier tipo de investigacion, puesto que permite un acercamiento entre
disciplinas, de manera que se ainen distintos puntos de vista. Y es que debe exponerse que,
gracias a la aplicacién de nuevas técnicas, a la digitalizacion de fondos documentales, a una
mayor preocupacion por la conservacion y restauracion de nuestro patrimonio, en los altimos
afios hemos asistido a un gran desatrollo de la tan conocida Cultura Digital’, e incluso la que
se ha denominado Cw/tura de/ Dato. Por esta ultima se entiende “la cultura propia de una
sociedad como la actual que produce datos masivamente (Big Data) y que, por ello, se basa
en la cuantificacion de los mismos. Sin duda, el dafo se ha convertido en el bien mas preclado
para dar respuesta a preguntas de todo tlpo”3

El componente digital y la necesidad de analisis de los datos han traido consigo un interés
generalizado por la cultura. En nuestro caso, el analisis de datos ha supuesto un acercamiento
al paisaje’ peninsular de época romana, la Geografia, la Histotia y el Arte, por citar algunos
ejemplos, e incluso el redescubrimiento de varias lineas de investigaciéon hasta entonces
inimaginables’.

Por lo que respecta a las HD y a su aplicacion al Patrimonio, T. Clement (2016) en su
texto Where Is Methodology in Digital Humanities’? inst6 al enfoque de “petrspectivas
interpretativas y subjetivas en los recursos del patrimonio cultural digital”. En este caso, la
musivaria romana tardoantigua. Dichas perspectivas e interpretaciones han servido para una
mejor seleccion de las herramientas y la aplicacion de estandares internacionales y

1 Villafafiez, 2011.

2 Garrido-Ramos, 2021.

3 Véase Garrido-Ramos, 2019.

4 Garrido-Ramos; Méndez-Martinez, 2021.

5 Garrido-Ramos; Méndez-Martinez, 2022: 44.

6 Orejas Saco, 1991.

7 Para ampliar toda la informacién véase Garrido-Ramos, 2019.
8 Vanhoutte, 2013.
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vocabularios controlados para una mejor clasificaciéon de las escenas representadas en los
mosaicos.

El planteamiento de la investigaciéon se ha basado en una metodologia cuantitativa
siguiendo a Franco Moretti (2004) desde una perspectiva que ha englobado la Arqueologia,
el estudio de la cultura material musivaria, la Historia del Arte, el analisis artistico e
iconografico, la Historia, el estudio del contexto histérico y la Geografia, y finalmente, la
aplicacion de herramientas propias de las HD’.

Visualizacion de datos con grafos™

Es importante, en primer lugar,
hacer referencia a la denominada
teoria de grafos’ o teoria de grdficas
porque estudia las propiedades de los
grafos, principal cuestion a tratar en
nuestro estudio. En las siguientes
paginas se podra comprender mejor a
qué se refiere esta teoria puesto que

se observaran algunos aspectos .
relevantes mediante el desarrollo del
caso practico.

A continuacion, debemos
recordar la diferencia existente entre
“dato” e “informacion” que, a priori,
podrian parecer lo mismo, pero evidentemente sabemos que no es asi. Se considera que los
datos son el inicio del proceso, es decir, simbolos de diversa naturaleza que requieren un
tratamiento; por su parte, la zuformacion, es la consecucion del proceso en cuanto al analisis de
dichos datos se refiere, puesto que se trata del conjunto de estos datos ya tratados y
organizados de manera que permitan obtener un verdadero conocimiento. A este respecto,
cabe mencionar que la visualizacion de la informacién o infovis® resulta especialmente relevante,
e incluso complementaria a los medios tradicionales de presentacién de la misma, como es
el caso de los graficos.

Pero para poder llegar a la correcta visualizacion de la informacion, sin duda, es necesaria
previamente la propia visualizacién de los datos” en bruto, para su correspondiente organizacion
y representaciéon. En la actualidad se dispone de un nutrido abanico de posibilidades en
cuanto a formas de visualizacién se refiere. No obstante una de estas formas, ciertamente
recurrente, son los grafos™, a los que nos referiremos a continuacion.

Los grafos representan graficamente' los denominados nodos o vértices que constituyen un
sistema o conjunto, y se enlazan entre si mediante aristas o arcos. Esa union se lleva a cabo
dependiendo del tipo de relacién existente entre ellos. De esta forma, los datos que estén
directamente relacionados apareceran unidos a la hora de visualizarlos en la herramienta.

Al analizar los datos en conjunto los resultados suelen ser mucho mas efectivos, por lo
que se confirma que tratarlos de forma global resulta mas eficiente que un estudio
individualizado de los registros. Los grafos contribuyen asi a un mejor analisis, a la deteccién

Fig. 1. Elementos que conforman una red. Elaborado por la
autora.

9 Garrido-Ramos, 2019: 16.

10 Manovich, 2011.

11 Sanz (2003) alude a los principios de la teorfa de grafos.
12 Manovich, 2011.

13 Garrido-Ramos, 2017.

14 R.A.E.: Diagrama que representa mediante puntos y lineas las relaciones entre pares de elementos y que se
usa para resolver problemas légicos, topolégicos y de calculo combinatorio.

15 Tiene su origen en la expresion graphic notation «notacion graficay. Para la visualizacion grafica y de datos con
diversas herramientas consultar Garrido-Ramos, 2020.
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de patrones, y permiten visualizar los resultados de una forma mas adecuada facilitando su
comprension, atendiendo a las distintas relaciones que se establecen entre los elementos del
analisis que, a su vez, formaran parte de una red (la cual también aporta informaciéon de
interés a la hora de extraer las conclusiones de la muestra analizada).

Ejemplo de herramienta para el trabajo con grafos: Gephi

En 2008, Mathieu Bastian lanzé Gephi'®, una plataforma para la visualizacion interactiva y
la exploracién de todo tipo de redes, sistemas complejos y grafos dinamicos y jerarquicos.
Junto a sus colaboradores, Sebastien Heynmann y Mathieu Jacomy, se desarrollé para
“importar, exportar, manipular, analizar, filtrar, representar, detectar comunidades y exportar
grandes grafos y redes”"’.

En el presente trabajo se opté por recurrir a la herramienta Gephi para el estudio e
investigaciéon de la musivaria tardoantigua, en concreto, para la parte estadistica y la
visualizacién de los datos con grafos.

Se trata de un software gpen-source de analisis de redes y visualizacion programado en Java,
construido sobre la plataforma NetBeans. Es un software muy utilizado en matematicas y
ciencias de la computacién, y desde hace un tiempo también en otras areas, especialmente
en HD".

Este tipo de herramientas trabajan con algoritmos y presentan los datos con grafos, de
manera que posibilitan su analisis visual por partes, atendiendo a dos filtros concretos: aristas
(edges) o uniones y #odos (nodes) o puntos de unidén, ambos mencionados previamente.

Por lo que respecta a la visualizacién con grafos, “el grafo es un término matematico
utilizado para designar a un conjunto de puntos unidos entre si por segmentos, que pueden
representar un proceso o relacién funcional de cualquier tipo, pero centra su atencion en las
relaciones topoldgicas entre sus elementos”".

Segtin Martig y Castro® los elementos esenciales que deben contemplarse en un grafo son
el tamaio, el tipo de conectividad del mismo y su aplicacion, aspectos especialmente presentes en
nuestra investigacioén para el correcto analisis de los datos.

Elementos

Tamafo Conectividad | Aplicaciéon

Fig. 2. Elementos esenciales de un grafo. Fuente: Martig y
Castro (2000). Elaborado por la autora.

16 Véase: https://gephi.otg/

17 Bastian, Heymann y Jacomy, 2009 citado en Amat 2014: 201.

18 Garrido-Ramos, 2019: 308.

19 Zérate y Rubio, 2006 citado en Cardozo/Goémez/Parras, 2009: 94.
20 2000: 154.
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A continuacion, explicaremos de forma resumida los principales pasos a la hora de utilizar
esta herramienta. En primer lugar, se cre6 una tabla de Excel (Fig. 3) con todos los registros
para su importacion y para la posterior visualizacion de los datos con los que se iba a trabajar
durante todo el proceso.
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Fig. 3. Importacién de registros desde Excel. Fuente: Captura de pantalla extraida del programa Gephi
durante el proceso.

La tabla contiene 141 registros total referente a municipios de Espafa y distritos de
Portugal en los cuales se ha centrado la muestra de mosaicos. Su importaciéon permitié
trabajar el “tipo de lugar” (domus, villae, etc.) que albergaba cada uno de los 276 mosaicos que
conformaron la BD previa. Dicha informacién utilizada para la visualizaciéon de datos y la
realizacion de las estadisticas, se importd a lo que se denomina Laboratorio de datos de Gephi,
componente fundamental de la interfaz, puesto que permite observar las tablas con toda la
informacién e incluso trabajar con ellas para cruzar datos y realizar tablas dinamicas entre
otras funciones.

S ——
Localizacion
Ubicacion

MOSAICO del mosaico

\ &

Fig. 4. Datos importados patra cada mosaico desde la BD al Laboratorio de
datos de Gephi. Elaborado por la autora.

Escena

Iconografia representada
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Para visualizar la informacién contenida en la tabla acudimos a “vista general” con el fin
de que aparecieran los nodos (puntos), uno por cada ID*'. Después se procedi6 a importar la
tabla de aristas. Hay que recordar igualmente que los nodos poseen atributos. A
continuacion, se analiz6 el atributo “Pafs” para visualizar los nodos relativos a Espafia y
Portugal existentes en la BD, y facilitar asf la extraccién de los porcentajes relativos a cada
pais. Segun los resultados, los porcentajes serfan del 89,44 % en el caso de Espafia y de 10,56
% en el de Portugal. Para el atributo “Distrito o Municipio” el resultado es el mismo que
para “Pais”, puesto que coinciden en nimero, ya que ambos indican la cantidad de distritos
y municipios que conforman la BD.

Después se procedi6 a la visualizacion incluyendo las aristas, es decir, las lineas que unen
los nodos segun el tipo de relacion establecida previamente a la hora de realizar el documento
de Excel® Los graficos resultantes indicaron que las aristas unfan los 141 nodos segtin el
“pais” de procedencia y el “tipo de mosaico” al que se referfan. El tipo de grafico resultante
es un tipo de grafico en arbol en el que los nodos de mayor tamarsio equivalen a los que poseen
una mayor conectividad dentro de la red. Su tamafio proviene por tanto del numero de conexiones
que se han establecido durante el proceso, que en este caso, se corresponde con la tematica
“geométrica y figurativa” de los mosaicos recogidos en la BD, clasificado asi por existir
ambas tematicas en un mismo mosaico (por ejemplo, la escena figurativa representada y los
motivos geométricos de distinto tipo que la enmarcan o decoran), la cual se da en ambos
paises (42,36 %), seguida de la “geométrica” (31,94 %), y la “figurativa” (18,75 %), siendo la
considerada “indeterminada” (porque se carece de suficiente informacioén sobre el registro)
la de menor valor, concretamente un 4,17 %o.

Respecto al nimero de nodos, la red posee 151, puesto que engloba el total de lugares
que contienen los 276 mosaicos estudiados. La explicacion radica en que al nimero de nodos
se suman las uniones principales de la red.

Para completar la informacion se realizé una distincion dentro del tipo “Villa”, puesto
que la mayor parte de los mosaicos peninsulares se localizaban en zillae. De esta forma se
pudo especificar si se trataba de una villa urbana, ristica o suburbana. Es necesario insistir
en que las estadisticas resultantes se muestran como un ejemplo de analisis con la herramienta
seleccionada, puesto que esta investigacion es susceptible de variar ligeramente atendiendo a
nuevos descubrimientos y la ampliacién de la propia base que se ha tomado como referencia
para presentar el tipo de estudio e investigacion efectuado con los mosaicos peninsulares.

Por lo que respecta al tamano, el distinto tamafio de los nodos se debe a la cantidad de
mosaicos existentes en la BD, cumpliéndose claramente la premisa de que a mayor cantidad de
casos mayor tamano del nodo dentro de la red. En Espana la tematica figurativa es mas representada
que en Portugal, donde se encontraria la geométrica-figurativa en un nimero ligeramente
mayor que la figurativa. En Espafia encontramos varios casos indeterminados sobre los que
no tenemos suficiente informacién como para clasificar su tematica, cuestiéon que no se ha
dado en los registros de Portugal.

En cuanto a las uniones entre nodos, estas se han llevado a cabo por proximidad temiitica,
pero en el caso de Espana, también se ha procedido a realizar una unién interna entre las
tematicas geométrica-figurativa y figurativa, puesto que comparten una parte de la
informacioén al tener ambas un caracter figurativo, debido a la existencia de cuatro nodos en
lugar de tres como sucede en el caso de Portugal.

A colaciéon de todo lo anterior, se deduce que una herramienta como Gephi muestra
diferentes tipos de conexidn/ enlaces entre los datos y facilita la comprension de toda la
informacion, la cual es estudiada algoritmicamente, estableciendo conexiones procedentes de
la relacién de los datos de forma diversa, en este caso, referentes al pafs, tipo de mosaico y
tipo de espacio en el que se ubicaban los mosaicos. Este resultado hubiera sido imposible de
obtener si nos hubiésemos limitado a los resultados procedentes de la BD creada al inicio de

21 Garrido-Ramos, 2019: 311.
22 Garrido-Ramos, 2019: 313.
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Visualizacion de Datos

Geometrica

Figurativa

MOSAICO Iconografia

Geometrica
y figurativa

Indeterminada

Fig. 5. Tipo de iconografia representada en los mosaicos repertorizados y analizados en el
Laboratorio de datos de Gephi. Elaborado por la autora.
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Fig. 6. Visualizacion del atributo “Tipo de mosaico” segun el lugar en el que se ubiquen los registros, y
leyenda con los porcentajes relativos al atributo “Tipo de lugar”. Fuente: Captura de pantalla
extraida del programa Gephi durante el proceso.
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la investigacion. Con ello se comprueba que el analisis de la informaciéon desde distintas
perspectivas junto a la aplicacion de otras herramientas, como sucede con los grafos, facilita la
obtencion de resultados de dificil apreciacion y valoracion para el ojo humano, algo que por el
contrario sf puede detectar la maquina. En consecuencia, se enriquecera en gran medida cualquier
estudio hasta el punto de contribuir a la formulacién de nuevas preguntas de investigacion.

Estadisticas de Gephi

En Gephi puede obtenerse facilmente un conjunto de estadisticas en el Laboratorio de datos.
Dichas estadisticas permiten mostrar los resultados obtenidos en forma de tabla. Se han tenido
especialmente en cuenta parametros como la “modularidad”, la “Vision general de la red”, la
“Vision general de los nodos” y la “Vision general de las aristas”.

Principales
parametros

Fig. 7. Principales parametros estadisticos que se han medido en el Laboratorio de
datos de Gephi. Elaborado por la autora.

Otra de las funciones que muestra Gephi es la “centralidad de vector propio”, que se refiere al
componente estructural de la red y mide cuan importante es un nodo dentro de esta. Para ello,
contabiliza las conexiones de cada nodo. El resultado indica que nuestra red posee un nimero de
100 interacciones. Después de analizar las distintas estadisticas se concluyen dos cuestiones
importantes:

— La primera se refiere al parametro de la modularidad que es la “medida de calidad dada una
division particular de la red”. Al dividir la red en componentes es nnportante estudiar
cuales de esas divisiones son las mejores o las mas correctas. El resultado se sitia entre 0,3
y 0,7 (siendo de 0,654) que es el rango habitual para los valores de una red.

— En segundo lugar, debemos especificar que se unieron todos los municipios por un lado y
los distritos por otro, haciendo una diferenciacion inicial segin el pais (Espafia y Portugal)
y, ademas, se evaluaron otros atributos, como el “tipo de mosaico”, pero siempre
manteniendo esa diferenciaciéon por pais Segun la métrica y el resultado, se confirmaria
que para nuestro estudio resultarfa mas util unir los nodos en vez de por pais por el “tipo
de lugar” en el que se encuentra ubicado el mosaico, es decir, villa, domzus, yacimiento,
necropolis o terma, tomando esa referencia como cuestion prmc1pa1 a tener en cuenta en
la red, independientemente de que se evalien o no otros atributos.

2 Martinez, 2011: 32.
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También destaca la “longitud de camino medio”, que “es el promedio del nimero de aristas
de los caminos mas cortos entre todos los posibles nodos de la red. Es una caracteristica que mide
la eficiencia del transporte de informacién en una red”.*

Lalongitud de red ha resultado de 1,949 con un diametro de 2. Dicho resultado demuestra que
no se trata de una red de gran tamano, cuestion que facilita su lectura y el manejo de los datos, en
cambio, s posee bastante conectividad entre sus nodos.

El algoritmo que mide la modularidad muestra una resolucién de 1,0 y una modularidad de
0,65. El indice de nuestra muestra (red) es de 9 comunidades (que en las representaciones equivales
a las de mayor tamano), lo que indica que entre los miembros de esas comunidades existe una
conexion mayor entre los componentes que con el resto de nodos que conforman la muestra.
Ello conduce a plantearse la relacion existente entre los tipos de mosaicos y su ubicacion.

Conclusiones

En esta investigacion se ha buscado realizar una brevisima aproximacion a las posibilidades
que brinda una nueva metodologfa de trabajo enmarcada en el campo de las HD en su aplicacion
en cuanto a la visualizacion de datos iconograficos y geograficos (espaciales) en Historia del Arte
se refiere. Esta herramienta, tal y como se ha expuesto con anterioridad, ha mostrado la relacién
y el tipo de conexidn existente entre los datos (nodos) referentes a nivel espac1a1 al paisy al tipo
de lugar en el que se localizaban los mosaicos, e iconografico, “tipo de mosaico” segun las escenas
en ellos representadas. Es decir, ha contribuido principalmente a una mejor comprension de los
datos espaciales e iconograficos de cada uno de los registros de la BD.

Por lo que respecta a la interfaz de usuario, resulta muy intuitiva y permite trabajar con cierta
autonomia, sin necesidad de tener unos conocimientos excesivamente avanzados de la
herramienta, siempre y cuando el volumen de datos con el que se trabaje no sea elevado y el tipo
de relacién entre nodos no resulte demasiado compleja.

Igualmente, este tipo de programas que muestran una visualizacion de datos con grafos puede
facilitar la deteccién de errores con una mayor rapidez y mostrar patrones destacados. Y es que
“la combinacién de tecnologias de data mining, network analysis, KDD (Knowledge Discovery in
Databases) e interpretacion de grafos se ha mostrado como un potente instrumento para el andlisis
de determinados sistemas de redes y subredes, populatizaindose para el estudio de diversos
fenémenos culturales y sociales™.

Asimismo, por lo que respecta al trabajo con algoritmos, como sucede en este tipo de
herramientas, Rodriguez Ortega recuerda que “la vinculacién entre sociedad digital y cultura
algoritmica esta dando lugar a una reformulacion de las estrategias de acceso tradicionales, que
ahora se entienden como procesos de «descubrimientor, sustancialmente diferentes de las técnicas
de buisqueda y recuperacién de informacién conocidas hasta ahora™. En consecuencia, es
importante y sumamente relevante la comprension y el uso de este tipo herramientas para extraer
resultados mas enriquecedores.

A modo de conclusion debemos exponer que este tipo de andlisis ha permitido valorar que los
resultados obtenidos en el estudio han sido suficientemente significativos, puesto que visualizar
los datos con un programa como Gephi facilita visualizacion de la informacion de una forma mas
rapida y eficiente, ayudando a comprender la importancia de cada nodo dentro de la red y a
conocer en profundidad las diversas relaciones que se han establecido entre los componentes de
dicha red. En definitiva, las conclusiones extraidas de este tipo de analisis han complementado el
resto de procesos llevados a cabo durante la investigacion, presentando los datos de una forma
que difiere por completo de la tradicional en estudios de iconografia en particular, y de musivaria
romana en general.

24 Martinez, 2011: 28.
25 Scott y Catrington, 2011 citado en Rodriguez 2015.
26 Rodriguez Ortega, 2016: 116.
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