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RESUMEN

El uso de medios digitales para el analisis arqueoldgico esta a la orden del dia. Un ejemplo
es el uso de fotografias digitales para la obtencion de medidas en diferentes objetos. Se
presenta aqui un repaso al procedimiento de medida de filos en lascas publicado por Eren
et al., (2008), una experiencia de reproductividad del método, y una ampliacion
experimental de sus potenciales usos para el analisis de industria litica. Los resultados
muestran que se trata de un procedimiento relativamente rapido, accesible con una
minima inversion en software y hardware, y con una alta fiabilidad en la obtencién de

datos.
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ABSTRACT

The use of digital resources for archaeological analysis is at the order of the day. Digital
photographs constitute a good example of haw precise measures can be obtained. A
review of Eren’s et al., (2008) procedure for measuring edge length is provided along

with an experience of data replicability, and an experimental extension of possible
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applications for the analysis of lithic industry. Results show that the procedure provides

reliable and precise data with a low investment of hardware, software and time.

Key words: lithic analysis; digital photography; methodology; reproductivity;

experimental archaeology

1. INTRODUCCION

Una de las preocupaciones inherentes a la actividad cientifica es la fiabilidad y
precision de la toma de datos. Esta preocupacion ha estado presente de manera implicita
en los estudios arqueologicos. En la actualidad, la proliferacion de medios digitales y su
mayor accesibilidad al campo de la arqueologia ha posibilitado una medicién mas precisa
y fiable de las variables que componen los objetos. Un ejemplo de la introduccion de
medios digitales para la toma de datos en arqueologia es el analisis de la industria litica
de los grupos del paleolitico (Shott, 2014), donde la aplicacion de escaneres digitales 3D
ha permitido obtener representaciones completas y precisas de los materiales analizados
(Grosman et al., 2008). También la aplicacion de escaneres 3D ha permitido el desarrollo
de célculos inferenciales en la industria litica, como es el calculo del volumen perdido en
un objeto retocado (Morales et al., 2013), la intensidad de explotacion y volumen perdido
en un nucleo o un bifaz (Clarkson, 2013; Shipton y Clarkson, 2015), e incluso el calculo
de proporcion de cortex ausente y presente en un yacimiento (Lin et al., 2010). Es de
sefalar, que aunque el escaneo 3D constituye una herramienta muy ttil y potente, de ella
se derivan problemas con respecto a su accesibilidad (costes de software y hardware) y
costes de tiempo (dependiendo del modelo de escéner, el escaneo de un Unico objeto
puede llegar a durar 40 minutos, a lo que es necesario sumar tiempo para el tratamiento

de las imagenes 3D).

Estos inconvenientes en el escaneo 3D han dado lugar a que en muchos casos se
busquen sistemas alternativos para la toma de datos concretos reduciendo los costes de
tiempo, pero sin reducir la precision y fiabilidad. Uno de estos ejemplos es la toma de

medidas en objetos relativamente planos a través del uso de fotografias digitales.

2. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MEDIDAS EN OBJETOS PLANOS

Tradicionalmente la toma de medidas de la longitud del filo en industria litica del

Paleolitico ha sido dificil de llevar a cabo debido a la naturaleza irregular de las lascas o
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el deseo de suprimir partes (como son el talon, zonas corticales, zonas reflejadas, etc.).
Algunos métodos planteados para la toma de esta medida han sido la suma de tramos del
filo medidos a través de calibres digitales, o incluso el uso de un cordel o hilo alrededor
del filo de la pieza para después medir el tramo en linea recta (Andrefsky, 2005;
Dogandzi¢ et al., 2015). La mayoria de estos métodos han caido en desuso debido a la
dificultad de su aplicacion o lo poco fiable de los resultados. En la actualidad uno de los
sistemas mads aplicados es el publicado por Eren et al., (2008), consistente en la
combinacion de fotografias digitales y programas de disefio grafico vectorial (Eren et al.,
2008; Brumm y McLaren, 2011; Bustos, 2014). En la publicacion original de Eren et al.,
2008 se emplea los programas Adobe Photoshop para el escalado de las fotografias y
Adobe Ilustrator para su descomposicion y obtencion de medidas (en este caso en lugar
de Adobe Ilustrator se ha empleado el programa de software libre Inkscape). A
continuacion se presenta una guia con los pasos indicados por Eren et al., (2008) para la

toma de la longitud del perimetro de del filo de una lasca:

Fig. 1. Diferentes pasos para la obtencion de medidas del filo. 1) Escalado de la imagen.

1) Realizado de la fotografia de tal forma que objeto fotografiado y cdmara estén en
planos paralelos. La fotografia del objeto debe realizarse con una escala de referencia

(para facilitar los siguientes pasos se recomienda que la escala sea mayor que el
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objeto) y con el objeto en una posicion centrada, de tal forma que se evitan los errores
de paralaje y distorsion del objetivo (McPherron y Dibble, 1999; Eren et al., 2008)
Abrir la imagen con Adobe Photoshop, y usando la herramienta “recortar”, ajustar
el ancho de la imagen a la escala usada como referencia (Fig 1.1). En la opcion
“Imagen” seleccionar “Tamafio de imagen...” y adecuar las dimensiones a las de la
escala. Se debe deseleccionar la opcidon “Remuestrear imagen” (resample image must
be unchecked). Esto permite escalar la imagen, y reajusta los ratios de dimensiones
horizontal y vertical de los pixeles.

Usando la herramienta “barita magica” (magic wand) seleccionar el fondo y borrar
(también puede seleccionarse el contorno de la pieza con el lazo magnético (magnetic
lasso) y recortar de la capa). Una vez eliminado el fondo, seleccionar “Imagen”,
“Ajustes”, “Tono/Saturacion”, y reducir la luminosidad al minimo. De esta forma la
imagen queda una silueta negra en un fondo claro (Fig 1.2). Guardar como archivo
de imagen.

Abrir Inkscape e importar el archivo de imagen. Asegurarse de que las dimensiones
del archivo importado se corresponden con las dimensiones establecidas a través de
la escala y Photoshop. En la opcién “Trayecto” (path) seleccionar “Vectorizar mapa
de bits” (vectorize image) (Fig. 1.3). De esta forma la silueta queda descompuesta en
una serie de graficos vectoriales que hacen manipulable su contorno e interior.

Una vez obtenida la imagen vectorial, seleccionar la opcion “sin relleno” y
establecer el trazo (Fig. 1.4). De esta forma inicamente queda el perimetro de la
silueta.

Suprimir, si se desea, porciones del trayecto mediante la opcion “romper el trayecto
en los nodos seleccionados” (break path). Una vez obtenido el trayecto deseado
seleccionar “Extensiones”, “Mostrar trayecto”, “Medir trayecto...” (“extensions;
show path; measure path”) y seleccionar las unidades en las que desea que el trayecto

sea medido. El resultado se mostrara en la pantalla (Fig. 1.5).

3. POTENCIALES FUENTES DE ERROR EN LA TOMA DE MEDIDAS

A la hora de aplicar este sistema de medicion, es importante tener en cuenta los

procesos de distorsion generados por el uso de fotografias digitales (McPherron y Dibble,

1999; Eren et al., 2008). El primero es la distorsién por paralaje. Es decir, cuando un

objeto no estd centrado en el objetivo de la cdmara se genera una distorsion por la
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percepcion de la posicion del objeto. La paralaje va acompafiada de la distorsion generada
por las lentes, ya que el objetivo de una camara tiende a curvar las lineas de un objeto en
los laterales de la imagen tomada. Estas dos distorsiones pueden ser superadas al
posicionar el objeto a fotografiar en la parte central de la fotografia tomada (Eren et al.,
2008). Otra distorsion que se debe tener en cuenta es el ratio anchura/altura de los pixeles,
ya que dos longitudes iguales, pero perpendiculares pueden estar representadas por
diferente cantidad de pixeles. Esta distorsion es importante, pero puede ser solucionada

escalando adecuadamente la fotografia.

Por ultimo es importante tener en cuenta una posible diferencia de altura entre
escala y la superficie a fotografiar. Esta distorsion da lugar a que objetos mas bajos se
perciban como mas pequeios, sobredimensionando los que estdn a una altura mayor. En
el caso de objetos planos, como las lascas, la diferencia de altura y la distorsion generadas
son minimas, pero en el caso de objetos volumétricos, como nucleos, la diferencia de

altura puede dar lugar a una gran variacion en las medidas (Fig. 2).

Fig 2. Medicion del negativo de una extraccion en el mismo nucleo. a) muestra como se sobredimensiona
el tamafio del negativo al mantener la escala en la base; b) muestra escala la medida correcta al mantener
escala y superficie de extraccion en el mismo plano.

4. REPRODUCTIVIDAD DEL METODO

Para testar la reproductividad (capacidad de obtener los mismos valores entre

diferentes observadores) del método se decidio llevar a cabo una experiencia a través de
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cuatro estudiantes del Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la UAM (el nivel de
formacion variaba entre estudiantes de master y estudiantes de doctorado, pero todos ellos
familiarizados con el estudio de la industria litica). Los estudiantes fueron instruidos en
el procedimiento para descomponer vectorialmente las imagenes y obtener medidas a
escala mediante el uso de fotografias digitales. Después, se les pidid6 que tomaran el
perimetro (excluyendo el talon y zonas desbordantes) y la longitud del filo retocado en
cinco piezas por la cara ventral y dorsal, y empleando siempre la misma camara (Nikon
D5100 DSLR). Durante la parte del proceso correspondiente a la toma de medidas se
trabajo con la pieza en mano para minimizar errores. Al finalizar el procedimiento y la

toma de medidas se pregunté a los participantes por una valoracion de la experiencia.

Tabla 2. Promedio de la desviacion estandar (en mm) para cada uno de los tramos medidos (CV:
cara ventral; CD: cara dorsal)

Perimetro filo CD | Perimetro filo CV | Long Filo ret CD | Long Filo ret CV

Desv. estandar 2,50 2,86 1,64 2,42

Figura 3. Diagrama de cajas que presenta las longitudes del perimetro de las piezas experimentales tomadas
(en mm) segun la cara dorsal (PCD) o la cara ventral (PCV) y la desviacion estdndar de las medidas.

La tabla 1 presenta el promedio de la desviacion estandar en cm para cada uno de los
tramos medidos, y las figuras 3 y 4 muestran los resultados de las medidas tomadas segiin
la cara ventral o la dorsal y la desviacion estandar para cada una de ellas. Esto permite

obtener unas conclusiones preliminares:
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1) A nivel general el método presenta una reproductividad muy elevada (el promedio de
la desviacion estandar no supera los 3 mm en ningan caso.

2) La reproductividad de los datos es mayor cuando se toman por la cara dorsal (ya sea
para medir el perimetro de la pieza o la longitud del retoque). Los participantes
observaron que la cara dorsal era mejor, ya que permite tener mas puntos de referencia.

3) Se observo que la mayor parte de la variabilidad corresponde a la eleccion de tramos
a suprimir por parte de los observadores.

4) El tiempo que se tarda en realizar el procedimiento para la toma de una de las medidas
es variable. Personas sin experiencia en el manejo de software de tratamiento de
imagenes y sin conocimiento previo del protocolo de toma de medidas pueden llegar
a tardar 20 minutos, mientras que usuarios con experiencia en ambos campos tardan

menos de 4 minutos.

Figura 4. Diagrama de cajas que presenta las del retoque de las piezas experimentales tomadas (en mm)
segun la cara dorsal (PCD) o la cara ventral (PCV) y la desviacion estandar de las medidas.

5. OTRAS APLICACIONES EN LA INDUSTRIA LITICA

La facilidad y rapidez de toma de medidas por medio de este procedimiento ha dado
lugar a que proliferen aplicaciones en la toma de medidas. Se presentan dos de ellas:
1) Calculo del porcentaje del filo retocado: consistente en dividir la longitud del filo

retocado por la longitud total del filo, excluyendo en esta tltima medida partes de la
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pieza como el talon (Figura 5). Suele emplearse para testar correlaciones entre la

extension del retoque y la intensidad de este (Brumm y McLaren, 2011; Bustos 2014).

Fig. 5. Calculo del porcentaje de filo retocado en una raedera (nivel I1Ib de la Cova de Teixoneres). Sobre
una fotografia digital se obtiene la longitud del filo retocado y el total del filo (excluyendo talén y zonas
abruptas que no forman filo).

2) Calculo de las dimensiones de la ultima extraccion: consistente en medir las

dimensiones de la ultima extraccion en un nucleo. Este procedimiento implica
identificar correctamente la ultima extraccion de un nucleo (Baena y Cuartero, 2006)
y adecuar la posicion del ntcleo y del negativo para su fotografiado. Es de sefialar que
muchos nucleos presentan formas volumétricas (en las que la curvatura del negativo
es considerable) en lugar de planas, lo cual sera causa de un margen de error (es
recomendable que el analisis de objetos y medidas volumétricas se realice a través de
escaneres 3D). Para comprobar el grado de correlacion entre las dimensiones tomadas
para la ultima extraccion de un nucleo y las dimensiones de una lasca por medio de
fotografias digitales, se realizo una prueba experimental con nueve nucleos y ocho
lascas, tomandose las dimensiones con y si talon (todas las fotos fueron realizadas con
una cdmara Nikon D5100 DSLR). La Tabla 2 muestra el alto grado de correlacion

entre las dimensiones calculadas.

Tabla 3 Prueba de distribucién paramétrica y correlacién entre dimensiones de negativos y lascas

Negativos Lascas P (same) Pearsons r 7
P(normal) 0,1845 0,2802 < 0,001 0,981 0,963
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un repaso al procedimiento de Eren et al., (2008)
para la toma de medidas en superficies planas empleando fotografias digitales, con
especial atencion a su aplicacion para el estudio de la industria litica de los grupos del
Paleolitico. A su vez se ha realizado una experiencia sobre el grado de reproductividad
del método y se han explorado otras aplicaciones de este procedimiento, como el calculo
del porcentaje del filo retocado, o el célculo de las dimensiones del negativo de la ultima
extraccion en un nucleo. Este procedimiento es relativamente rapido, preciso y presenta

un alto grado de reproductividad.

En este trabajo se ha prestado especial atencion a la fiabilidad y reproductividad
del método entre diferentes observadores. En muchos casos se emplean métodos
cuantitativos para conocer o hacer inferencias sobre los modos de vida de los grupos del
pasado. La preocupacion sobre la reproductividad se plantea ya que si se hacen
presunciones sobre los modos de vida de los grupos del pasado basado en medidas

erroneas, lo mas probable es que estas presunciones sean a su vez erroneas.

Este método se ve limitado por las propias caracteristicas del objeto a fotografiar,
ya que si la superficie fotografiada no presenta un caracter plano, la fiabilidad de los datos
se ve comprometida. Para el andlisis de objetos que presentan un caracter volumétrico (y
por consiguiente un alto grado de curvatura) es preferible el uso de escaneres digitales
que evitan la distorsion en la toma de medidas de objetos tridimensionales (Grosman et

al., 2008; Clarkson, 2013).
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