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RESUMEN Uno de los problemas con los que se enfrentan los tracedlogos es la falta de métodos cuantitativos a la hora de
caracterizar huellas de uso. En los ultimos afos se han publicado varias técnicas encaminadas a intentar resolver esta proble-
matica. En este trabajo se ha realizado un acercamiento metodolégico al estudio de huellas de uso experimentales con Perfilé-
metro Laser Confocal. Esta técnica permite realizar mediciones tridimensionales que reflejan la variabilidad en las superficies.
Presentamos unos resultados preliminares que ponen de manifiesto la potencialidad de esta técnica.
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ABSTRACT One of the problems faced by functional analysts is the lack of quantitative methods to define lithic use-wear. Seve-
ral new techniques have been proposed in recent years trying to solve this problem. This paper proposes a methodological
approach to study lithic use-wear with Confocal Laser Profiler through the analysis of experimental tools. This technique al-
lows three-dimensional measurements that reflect the variability in the surfaces. This paper presents some preliminary results
which can prove the potential of this technique.
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INTRODUCCION

El estudio de la industria litica es una de las aproxima-
ciones mas fiables que tenemos a las formas de vida de
nuestros antepasados, pues son un reflejo directo de DETECTOR
sus actividades. Los analisis tipoldgicos y tecnoldgicos

son imprescindibles para la comprension de las mor- PINHOLE
fologias y los procesos de fabricacion, sin embargo,
los estudios traceoldgicos son los Unicos que ofrecen o -
informacién directa sobre el uso de las herramientas. | |@
A nivel metodolodgico, la caracterizacion tradicional / L

de trazas de uso se realiza tanto a través de lupas bi- ESPEJODICROICO
noculares como de microscopios opticos de luz inci-

dente, (conocidos como metalograficos. Ademas, en

los Ultimos afios se estan aplicando técnicas como la

Microscopia Electronica de Barrido (MEB) de manera

muy eficaz a los analisis de trazas de uso (Ollé y Ver- OBJETVO .
ges, 2008). Asi, a pesar de los buenos resultados de los K_ )
estudios funcionales, los traceélogos siempre han sido I MUESTRA
conscientes de la necesidad de encontrar métodos ob- id '
jetivos cuantificadores. Técnicas como la Microscopia
Laser Confocal (LSCM) han contribuido al desarrollo
de estos analisis. El principio basico que rige la micros-
copia confocal es la toma de planos de enfoque para-
lelos en la superficie de una muestra, proporcionando 1. Esquema de funcionamiento del LSCM.
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imagenes tridimensionales de la misma. Esta técnica
permite unir zonas que de otra forma quedarian fuera
del plano focal, ya que en microscopia optica cualquier
superficie con textura no puede ser enfocada al mismo
tiempo debido a la baja profundidad de campo. Con
esta técnica pueden tomarse imagenes topograficas
muy exactas que pueden ser medidas directamente.

La aplicacion de esta técnica a los estudios traceoldgicos
comenzo hace una década, aunque parece que los mejo-
res resultados se estan obteniendo recientemente (Evans
y Donahue, 2008; Stevens et al., 2010; Ibafez et al., 2012).

MATERIALY METODOS

Se ha tallado un pequefio conjunto experimental com-
puesto por tres lascas de silex de grano fino para fa-
cilitar el analisis funcional. Dos de las lascas proceden
de la zona de Trevifio (Espaiia), mientras que la tercera
procede de la zona francesa de Bergerac.

Las materias trabajadas escogidas han sido asta y hue-
so por la dificultad que posee su distincion sobre mate-
rial arqueoldgico (Gutiérrez, 1996). El asta de cérvido
se encontraba seca, por ello necesitd una preparacion
previa por inmersion en agua durante 48 h., ademas
de ser humedecida durante todo el proceso de trabajo
(Gutiérrez, 1996). El hueso, un humero derecho fresco
de Bos taurus, no necesitd tratamiento previo.

2. Huellas de uso producidas por trabajo sobre asta (arriba) y so-
bre hueso (abajo) vistas con microscopio metalografico.

3. Topografia y perfil 2D de zona usada sin rectificar.

4. Topografia y perfil 2D de zona usada rectificada.




Eltipo de direccion ha sido transversal, concretamente
de raspado, siendo la ventral la cara de contacto. La
duracion del trabajo fue de 30 min., siendo una del tipo
Trevifio sobre asta (AT1), otra del tipo Trevifio sobre
hueso (HT1) y la Ultima, del tipo Bergerac, sobre asta
(AT2) y hueso (HT2) en dos zonas distintas del filo.
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Todas las muestras se sometieron a un proceso pre-
vio de limpieza, paso imprescindible en colecciones
experimentales para retirar toda la materia trabajada
adherida al filo durante el proceso. En este caso se ha
realizado una limpieza suave (Levi-Sala, 1987; Grace,
1988; 1989).
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5. Representacion grafica del parametro Pa (um) para cada una de las piezas experimentales.
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6. Representacion grafica del parametro Pp (um) para cada una de las piezas experimentales.
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A continuacion se procedio a su analisis con el Perfilo-
metro Laser Confocal Sensofar PLu. Tras localizar las
zonas pulimentadas se realizaron las topografias bidi-
mensionales y tridimensionales correspondientes de la
superficie de la huellay se obtuvieron los perfiles 2D de
las mismas. A ambos se les aplico un filtro de rectifica-
cion, tanto de contorno como de perfil, para corregir
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problemas de falta de horizontalidad propiciados por
la curvatura propia de la pieza y evitar asi datos erro-
neos. También se analizé una zona no activa de cada
una de las piezas, situada en el interior de las mismas,
para poder compararla con los resultados obtenidos en
las zonas de filos activos.
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7- Representacion grafica del parametro Pq (um) para cada una de las piezas experimentales.
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8. Representacion grafica del parametro Pt (um) para cada una de las piezas experimentales.
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9. Representacion grafica del parametro Pv (um) para cada una de las piezas experimentales.

El software del Perfildmetro Laser Confocal propor-
ciona una serie de parametros estadisticos. Para este
estudio se ha decidido analizar Unicamente cinco re-
lacionados con la amplitud entre pico-valle tratando
de averiguar si, efectivamente, el pulimento produci-
do tras una accion tiene reflejo en la topografia de su
superficie. Asi, de los cinco parametros, dos muestran
valores medios, Pa (media aritmética de la altura del
perfil) y Pq (desviacion tipica de la altura del perfil); y
tres muestran valores absolutos, Pp (mayor de las al-
turas de los picos del perfil), Pv (mayor de las profun-
didades de los valles del perfil) y Pt (suma de la mayor
altura de pico y de la mayor profundidad de valle del
perfil). De cada parametro se han comparado los va-
lores maximo, promedio y minimo, tanto de los filos
activos como de las zonas no activas.

RESULTADOS

La comparacion de las representaciones graficas evi-
dencia una serie de diferencias entre las zonas del filo
activo y las zonas no activas dependiendo del parame-
tro. De esta forma, se aprecia que en relacion a Pa to-
dos los valores de la media aritmética de la altura del
perfil son mayores en las zonas usadas (filo activo, a
partir de ahora FA) que en los zonas no usadas (zona no
activa, a partir de ahora ZNA). En cambio, si se aprecia
diferencia en la variabilidad, la cual es mayor en el FA
que en la ZNA, a excepcion de la muestra AT1, donde
la variabilidad es mayor en la ZNA. Ademas, los valores
medios entre FA y ZNA estan a menor distancia en esta
muestra que en el resto. Del mismo modo, atendiendo

al parametro Pq, la situacidn es practicamente idéntica
alo ocurrido en Pa. Todos los valores de |a desviacion ti-
pica de la altura del perfil son mayores en el FAque enla
ZNA. La variabilidad, por su parte, también es mayor en
el FA que enlaZNA, a excepcion de nuevo de la muestra
ATz, donde la variabilidad en la ZNA es mayor. Los valo-
res medios entre el FA y la ZNA también estan mas cer-
canos en esta muestra AT1 que en el resto de muestras.
Por otro lado el parametro Pp demuestra en general
valores mas altos en el FA que en la ZNA. Ademas,
también evidencia una diferencia bastante significati-
va entre los valores medios de cada una de las zonas
(entre 20 y 40 pm). En general, el FA muestra mayor
variabilidad que la ZNA, a excepcion de nuevo de la
muestra AT1 donde los valores y la variabilidad de am-
bas zonas estan mas cercanos que en ninguna otra.
Como Pv muestra la profundidad de valles en el per-
fil, no debe parecer extrafio que todos los datos sean
negativos. En este caso los valores mas pequefios es-
tan en el FA y también muestra mas variabilidad. La
excepcion de nuevo aparece en la muestra ATz, quien
evidencia valores mas cercanos y variabilidad mas pa-
recida. Por Ultimo, en Pt aparecen valores mayores en
el FA, estando estos muy por encima de los de la ZNA
(oscilan entre 44 y 79 pm). La variabilidad también es
mayor en el FA que en la ZNA, a excepcion nuevamen-
te de la muestra ATa.

DISCUSION

En general, puede decirse que es evidente la diferencia
en todos los parametros entre FA y ZNA, pero dichas
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diferencias son mas claras en los parametros absolutos
que en los pardmetros medios, ya que en los primeros,
la diferencia entre los valores es mayor.

La pieza ATz, procedente de la zona de Trevifio y cuya
materia trabajada ha sido asta, se sale de la tendencia
marcada por el resto de piezas analizadas. Las varia-
bles materia trabajada, actividad y tiempo han sido
controladas en toda la experimentacion. Sin embar-
go, existen otro tipo de variables independientes que
han podido influir en esta salida de tendencia, como
por ejemplo el angulo del filo, el cual es de 70.° en ATa
mientras que en AT2, pieza procedente de la zona de
Bergerac y cuya materia trabajada también ha sido
asta, es de 53.9; la fuerza aplicada, ya que aunque la ex-
perimentacion ha sido realizada por una sola persona,
no implica que la fuerza se mantenga siempre regular
durante la misma; o incluso la propia naturaleza de la
zona activa.

Por otro lado, esta salida de tendencia también podria
deberse al reducido nUmero de piezas analizadas. Una

muestra de cuatro piezas, como la presentada en este
trabajo, podria estar disfrazando una dispersién que
dentro de una muestra mas amplia quiza resultara nor-
mal. Por ello, todo este tipo de cuestiones seran teni-
das en cuenta en futuros trabajos.

CONCLUSIONES

Al tratarse de un acercamiento metodoldgico a la mi-
croscopia laser confocal, los resultados obtenidos son
un medio para conocer las posibilidades y limitaciones
de esta técnica a la hora de estudiar huellas de uso.
Los resultados preliminares obtenidos, a pesar de no
ser del todo concluyentes, nos muestran el alcance y
potencialidad de esta técnica a la hora de caracteri-
zar huellas de uso. Sin embargo, deber3 utilizarse una
muestra experimental mas amplia, en la que se tenga
en cuenta todas las variables y se apliquen software o
filtros distintos, para obtener mejores resultados que
puedan ayudar a resolver parte de esta problematica.
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