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RESUMEN

En este trabajo se analiza el potencial del
microscopio confocal de barrido laser
(LSCM) para el andlisis traceoldgico de
materiales liticos. Esta clase de estudios
tratan de identificar las marcas de uso en las
herramientas liticas con el fin de conocer las
diferentes actividades llevadas a cabo por
grupos humanos durante la Prehistoria. Asi
pues planteamos el andlisis microscépico
mediante microscopio confocal como un
avance en la cuantificacién de marcas o
patrones de superficie, consiguiendo resultados
favorables para el andlisis traceoldgico, y por
extension para la Arqueologia prehistérica.
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ABSTRACT

This work aims to analyze the Laser Scanning
Confocal Microscope (LSCM) potential for use-
waer analysis in lithic industry. This kind of studies
seeks to identify use marks in stone tools in order
to meet the various activities carried out by
human groups during prehistoric times. Therefore
we propose microscopic analysis by confocal
microscope as progress in quantifying marks or
surface patterns, achieving favorable results for
use-wear analysis, and Archaeology in general.

Key words: Laser Scanning Confocal
Microscopy, use wear analysis, lithic technology
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1. Infroduccion

En este trabajo buscamos aplicar una
relativamente novedosa metodologia

en el dmbito de la arqueologia para
comprobar sus utilidades potenciales en
esta disciplina. Para ello, se ha realizado
un inicial estudio traceolégico, en un
primer momento de un conjunto litico
experimental, y posteriormente de

una pequena parte del conjunto litico
musteriense recuperado en el yacimiento
de Prado Vargas (Burgos, Espana).

El andlisis de las huellas de uso o
traceologia es una disciplina que implica
el estudio sobre las marcas creadas

en la industria tras su aplicacién sobre
distintos materiales (Martin Lerma,

2008). La funcionalidad y uso de las
herramientas en un yacimiento ha sido
siempre uno de los paradigmas en los
estudios arqueoldgicos y el estudio sobre
las huellas de uso de los instfrumentos
utilizados por grupos humanos pasados nos
ofrece valiosa informacion, permitiendo
establecer una relacién casi directa

con la herramienta y su uso real. Esta
disciplina busca responder a cémo, para
qué y sobre qué se usan las herramientas
(Vicente Santos, 2010). En este trabajo nos
hemos enfocado en este Ultimo punto.
En los Ultimos anos han comenzado

a realizarse estudios traceoldgicos
mediante el uso de nuevas tecnologias
en estos dmbitos capaces de cuantificar
informacién. Incluye una gran variedad
de microscopios y si bien aun queda
mucho campo por descubrir, se estdn
poniendo en prdctica varios estudios
cientificos que buscan determinar cudl
es la mejor metodologia en relacién a la
microscopia, avanzando especialmente en
los métodos cuantitativos que nos permiten
objetivar mds en la identificacion de la
actividad realizada (Stemp et al., 2013).
En nuestro caso, buscamos comprobar
la aptitud del microscopio confocal

para este tipo de trabajos, cuyo acceso
nos ha facilitado el Centro Nacional de
Investigacion sobre la Evolucién Humana
(CENIEH), en Burgos. Estableceremos
unas ventajas y unos inconvenientes con
lo preexistente. Para este estudio hemos
empleado las herramientas bdsicas del
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microscopio confocal, consistiendo mds en
una exploracion de todas sus capacidades
potenciales para la Arqueologia, que

un estudio en profundidad del mismo.
Prado Vargas es un yacimiento en cueva
incluido en el complejo kdarstiko de Ojo
Guarena. Se ubica cerca de la localidad
de Cornejo (Burgos), en la vertiente

sur de la Cordillera Cantdbrica de la
Peninsula Ibérica. Cuenta con indicios de
haber sido ocupada tanto por humanos
como por animales (Navazo Ruiz et al.,
2005). Su cronologia se corresponde

con mds de 46.000 aios (Navazo Ruiz

& Diez Ferndndez-Lomana, 2008).
Contiene principalmente silex cretdcico
autdcetono, de las inmediaciones de la
cueva. El conjunto litico se encuentra

en buen estado de conservacién y no
parece haber rodamiento, aunque la
presencia de pdtina es comun. La mayor
parte del material recuperado estd
representado por lascas, presentando
también algun conjunto de retocados y
nucleos y algunas bases naturales de las
que sélo dos han sido usadas (Navazo
Ruiz & Diez Ferndndez-Lomana, 2008).
Encontramos, por tanto, tres pasos de

la cadena operativa en el interior de

la cueva: talla de las herramientas,

uso y posterior abandono. El uso de

las herramientas se relaciona con

los restos 6seos con marcas de corte
encontrados, cuyas partes mds
aprovechables parece ser ya has sido
primeramente seleccionados en el
exterior (Navazo Ruiz et al., 2005).

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Muestra arqueolégica

Con el objetivo de aplicar el microscopio
confocal para la identificacion de huellas
de uso se ha seguido el siguiente protocolo:
se ha realizado una seleccién de piezas
arqueoldgicas del yacimiento de Prado
Vargas basdndonos en la calidad del
material, pues cuanto mds fino sea el
grano, mds probabilidades tiene de
presentar desgaste por uso, especialmente
el pulimento (Gonzdlez Urquijo &

Ibdnez Estévez, 1994). La materia mds
representativa de las herramientas liticas
del yacimiento y éptima para este estudio
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Figura 1- coleccién arqueoldgica estudiada, 9 piezas de silex procedentes del nivel 4 de Prado Vargas.

es el silex de formaciéon cretdcica, conjunto
del que hemos seleccionado 8 lascas y una
raedera, todas provenientes del nivel 4.

El protocolo que hemos seguido para
realizar la identificacién ha sido, en el
caso de las piezas arqueoldgicas, fras

el andlisis tecnoldgico un proceso de
limpieza en cubeta ultrasénica en agua
templada desionizada y detergente,
accién que haresultado continuada
cada vez que se contaminaba la muestra
al posicionarse correctamente sobre

el microscopio. Posteriormente se ha
llevado a cabo una rdpida observacion
en la lupa binocular para establecer

las zonas potenciales de desgaste y tras
esto, un estudio mds detallado de las
mismas en el microscopio confocal.

Se han definido las caracteristicas mdas
relevantes que presentan las piezas
estudiadas. En un primer momento se
describieron los rasgos tecnoldgicos

de cada pieza: breve descripcion

con sus caracteristicas particulares,
material y dimensiones. Posteriormente

se establecieron las principales zonas
morfopotenciales, es decir las partes de
una pieza mds potencialmente susceptibles
a ser utilizadas en diferentes actividades
en funcién de su estructura (Airvaux,

1987; 1994; Carbonell, 1987; Carbonell et
al. 1992), por donde se extenderian las
huellas de uso si las hubiera, fratando

de discriminar cada particularidad,

para establecer una relacién con la
materia sobre la que se ha trabajado.

El conjunto litico ha resultado ser bastante
homogéneo y de buena calidad. Son, en
su gran mayoria, lascas sin retoque (BP), a

excepcién de unretocado (verimagen n°
1). No se aprecia presencia de cortex en
ninguna pieza y todas ellas presentan taldn
plataforma y un tamano medio de 26x20x8.

2.2. Muestra experimental

Tras el andlisis tecnoldgico se escogid

un conjunto de la misma materia prima
con la que se fabricaron las herramientas
argueoldgicas de Prado Vargas (Vallejo

Figura 2- Afilado de vara de roble con lasca sin
retoque experimental
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Figura 3- Raspado de piel con raedera
experimental

et al, 2015). En total se reprodujeron un
conjunto de 13 piezas experimentales.

Las piezas experimentales fueron
manufacturadas acorde a las piezas
argueoldgicas recuperadas del
yacimiento, buscando que compartieran
la mayor similitud posible con las
muestras arqueoldgicas, y en silex
autdctono. Posteriormente se selecciond
la muestra mds representativa de la
colecciéon y se tomd un registro de los
filos y zonas potenciales previo uso
mediante el microscopio confocal

para conocer la disposicion de la
superficie sin modificar por el uso.

A continuacion se utilizaron las piezas sobre
las materias mds vinculadas al modo de
vida econdmico cazador-recolector de los
grupos neandertales del Paleolitico Medio:
procesamiento de materias orgdnicas
animales como carne y pieles, asi como
materias orgdnicas vegetales arbdreas.
Las actividades de procesamiento fueron
descortezar, serrar y afilar una vara de
madera (verimagen n° 2) y cortar carne,
piel, y raspado de pieles por ambos lados
(verimagen n°3). Mediante dichos trabajos
se tuvieron en cuenta movimientos tanto
unidireccionales como bidireccionales, asi
como acciones continuas o discontinuas
durante las utilizaciones de los Utiles.

El Programa Experimental se llevd

a cabo atendiendo a un protocolo

que contemplara multiples variables
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en juego: tiempo, materia prima,
materia tfrabajada, actividad, tipo de
filo o retoque y dngulo del filo. El resto
de procedimiento metodoldgico e
instrumental para limpieza y andlisis
microscépico fue idéntico al llevado a
cabo con los ejemplares arqueoldgicos.

2.3. Microscopio confocal

Para los andilisis se tuvieron en cuenta
cuatro variables dependientes: estrias,
pulimento, desconchados y embotamiento
del filo, otorgdndole mayor valor
diagndstico alas dos primeras.

El microscopio empleado es un LEXT

3100 OLS, microscopio confocal de
barrido laser (LSCM), una técnica no
destructiva que permite su aplicacion
sobre gran variedad de materiales sin
preparaciéon previa (Macdonald, 2014).

En los Ultimos anos ha aumentado su

Uso en aplicaciones arqueoldgicas

(Stemp & Chung; 2011; Stemp et al. 2013;
Ibdnez et al. 2014; Reinosa et al. 2015).

Es un microscopio éptico, con el mismo o
similar rango de aumentos en las lentes que
estos microscopios, entre 2,5X y 200X. Sin
embargo su diferencia mds notoria frente
a los microscopios épticos convencionales
es que solo recepta luz proveniente de

un punto concreto de la muestra, el

plano focal (Evans & Donahue, 2008).

El principio bdsico del microscopio
confocal es que emplea una gran
potencia de luz mediante barrido.

Es aplicada a través un sistema ldser
enfocada sobre una parte muy concreta
en el objefo de estudio desde un plano
focal discontinuo (Evans & Donahue, 2008).
Este microscopio registra las imdgenes a
través de la posicién de la luz mediante un
pinhole (Stemp et al, 2013), proporcionando
informacién sobre la altura de las
diferentes superficies que posteriormente
se unen generando una imagen.

Todos los registros de imdgenes

obtenidos, tanto en 2D como en 3D, van
acompanados de medidas o escalas a
micrémetros para facilitar la medicién

de determinadas zonas o variables del
sector de la pieza registrado. Por otfra
parte las imdgenes en 3D estdn incluidas
dentro de un cuadrante que engloba



Methodological Approach And First Results Of Use-Wear Traces

On Flint Tools Through Confocal Microscope.

Figura 5- detalle en 3D de pulimento a diferentes aumentos, manteniendo la resolucién

todo el sector, con determinadas
medidas en horizontal -X-, en vertical
-Y-, y en altura —-Z- a escala en funcidn
del aumento. A través de las imdgenes
registradas se pueden elaborar perfiles
topogrdficos tanto en horizontal como en
vertical (verimagen n® 6), acompanados
ademds de medidas de longitud y

altura a escala segun el aumento.
Permite medir la distancia entre dos
puntos concretos, asi como calcular las
dimensiones de un drea determinada,
efectuar andlisis geométricos, de
particulas, de volumen y de rugosidad

entre otros, este Ultimo muy Util para
medir los patrones topogrdficos de la
superficie analizada, obteniendo datos
sobre altura mdxima, profundidad
mdxima, altitud media, etc. Por lo tanto
el andlisis de superficie tridimensional
que proporciona el microscopio confocal
seria ideal para la documentacién de
marcas de uso, proporcionando una
resolucion superior que otros sistemas para
cuantificar, como el microscopio de foco
variable (VFM), o el microscopio de fueza
atémica (AFM) (Stemp. 2014). A través

de él se ha comprobado la posibilidad
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Dataname : Puiimenio dorsal X100+ emb..als
Com

Info.: CF-H-C

Figura é- perfiles topogrdficos en 3D realizados mediante microscopio confocal sobre superficies de lascas
experimentales (BP); perfil en eje X (izquierda), y perfil en eje Y (derecha).

de observar diferencias significativas
entre actividades o procesamiento de
materiales de similares caracteristicas,
incluso entre el lustre de cereal de las
variedades silvestre o doméstica de

la misma especie (lbdnez et al. 2014),
siendo cada vez mds ampliamente
usado para medir la topografia de
superficie con una alta precisién de
rango micrométrico (Mueller et al. 2016).

3. RESULTADOS

Se ha podido comprobar la relativa
rapidez en la formacion de huellas

de uso sobre este tipo de silex, pues
hemos observado estas huellas de uso-
desgaste tanto a nivel macro, en el caso
de los desconchados, como a nivel
micro en el caso de pulidos , estrias y
embotamientos (verimagen n°4y n°® 5).

Sin embargo hay una gran variabilidad
en el grado desarrollo y frecuencia

de aparicién de las marcas de

uso, especialmente pulimentos o
embotamientos, ya que ademds del
tipo de actividad, la materia prima o la
materia trabajada importan también las
caracteristicas morfopotenciales de las
zonas activas de cada herramienta.

En este sentido el microscopio confocal
se harevelado como una herramienta
muy Util para el estudio traceoldgico,
permitiendo la observacion detallada

a varios niveles gracias la variabilidad
de aumentos (ver imagen n°5).

Varios estudios actuales enfocados a

la Arqueologia, o con aplicaciones
argueoldgicas sobre diversos materiales
como silex (Ibdnez et al. 2014), cuarcita
(Stemp et al. 2012), cuarzo (Reinosa et
al. 2015), obsidiana (Stemp & Chung.
2011), hueso (Nishikawa et al. 2012),
cerdmica (Reinosa et al. 2015) se han
valido del microscopio confocal como
herramienta de estudio. Todo ello

para tratar de obtener mds precisiéon
en sus conclusiones respecto alos
patrones palecondmicos a través de la
cuantificacién (Mazzuco & Gibaja 2016).
Las ventajas que entrana el microscopio
confocal son varias: corto tiempo de
escaneo, facil de usar, versdtil, produce
im&genes de color reales, ademds de
im&genes, perfiles o modelos 3D (ver
imagen n%) en grado de intensidad

de brillo, y altura; permite ademds
obtener excelentes resoluciones
laterales, uno de los punto criticos de los
microscopios Opticos de luz reflejada.
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Con todo, las principales cualidades

de esta tecnologia para la Arqueologia
son, por un lado la alta resolucién en los
modelos 3D que elabora, y por otro lado,
la capacidad de obtener resultados
cuantitativos analizando la topografia
registrada en base a diferentes tipos de
andlisis, especialmente de rugosidad.

4. CONCLUSIONES

En nuestra opinién, no creemos que

se haya llegado a una metodologia
definitiva. Los propios blind-test aportan un
70% de fiabilidad a la hora de establecer
la materia sobre la que se han trabajado
las herramientas (Calvo Trias, 2002). Si
bien no es una cifra desdenable, desde
luego es mejorable, y gran parte de

ese rango de mejora se encuentra en

la subjetividad que puede condicionar
esta disciplina y que es posible paliar
mediante la cuantificaciéon posibilitada
por el microscopio confocal.

El microscopio confocal ha resultado
muy Util para el andlisis traceoldgico
sobre marcas de uso en herramientas
liticas, con un alto grado de resolucién
no solo en las superficies planas, sino
también en superficies inclinadas o en

el borde del artefacto, como los filos,

y por supuesto por la capacidad de
medir patrones geogrdficos sobre la
superficie, ofreciendo la posibilidad de
realizar andlisis cuantitativos, mucho mds
objetivos, asi como por su relativa rapidez
ala hora de reproducir modelos 3D.

Por tanto, podemos afirmar que la
metodologia aplicada supone una mejora
en la sistematizacién de esta disciplina
por sus posibilidades cuantitativas y la
alta resoluciéon en los modelos 3D, muy
Utiles para el andlisis microscdpico sobre
artefactos arqueoldgicos. Sin embargo,
no hay que olvidar que la misma estd
aun en desarrollo y que las aplicaciones
argueoldgicas que ofrece aun se
encuentfran en perfeccionamiento. Por
eso nos ha parecido interesante conocer
los limites y las ventajas que ofrece el
microscopio a este dmbito traceoldgico,
pues con un progreso adecuado pueden
aportar informacion de forma mdas fiable,
suponiendo una mejora al conocimiento

On Flint Tools Through Confocal Microscope.

de las actividades que llevarian a cabo
los grupos humanos prehistéricos.
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