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1. Introduccion

El objetivo de esta tesis es el de demostrar con un ejemplo concreto el como se puede
resolver en Arqueologia un problema metodolégico de una manera relativamente
sencilla, ofreciendo una solucidn instrumental concreta enfocada desde la Arqueologia y
sin necesidad de recurrir a profesionales de otras especialidades. Aunque se pretende
plantear esta tesis como un ejemplo de lo que se podria hacer en general en otros
dominios del registro arqueoldgico, la cuestion que enfrentamos como ejemplo ha
surgido desde la Arqueozoologia: ;es imprescindible tener 4oy dia (con los nuevos
recursos técnicos que tenemos) una coleccion de comparacion para realizar un trabajo
arqueozoologico? Este trabajo se presenta como una herramienta eficaz para facilitar la
identificacion de los restos de fauna arqueoldgica. Se trata de un soporte al analisis del
material arqueofaunistico, realizado desde la perspectiva arqueologica y, aunque
frecuentemente podamos remitirnos a otras ciencias y técnicas, nuestro objetivo y
nuestra preparacion académica no es la informatica, la bioldgica o la veterinaria, sino la

arqueoldgica.

Cuando nos enfrentamos al andlisis taxonomico de la fauna arqueoldgica, a los
arqueologos/as nos aparecen una serie de problemas metodolédgicos, a parte de la tarea
del andlisis en si mismo: nos remitimos a una coleccion de referencia que, por muy
variada, puede resultar incompleta, ya que precisamente, de la muestra que tenemos
delante, no encontramos referencia.

Contamos también con diferentes atlas osteoldgicos — arqueoldgicos, veterinarios,
paleontolégicos — con los cuales hemos elaborado nuestra propia bibliografia de
referencia. Una especie hand made funcional, que mimamos con cariio y que

actualizamos constantemente con las — propias o no - aportaciones.

Asi, coleccionamos un dossier muy practico, al que siempre le falta algan dato.

Poco a poco las nuevas tecnologias han proporcionado herramientas suficientes para
mejorar nuestro altas hand made: la fotografia digital permite tomar imagenes mucho
mas precisas y ampliadas de los caracteres morfologicos de un resto determinado de

fauna y establecer referencias mas exactas que un dibujo.



Podemos elaborar archivo informatico por medio de una coleccion de imagenes
digitales. Ademas, podemos intercambiar estas imagenes con otros profesionales,
aunque estén en la otra parte del mundo, trabajando en el sitio arqueologico mas
recondido y apartado. Estos/as, a su vez, podrian comenzar la diferenciacion
taxondmica de sus muestras de fauna, remitiendo, a la vez, nuevas imagenes, si es de su
interés.

Las posibilidades de la informatica aumentaron nuestras expectativas: nos planteamos ir
mas alld de los trabajos realizados hasta el momento. Nos propusimos elaborar un
nuevo atlas, interactivo, funcional y, lo que es mas importante, abierto a toda la
comunidad arqueoldgica. Nos exigimos trabajar con la tecnologia que teniamos a
nuestro alcance, aunque todos/as conociamos otras alternativas mucho mas
espectaculares, pero fuera de nuestro alcance, sobre todo desde el punto de vista

econdomico.

Aunque existen ya algunos ensayos parecidos (vinculados basicamente con la docencia
veterinaria) este altas arqueozooldgico tendria que tener unas caracteristicas bdasicas
diferenciales: ser Util para la comunidad arqueologica, facil de manipular para afadir o
eliminar informacion por parte de los arquedlogos/as que lo pudieran utilizar y
facilmente transportable a cualquier punto del planeta. Esto implicaba que lo habia de
concebir un arqueodlogo/a conocedor del trabajo que implica la determinacion

taxondmica de la fauna arqueologica.

Bajo esta perspectiva iniciamos la elaboracion de este trabajo. Muchas veces tuvimos
que volver sobre nuestros pasos, abandonar una o otra técnica, “inventar” soportes para
poder tomar las imagenes deseadas o exigir a algunos programas informaticos mas de lo
realmente que podian ofrecer. En el laboratorio de Arqueozoologia en el que se ha
desarrollado este trabajo se venia explorando desde hace tiempo este problema y desde
que empezamos este trabajo hace ya mas de cinco afios, el desarrollo de los soportes
informaticos ha sido vertiginoso y a pesar de que el desarrollo de la programaciéon ha
tenido un ritmo mas lento, la comercializacion ha ido introduciendo una serie de
readaptaciones, no siempre necesarias y a menudo banales pero que nos han obligado a
redisefar el sistema. Asi esta tesis tiene también, sin pretenderlo en principio, un
caracter historico de como han ido cambiando las circunstancias tecnologicas a lo largo

de estos ultimos afos. Existen hoy ya una serie de experimentos que permiten augurar



las direcciones futuras: asi por ejemplo podemos pronosticar que el uso de escaneres 3D
van a incidir positivamente en nuestra especialidad pero para que este nuevo aparataje
se generalice y pueda ser utilizado fluida y normalmente en Arqueozoologia hara falta
cierto tiempo y un nuevo desarrollo de los soportes informaticos asi como de la
formacion misma de las personas involucradas en la Arqueologia. Si lo primero es
predecible la segunda condicion parece estar cada vez mas lejos de producirse, a juzgar

por las tendencias observadas actualmente en la llamada “docencia superior”.

Finalmente presentamos este atlas, no sin tener en cuenta que se trata de una
herramienta 1til, exclusivamente. Pretendemos facilitar la tarea de identificar los restos
de fauna arqueoldgica, no la de realizar un andlisis taxondmico completo.

La practica en el laboratorio, en la excavacion y con ejemplares de referencia es basica
para una correcta identificacion: la decision es del profesional, todavia. La maquina
puede ayudar, extraordinariamente. Pero el cerebro humano toma la decision final del

resultado. De momento.

Antes de empezar, seria necesario efectuar una serie de reflexiones al respecto del

marco conceptual.



2. Los restos arqueoldgicos

La Arqueologia tiene como objetivo el conocimiento de la dindmica de las sociedades
pasadas, sus cambios y transformaciones. Es una ciencia social que investiga la
regularidad temporal de la accion colectiva de un grupo humano en un determinado
contexto. (Lumbreras 1981, Estévez et al. 1998, Safia 1998, Gassiot 2001, Barcelo
2002)

La identificacion de la secuencia temporal de esta dinamica social del pasado, es la base

de la investigacion historica y arqueoldgica. (Mameli, 2004)

Los seres humanos desarrollan un conjunto de actividades destinadas a satisfacer las
necesidades de subsistencia y reproduccion. Estas actividades son interacciones entre el
ser social y el medio en que éste actia por medio del trabajo, producto de una accién
colectiva.

El testimonio material de la existencia social en un yacimiento arqueolodgico son los
restos arqueologicos.

Por tanto, la investigacion arqueoldgica debe rescatar la informacion relativa a la
dindmica social que posibilito la existencia de estos restos. Entonces, los restos
materiales constituyen la evidencia de la accion colectiva y como tales se han de
analizar.

Desde la Arqueologia, pretendemos investigar cuales son las irregularidades y
anomalias que presenta un yacimiento arqueoldgico, que, bajo el prisma de la actividad
humana - del trabajo desarrollado - ha modificado el entorno en un determinado
momento y con continuidad a lo largo de una secuencia temporal.

Los grupos humanos han transformado los recursos naturales en objetos utiles para
satisfacer sus necesidades vitales. Por tanto, los restos arqueoldgicos generados por
estas sociedades no son Unicamente un conjunto de materiales, si no que son el
resultado de una serie de acciones, producto de procesos de trabajo para asegurar las
necesidades del grupo humano, de acuerdo con una determinada estrategia organizativa.

(Estévez, 2002)

El objeto de estudio de la Arqueologia no se reduce a la identificaciéon de las

propiedades y del estado de los materiales, sino que se trata de ofrecer la razén de los



sucesos que posibilitan estas evidencias, a rescatar la informacion relativa a los procesos
sociales que los hicieron posibles.

Los restos arqueoldgicos son productos sociales, resultado de acciones sociales de un
grupo humano. Estos materiales se generaron en el pasado, y se recuperan en el presente
para inferir en las dinamicas sociales y econdmicas producto del trabajo de estas
sociedades pasadas. Si podemos acceder a la informacién sobre como estos individuos
producen y se reproducen, podremos averiguar como constituyen formaciones sociales
y como estas cambian y se transforman a lo largo de la secuencia temporal de ese
sistema social. (Mameli, 2004)

En todo caso, la identificacion y descripcion de un resto arqueoldgico como producto
social es el comienzo de la investigacion arqueologica. Si no se tiene en cuenta la
génesis humana de los materiales arqueoldgicos, dejan de ser considerados productos

sociales y solo se entienden como elementos fisicos. (Lull, 1987)

Si no tenemos en cuenta esta base teorica, estaremos realizando erroneamente la

investigacion arqueologica.

Los restos arqueologicos — artefactos (Clarke, 1978)- son las evidencias materiales que
han llegado hasta la actualidad generadas por el trabajo de un grupo humano para
subsistir y reproducirse. Esta accion colectiva — el trabajo - permite a la sociedad
apropiarse de la naturaleza — recursos - y modificarla. Los productos resultantes — restos
arqueoldgicos - no serdn mas que elementos naturales modificados y aprovechados por
la decision de un grupo humano para conseguir unas caracteristicas especificas y no
otras, con la finalidad de poder llevar a cabo un trabajo (la continuidad de la actividad
social). Paralelamente, el registro arqueoldgico incluye elementos bidticos que, aunque
originalmente son ajenos al grupo humano, se transforman (como tales restos) como

consecuencia directa del asentamiento humano. Son restos colaterales, ecofactos.

Asi, los distintos procesos de trabajo quedaran reflejados en todos esos productos
sociales, es decir, tanto en los restos arqueoldgicos como en los vestigios del entorno

natural modificado.

La incidencia de la especie humana en la naturaleza ha generado cambios y

transformaciones suficientes para modificarla, ya sea directa o indirectamente.



Estas modificaciones, aunque mucho menos evidentes y agresivas que las actuales, son
claramente perceptibles: la agricultura y el pastoreo alteraron el medio natural en el
Mediterrdneo, la quema de bosques, la introduccion de especies animales de otros
ambitos o la desaparicion de especies animales y/o vegetales son el resultado de una
modificacion del ecosistema donde los humanos se establecieron (Estévez, 2000). Por
otro lado, el medio ambiente no es un componente pasivo, sino que estd en continua
modificacidon (procesos bioldgicos, geologicos) e interactuacion con la accion humana
generando una reaccion ambiental.

Los cambios en las propiedades de los artefactos, su discontinuidad en el tiempo, sus
localizaciones, su distribucion o su existencia o inexistencia seran un indicativo mas de
cambios sociales en los procesos de trabajo, consecuencia de unas relaciones sociales de
produccion. (Barcelo, 2002)

Los materiales arqueoldgicos — entiéndase todos- son indicadores de una realidad social
del pasado, aunque en este trabajo nos centremos exclusivamente en facilitar la

identificacion de sus caracteristicas morfoldgicas.

Asi pues, entendemos la Arqueozoologia como un conjunto de procedimientos que, a
partir del andlisis de los restos de fauna recuperados en el presente, nos permiten hacer
inferencias sobre las estrategias de subsistencia y de organizacion de grupos humanos

del pasado. (Estévez, 1979; Safia, 1998; Mameli, 2004)

Durante los afios 40, en paises del Centro y Este europeo, se desarrollaron posiciones
teorico-metodoldgicas distintas a las que regian la Arqueologia en general, y a la
Arqueozoologia en particular. A partir de la década de los afos 70-80, también comenzo6
a cambiar la concepcion del estudio de la fauna arqueoldgica en la Peninsula Ibérica: se
reclamaba la integracion de su estudio al conjunto de los materiales arqueologicos; se
revindicaba la necesidad de acceder al potencial de informacion social y econdmica que
conlleva el estudio de los restos de fauna arqueologica. (Altuna, 1972; Estévez, 1979)
El objetivo era el conocimiento social y en ello se invirtieron mucho tiempo y esfuerzos
para cambiar la misma concepcion arqueologica y en sus objetivos. Y, sobre todo, en

demostrar esa necesidad (Vila y Estévez, 1989).



Durante demasiado tiempo, el andlisis de los restos de fauna arqueoldgica se habia
limitado a series descriptivas descontextualizadas del resto de materiales, restringiendo
su conocimiento simplemente a la categoria de objetos.

Hasta no hace mucho, todavia se podian encontrar listas de especies animales al final de
algunas memorias de investigacion. Todavia se pueden ver algunos trabajos centrados
unicamente en la descripcion anatomica y morfoldgica de los restos de animales sin més
continuidad, careciendo de interés arqueoldgico.

Si obviamos las posibilidades de informacién que ofrece la fauna arqueologica sobre la
dinamica social, estamos limitando el trabajo de investigacion a la descripcion de unos

restos materiales, desvinculados totalmente del marco conceptual de la arqueologia.

No se debe olvidar que, bajo el marco conceptual de la Arqueologia se elabora el
analisis arqueozooldgico. Si se pierde esta referencia, también se pierde la finalidad de
la investigacion. Entonces, poco de lo que se planteard aqui tendria sentido. La
integracion de esta informacion al resto del registro arqueologico, permite abrir una via
al conocimiento de una determinada organizacion social y econdmica.

Por medio del estudio de la fauna arqueoldgica, es posible inferir en la forma de
explotacion, de distribucion y de consumo de los recursos animales por parte de las
sociedades pasadas. En los huesos de fauna arqueoldgica quedan reflejados toda una
serie de procesos de trabajo: los restos de fauna son basicamente deshechos del proceso
alimentario y consecuencia del uso de los animales como fuente de obtencién de
materias primas, como medios de trabajo o como elementos vinculados a la
reproduccion social e ideoldgica. La relacion entre estas categorias nos acerca a la
organizacion social, econémica y espacial de los principales procesos de trabajo, de
subsistencia, de mantenimiento y de distribuciéon antes del abandono definitivo,

ordenado a través de una red de relaciones sociales de produccion y distribucion

(Estévez, 1995).

Actualmente, podemos afirmar que los restos de fauna arqueologica estan considerados
como una categoria mas de los componentes del registro arqueoldgico. Esto no supone
que hayan perdido el valor intrinseco per se (como residuos de partes de animales), si
no que se ha extraido de estos restos la informacion social y economica ademas de la

biologica, integrandola y vinculdndola al resto de la interpretacion arqueologica.
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El soporte informatico que ofrecemos en esta tesis, facilita el trabajo del arquedlogo/a
en el momento de enfrentarse a la diferenciacion de taxones animales (6rdenes, familias
y especies animales) mediante la comparacion de los caracteres anatomicos,
morfologicos y/o métricos para lograr su identificacion y clasificacion en ese plano
biologico, pero no resuelve el acceso al conocimiento social.

Tampoco concluye la investigacion arqueoldgica si no se integra la informacion
obtenida al resto del contexto arqueoldgico, exactamente igual que para cualquier otra

evidencia de una sociedad pasada.
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3. Los instrumentos operativos multidisciplinarios

El avance cientifico actual implica un reto para las ciencias de asumir nuevos objetivos
impensables hace pocos afios. La investigacion ha adoptado técnicas cada vez mas
sofisticadas que ayudan a poder lograr objetivos mas especificos y fiables. Y a la vez, se
abre la posibilidad a formular nuevas hipotesis de trabajo mas exigentes. Por tanto, una
determinada técnica deja de ser permanentemente valida y se demuestra vulnerable
mucho mas facilmente. Esto permite el avance, el cambio de estrategia, el contraste, la
dialéctica y en definitiva, el arriesgarse a plantear nuevas ideas, nuevos objetivos.
Quizas el ejemplo mas conocido es la medicina: la identificacion del genoma humano,
la deteccion precoz de enfermedades, el uso del laser para la cirugia no agresiva, las
drogas contra el rechazo de organos trasplantados, etc. son algunos de los avances
desarrollados.

La medicina ha conseguido adoptar técnicas inicialmente no médicas (fisica, Optica,
quimica, informatica, mecanica, etc.) para alcanzar unos objetivos concretos.

Esto ha supuesto un largo trabajo de investigacion por parte de diversos equipos de
trabajo pluridisciplinarios, y en ultima instancia, de los profesionales de la medicina. Es
decir, algunos médicos han dedicado su esfuerzo a la supervision y la adopcion de
nuevas técnicas, que bajo el marco conceptual de la medicina, proponen alcanzar ciertos
objetivos. Este trabajo ha supuesto — y supone - la experimentacion, la modificacion, la

adaptacion y la adopcion o el rechazo de una técnica.

La Arqueologia, como cualquier otra ciencia, emplea técnicas de otras ciencias, pero,
muchas veces, sin adoptarlas como propias. Ese es el tema basico: se emplean técnicas
con cierta seguridad funcional, pero no se interiorizan metodoldgicamente. Los cambios
en los paradigmas tedricos reclaman el desarrollo de métodos cientificos a través de la
adopcion de técnicas de trabajo distintas, tanto para la adquisicion como para la
interpretacion del registro arqueoldgico (Enloe. 1995). Ello requiere otras alternativas
metodologicas para poder interpretar el comportamiento humano a través de los restos
fisicos de un yacimiento arqueologico.

El remontaje es un ejemplo de estos métodos (Cziesla et al., 1990; Hofman; Enloe,
1992). También la osteometria puede intervenir decisivamente en la identificacion de

especies y subespecies o para distinguir por ejemplo el sexo de los animales o el estatus
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salvaje/ doméstico de algunos mamiferos (Helmer, 1995). Hoy dia también la
bioquimica est4 abriendo todo un nuevo campo de investigacion arqueozooldgico.

Los estudios etnoarqueoldgicos pueden proporcionar uno de los mejores contextos para
construir teoria de rango medio sobre la conducta humana (Binford, 1981). Permiten
explorar de qué manera las técnicas analiticas y estadisticas utilizadas en
arqueozoologia exponen o distorsionan caracterizaciones sobre los conjuntos de fauna
arqueoldgica. (Bartram, 1995) y también desarrollar y contrastar nuevos instrumentos

conceptuales (Estévez y Vila, 1995).

Los estudios tafondmicos aparecen hacia los afios 40 en la antigua Unidén Soviética
como una técnica paleontoldgica, consistente en el estudio del proceso de enterramiento
y la formacién de los yacimientos animales y plantas fosiles (Efremov, 1940). Desde la
perspectiva arqueoldgica, los andlisis tafondmicos incluyen necesariamente la
investigacion de las anomalias que presentan los restos de fauna de un yacimiento
arqueoldgico por la accion de la intervencion humana, permitiendo inferir informacion
socioecondmica y de la dindmica de formacion de un yacimiento: la informacion sobre
la seleccion del animal, la adquisicion, el descuartizamiento, la descarnacién, la
coccion, la distribucion, el consumo, la dispersion, los procesos postdeposicinales, etc.

(Klein; Cruz Uribe, 1984; Estévez, 1991; 2000; J. Martinez, 1993).

Los analisis taxonémicos' fueron uno de los objetivos basicos de la Paleontologia.
Tomandolos como referente, la identificacion y clasificacion de los restos Oseos en
Arqueologia puede parecer proceso mecéanico y estatico, aunque, en realidad es bastante
mas “delicado”, ya que a partir de aqui, se ird construyendo una red de informacion
estrechamente vinculada.

Tax6nomicamente, un fémur de una cabra doméstica no tiene mds que una
identificacion: fémur de cabra (Capra hircus) En todo caso, podemos afiadir que se trata
del fémur derecho de una cabra juvenil, tal vez sin poder establecer el sexo del animal
exactamente. Pero a menos que podamos definir e identificar correctamente el hueso
por caracteres morfologicos discriminatorios, nos podremos confundir facilmente con

una especie salvaje o con otro animal parecido (Ovis aries, Rupicapra rupicapra).

La clasificacion taxondémica es un sistema de ordenacion de los seres vivos basado en la nomenclatura
propuesta por Carl Von Lineé en el siglo X VIII.
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Por tanto, algunos de estos restos quedardn determinados bajo la clasificacion de
“ovicaprido” y otros en la categoria de “no determinados”. Esta indefinicion puede

hacer variar considerablemente la informacién sobre el grupo humano.

Si ademés el mencionado fémur no estd completo, si s6lo contamos con parte de la
diafisis, que tiene trazas de corte, estd quemada, ha sido roida, ya no estamos solo frente
a un fémur derecho de cabra, aportado tal vez por los humanos al yacimiento, si no
frente a un hueso de animal que por las trazas antrdpicas, es un producto social de un
grupo humano, que ejercid sobre ¢l un trabajo para aprovecharse de la piel, la carne, el
tuétano y que luego deseché el hueso de la cabra en cuestion. Por tanto, el fémur
derecho de cabra adquiere un significado mucho mas amplio que la mera identificacion
anatomica.

La identificacion taxondémica puede llegar a ser fundamental si procedemos a ir mas
alld de una simple clasificacion de los restos arqueoldgicos. La cosa se complica si
queremos extraer la informacion referente al grupo social que alimento, que matd y que
consumio el animal. Su localizacién en el yacimiento arqueoldgico, la dispersion del
esqueleto del mismo individuo, el tipo de descuartizamiento, etc. nos permitira poder
inferir la organizacion social del grupo humano (quien lo alimentd, quien lo matd y
como lo descuartizd, como se repartié y quien se lo comié y que pas6 después). El
contraste y la inclusion de esta informacion a la que ofrezca el resto del registro
arqueologico, posibilitara un conocimiento mucho mas preciso de la dindmica de la
sociedad pasada.

Evidentemente, no estamos tratando de simplificar la investigacion arqueoldgica, si no
de evidenciar la importancia de una correcta identificacion de los restos de fauna como
paso inicial que permitird ir mas lejos en el proceso de construccion del conocimiento.
En la identificacion taxondmica, se emplea la experiencia personal con colecciones de
referencia, atlas veterinarios, referencias biométricas, remontaje, estudios anatémicos,
etc. Hoy en dia, en algunos, casos se puede llegar incluso a identificar el ADN fosil o
identificar proteinas especificas. Pero cualquier otro método, técnica, consulta o soporte
serda valido si nos resuelve nuestra duda. Puede, incluso, que asi encontremos una
alternativa mucho mas eficiente para llevar a cabo la investigacion.

Todas y cada una de las técnicas que se utilicen en Arqueozoologia, o en cualquier otra
ciencia, pueden y deben de ser cuestionadas constantemente, aunque no desestimemos

su capacidad heuristica. Toda la informacién que proporcione la utilizaciéon de una
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técnica, enriquece nuestra atencién hacia variables capaces de aportar un nuevo

potencial informativo para desarrollar otro método mas preciso.

Si no se consigue proponer y desarrollar nuevas metodologias de trabajo, se perdera la
razon de ser de la investigacion cientifica: el conocimiento implica constantemente
nuevos retos, implica la capacidad de objetivar y de reconocer las carencias y de

abandonarlo, si es necesario.

Uno de los soportes técnicos universalmente utilizados por todas las ciencias en la
actualidad es la informatica. Nos referimos a la informatica desde el punto de vista de
usuarios, de tener un cierto conocimiento de los programas desarrollados
comercialmente y de las posibilidades que puede ofrecer a la Arqueologia.

Desde el momento en que se proyecta una excavacion, actualmente resulta
imprescindible contar con un ordenador. La cantidad de informacion que puede
almacenar un ordenador, la rapidez para el contraste de datos, la facilidad del acceso y
cruce entre ellos, la posibilidad del acceso a través de Internet, de intercambio o de
eliminacion de errores formales de célculo son algunas de las razones por las cuales se
ha generalizado su uso.

Inicialmente fue el mundo politico-militar y empresarial los que generaron una primera
demanda a nivel informéatico. Tiempo atras, cada usuario poseia su propio software. En
la actualidad, los programas informaticos han unificado lenguajes y formas. La
informatica se ha adelantado a las necesidades empresariales desarrollando programas
mas sencillos a nivel de usuarios y mas universales que ofrecer al mercado, en general.
Pero también se han desarrollado aplicaciones informéticas especificas, guiadas por las
necesidades concretas o las propuestas de investigacion de una determinada ciencia y
supervisadas por profesionales de esas ciencias.

La Biologia, la Medicina, la Quimica, la Geografia, los medios de comunicacion, etc.
han adaptado y adoptado los recursos informaticos a sus métodos, aunque la base sea un

mismo software.
La utilizaciéon de la informatica en Arqueologia es, actualmente, casi indispensable:

seria sencillamente imposible barajar la gran cantidad de informaciéon de forma

conveniente si no contaramos con los ordenadores.
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Asi, los profesionales de la informatica se esfuerzan en “avanzarse” a las necesidades
del mercado para ofrecer un software especifico, lo cual les puede repercutir en
importantes beneficios economicos.

No pretendemos con esta afirmacion ser ingenuos/as: la arqueologia no genera
beneficios tan suculentos como para pretender que las nuevas tecnologias llamen
insistentemente a nuestra puerta. Pero es evidente que existen y las necesitamos si

pretendemos ir mas allé en la investigacion arqueologica.

El problema vuelve a ser, en parte, conceptual: si se modifican y amplian los objetivos
tradicionales, si la investigacion arqueolodgica se dirige hacia enfoques econdémicos y
sociales, también hemos de redirigir la metodologia hacia nuevas formas de
investigacion que implican — necesariamente — la adopcioén de técnicas mas novedosas
(Vila y Estévez, 1989).

Cuanto mas se exige a una ciencia, mas particulares son las respuestas y menos se
coincide con los objetivos de otra ciencia. Cuanto mas se profundiza en el conocimiento
social y econdomico de un grupo humano desde un punto de vista arqueoldgico, mas se

distancia del objetivo de otras ciencias.

La arqueologia puede — y debe - apoyarse en dmbitos econdmicos, sociales, filosoficos,
médicos, ecoldgicos, geoldgicos, veterinarios, zooldgicos, ecoldgicos, bioldgicos,
informaticos. Puede contar con la ayuda de paleontélogos/as y naturalistas. Puede
adaptar técnicas y procedimientos que, ni tan siquiera, estén catalogados dentro de estas
categorias. Y de hecho, lo hace en muchas ocasiones, pero no siempre bajo la propia
entidad arqueologica.

El avance técnico debe ser adoptado por la arqueologia. Es una cuestion de necesidad.
La forma de hacerlo es una cuestion de concepto.

Aunque en muchos casos se postule el uso de nuevas técnicas y soporte tecnologico,
el/la profesional de la arqueologia carece de formacion, de recursos y de tiempo para
poder abarcar este amplio enfoque de investigacion. El arquedlogo/a es un cientifico de
la historia, y esto requiere de un cimulo de conocimientos y experiencias que, en la
practica, resultan muy dificiles de adquirir: la investigacion arqueoldgica necesita —
cada vez con mayor insistencia- profesionales especializados, pero desde el propio

ambito arqueologico.
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Se trata de llegar al conocimiento global de la sociedad pasada, es decir, a la integracién
de la investigacion de todas las variables posibles que ofrece el registro arqueolédgico. Y
tan validos son los restos de ceramica, liticos, humanos o de macrofauna, como los
sedimentos, la microfauna, el polen u otros elementos del medio natural para contribuir
al conocimiento de la dindmica social. La integracion de todos estos estudios ha de ser
dependientes, contrastados y verificados desde la Arqueologia.

Y las técnicas son necesarias, o mas que eso: imprescindibles. Y el conocimiento y la
utilizacion de las técnicas requieren de una inversion personal en formacion que no
siempre es facil. Por otro lado, el acceso a una tecnologia en constante avance implica
una practica continuada del propio arquedlogo/a en su utilizaciéon y adaptacion a los
objetivos arqueoldgicos.

Por tanto, se plantean dos alternativas: o bien profesionales de otras ciencias - bidlogos,
paleontdlogos, quimicos, gedlogos, veterinarios, médicos, etc. - se muestran aficionados
a la Arqueologia, o bien arquedlogos/as se muestran interesados en conocer las técnicas
y los métodos que otras ciencias han desarrollado para aplicarlas a la investigacion
arqueologica.

La mas logica seria que los mismos arquedlogos/as se pudieran especializar en los
analisis concretos de los distintos elementos que componen el registro arqueologico.

La mejor alternativa deberia ser una formacién multidisciplinar.

Actualmente, al contrario de la tendencia que se estd implementando, el curriculum
universitario deberia ser extraordinariamente flexible y tender a ofrecer a su alumnado
alternativas de estudio de materias de otras carreras distintas a las que se ha elegido,
complementarias para su formacion. Desde la Universidad habria que posibilitar esta
especializacion, el acceso de los estudiantes de Arqueologia al resto de los estudios
universitarios: cursos, seminarios, practicas, etc. de manera que su formacion especifica

corra en paralelo a sus estudios historico-arqueologicos en sus facetas mas clésicas.

El objetivo es que los laboratorios de arqueologia o — desde un concepto mas
ambicioso- centros de investigacion arqueologica, sean los que coordinen este trabajo y
arquedlogos/as quienes lo dirijan, siempre bajo una perspectiva arqueoldgica.

Esto no implica forzosamente que sean los mismos profesionales de la arqueologia
quienes desarrollen esas técnicas, si no quienes formulen su validez bajo el marco

conceptual de la arqueologia.
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Nadie cuestiona que en el &mbito de la investigacion de la medicina sea una médica la
persona que compruebe, modifique y adapte la tecnologia a su ambito de trabajo.
Tampoco se deberia cuestionar que un arquedlogo/a haga lo mismo. Pero es necesario

conocer los recursos de los que se dispone.

De esta forma, los centros de investigacion arqueoldgica, ademas de llevar a cabo la
coordinaciéon de la investigacion, actuarian también como ambitos de desarrollo y
adaptacion de técnicas de soporte a esta investigacion. La formacion continuada de los

profesionales de la Arqueologia podria — y deberia - coordinarse desde estos centros.
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4. Arqueozoologia: la identificacion de fauna arqueologica

En el caso de la Arqueozoologia, es obvio pensar que un arquedlogo/a no posee
necesariamente una preparacion especifica para identificar correctamente de los restos
de fauna arqueologica. Ademds existen procesos tafondmicos que pueden alterar
substancialmente los huesos de animales y complicar su identificacion (Estévez y
Martinez, 1990; Martinez, 1993).

Por otra parte, también es obvio reclamar que estos andlisis se elaboren desde el punto
de vista de un profesional de la arqueologia. Los objetivos de la Biologia o de la
Veterinaria son, simplemente, otros. Esto no significa que estas otras disciplinas no
puedan tener interés en el estudio de la evidencia arqueozoologica, la cual puede
contribuir al conocimiento de su propio objeto de estudio (la evolucion de los animales,
de las epizootias...). Si desde la propia Arqueologia no se desarrolla un interés y unos
objetivos de conocimiento propios a partir de los restos de fauna, simplemente esa

evidencia sera “tomada” con unos objetivos divergentes por esas otras disciplinas.

Entonces, ;como podemos llevar a cabo este primer paso para la identificacion de la
fauna arqueologica los arquedlogos/as? Resulta sencilla la respuesta: con mucha
practica y ayudandonos de soportes, tanto osteologicos procedentes de individuos
actuales como bibliograficos de otras ciencias, en general y de la Biologia y la
Veterinaria, en particular. Y, de hecho, con todo lo pertinente que esté a nuestro alcance

para lograr la correcta identificacion.

Afortunadamente, encontramos algunos trabajos pioneros en la identificacion de fauna
especificamente arqueoldgica. Se trata de atlas y trabajos de consulta indispensable para
conseguir los objetivos arqueologicos (Cornwall, 1964; Boessneck et al., 1964;
Lavocat, 1966; Payne, 1969; Chaplin, 1971; Schmid, 1972; Poulain, 1976; Estévez,
Safia y Weinsock, m.s.; Klein y Cruz-Uribe, 1984; Brothwell y Higgs, 1980; Estévez,
1984; Davis, 1987; Searfoss, 1995, entre los mas destacados).

En algunos casos, se trata de trabajos realizados por y para arqueologos/as y resultan

muy detallados y utiles para la diferenciacion de especies.

Incidiremos en algunas de las obras madas utilizadas en arqueozoologia para la

diferenciacion taxondémica de las especies. Comenzaremos analizando y diferenciado
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algunos de los atlas elaborados con objetivos arqueoldgicos de los que corresponden al
ambito paleontoldgico o veterinario, pero que a menudo resultan muy utiles en el

analisis taxonomico.

De los estudios realizados desde el punto de vista arqueologico, destacamos los
contenidos en el libro editado por Brothwell y Higgs (1980), los cuales compilan entre
otros un trabajo mucho mas amplio realizado por Boessneck, Miiller y Teichert (1964).

Este trabajo se centra en la diferenciacion osteoldgica entre ovejas y cabras recogiendo
los resultados de las ultimas aportaciones realizadas hasta aquel momento. Aunque se
incide especificamente en las diferencias mas significativas entre los craneos, atlas,
axis, escapulas, humeros, las epifisis distales de los radios y las ulnas, pelvis — de
machos y de hembras — fémures, tibias, talus, calcaneos, metapodios y falanges, esta
obra resulta muy Uutil para conseguir una informacion respecto a la diferenciacion

osteologica de estas dos especies.

Junto a este trabajo, también cabe citar al de W.Prummel y H. J. Frisch (1986), referente

a la diferenciacion entre cabras y ovejas.

E. Schmid (1972), publico el “Atlas of animal bones for Prehistorians, Archaeologists
and Quaternary Geologists”. Este trabajo excelente y pionero, partié con la finalidad de
incluir, no solo los esqueletos de los animales domésticos, - como los textos veterinarios
— sino también de algunos animales salvajes. Para ello la autora, con la colaboracion del
Naturhistoriches Museum y la Universidad de Basel (Alemania), analiza sobre dibujos
las distintas partes del esqueleto de caballo, buey, ciervo, oveja, cerdo, lobo, oso, castor
y conejo. Afiade también el esqueleto humano y el de Gallus.

Agrupando los diferentes elementos del esqueleto por partes anatdmicas, los compara y
define las diferencias mas significativas. Un aspecto a tener en cuenta es que, desde el
punto de vista de la lateralidad, siempre toma como referencia hueso izquierdo. Una
parte de su trabajo -muy significativa- estd dedicada a la comparacion de los dientes de
distintas especies y sus pautas de crecimiento y de desgaste. Pero sobre todo no
descuida la faceta arqueoldgica de la investigacion y toda la primera parte esta dedicada
a demostrar como se pueden sacar conclusiones socio-econdémicas de conjuntos

arqueozoologicos de época clasica.
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J. Estévez, M. Safia y J. Weinsock elaboraron, desde el Laboratorio de Aqueozoologia y
la Facultad de Veterinaria de la Universitat Autonoma de Barcelona, un trabajo de
recopilacion de datos referentes a la diferenciacion de cabras, ovejas y rebecos. Aunque
esta pendiente de publicacion, este trabajo fue el punto de partida de otros posteriores,

como explicaremos mas adelante.

S.J.M. Davis (1989), publicd un trabajo dedicado especificamente a Arqueozoologia.
Aunque no se trata de un atlas de diferenciacion osteologica de las especies animales, el
autor incide en la primera parte del libro en la investigacion de la estructura de los
huesos y dientes, lo cual resulta sumamente Util en el proceso de la definicion

taxonomica de los restos arqueozooldgicos.

R. G. Klein y K. Cruz-Uribe (1984), si bien dedican una parte de su trabajo a la
identificacion taxondmica de la fauna aqueolodgica, centran su interés en el potencial de
informacion que contienen los datos obtenidos. Los autores insisten el la utilizacion de
la informatica — incipiente en aquel momento — para lograr un trabajo mas agil y con
resultados mas acertados. Proponen un sistema de programacion en lenguaje Basic, para
el que no se necesita ser un experto en programacion informadtica. Esto generd un
avance importante en la utilizacion de computadores para la interpretacion de los
estudios taxondmicos y taxondmicos en arqueozoologia, aunque, ya en €sos momentos,
se estaba trabajando en la utilizacion de la informdtica en este ambito también en el
Laboratorio de Arqueozoologia de la UAB, como veremos mas adelante (Estévez y
Guillamon, 1984).

La necesidad de este tipo de trabajos se demuestra por el hecho de la publicacion de
compilaciones como la de Asquerino (1991).

Son mucho mas numerosos los libros dedicados a la identificacion de esqueletos de
vertebrados americanos (por ejemplo: Searfoss, 1995; Elbroch, 2006,).

La publicacion de atlas anatomicos del esqueleto se remonta al siglo XIX (p.e. St. G. J.
Mivart, 1881; Flower y Gadow, 1885...) y seria extremadamente largo revisar todos los
trabajos editados en este tema. Para la Arqueologia prehistorica uno de los primeros
trabajos que resulto extraordinariamente Util fue el atlas de E. Hue (1907) especialmente
dedicado a la fauna del Cuaternario europeo. En la misma linea paleontologica se editd
el manual de Lavocat (1966). J. Pales y C. Lambert (1976) elaboraron un atlas

osteologico por medio de una serie de laminas de gran tamafio dedicadas a la
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comparacion del esqueleto de diversos animales, tanto salvajes como domésticos
aunque muy dirigido hacia la Paleontologia del Cuaternario. Aunque se trata de dibujos
detallados y en la medida de lo posible a escala natural, su presentacion en soporte en

papel de gran formato dificulta una consulta agil y rapida.

Pero a menudo nos seguimos remitiendo a atlas veterinarios como herramienta basica
de nuestro trabajo: es el caso de la obra de R. Barone (1976), dedicada al estudio de la
anatomia comparada de los mamiferos domésticos. Se trata de un trabajo ampliamente
ilustrado, que define las caracteristicas de cada hueso, especificando las diferencias
esqueletarias entre diversos animales y utilizando la terminologia especifica del ambito
veterinario (Nomina Anatomica Veterinaria [1963], (1975)), pero limitado a animales
concretos (Buey, caballo, asno, cabra, oveja, cerdo, perro, gato y en algunos casos,
conejo) Desde el punto de vista arquezoologico, este ha sido — y es- uno de los trabajos
mas utilizados para la diferenciacion taxondmica de la fauna arqueoldgica doméstica, ya
que utiliza descripciones muy ajustadas sobre las diferencias osteoldgicas de cada
especie. También incluye dibujos muy detallados de cada hueso asi como de sus

articulaciones.

Otra fuente de informacion utilizada son los Cuadernos practicos de Osteologia
Veterinaria de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murcia (1995). Sobre
imagenes reales de huesos de animales diversos, se localizan las distintas estructuras
oseas de los esqueletos, utilizando la terminologia veterinaria. Resulta muy util, desde el
punto de vista arquezooldgico, para determinar los puntos diagndsticos diferenciadores

entre diversas especies animales mas comunes.

Actualmente, podemos acceder desde Internet a trabajos — o a sus referencias - muy
interesantes: a Atlas osteoldgicos veterinarios o incluso a manuales de radiologia
veterinaria que pueden ser muy utiles. También existen algunos atlas innovadores, como
el trabajo de la Academia de Ciencias de California o el Atlas Interactivo de la
Osteologia del perro, presentado por la Universidad de Cérdoba, con el patrocinio de

una conocida marca comercial (Monterde, 2010).2

2 Ver otros resultados desde un buscador en Internet: “Atlas osteologicos veterinarios”, “Animals Skulls”,
entre otros.

22



Recientmente, siguiendo nuestra iniciativa, un equipo de la facultad de Veterinaria de la
Universitat Autonoma de Barcelona ha instalado en Internet otro atlas osteologico de
los mamiferos domésticos con una finalidad explicitament didactica a partir de la
coleccion de referencia de dicha facultad (Lopez, et al. 2008). El atlas, facil de utilizar
on line, como requiere su objetivo, recoge fundamentalmente el esqueleto de équido con
algunas comparaciones al esqueleto de rumiantes y al del perro. Consiste en una serie de
imagenes en formato pdf linkadas y con la nomenclatura anatdmica veterinaria en
forma de comentario ligado.

Todos estos trabajos tienen sus ventajas e inconvenientes: usualmente, un atlas
osteoldgico muestra una serie de dibujos de los huesos de animales. Frecuentemente van
acompafiados de una descripcion literaria en la que, aunque se describen muy
detalladamente estos huesos, se utiliza un lenguaje especifico — veterinario — con el que
el arquedlogo/a debe familiarizarse. Este es un handicap anadido a la tarea de la
identificacion. A su vez, son limitados, es decir, muestran solo algunas especies y los
huesos desde unas perspectivas también concretas. Por la comparacion de caracteres
morfologicos, describen familias de la misma especie, utilizando siempre el mismo
lenguaje especifico. Esta limitacion implica redundancias y repeticiones de las especies
mas comunes, mientras que la incorporacién de otros animales quedan pendientes hasta
la revision del atlas y la nueva publicacion, lo cual, en la mayoria de casos, tarda en

suceder.

Una alternativa al uso de los profesionales de la arqueozoologia es la elaboracion de su
propio material de consulta: se trata de formalizar un atlas funcional para el trabajo de
identificacion de la fauna arqueoldgica, integrando la bibliografia existente, es decir,
confeccionar un atlas propio de manera que, segiin se va necesitando, se van incluyendo
las distintas especies animales, asi como — lo més importante — se van incorporando las
aportaciones que se realicen desde el punto de vista taxondmico.

Este es un material muy valioso. En primer lugar porque se trata de una fuente de
consulta elaborada en base a objetivos arqueoldgicos (ni bioldgica, ni veterinaria), y, en
segundo lugar, porque puede actualizarse indefinidamente, afiadiendo la informacion

derivada de otras investigaciones arqueologicas.

Otro tema es la coleccion osteoldgica de referencia con que se cuente. Tradicionalmente

se ha utilizado el recurso de poseer una gran coleccion osteologica de referencia como
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base del trabajo taxonomico. Este ha sido un objetivo importante durante muchas
décadas desde la época del coleccionismo en la que comenzaron los grandes museos
nacionales de ciencias naturales y que proporciond la base para el desarrollo de esas
ciencias. En los comienzos de nuestra disciplina era imprescindible contar con una
numerosa coleccion de esqueletos de animales para poder acceder a la identificacion de

la fauna arqueolodgica por comparacion. Pero existen algunos problemas y dudas.

(Cuando esta completa una coleccion de referencia? ;Cuando alcanza cuantas especies?
Estas preguntas no tienen una facil respuesta: los yacimientos arqueoldgicos pueden
representar una gran diversidad de ecosistemas y especies, aunque estén situados en un
mismo momento cronologico. A su vez, el andlisis se complica con la dualidad salvaje-
doméstico de una misma especie, con la fragmentacion de los restos, los procesos
tafondmicos, las patologias, la diferenciacion etaria, sexual, racial, etc. En definitiva,
una variabilidad que, en suma, se puede llevar al nivel de cada ejemplar.

Una coleccion de referencia precisa de mucho tiempo y esfuerzo humano. La recogida
de restos de esqueletos de animales enteros no es facil, y usualmente implica un trabajo
de campo y la relacion con ganaderos, mataderos o parques naturales.

El esfuerzo del arqueozooldgo/a hace el resto: se localizan cadaveres de animales o
bien, se utilizan los contactos con otros laboratorios de arqueozoologia, de veterinaria o
de zoologia para “intercambiar” elementos e incluso se recurre a empresas
especializadas en la preparacion de ejemplares.

Posteriormente a la eliminacion de todos los restos no 6seos, vendra la limpieza, el
siglado, la catalogacion y el archivo. Es una tarea que conlleva constancia,
perseverancia y, sobre todo, tiempo para poder obtener una muestra completa y variada.
También requiere un espacio adecuado para poder tratar y guardar todos los individuos
recuperados.

Si afiadimos la variabilidad temporal de los distintos procesos utilizados para la
eliminacion de los restos no 6seos de un esqueleto (desde varios dias por ebullicion a
varios meses por inhumacion del animal, dependiendo de su tamafio), tanto la
dedicacion del investigador como la necesidad de espacio en el laboratorio se multiplica
extraordinariamente.

Aun asi intentaremos coleccionar un buen nimero de esqueletos de animales, pero
posiblemente, nunca lleguen a ser suficientes, lo cual nos obligara, en un momento u

otro, a la consulta de los tradicionales atlas o requerir la ayuda de colegas que
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dispongan de mas experiencia o de una coleccidn entre la que se encuentren las especies
que sospechemos puedan corresponder a los restos cuya clasificacion se nos resiste.

El caso se complica cuando se trata de coleccionar muestras osteologicas paleoliticas, al
ser fauna extinguida y proveniente de ecosistemas desaparecidos.

Tampoco hay que desestimar la dificultad de coleccionar fauna actual: en la mayoria de
ocasiones proviene de la colaboracion entre diferentes Facultades, Parques Naturales,
Museos de Zoologia o la Gobiernos Locales y Autondmicos o incluso de otros paises.
La normativa sanitaria actual, por ejemplo, en Catalunya es muy estricta respecto a los
analisis y tratamiento que deben recibir los restos de animales antes de poder integrar un

esqueleto en la coleccion de referencia. Esta es hoy otra dificultad anadida.

La coleccion de referencia, ademas, es un producto estatico, es decir, no puede ser
transportada o trasladada facilmente de un lado a otro hasta un yacimiento, y menos si
se trata de un lugar de dificil accesibilidad como una sima por ejemplo. Este aspecto
también condiciona el andlisis arqueozoologico, dado que se anade a las dificultades de
movilidad y transporte de los restos arqueologicos, y ya sea por legislacion patrimonial

o por las caracteristicas del sitio, lo que puede implicar, incluso, dejar los restos in situ.

Los laboratorios peninsulares de fauna arqueologica tuvieron como un primer objetivo
disponer de una coleccion de referencia “completa”. Este hecho prestigiaba, en cierto
modo, el acceso a la informacion: la identificacidon correcta de las especies animales
representada en un yacimiento arqueoldgico requeria de una “completa” coleccion de
referencia. Incluso se llegd a considerar que una coleccidon osteoldgica de comparacion
resultaba imprescindible para llevar a cabo la investigacion arqueozooldgica del

conjunto de fauna de un yacimiento (Altuna, 1995).

Durante muchos afios, el laboratorio de fauna arqueologica de la UAB en Barcelona ha
ido afiadiendo ejemplares a su coleccion de referencia. Actualmente no podemos
afirmar que se trate de una coleccion “completa”. Asi y todo, cuenta con unos 1.000
ejemplares entre mamiferos, reptiles, peces y aves, abarcando muestras de fauna de

varios continentes.

Sin embargo frente a las dificultades, la infinitud de la variabilidad potencial que hemos

mencionado, y dado el caracter arqueologico prioritario de la investigacion, nos
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preguntamos: ;hasta cuando debe enfocarse la prioridad de la actividad en la
constitucion de esa coleccion de referencia? ;Si no existe un ejemplar de referencia, no
es posible identificar un resto de fauna arqueolédgica? ;Los requerimientos iniciales de
la disciplina del siglo XIX nos siguen condicionando de la misma manera hoy dia, en la
Era de la Informacion y de las comunicaciones? Simon J.M. Davis, argumenta

literalmente: “Si no existen colecciones comparativas, hay buenos atlas de huesos”

(Davis, 1989).
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Figura 1: Vistas parciales de la coleccion osteologica de referencia del Laboratorio de Arqueozoologia

de la UAB (2009).
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Volvamos al tema del concepto: la coleccién osteoldgica del Laboratorio de Fauna
Arqueoldgica de la UAB es una coleccion de referencia, no de comparacion. Buscamos
los referentes de los esqueletos de individuos actuales para identificar a los restos de
fauna arqueologica. No pretendemos establecer comparaciones exactas entre unos y
otros.

No desestimamos ningun recurso, ya sea arqueologico o no, (anatomia veterinaria, atlas
osteologicos, estudios arqueologicos sobre fauna, etc.) que nos permita identificar los
restos de fauna arqueolodgica. La concienciacion de la necesidad genera la busqueda de
soluciones. Esa es la actitud cientifica.

Asi se han podido ir adoptando otras técnicas a los analisis morfologicos de la fauna
arqueologica: un ejemplo es la aportacion de la biometria, la cual pude resultar
imprescindible para definir morfoldégicamente especies muy proximas (p.e. Vulpes
culpes; Vulpes ruepellii; Vulpes cana en el Proximo Oriente. Helmer, 1995), diferenciar
formas salvajes de las domésticas, o machos de hembras.

La elaboracion de bases de datos basadas en la biometria (de huesos y dientes), en
imagenes (tanto de huesos actuales, como de restos arqueozoologicos, de alteraciones
tafondmicas, de puntos diagndsticos), en las distribuciones espaciales del conjunto
arqueoldgico de yacimientos, etc. ofrecen alternativas complementarias que facilitan y
complementan la identificacion taxondmica.

De esta forma, sin perder nunca de vista los objetivos arqueologicos, - he ahi el quid de
la cuestion - se pudo acceder a una coleccion de referencia cada vez mas completa,
aunque no estuviera fisicamente en el mismo laboratorio de fauna.

Esta afirmacion ha despertado algunas controversias, pero es evidente que la dedicacion
a completar grandes colecciones de referencia, ha representado un esfuerzo y un tiempo
prescindible en el momento actual.

No se trata de “poseer” una gran coleccion de referencia, si no de acceder a la
informacion necesaria para poder identificar los restos de fauna arqueoldgica. No se
trata de comparar huesos, si no de poder encontrar las referencias necesarias para

identificar correctamente las especies representadas en el registro arqueologico.

Es evidente que finalmente, al margen de los elementos de consulta, el factor que mas
puede influir en la capacidad de identificacion taxondmica es la experiencia y la

destreza personal. Si bien existen profesionales mas habiles que otros, - como en
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cualquier otra ciencia — la experiencia personal juega un papel importantisimo en la
determinacion de los restos de fauna arqueologica: un foramen, una marca caracteristica
sobre la superficie de un hueso, la vista del tejido espongiforme interno del himero, una
concavidad, torcedura, etc. revela, para una persona con experiencia, la determinacion
correcta de un pequeio fragmento de un hueso. Pero en algin momento, necesitara el
apoyo de un soporte — atlas, intercambio de informacién con otros profesionales — para
acabar el proceso. La identificacion de los restos de fauna requiere de un trabajo agil y
preciso. Esta identificacion sera bésica para pasar posteriormente a otros tipos de
analisis arqueofaunisticos, mas complejos. En definitiva, la agilidad y el acierto en la
identificacion de restos de fauna arqueologica, depende mucho de la practica y de la

habilidad de quién los analice.

Debemos reducir al méaximo la etiqueta de RNI (Resto no identificado) y la
identificacion de un resto de fauna es posible, siempre que busquemos el recurso
adecuado o seamos conscientes del nivel de determinacion al cual es posible llegar con
la experiencia y los recursos disponibles y, por supuesto ajustemos la definicion
taxondmica a los objetivos arqueologicos planteados. Esta premisa, juntamente con la
adaptacion de los incipientes soportes informaticos, cambi6 la metodologia de trabajo.
Ya no se puede poner en duda. Tampoco hay marcha atrds. No es que hayamos de
prescindir de “nuestra” colecciéon de referencia, pero no debemos mitificarla y
considerarla como Unico recurso para la identificacion de los restos de fauna

arqueoldgica.

Asi, el arquedlogo/a, con los recursos de la bibliografia, de la coleccion de referencia y

de su propia experiencia, es como se enfrentara al proceso de identificacion taxondmica.

Cuando un resto esta en buenas condiciones para su identificacion, no presenta muchos
problemas: si no cuenta con un referente en la coleccion de referencia del laboratorio o
con la experiencia personal suficiente, la bibliografia existente serd suficiente para
poder definirlo y seguramente, diferenciar ciertos puntos diagnésticos que facilitaran su

identificacion. El tamafio del resto puede ayudar también a su identificacion.

El problema surge cuando se trata de un fragmento y/o de una especie poco usual en

nuestro ambito geografico. Si estas condiciones se dan al mismo tiempo, y se encuentra
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muy alterado tafondmicamente, ese resto tiene muchas posibilidades de formar parte de

los “restos no identificados” (RNI). Y persiste la pregunta inicial: jesto qué es?

Llegados a este punto, resulta fundamental establecer el limite entre lo seguro y lo
arriesgado: una identificacion incorrecta podria comprometer definitivamente la
conclusion del trabajo. Se trata de establecer el limite entre lo seguro y lo arriesgado y
de partir de /o general para acabar en lo especifico (Mameli y Estévez, 2004).

Por tanto, en ocasiones, el fragmento de fauna acaba identificado con las siglas RNI, o,
como mucho, identificando la familia — mamifero, por ejemplo - y/o alguna parte
anatomica (diéfisis/epifisis de hueso largo, hueso plano — escépula, pelvis- o fragmento
de craneo) Esto implica que el nimero de RNI puede aumentar considerablemente, ya
no por no poder identificar el resto, si no por no saber, entendiendo el saber como no

disponer de los recursos necesarios, ya sean de naturaleza humana, técnica o material.

Una vez identificados y codificados los restos de fauna, comienzan los recuentos: las
cifras y las categorias, y sera finalmente a partir de ellas, cuando se podran realizar las

abstracciones necesarias para llegar a la informacion social (Batram, 1995).

Asi, un arqueoldgo/a que quiera identificar taxondémicamente la fauna de un yacimiento

debera tener en cuenta varios factores:

El soporte, ya sea en papel, en coleccion de referencia o en formato informatico

al que pueda acceder.

e La habilidad personal y la experiencia en la identificacion.

e El estado de la fauna recuperada: unos restos muy fragmentados dificultan
enormemente la identificacion de las especies.

e Las alteraciones tafonomicas: distinguir y analizar la fauna recuperada teniendo
en cuenta los procesos tafondmicos a que ha estado sometida.

e Las alteraciones recientes, producidas durante la excavacion del yacimiento y el
traslado de los materiales.

e Ladispersion de la fauna arqueologica.

e El lugar de trabajo: el analisis de la fauna arqueoldgica requiere un espacio

adecuado. No podemos “cargar” con toda la documentacion, y menos, con la
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coleccion de referencia. Por lo tanto, el trabajo se aplaza y se lleva a cabo,
usualmente, fuera de la excavacion.

e La magnitud de la muestra: la fauna arqueoldgica no se compone solamente
grandes huesos de animales. La experiencia o los sistemas de recuperacion
implementados en el proceso de excavacion pueden incrementar el numero de
los restos de fauna con muestras de microfauna, de peces o de otros animales de
pequefio tamafio, que alteran considerablemente la interpretacion
socioecondmica del yacimiento, o que son productos indirectos del
asentamiento humano. Podemos incluso afirmar que en todos los sitios
arqueoldgicos, en los que la conservacion lo ha permitido, existen restos dseos
que no superan un tamafio microscopico y que potencialmente son (o seran
determinables en algin momento por ejemplo a través de analisis bioquimicos)

pero que no se recuperaran en el proceso de la excavacion.

La realidad es que en cierto modo, la identificacién de especies a partir de restos de
fauna arqueologica fragmentada o muy fragmentada, quemada, roida, trabajada, o
simplemente, afectada por la climatologia y por el medio donde se encuentra, no es
tarea facil y requiere de la inversion mucho tiempo para alcanzar una cierta destreza.

Ya se ha comentado anteriormente la importancia de los datos arqueoldgicos a los que
pretendemos acceder desde la arqueozoologia. También se ha mencionado la necesidad
que conlleva efectuar hipotesis de trabajo, conceptualizadas bajo el marco arqueolégico.
Es en este punto donde pretendemos ayudar, tratando de elaborar un soporte abierto a la
participacion de la comunidad cientifica arqueologica, dedicado inicialmente a facilitar

la identificacion taxonomica de las especies de fauna arqueologica.
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5. El soporte informatico

Cuando se utiliza una técnica se pretende alcanzar ciertos objetivos. Si no es
suficientemente valida, hemos de mejorarla, probarla o simplemente, abandonarla y
buscar otra.

Actualmente, el desarrollo de una técnica no es exclusivo de un ambito cientifico
concreto, aunque inicialmente se realice para acceder a finalidades de esa ciencia. En
muchos casos, la Fisica, la Quimica o la Biologia generan técnicas con objetivos
variables. Precisamente esta variabilidad permite la adaptabilidad a marcos
conceptuales distintos.

Un caso concreto podria ser el desarrollo de la informatica, asi como la adopcion de los

avances informaticos en el tratamiento de imagenes.

Si pretendemos poder acceder a mas informacion sobre las sociedades pasadas, hemos
de aprovechar la tecnologia actualizada. Y de hecho, en muchos casos, estd a nuestro
alcance.

La informatica - entre otras - ofrece una gran diversidad de posibilidades.
Comprobamos este potencial muchas veces a lo largo del dia: la television, la
publicidad, el cine, la fotografia, el ocio, etc.

Pero es evidente que no se trata de utilizar la informatica para seguir repitiendo la
misma metodologia, sin mas. Se trata de poder avanzar realmente en Arqueologia: en
recuperar mas y mejor informacién sobre los procesos de produccion, distribucion,
consumo y abandono, sobre la estructura social, su dindmica temporal y el medio.

La teledeteccion en yacimientos, la automatizacion de registro de las variables
espaciales, los analisis morfologicos, morfométricos y tecnologicos, la experimentacion,
la biometria, el remontaje, las relaciones espaciales entre los diversos materiales
arqueologicos generan una gran cantidad de datos. El tratamiento informatizado de
estos datos, la estadistica, y sobre todo, la interrelacion entre ellos, sera la base de la
interpretacion y de discusion de los resultados (Vila y Estévez, 1989)

Actualmente, con la informdtica generalizada a nivel de usuario, la facilidad de
intercambio inmediato de la informacién a través de Internet, los sistemas expertos, etc.
se abren nuevas vias para conseguir los objetivos que, no hace demasiado tiempo,

parecian inalcanzables.
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Pero sin contar con estos avances, hubo quién se plante6d esos objetivos. Otra cosa era

cOémo alcanzarlos. Pero lo mas novedoso fue ver la necesidad de hacerlo.

A principio de los afios setenta y como consecuencia de la escasez de estudios de fauna
arqueologica distintos a los paleontologicos, se dirige la investigacion arqueoldgica a la
busqueda del significado socioecondmico de los restos de fauna. Se trataba de ir mas
alla de los trabajos realizados hasta el momento intentando sobrepasar las limitaciones
de los objetivos puramente paleontoldgicos.

Las contribuciones de Brothwell y Higgs (1963), Brothwell, Thomas y Clutton-Brock
(1978), Bokony (1970), Chaplin (1971), Altuna (1972), Clason (1972), Matolcsi (1973),
Uerpmann (1973), Clason (1975), la serie de trabajos de la escuela de historia de la
veterinaria de Munich (la serie Tierknochenfunde der lberischen Halbinsel), Morales
(1976), Estévez (1979), y en general, las primeras reuniones del ICAZ, entre otros,

fueron decisivas para el avance definitivo de la investigacion arqueozoologica.

El andlisis arqueofaunistico se propuso en base a la taxonomia, la tafonomia, el
tratamiento estadistico, la comparacion entre yacimientos y mads tarde se anadié la
distribucion espacial de los restos, y se apuntd la necesidad de los remontajes, de la
experimentacion, de la etnoarqueoldgia, etnografia y la etologia y la reconstruccion
paleoambiental, entre otros. Por primera vez surgian en la Peninsula Ibérica enfoques
distintos a los paleontoldgicos tradicionales, que, recogiendo también las nuevas
tendencias europeas, podian conducir a replantear hipotesis sobre el desarrollo global
del sistema de produccion de las sociedades cazadoras-recolectoras y de las otras

sociedades del pasado en general.

Este nuevo enfoque generaba una gran cantidad de datos. Su tratamiento estadistico
suponia el empleo de nuevas tecnologias lo que, en aquellos momentos, era un tema
bastante complejo.

Los medios eran pocos: el uso de la informéatica era muy novedoso y solia presentar
muchos problemas en torno a la programacion de software. Los ordenadores eran muy
poco asequibles — sobre todo desde el punto de vista econdmico - para investigaciones
de este tipo, pero desde entonces ha habido grandes avances tecnologicos en este campo

de la informatica.
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La aplicacion de la informatica en la investigacion arqueologica representd, en sus
inicios, una clara vision de futuro.

En pocos afos, los avances software y en hardware han sido espectaculares. También la
Arqueologia debe “beneficiarse” de ellos: las bases de datos, de fotografias digitales y
la facilidad en intercambiar informacién en estos formatos puede ser de gran utilidad.
Los costos de los equipos han bajado casi, al diez por ciento, al tiempo que se ha
multiplicado su capacidad y rapidez (el costo de un Macintosh 128K con una pequena
pantalla en blanco y negro de 8 pulgadas estaba alrededor de los 4.000 euros, mientras
que hoy se puede adquirir una maquina a partir de 400 euros con 150GB de disco duro).
Entonces, aparecen las dudas: (la adaptacion de técnicas y métodos novedosos,
permitirdn acceder con mayor certeza al conocimiento de una sociedad pasada y
dinamica? ;Existira una reduccion del grado de errores y/o dudas? Las respuestas son
evidentes. La gran informacioén que contiene una base de datos resulta practicamente
imposible de manejar si no es con la ayuda de un ordenador. El dinamismo que
podemos incluir en esas bases, nos reduce el nimero de errores y aumenta la fiabilidad

de los resultados, sobre todo en operaciones rutinarias y repetitivas.

El uso de una técnica puede ser méas o menos fiable y acertado dependiendo de lo que se
espere de ella, es decir, que facilite el acceso a los objetivos previstos. Se puede adoptar,
copiar, plagiar, abandonar y volver a retomar hasta que se establezca una metodologia
concreta. Pero no definitiva. Ahi estd el avance: la busqueda de nuevas técnicas que

faciliten el acceso a objetivos mas atrevidos, mas precisos y mas exigentes.
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6. La codificacion de la informacion

El desarrollo del software en los ltimos tiempos se ha centrado basicamente en las
aplicaciones que tienen que ver con las redes de comunicacion y con Internet. Es ahi
donde (o tal vez también porque) se ha centrado el “negocio”. Las posibilidades
actuales para elaborar una base de datos son muy extensas: desde la programacion
personal hasta los programas comerciales, como el programa Excel o Access de
Microsoft, que ademas pueden adaptarse facilmente a nuestras necesidades, dada la
posibilidad de incluir formulas concatenadas y referenciarse, a través de la creacion de
hipervinculos, a otros documentos de aplicaciones para formatos de grafico, de imagen,

de otra base de datos, incluso a direcciones de Internet.

Generalmente, se trata de programas disenados para la plataforma Windows y aunque a
priori resultan actualmente compatibles con otras plataformas, como Macintosh o con
sistemas abiertos como Linux, hay que revisar la compatibilidad para trabajar
indistintamente con los diferentes sistemas operativos y plataformas (Macintosh y PC)

para comprobar su fiabilidad.

La gran cantidad de datos recogidos en el proceso de analizar la fauna arqueologica,
implico la necesidad de buscar nuevas alternativas para poder interpretar esa
informacion. Como ya hemos comentado, el acceso a la informatica, en sus inicios
resultaba bastante complicado, tanto por su coste econémico como por el software
existente. En el laboratorio de Arqueozoologia de la UAB, el Dr. Jordi Estévez,
comenzo a trabajar con ordenadores Macintosh y, a través de una programacion propia
en lenguaje Basic, se elaboraron bases de datos que generaban los analisis
arqueofaunisticos. Mdas adelante también se utiliz6 el programa comercial Filemaker

para Macintosh.

En primer lugar, habia que ordenar y codificar los criterios basicos para poder trabajar
con bases de datos. Los primeros intentos en codificar los restos de fauna (Uerpman,
1978, Armitage, 1978) se realizaron expresamente en distintos lenguajes de
programacion. En vista de las limitaciones de memoria y velocidad de procesamiento de
los ordenadores del momento, todos estos intentos priorizaban la codificacion y la

determinacion de las descripciones en base a siglas o numeraciones reducidas.
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En la UAB la construccion de un sistema de descripcion nemotécnico inspirado en la
descripcion de la tipologia analitica de Laplace (1974), posibilitaron el desarrollo de la
codificacion que actualmente seguimos utilizando (Estévez, 1991): en un principio se
confeccionaron los programas de almacenamiento y de tratamiento de datos (Estévez y
Guillamén, 1984) en lenguaje Basic. Posteriormente se utilizaron programas
comerciales (Filemaker y Excel). Para la descripcion anatdmica de un resto
arqueologico de fauna y su codificacion se partid de la terminologia propia de la
Anatomia Veterinaria (Nomina Anatomica Veterinaria, 1975), aunque hubo que afadir
una “nueva” nomenclatura para diferenciar las caracteristicas tafondmicas, sexuales, de
edad, de fragmentacion y patologias, basicas para la investigacion arqueoldgica. Esta
codificacion propia ha ido cambiando y adaptandose ligeramente a lo largo del tiempo.
Mas tarde se aprovecharon las posibilidades de la inclusion de imagenes en la base de
datos utilizando - inicialmente - una camara de video para digitalizar los restos, que

inicialment se hacia a muy baja resolucién y en blanco y negro.

1. La especie animal se define en base a cuatro letras, dos de la familia y dos de la
especie.

En el caso de mamiferos, mostramos una seleccion:

BOPR Bos primigenius Uro

BOTA Bos taurus Toro

CAAU Canis aureus Chacal

CAFA Canis familiaris Perro

CAFI Canis fiber Castor

CALU Canis lupus Lobo

CEEL Cervus elaphus Ciervo

CAHI Cabra hircus Cabra (doméstica)
CRCR Capreolus capreolus Corzo

CAPY Cabra pyrenaica Cabra (salvaje)
DADA Dama dama Gamo

EQAS Equus asinus Asno

EQCA Equus Caballus Caballo
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EQHE
EREU
FECA
FESI
GEGE
HYHY
LECA
LYLY
LYPA
MAMA
MAFO
MEME
MUNI
ORCU
OVAR
OVOR
RURU
SUDO
SUSC
VUVU

En caso de no poder
determinar
especificamente :
ND

MGND

MMND

MPND

Equus hemionus
Erinacus europaeus
Felis catus

Felis silvestres
Geneta geneta
Hyaena hyaena
Lepus capensis
Lynx lynx

Lynx pardina
Martes martes
Martes foina

Meles meles
Mustela nivalis
Oryctolagus cuniculus
Ovis aries

Ovis orientalis
Rupicapra rupicapra
Sus domesticus

Sus scrofa

Vulpes vulpes

No determinado

Onagro
Erizo

Gato

Gato montés
Gineta
Hiena
Liebre
Lince boreal
Lince Ibérico
Marta
Garduiia
Tejon
Comadreja
Conejo
Oveja
Muflon
Rebeco
Cerdo

Jabali

Zorro

Mamifero grande no determinado

Mamifero mediano no determinado

Mamifero pequeiio no determinado

El mismo criterio se aplicard al resto de las especies animales.
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2. Cada hueso del esqueleto se describe con un maximo de cinco letras:

AT
AX
CI
cl
C 11
CIV
CAC
CAL
CAR
CCEN
CENTQ
CINT
CRAD
CoS
CUL
CR

EST
FA' 1
FA 2
FA 3
FE

FI
GSES

Atlas

Axis

Carpial I

Carpial II

Carpial II1

Carpial IV

Carpial Accesorium
Calcaneo
Carpiales

Carpial Central
Carpial Centroquartal
Carpial Intermedio
Carpial Radial
Costillas

Carpial Ulnar
Craneo

Escapula

Esternon

Falange 1

Falange II

Falange II1

Fémur

Fibula

Gran Sesamoides

HU
MALL
MC
MT
MD
MX
PSES

RO
SA
T2+3
T1
T2
T3
T4
TA
TCEN
TI

UL
vC
VL
VT
VD

Humero

Malleolar
Metacarpio
Metatarso
Mandibula

Maxilar

Pequefios Sesamoides
Radio

Roétula

Sacro

Tarsal II + III
Tarsal 1

Tarsal 11

Tarsal III

Tarsal IV

Talus

Tarsal Central

Tibia

Ulna

Vértebras Cervicales
Vértebras Lumbares
Vértebras Toracicas

Vértebras Caudales
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3. Lalateralidad corresponde a I/D (Izquierdo/Derecho) o E/D (en catalan).
4. La parte del esqueleto se define en base a:

C: Cabeza. Craneo, Mandibula, Maxilar
CIN: Cintura. Escépula, Pelvis

EA: Extremidad Anterior

EP: Extremidad Posterior

T: Tronco. Costillas, Vértebras, Esternon.

5. Partes del hueso largo: EP, ED, DF (epifisis proximal, epifisis distal, diafisis,
respectivamente) y de ser necesario MP Y MD (para la metafisis proximal o

distal respectivamente).

6. Codigo de la zona diagndstica: durante un tiempo se identificaron las zonas
diagnosticas presentes en un conjunto 6seo mediante una serie numérica iniciada
con el nimero 1, y se ampliaron en funcion del nimero de zonas definidas para
cada parte de cada hueso siguiendo el sistema de Watson (1972). Esta
codificacion se abandono con la utilizacion de la fotografia digital y también a
favor de la representacion grafica, afadiendo directamente el dibujo de la parte
especifica representada de cada hueso sobre un dibujo digital de cada elemento

del esqueleto (p.e. en Mameli, 2004).

7. En los trabajos se empez6 a utilizar la terminologia consensuada de anatomia
veterinaria (Nomina Anatomica Veterinaria, 1975) y nosotros basdndonos en el
trabajo de Barone (1976) anadimos para las diferentes vistas.’

VC. Vista Craneal
VD: Vista Dorsal
VL: Vista Lateral
VD: Vista Caudal
VV: Vista Ventral

3 Una de las dificultades para elaborar la NAV fue la terminologia utilizada para establecer la orientacion
del cuerpo de los animales y la eliminacion de adjetivos que pudieran llevar a confusiones,
comparandolos con los del cuerpo humano. Por tanto, se definieron y consensuaron los distintos términos,
definidos en el capitulo primero de tomo de Osteologia del trabajo de R.Barone, 1976.
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VM: Vista Medial
VPL: Vista Plantar
VPA: Vista Palmar
VPX: Vista Proximal
VDX: Vista Distal

Ejemplificamos con imagenes cada una de estas vistas:

Bota Atlas vista craneal Bota Atlas vista caudal Bota Atlas vista dorsal

Bota Atlas vista lateral Bota Atlas vista ventral ~Bota Calcaneo vista plantar

Bota Calcaneo vista medial Bota Tarso II-III vista distal ~Bota Tarso II-III vista proximal

Bota FA I vista palmar
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8. Estado de fragmentacion: se han definido elementos enteros (1), fragmentos
mayores que la mitad del elemento original (2 o M), fragmentos menores que la
mitad del elemento original (3 o F) y en algunos andlisis, como en los de los
sitios de Tierra del Fuego, se han distinguido fragmentos muy pequefios (4) que
a pesar de corresponder a menos de una mitad de una porcion de un elemento

esquelético eran identificables.

9. Estado de fusion: epifisis fusionada (F), en proceso de fusion (I), zona diafisal

(D) o epifisal (E) no fusionadas.

10. Desgaste: se emplearon codigos ya ensayados y publicados para el desgaste

dentario (Grant, 1982)

11. Edad: representa una estimacion, en base al estado de fusion epifisal: ADU:

adulto; JUV: juvenil; NN: Neonato, FOE: fetal;

12. Sexo: M: macho; H: hembra

13. Anadlisis tafondmico:
Aunque en algunos casos se han utilizado los criterios de descripcion del estado
conservacion de Behrensmeyer y Hill (1980), se han utilizado normalmente los
siguientes descriptores:
Q: Trazas de fuego
C: Color (BL: Blanco, NE: Negro; GR: Gris; M: Marron, etc.).

AN: Alteraciones Naturales: *

AE Accion Edlica
Al Agua

AR o VER Marcas de raices
DG Digerido

FQ Fisico-quimicas

4 Algunas iniciales corresponden al idioma catalan: Al: Aigua/ AR: Arrels/ GE: Gel/ PO: Polit
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GE
HU
MC
MR
PO
SE
TEM
TR

Hielo

Humedad

Mordeduras de carnivoro

Mordeduras de roedor

Pulido

Sedimento (trazas lineales producidas por el sedimento)
Temperatura

Pisoteo (trampling)

AA: Alteraciones Antropicas:

AM
DC
DM
DP
DQ
EV
AS
oT
TL

XC o CHOP

Aprovechamiento medular

Descarnacion

Desmembramiento

Despellejado

Descuartizado

Evisceracion

Serrado

Hueso trabajado

Trazas de corte (cut marks)

En algun analisis hemos distinguido CUT (para las marcas
de corte contundentes) y SLC (para los cortes lineales
finos)

Choque contundente (chopping marks)

14. Fractura: Reciente, intencionada: Si—No :S-N

15. Observaciones: diformismo sexual, patologias.

Los codigos ND corresponden a “no determinado” en todas las categorias.
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Ademas, habia que codificar variables especiales de procedencia (cuadricula, sector,
coordenadas) y otras variables complementarias que se consideran relevantes (peso,

medidas y numeracion de dientes).

Siguiendo con el mismo sistema de codificacion, se informatizé la coleccién de
referencia y se comenz6 a recoger imagenes — tanto de restos arqueologicos como de
elementos actuales - a través de una camara de video y un scanner y mediante una de las
primeras versiones del programa Photocapture para Macintosh. Se trataba de imagenes
de poca resolucién, que se alternaban al escaneo de fotografias en papel o de
diapositivas.

A través del programa Mac Paint, MacDraw se dibujo, primero directamente
resiguiendo con el raton la imagen de la pantalla y mas tarde a través de una tableta
digitalizadora, la fracturacion y las trazas de corte. Todo ello, codificado, se incluy6 en

las primeras bases de datos.

Esto representd un gran avance: se podia acceder rapidamente a la informacion y, lo que
es mas importante, a recombinarla segun distintas variables (localizaciéon en el
yacimiento, especie animal, fracturacion, cortes, distribucién espacial, porcion
anatdmica, biometria, edad, sexo, modificaciones taxondmicas, remontaje, etc.) Ademas
permitia un tratamiento estadistico complejo y mucho mas fiable de todos los datos

(NMI, NRD) y el desarrollo de graficos dinamicos (Hipervinculados).

Quedaban algunos aspectos técnicos por resolver:

- Los ordenadores existentes no podian cargar con mas informacion. Se estaba
exigiendo un trabajo al limite de las posibilidades de su funcionamiento. Aunque las
respuestas informdticas eran fiables - elaboracion de graficos, vinculacion de
informacion, busqueda de cédigos y de imagenes, etc. — resultaban excesivamente
lentas y obligaban al usuario a realizar copias de seguridad en diskettes o Zips con

poca capacidad de almacenaje.

- La transferencia de informacion estaba muy limitada, tanto por tratarse algunas
veces de un software propio, desarrollado a partir de programaciones en Basic o

elaborados por medio de programas exclusivos para ordenadores Macintosh, -con
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formatos de archivos propios de este sistema- como por no disponer de las ventajas

que actualmente ofrece Internet para el intercambio de informacion.

- Avanzaba muy rapidamente la fotografia digital. Después de ensamblar una
camara digital Sony Mavica a un soporte para capturar imagenes en plano
horizontal- a modo de tripode plano — y al ordenador, se abandond el uso de la

camara de video, mas pesada y de menos calidad de imagen.

- La utilizacion sistematica de la lupa binocular en el laboratorio implicé que los
analisis taxonomicos y tafonomicos cada vez mas meticulosos generaran una mayor

informacion que hubo que codificar nuevamente.

- La determinacion de las zonas diagndsticas utilizando terminologia veterinaria
facilito el andlisis taxonomico de los restos de fauna, pero implicaba el
conocimiento por parte del arquedlogo/a de un vocabulario especifico y dificil de
codificar. Era imprescindible la utilizacion de imagenes referenciadas con los puntos

diagnosticos para simplificar la tarea descripcion del dibujo de cada hueso.

- Era necesario acceder a nuevas maquinas mas rapidas y potentes. También
resultaba basico poder contar con imagenes de apariencia real (para sustituir a las
imagenes demasiado pixeladas o en blanco y negro de los primeros sistemas de
captacion sobre las que poder trabajar, asi como a formatos de archivos que
pudieran intercambiarse y transportarse facilmente. Se necesitaba poder guardar la
informacion de forma segura y poco fragmentada, para poder intercambiarla
facilmente, aumentarla o modificarla sin grandes esfuerzos por parte de un

arqueologo/a que - obviamente - no era especialista en informatica.

- La experiencia y la destreza personal en la identificacion de distintas especies de
animales de fauna arqueolédgica — ya fueran mamiferos o no: aves, peces, moluscos,
reptiles - podia incluirse en bases de datos, compartirla, contrastarla e integrarla al

resto de la investigacion arqueozoologica.

- El objetivo inicial era construir una base de datos digital osteoldgica y generar

un programa informatico como soporte de la investigacion taxondmica, pero
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adaptable a cualquier proceso de investigacion aqueozoologica, — morfologica,
biométrica, tafondmica — que pudiera aplicarse, a modo de matriz, a cualquier otro

tipo de resto arqueologico.

- El objetivo final era la materializacion de un Programa Experto en la

identificacion taxondmica de la fauna arqueologica.
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7. Los Programas Expertos

De una forma muy simple, podemos definir un Programa Experto como un programa
informatico que se caracteriza por ofrecer al investigador/a la interpretacion de
soluciones a un problema concreto. El ordenador trabajara sobre un conjunto de
simbolos — entidades virtuales — y operara con ellos, segun las ordenes - formulas,

hipervinculos, célculo, etc. - que haya recibido (Barcelo, 1991).

La dificultad radica en que, en Ciencias Sociales, los conceptos interpretativos no
adoptan un formato univoco formalizado, en forma de ley, como en las Matematicas, la
Fisica o la Quimica. Las infinitas variables que implican la dinamica social condicionan
los resultados y se hacen muy dificil llegar automaticamente a una formulacién concreta
y unica (del tipo de If...then). En Arqueologia, el estudio de la sociedad no estd en las
propiedades observables de un resto arqueologico, de las evidencias fisicas, sino en su
significado social que debe ser la consecuencia de un complejo proceso relacional.

Entonces, si los conceptos interpretativos de un fenémeno han de describirse como una
argumentacion de una inferencia cientifica y han de ser expresados de forma logica y no
en términos de apariencia fisica, sino en base a su significado social, ;como se

introduce el conocimiento arqueoldgico dentro de un ordenador?

El ordenador opera con simbolos expresados en codigo binario, que no representan nada
en si mismos. El proposito es que esos simbolos contengan informacion suficientemente
amplia y acotada para ofrecer soluciones a un problema. En el caso de la Arqueologia,
la totalidad del conocimiento se representa en entidades tedricas, no observables y
dificilmente expresables en un lenguaje informético. Por tanto, la forma de introducir el
conocimiento arqueoldgico dentro de un ordenador debe ser ajustando el lenguaje al de
programacion y al cédigo binario, es decir, reduciéndolo a un formato adecuado que un

ordenador pueda “leer” (Barcelo, 1996).

Un programa experto resolveria automaticamente un problema, es decir, generaria una
unica respuesta a una interpretacion arqueoldgica en base a toda la informacion que
pudiera barajar. Pero esta respuesta puede no ser necesariamente la inica ni la correcta,
dada la variabilidad, antes mencionada, de la sociedad humana. Por tanto, en una

situacion ideal, el investigador/a — arquedlogo/a- no deberia interferir en la solucion del
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problema, y limitarse a introducir el Conocimiento Arqueologico “dentro del
ordenador”, entendiéndolo como una serie de parametros y 6rdenes, a modo de receta.
Pero esta utopia estd muy lejos de poder ser llevada a cabo. Las variables son infinitas e
intuimos enseguida que estan jerarquizadas: asi es muy probable que el “color de los
huesos” (es decir una combinacién unica de colores - luces reflejadas, en realidad- y
texturas) tenga una importancia menor en cuanto a la interpretacion social que la
variable especie animal (una combinacion recurrente de variables de morfologia y
tamafio que igualmente se traduce digitalmente en una combinacion tnica de colores y

texturas).

Quizas en el futuro podamos trabajar con este tipo de programas, cuando los
ordenadores sean capaces de generar conceptos € interpretaciones para la resolucion de
los problemas arqueologicos, de la misma forma que lo hace el cerebro humano.

El ordenador “no entiende” el conocimiento, lo manipula en base a lo que le hemos
introducido. La interaccion del ordenador con el investigador/a estd, precisamente, en la

interpretacion de la resolucion del problema (arqueologico).

Asi, el objetivo final de elaborar un programa experto total quedard pendiente. De

momento.

Nos marcamos otro objetivo intermedio: trabajar en la elaboracion de un
Hiperdocumento (o Hipertexto), entendiéndolo como un sistema informatico que
integra numerosas unidades de informacion organizadas de forma no lineal,
caracterizado por no estar sujeto a una lectura previamente establecida, sino que permite
un conjunto de lecturas, mas o menos amplias y personalizadas (Barcelo, 1996).

Por tanto, la informacién esta ordenada de forma que el usuario - arquedlogo/a- pueda
barajarla sin que el sistema le “imponga” una solucion. El hiperdocumento no es un
programa “inteligente” (aunque pueda parecerlo), sino que se trata de manipular una
gran cantidad de informacién ordenada - que anteriormente se ha introducido - segtn las
instrucciones recibidas y donde la asociacion final la lleva a cabo el cerebro humano, a

través de la interactividad entre el cerebro y la maquina.

Por tanto, el papel del arquedlogo/a adquiere una doble funcion: la informacion que

introduzca en el ordenador deberd de ser lo mas detallada y fiable posible, pero

47



suficientemente significativa para poder llegar finalmente a conclusiones arqueoldgicas,
mas alld de las s6lo morfologicas y taxondmicas. Por otra parte, debera trasladar la
experiencia metodologica a 6érdenes de funcionamiento, para que el hiperdocumento se

muestre “inteligente” y facilite la interactividad posterior antes comentada.

No se trata de que el ordenador sustituya ni la flexibilidad de la mente humana, — de
momento — ni tampoco que se prescinda de la experiencia y conocimiento de un/a
especialista en fauna arqueologica. Se trata de ofrecer un soporte util, dirigido y

especifico por y para la arqueozoologia.
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8. De las bases de datos a los programas expertos: los antecedentes

Para llegar hasta el hiperdocumento, se necesitaban ordenadores mas potentes, un
software comercial ambivalente para Macintosh y PC, que permitiera enlaces tanto con
formato numérico, de texto, de imagenes, de dibujos, de graficos o a accesos externos
por medio de Internet y la elaboracion de una base de datos tan completa como fuera

necesario.

No era imprescindible que el arquedlogo/a fuese un experto de la programacion
informatica, sino un usuario suficientemente avanzado para verificar la validez del
funcionamiento del hiperdocumento y poder modificarlo o ampliarlo, segun las
necesidades o las oportunidades de inclusiéon de nuevas especies, medidas, marcas o
otras caracteristicas destacables desde el punto de vista arqueozooldgico en la base de

datos.

Una alternativa era esperar a poder acceder a los recursos tecnologicos mas recientes.

Otra, fue la de empezar con la tecnologia que se disponia.

A partir de aqui, se materializaron varios proyectos desde este laboratorio:

El trabajo realizado por J. Estévez, J.Weinstock y M. Safia desarrollado en el laboratorio
de Arqueozoologia de la UAB con la colaboracion del Dr. J. Camon, de la Facultad de
Veterinaria de la UAB, sobre la diferenciacion de restos de especies animales muy
parecidas (Cabra-Oveja-Rebeco) implico la recogida de toda la informacion posible al
respecto, sobre todo en la definicion de puntos diagndsticos diferenciales entre las tres
especies. Esta distincidon resultaba de gran importancia en el periodo Meso-Neolitico
Antiguo en el Mediterraneo, ya que implicaba el conocimiento y la localizacion de las
primeras ovejas domésticas pudiéndolas diferenciar de los restos de rebecos. Este fue el
punto de partida de trabajos posteriores, como la elaboracion de un atlas digital sobre la

diferenciacion de Cabras, Ovejas y Rebecos (Formigon, 1989).

Este atlas se materializd después de anadir al trabajo anterior toda la informacién a

nuestro alcance sobre las diferencias entre las tres especies sobre los puntos
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diagnosticos de cada hueso. Ademas, se integraron distintas observaciones, producto de
comparaciones realizadas en el laboratorio con muestras de individuos de las tres
especies, a las que se afiadieron las caracteristicas discriminantes recogidas por otros
autores/as.

Todo ello se dibujo sobre papel, manteniendo la terminologia veterinaria para cada
punto diagnostico.

Se contaba con tres ordenadores— muy potentes en ese momento-: Macintosh Performa
5400/160; Macintosh Performa 630 y Power Macintosh 7200/90. Se disponia del
programa Photocapture para Macintosh, una camara de video y los programas

Photoshop 1.0, Canvas 3.0 y, més adelante, también el programa Photoshop 4.0.

Surgieron muchas dificultades: de iluminacion, de la falta de practica con la camara, de
capacidad, de zoom para huesos pequefios, de montaje de un soporte para los grandes
huesos, de actualizaciones de programas, etc., pero finalmente se consiguieron todas las

imagenes.

Posteriormente, por medio de los programas Photoshop 1.0, Photoshop 4.0 y Canvas
3.0, se retocaron las imagenes, tanto a nivel de fondo, colores, eliminacion de ruidos y
de tamano, reduciéndolas proporcionalmente, segun la referencia métrica incluida.
También hubo que mantener la resolucion de las imagenes a 32 bits, dados los
problemas de capacidad anteriormente mencionados. Estas mismas imagenes se
duplicaron, de manera que sobre cada copia, se incluyeron los puntos diagnosticos de

diferenciacion de las especies.

El funcionamiento del atlas,- a modo de incipiente hipertexto - se realizo a través del
programa Apple Media Tool: este programa, exclusivo del formato Macintosh e
incompatible con Windows — permitia al usuario/a escoger, a partir de un dibujo de un
esqueleto anonimo, el hueso y la cara deseada de un determinado animal. A la vez,
también podia accederse a los puntos diagnosticos y a la definicion de los caracteres

diferenciales especificamente de ese hueso y esa cara escogida en las tres especies.

50



Figura 2: Pantallas interactivas del atlas osteologico digital para Macintosh, elaborado por medio del

programa Apple Media Tool.
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Figura 3: Ejemplo parcial del montaje del atlas osteologico, en formato Apple Media Tool para

Macintosh.

Aunque inicialmente este atlas fue elaborado para trabajar exclusivamente en formato
Macintosh, la necesidad de ofrecer un producto abierto a la comunidad arqueologica nos

obligd a aceptar el cambio a la plataforma Windows: en ese momento, la popularidad
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del formato Windows - junto con coste econdmico mas bajo que el Macintosh- dio

como resultado que se generalizara su uso como ordenador personal.

El objetivo de este trabajo, no era simplemente ofrecer un formato distinto de una
compilacion de datos, si no que pretendiamos ir mas alla: crear un formato interactivo
para la comunidad arqueozooldgica, es decir, un trabajo “abierto” a cambios y a
ampliaciones, segiin el avance de la investigacion arqueoldgica tanto en la Peninsula

Ibérica como fuera de ella.

Por tanto, era imprescindible adaptar nuestro trabajo a un formato que permitiera futuras
modificaciones y afiadidos y consecuentemente algun programa que fuera utilizado
ampliamente por la comunidad cientifica..

Asi el ultimo paso fue “traducir” el atlas al formato Power Point de Microsoft, para

posibilitar el funcionamiento en las dos plataformas.

Se optd por la utilizacion del programa Power Point, dado que se pudo comprobar el
buen funcionamiento en las dos plataformas: aparentemente, el resultado de la
presentacion era el mismo que el generado con el programa Apple Media Tool, aunque
la conversion resultd mucho mas sencilla, ya que conociamos a priori el anclaje de los

hipervinculos, botones, zonas sensibles de acceso, etc.

El funcionamiento del programa Power Point es muy conocido: se trata de generar
presentaciones interactivas, que permiten la utilizacion de imagenes, texto, sonido
mediante hipervinculos a otras paginas dentro de la misma presentacion, a otros
documentos en formato Power Point o, incluso a cualquiera de los programas de
Microsoft o a documentos externos via Internet.

En nuestro caso, esto era una gran ventaja para cumplir con el objetivo del trabajo. La
dificultad radicaba que, algunas veces — no siempre — generaba problemas de
compatibilidad con el sistema Macintosh.

Este problema se soluciond limitando los hipervinculos al mismo documento y
afladiendo tantas diapositivas como fueron necesarias para eliminar los hipervinculos

externos.
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El resultado fueron 126 diapositivas de un documento de Power Point, hipervinculadas,
siguiendo el mismo formato que el que se habia desarrollado para el sistema Macintosh.
Para acceder al atlas se activa la funcion “ver presentacion” desde el mismo documento.
A partir de aqui, el usuario/a puede consultarlo escogiendo las especies, las caras y las

imagenes con los puntos diagnésticos por medio de los botones.

i

1"
£n

Figura 4: Ejemplo parcial del montaje del altas en formato Power Point.

De esta forma, se pudo contar con una presentacion para los dos sistemas informaticos,
manteniendo nuestros objetivos iniciales del atlas: presentacion ampliable segin los
avances que se produjeran en cuanto a caracteres discriminatorios de las especies y

facilidad de uso para un arque6logo/a de nivel medio en informaética.

Seguramente, ya en ese momento, existian otras alternativas para realizar este montaje
de una forma mucho mas sofisticada, pero creimos que la viabilidad del atlas era poder
mantener los objetivos iniciales del trabajo y ofrecer a la comunidad arqueoldgica un
formato sencillo, conocido y ftil tanto por la facilidad de insertar otras especies
animales como para compartir la informacion, ademas de poder transportarlo facilmente

a cualquier ambito de trabajo, ya sea un laboratorio, una excavacion, una ponencia, etc.
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Paralelamente, se estaba trabajando en el disefio de un sistema experimental para la
clasificacion automatica de los restos de aves, es decir, un hiperdocumento. Estos restos
suelen ser poco abundantes en los yacimientos arqueologicos pero de gran variabilidad.
Es por eso que no rentabilizan el esfuerzo de elaborar una coleccion de referencia para
cada laboratorio (Estévez, 1991).

El sistema se componia de diversos elementos: dispositivos para la introducciéon de
imagenes, de medidas y de puntos discriminadores; bancos de datos y programas
interactivos de clasificacion automatica.

La captura de imdgenes y de dibujos siguid el mismo proceso que en el trabajo anterior:
a través de un escaner, de una camara de video y de una tableta gréfica, se introdujeron
las imagenes, las medidas, los caracteres discriminatorios especificos en programas
escritos en lenguaje BASIC para Macintosh y en formato MacDraw Asi se generaron
distintas bases de datos biométricas y de figuras vinculadas entre si a través de formulas
y organizadas por especies y partes del esqueleto.

Este proyecto implicaba mayor complejidad que el anterior: se estaban barajando a la
vez imagenes/ dibujos, puntos discriminadores y medidas. Ello posibilité la entrada
interactiva del usuario/a: a través de la introduccion de la parte del esqueleto y las
medidas de la muestra de fauna, el ordenador genera una o varias respuestas posibles,
por orden de probabilidad ascendente, mostrando imagenes o sencillos graficos
cartesianos biométricos en los que se situaban los datos de la base junto con los del
ejemplar cuestionado por el usuario.

En definitiva, con este trabajo se intentaba emular, hasta cierto punto, el proceso que
llevaria a cabo la mente humana en la determinacion taxonomica de la fauna
arqueologica (Estévez, 1991) dejando la decisién final al operador en vista a las
imagenes presentadas, a los graficos bivariantes y a las probabilidades estadisticas
calculadas (en base al test de T de comparacion de las medidas del ejemplar cuestionado

con la base de datos de medidas conocidas).
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Figura 5: Esquema de la elaboracion de un programa experto. J. Estévez, 1991.

Posteriormente, se planteé un trabajo mucho mas ambicioso: se trataba de elaborar un
programa experto para facilitar la clasificacion morfométrica de la arqueoavifauna
fueguina (Mameli y Estévez, 2004; Estévez, J., Mameli, L. y Goodall, N.,2002).

Después de un exhaustivo trabajo de compilacion de los trabajos comparativos
existentes para las especies de la region de Tierra de Fuego (Argentina), asi como la
recogida en inventario de todas las especies representadas en el registro arqueologico de
las excavaciones realizadas en la orilla norte del Canal Beagle, junto con la coleccion de
referencia existente en el Museo Acatushun de Tierra de Fuego, se elabor6 una base de

datos biométrica, siguiendo los criterios de medicion de Mourer-Chauviré (1975), para
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poder completarlas con las medidas extraidas de los trabajos de C. Levebre (1989) y

poder determinar las diferencias entre especies de aves.

Se utilizd, en esta ocasion, el programa Excel de Microsoft, con hipervinculos a
archivos de imagenes - tomadas con una camara digital y guardadas en formato JPEG,
tratadas y puestas a escala - junto a una base de datos métrica que contiene todas las
medidas recogidas anteriormente e incluye macros’ que emulan los procesos de la
experiencia anterior (cdlculo de probabilidades y salida de graficos bivariantes), El
sistema esta disefiado para operar a partir de las medidas de cada elemento del esqueleto

de las aves, segun el sistema de medicion de Mourer-Chauviré.

El programa, enteramente en base al Excel, era, sin embargo, mas flexible que el
programado anteriormente en BASIC. La pantalla del programa permite al usuario/a
diferentes tipos de aproximacion de entrada: escoger directamente las imagenes de las
especies que se desean comparar mediante el acronimo, o bien comenzar por introducir
las medidas del resto arqueoldgico que desea determinar. El resultado es el indicador
del mas cercano, a partir de las medidas, de las especies mas similares o probables. Esto
se consigue mediante la aplicacion de comparaciones a partir de un algoritmo y una
macro, que ordena las medidas. A partir de aqui, el usuario/a puede disponer de las
imagenes de ese elemento esqueletario concreto, asi como escoger la vista deseada,

accediendo a la comparacion de las caracteristicas morfologicas.

Macro: accién o conjunto de acciones utilizados para automatizar tareas. Las macros se graban en el
lenguaje de programacion de Visual Basic para Aplicaciones. El usuario/a debera familiarizarse con el
Editor de Visual Basic. Puede utilizar el Editor de Visual Basic para escribir y modificar macros adjuntas

a los libros de Microsoft Excel.
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Figura 6: Esquema general de funcionamiento del sistema experto para la clasificacion taxondémica de

restos arqueovifaunisticos (Estévez, Mameli y Goodall, 2002).

e El sistema pide que se seleccione un elemento

e El sistema solicita que se introduzcan las medidas del elemento en cuestion

e Con ayuda de algoritmos estadisticos, se calculan las distancias del elemento
analizado con las medidas existentes en la base de datos de referencia

e El sistema sitlia el elemento analizado en un grafico que muestra la variabilidad
general existente el la base de datos de referencia

e El sistema enumera los faxa mas similares, siguiendo el orden de mayor a menor
semejanza.

¢ El sistema muestra imagenes comparativas del elemento para los taxa calculados

en el paso anterior, de acuerdo con una base de imagenes.
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e Una vez validado el elemento, y sus medidas pueden incorporarse a la base de
datos de referencia, con el fin de actualizar el calculo de la variabilidad
morfométrica.

Estos trabajos significaron un avance respecto al primer ensayo pues:

e Se materializaron con la tecnologia disponible en ese momento.

e Se posibilitd que la documentacion pudiera viajar hasta la excavacion, dentro de
un ordenador.

e Fueron un trabajos abiertos a la participacion de otros/as centros de
investigacion arqueoldgica asi como al avance de la tecnologia disponible.

(se cambi6 de la camara de video a la fotografia digital).

e La informacién resulta interactiva: las bases de datos generadas pueden ser
tratadas posteriormente, ya que permiten la comparacion, la extraccion de datos,
la inclusion de iméagenes, de medidas, de localizaciones y de otras caracteristicas
especificas asi como la relacion con bases de datos de otros restos
arqueoldgicos, etc.

e Y, sobre todo, se abrid la posibilidad de avanzar desde esta perspectiva
metodoldgica, de generar una base de datos — grafica, biométrica, taxondmica,
de aves, de mamiferos, de reptiles, de peces, etc. — util y funcional desde la
perspectiva especificamente arqueoldgica, al alcance de toda la comunidad
cientifica.

La apertura del sistema supone poder mejorarlo constantemente, ya que cuanto mas
completa sea la base de datos, mas fiables seran las respuestas. De esta forma las
colecciones de referencia actuales tampoco estarian restringidas a un determinado
laboratorio de investigacion arqueozooldgica. Las imagenes, medidas, caracteristicas
especificas de una determinada especie, patologias, etc. quedarian abiertas a la
comunidad cientifica arqueologica. Esto significa el aumento considerable Ila
informacion a nuestro alcance. El intercambio de informacion posibilita que los centros
de investigacién arqueoldgica puedan acceder a la informacidon y caracteristicas de
especies extinguidas o de entornos muy diversos, es decir, acceder — que no poseer- a
una coleccion de referencia mucho mas completa de la que pueda disponer cualquier
centro actual. Por tanto, se posibilita unas respuestas mucho mas fiables a la

determinacion de los restos de fauna arqueologica.
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Se trataba pues de un avance real en la metodologia, aunque por el tipo de materiales
escogido en principio resultaba de uso muy restringido. Ademas por la programacion de
las macros continuaba siendo algo criptica para el usuario que no ha sido advertido del
montaje del sistema (a diferencia de la facilidad y la apertura del otro sistema que

utilizaba el formato de documento en Powerpoint).

59



9. El Atlas Osteologico Digital

Con la experiencia obtenida, nos propusimos elaborar un nuevo trabajo, un nuevo atlas
osteologico digital que pudiera recoger, a través de imagenes en alta resolucion, tanto la
propia coleccion de referencia del Laboratorio de Fauna Arqueologica de la UAB, como
la de otras facultades, ya fueran de la misma Universitat Autonoma de Barcelona o de
otras Universidades estatales o no. También contdbamos que pudiera integrar muestras
de otras colecciones: de museos de Zoologia, de Biologia, de museos privados, etc.

Para ello, nos propusimos un objetivo basico: el atlas debia ser “abierto” a cualquier
aportacion, de facil manejo y, sobre todo, elaborado por y para arquedlogos/as, como

elemento de soporte al andlisis taxonémico de los restos de fauna arqueologica.

Esto suponia un avance necesario en la metodologia de la investigacion arqueoldgica.

De esta forma, se podia ofrecer una informacion totalmente actualizada a la comunidad
arqueoldgica. Nos estdbamos proponiendo el acceso a una coleccidon de referencia de

consulta universal.

Con todos los trabajos desarrollados hasta aquel momento en la UAB, y ya que
contabamos con una la tecnologia que, a priori, parecia adecuada, abordamos este
nuevo proyecto.

No desechamos la posibilidad de utilizar tecnologia mas avanzada, con formato 3D. De
hecho, intentamos elaborar unos primeros esbozos basados en este formato, lo cual
explicaremos un poco mas adelante. Incluso asistimos a alguna demostracion del
funcionamiento de un programa piloto empresarial del uso de escaner 3D. Si bien el
resultado se podia considerar prometedor para material ceramico, no era para el material
osteologico: la misma naturaleza de un resto dseo, impedia o dificultaba enormemente
la toma de iméagenes validas. Ademas la captura de una imagen conllevaba mucho
tiempo y muy poca definicion, aparecian demasiadas sombras en concavidades que no
realzaban suficientemente las diferencias para una correcta identificacion de una

muestra sencilla. La toma de datos se volvia complicada y quedaba pendiente la
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texturizacion de las superficies. Se requeriria, ademas del tiempo, un grado de
“expertise” que lo hace de momento inviable como un sistema autogestionado para
arquedlog@s. Las pruebas realizadas sobre distintos craneos, nos confirmaron esta
conclusién y nos llevaron a abandonar definitivamente la elaboracion del atlas en este

formato.

Suponemos que, aunque es sobradamente conocida su utilizacidon en otros ambitos,
como el de la Medicina, el coste econdmico del software de un programa en 3D, del
material informdtico — ordenadores, camaras, scanner - asi como la preparacion
necesaria para su utilizacién, reduce, hoy por hoy, las posibilidades de un uso

generalizado a nivel de usuario/a medio.’

Otro factor afiadido evidencié la necesidad de desarrollar un sistema de trabajo con
procedimientos sencillos: la utilizaciéon generalizada de las redes de intercambio de
informacion a través de Internet, asi como de la propia experiencia del Laboratorio de
Fauna Arqueologica de la UAB en la transmision y recogida de datos desde y para las
campafias de campo de Argentina, Nicaragua, Uruguay, Siria, entre otras.
Paralelamente, se hacia necesario posibilitar que el nuevo proyecto pudiera preveer la
inclusion de los nuevos trabajos realizados, capacitandolo para poder ampliar y

compartir la informacion.
Por tanto, nos propusimos que debia cumplir los siguientes objetivos:
1. Facilitar la determinaciéon taxonomica de la fauna arqueoldgica unificando la

informacion contenida en diferentes atlas y publicaciones y ofreciendo imagenes de

alta calidad de una coleccion de referencia.

6 por ejemplo desde la sociedad Max Planck para el desarrollo de la ciencia, el Instituto Gottingen, en
Alemania, utiliza sistemas computacionales como herramienta fundamental para llevar a cabo la
comprension de la estructura y el movimiento 3D de minusculas estructuras nanomoleculares llamadas
macromoléculas. Bajo la direccion del Profesor Holger Stara, las investigaciones en el campo de la
criomicroscopia electronica 3D, han acelerado considerablemente este conocimiento gracias a la adopcion
de un sistema Tesla con un lenguaje de programacion NVIDIA CUDA™ para la ejecucion de algoritmos.
Esta tecnologia permite poder calcular la alineacion un milléon de imagenes en un tiempo relativamente
corto, y conseguir las imagenes deseadas necesarias para el estudio de las relaciones entre los antibioticos
y las macromoléculas de las bacterias, lo que conducira al desarrollo de medicamentos mas eficaces.
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2. Capacitar a este instrumento para ser compartido, mejorado y ampliado por la
comunidad cientifica arqueologica.

3. Posibilitar el acceso a una coleccion de referencia osteologica de ambito universal.

4. Utilizar los recursos técnicos disponibles y de uso generalizado. Aunque existen
tecnologias nuevas mucho mas sofisticadas — escaner y programas en formato 3D-
no estdn al alcance aun de los profesionales corrientes y requieren ciertas
condiciones de trabajo (de entrenamiento, infraestructurales, locacionales y de
almacenamiento y transmision de datos) atin no accesibles normalmente.

5. Integrar los trabajos realizados a este nuevo atlas.

6. Una de los objetivos basicos de esta tesis, mas alld de la aplicacion
osteoarqueoldgica consiste en demostrar el principio de “the easier, the better”
(Barcelo, et al., 1994). Queriamos crear un sistema facil de base de datos de
imagenes ampliable, reproducible, utilizable y aplicable a cualquier material
arqueologico. Que cada persona interesada pudiera generar su propio sistema
aunque no fuera experta en programacion informatica. Muchas bases de datos y
paginas web que son generadas por expertos profesionales quedan obsoletas y

inservibles por falta de la capacidad de los usuarios de actualizarlas o modificarlas.

Para este nuevo trabajo disponiamos de partida de la tecnologia suficiente, que ademas
se ha ido actualizando a velocidad geométrica en el tiempo transcurrido desde el inicio.

Contabamos con:

1. Dos ordenadores Imac, con sistemas operativos MAC OS 9.2, un ordenador
MacBook Pro, con sistema operativo MAC OS 10.4.11, un ordenador con el
sistema Windows XP.

2. Mantuvimos el ordenador Macintosh Performa 5400/160, al inicio del trabajo.

3. Cémara digital Sony Mavica primero y después camara digital Canon EOS D30,
con un objetivo de 50 mm. y una lente Vivitar de 55 mm.

4. Software del programa RemoteCapture, de Canon.

5. Software del programa Adobe Photoshop CS, version 9.0

6. Software de Microsoft para PC y para Macintosh (Programas Excel, Access,

Word, Power Point).
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Contdbamos también con un tripode y un soporte para la camara digital con cuatro
focos aldgenos incorporados. También disponiamos de dos focos moéviles que se

utilizaron para las iméagenes de huesos muy grandes (Bos taurus).

Figura 7: Imagen del sistema de soporte utilizado. Laboratorio de Fauna Arqueologica. UAB.

Los primeros pasos de este nuevo trabajo resultaron dificiles: en primer lugar, nos
plantedbamos poder ofrecer imagenes consecutivas de un mismo elemento esquelatario
de forma que, a modo de pelicula, pudiéramos ensamblarlas, generando dos rotaciones,

una vertical y otra horizontal, en un mismo plano.

Elemento del esqueleto

Giro horizontal
E—

Giro Vertical

Figura 8: Secuenciando la toma de imagenes consecutivas en ambos planos, intentamos adquirir

imagenes suficientes para la vista de un elemento esqueletario completo.
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Como ya hemos comentado, fueron unos primeros intentos de obtener secuencias de
imagenes con las que se emularia el formato 3D.

Después de realizar muchas pruebas de sujecion de distintos elementos del esqueleto,
surgieron bastantes dificultades: “fabricamos® diferentes soportes, en base a un plato
giratorio y un sistema de sujecion simple con hilo de pesca, pero no todos los elementos
del esqueleto permitian una rotacién gradual y continuada. Habiamos determinado que,
para poder plasmar en imagenes un giro completo, vertical u horizontal, necesitdbamos
un minimo de 40 imégenes por plano, es decir, 10 imagenes por cada 90°.

Con los huesos de pequefio tamafio o de animales pequefios, conseguimos una serie de
imagenes correctas, pero con los huesos de animales més grandes, o con los de dificil
sujecion, como craneos, escapulas o pelvis, resultaba practicamente imposible adaptar
cualquiera de nuestros soportes.

Por otro lado surgia de nuevo el problema de la compatibilidad de los programas
comerciales con los que se podria explotar esa base de pequeias peliculas y la cuestion
de la elevada demanda de espacio de memoria.

Con esta experiencia y después de comprobar los resultados obtenidos con el prototipo
de software comercial en 3D - de coste muy elevado pero mas asequible que los
utilizados en el &mbito médico - decidimos abandonar este tipo de formato y adoptar las
vistas determinadas por el trabajo de R. Barone (1976) ofreciendo imagenes de alta
calidad y manteniendo nuestros objetivos de funcionalidad y facilidad de uso y de

actualizacion del atlas.

Inicialmente seleccionamos seis especies de la coleccion de referencia del laboratorio de
Fauna Arqueologica de la UAB. Se escogieron estos ejemplares dado que se trataba de
individuos completos en un 80-90 % y de su frecuente representacion en la fauna de los
yacimientos del NE peninsular post-mesoliticos. Se trata de ejemplares de: Capra
hircus; Bos taurus; Canis familiaris, Cervus elaphus y Capreolus capreolus. Con la
colaboracion del Museo de Zoologia de Barcelona, se anadieron ejemplares de Canis

lupus, Linx linx y Sus Scrofa.

En algunos casos, la falta de algin elemento del esqueleto del ejemplar escogido se
suplanté con el mismo elemento de otro ejemplar de la misma especie o una parecida,

debidamente indicado en las imagenes. Aunque esto pueda parecer un inconveniente en
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realidad es una comprobacion de la viabilidad del sistema puesto que lo que
pretendemos es precisamente que cada usuario pueda facilmente suplir las carencias que
encuentre en el sistema a medida que este se va desarrollando. En otras ocasiones,
simplemente el programa indicard que no existe esta imagen. Pero al tratarse de un
programa abierto a la participacion de otros centros de investigacion, pueden incluirse

posteriormente las iméagenes sin grandes dificultades de programacion informatica.

Figura 9: La imagen del Craneo de Dama Dama, sustituye en el atlas la del Craneo de Cervus Elaphus,

dado que no contamos con esta parte anatomica del animal.
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9.1 Captura de Imagenes

El proceso de la captura de imagenes es sencillo, pero requiere un orden estricto y un
poco de practica en el manejo de la camara digital. En primer lugar, habra que regular la
intensidad de la luz sobre el hueso: existen diferentes formas de recuperar un esqueleto
de un animal. Una de ellas, es a base de un tratamiento enzimatico que elimina los
tejidos blandos de forma bastante rapida. El resultado es un esqueleto de un color
extremadamente blanco. Otra forma de acceder a los elementos 6seos es mediante la de
la inhumacion experimental del individuo. En estos casos, los huesos muestran una
coloracion mucho mas oscura, que va del ocre al gris oscuro dependiendo de la matriz
en la que ha sid enterrado y del tratamiento de limpieza final posterior a la exhumacion.
Por tanto, habrd que regular correctamente la intensidad de la luz, segin esas

caracteristicas y la necesidad de obtener imagenes nitidas.

El uso del tripode o del soporte con focos se utiliza segiin la magnitud del esqueleto: en
los casos de animales grandes (Bos taurus, Cervus elaphus) se utiliza el tripode y una
lente Vivitar de 55 mm., adaptada a la camara Canon. En los animales de talla pequefia

o mediana, se tomaron las imagenes directamente desde el soporte.

La disposicion del escenario es la siguiente: sobre un fondo negro, se situa el hueso. Se
anade una referencia métrica, se ajusta la luz y se procede a capturar la imagen
mediante el programa Canon RemoteCapture desde la camara al ordenador.

Se trata de un programa de funcionamiento muy sencillo de captura de imagenes.
Unicamente habra que tener en cuenta comprobar las distintas conexiones entre la
camara y el ordenador y definir, antes de empezar, la resolucion deseada y la carpeta de
destino de las imagenes capturadas.

Llegados a este punto, especificamos algunos aspectos a destacar:
1. En el caso de huesos pares, se ha escogido el lado izquierdo como referente, de

forma que siempre se muestras imagenes de ese lado, si el programa no indica lo

contrario.
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Se capturan imagenes de cada cara de un mismo elemento, siguiendo el modelo
utilizado por J. Barone: Vista Dorsal, Vista Ventral, Vista Lateral, Vista Frontal
y Vista Caudal, en el caso de las vértebras, craneo y huesos largos. En tarsales,
carpiales y falanges se capturaron la Vista Proximal, Vista Distal, Vista Medial,
Vista Plantar, Vista Palmar, de manera que se posibilita la vista de todo el

hueso.

Cuando se afiade un ejemplar a la coleccion de referencia del laboratorio de
Arqueozoologia de la UAB, se identifica con la nomenclatura de la familia y de
la especie antes mencionada, afiadiendo un numero de orden del inventario
especifico de nuestro Laboratorio, de manera que cada individuo cuenta con un
registro unico: CAFA 12; CAFA 37; CAFA 61, etc.

Si se concatena este registro, con las siglas de identificacion de cada hueso y las
de cada cara, también se genera un identificador unico para cada imagen: CAFA
12 HU v. lateral, CAFA 12 HU v. ventral, etc. En el caso del Radio, Ulna,
Humero, Fémur, Tibia, Fibula, Metacarpos y Metatarsos, se han realizado
capturas de imagenes de las epifisis proximales y distales. En las costillas,
también se incluyen imagenes de las articulaciones, dado que se trata de una

parte muy significativa para la identificacion de la especie y de la lateralidad.

Este trabajo muestra todos los huesos del esqueleto de seis mamiferos, pero sin
incluir los dientes, ya que, vistas sus caracteristicas discriminantes, la
complejidad de existir un nimero variable de elementos en maxilar y mandibula
para cada especie y edad y por la informacion que podemos extraer desde el
punto de vista arqueoldgico, creemos mucho mas conveniente realizar una base

de datos y de imagenes especifica, para afiadirla mas adelante.

Cada individuo posee sus propias caracteristicas morfoldgicas del esqueleto,
algunas de las cuales se pueden apreciar claramente en las iméagenes del atlas.
También habra que tener en cuenta posibles caracteristicas que pueden llevar a
confusion en el momento de una determinacion correcta. Estas son propias de la
especie 0 de un mismo individuo, patologias, origen, edad y sexo de cada
animal. También podemos encontrar taxones con enfermedades degenerativas

de los huesos, descalcificaciones, deformaciones, marcas de roturas recuperadas.
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En otros casos, la envergadura de los animales puede variar considerablemente
dependiendo del sexo, la raza y del origen. La edad del animal — en el momento

de la muerte - condiciona la fusion de epifisis y de suturas diversas.

7. Las imagenes se adquieren en formato JPG, tienen una medida de 2160 x 1440
pixeles y fluctian entre 1 MG y 1,7 MG de tamafio. Hemos escogido este
formato porque es el més extendido comercialmente y no tenemos el problema
de pérdida de definiciéon o deformacion del color con la comprension utilizada

en este formato.

Una vez capturada la imagen, esta toma automaticamente un nombre alfanumérico
marcado por la memoria de la cdmara fotografica, seguido del formato del archivo. El
primer paso es, pues, el cambio de nombre de cada fotografia dandole un nombre
convencional segun el sistema estandar del laboratorio que hemos descrito arriba,
mediante el siguiente proceso y manteniendo el formato JPG:

1. Nombre de la imagen que ofrece la cdmara por defecto (dependiendo de cada
fabricante: por ejemplo “md 01.JPG”, “IMG _00n.JPG”). Sera necesario
siempre cambiar el nombre del archivo).

2. Traduccion manual, segln la especie, el hueso y la vista, de manera:

Capra hircus: Cahi
Craneo: Cr
Vista lateral: v. lateral
3. Resultado final: Cahi Cr v. lateral
En caso de utilizar dos o mas ejemplares de una misma especie para completar un
esqueleto, hemos afiadido el nimero de registro del laboratorio, de manera:

Cahi 22 Cr. v. lateral

De esta forma, cada imagen adquiere un nombre unico e irrepetible. Es imprescindible
mantener siempre el mismo orden y terminologia, respetando los espacios en blanco
entre siglas, los puntos y la utilizacion de mayutsculas y minasculas. Asi se impiden
duplicados de la misma imagen, se facilita la identificacion y el acceso directo a la
imagen en caso de necesidad y se asegura un buen comportamiento de las formulas que

posteriormente utilizaremos en el montaje del programa. Es muy importante realizar
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este cambio de nombre de la imagen a medida que se vayan capturando y guardando en

la memoria del ordenador.

Cada vez que se capturan imagenes a través del programa RemoteCapture, se inicia una
numeracion automatica y correlativa, tal y como hemos indicado. Pero si se eliminan las
imagenes guardadas en la memoria de camara, en el caso de la cdmara que hemos

utilizado se reiniciaba la numeracion, comenzando de nuevo por el niimero 01.”

Por tanto, se cre6 una carpeta diaria de cada descarga, a la que se asignaba como
nombre la fecha de la captura. Una vez modificados los nombres de cada archivo de
imagen, se acumulaban en una nueva carpeta de archivos que se llamd “Fotografias

originales”.

o\ EE—

— =

Captura de imagenes Ordenador  Carpeta personal “‘Fotografias

de descarga diaria  Originales”

(Nombres alfanuméricos) (Nombres convencionales).

Figura 10: Esquema del proceso de la captura de imagenes para la elaboracion de la carpeta que

contendra todas las imagenes originales con su nombre correspondiente y unico.

7 . . . . ,

Como este programa y el equipo del laboratorio se comparte entre diversos usuarios, la camara acumula
muchas imagenes de distinta naturaleza. Es imprescindible descargarlas en una carpeta creada por cada
usuario/a o bien directamente en el propio ordenador personal, de manera que no se altere ninguno de los

trabajos que se estan llevando a cabo.
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Figura 11: Imagen original: “md_03 JGP” del dia 21.3.2007, de 1 MB de tamafio y de 30,48 cm. de
altura x 20,32 cm. de anchura, con una resolucion de 180 pixeles por pulgada. Antes de incorporar esta
imagen al archivo “Fotografias originales”, se cambid el nombre por el de “Linx Es v. lateral”. Como el
Lince fue uno de los animales cedidos desde el Museo de Zoologia de Barcelona, no cuenta con numero

de registro del Laboratorio de Arqueozoologia de la UAB.
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9.2 Tratamiento de las Imagenes

Para el tratamiento de las imagenes se ha utilizado el programa Adobe Photoshop CS,
aunque también se han utilizado versiones anteriores, manteniendo siempre el formato

de archivo JPG.

El programa Adobe Photoshop CS o - en cualquiera de sus versiones e idiomas- es muy
conocido pero su uso requiere un poco de practica: ofrece una gran cantidad de
herramientas y opciones para el retoque fotografico. Para llevar a cabo nuestro trabajo,
solo se utilizaron parte de estas herramientas, pero fue necesario conocer el

funcionamiento de la mayoria de ellas. ®

Ya que se empezo trabajando con las primeras versiones, el aprendizaje fue gradual y
no requirié un gran esfuerzo.

En la siguiente imagen, se indican las herramientas mas utilizadas para la elaboracion
de este atlas. No obstante, sera muy util comprobar el funcionamiento de las distintas
herramientas y opciones que ofrece el programa, asi como mantener abiertas las

ventanas correspondientes a las capas y al navegador.

8 . . L . .

Se recomienda realizar algunas de las practicas que se incluyen en el programa. A través de Internet,
puede accederse a una gran diversidad de tutoriales, que incluyen demostraciones on line muy
interesantes.
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Seleccion Tamaiio, resolucion,

Manual brillo, intensidad,
recorte de imagen,
ete,
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Abrir/cerrar
imagen
Vista; ajustar a pagina,
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Figura 12: Programa Adobe Photoshop CS: Localizacién de las herramientas mas utilizadas para el

tratamiento de las imagenes.
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El proceso de trabajo de tratamiento de las imagenes para conseguir la deseada, viene
determinado por los siguientes pasos, una vez abierto el archivo correspondiente desde

el programa Photoshop:

1. Seleccionar el area de la imagen: con la herramienta “Seleccionar”
(cuadrado punteado de las herramientas), se define el area exacta que ocupa la

imagen del hueso, dejando un pequeiio margen a ambos lados del plano original,
para anadir posteriormente el texto de los puntos diagndsticos. Recortar, desde la

opcion “Imagen”

Desde la opcion
“Imagen”, recortar la
seleccion

A Medida real: 25 cm.

Nombre del archivo. Abierto al 33%
del total de la imagen

Vista capa abierta

Puntos discontiuos que muestran
la seleccion

Figura 13: Programa Adobe Photoshop CS: Observaciones para la seleccion de la imagen.
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2. Convertir la imagen al tamaiio real: a través de la opcion “Tamaiio de la
imagen”

Nuestro objetivo fue que el usuario/a del altas pudiera optar a observar el hueso a
tamafio real en pantalla, es decir, que la referencia métrica mostrada sobre cada
imagen correspondiera exactamente al tamafio indicado.

En algunas imagenes, el tamafno de la referencia métrica es de 5 cm. En las
imagenes mas pequeias — carpiales, tarsales, etc.- se sustituye por una referencia

de 2 cm.

Para el trabajo de conversion de la imagen a tamafo real se utilizo un ordenador
con una pantalla de 640 pixels x 480 pixels y 72 pp de resolucion.

Posteriormente, el avance tecnologico, tanto en el tamafio como en la resolucion
de las pantallas, implicO que nuestra alternativa solo fuera viable en algunos
ordenadores.

Por tanto, sera necesario observar siempre la referencia métrica indicada y aplicar

la conversion a tamafio real solo en pantallas de baja resolucion.

Aunque en estos momentos la alternativa que ofrecemos no es muy funcional,
detallaremos el proceso que seguimos para la informacion del usuario/a de este

atlas.

Manteniendo abierto el archivo antes recortado se selecciona la opcidon “Imagen”,
“Tamafio de la imagen”. Aparece una ventana con toda la informacion del
documento. Se modifican los valores de anchura y/o altura seglin la referencia

métrica de la imagen, en centimetros. En este caso son 25 cm. de anchura.
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Desplegar “Imagen” “Medida de la Medida real del hueso: en este
Imagen” caso 25 cm.

B hibrt B lma e Men fwm e Bemm

L

WS

i e

.'
Fl

ey e

Valores originales de la ) ]
imagen. Cambio a los valores Vista abierta de “Capa
de la referencia métrica

Figura 14: Programa Adobe Photoshop CS: Observaciones para el ajuste de las medidas de la imagen

Cambiaremos la anchura en cm. de las medidas iniciales, lo que reducird la

imagen.

Es necesario diferenciar la medida del lienzo de la de la propia imagen del hueso,
definida seglin la referencia métrica que aparece en la imagen. El tamafio del
lienzo puede modificarse sin aumentar el tamafio de la imagen, es decir, se puede

ampliar la anchura y altura de la capa del fondo sin modificar la imagen del hueso.

75




Otro aspecto a tener en cuenta es mantener las medidas en centimetros. El
programa ofrece la opcion de poder calcular en pulgadas, porcentajes, milimetros,

etc.

Aunque la referencia métrica siempre indicara la medida del hueso, el primer paso
es mostrar el hueso a tamario real (de forma proporcional y sin fondo anadido), de
manera que activando la opcidon desde “Vista” a “Tamafio de impresion”, la
imagen del hueso adquiera la media real.

Por defecto, el programa muestra un 40% de su tamafio ?
prog

Este proceso requiere un sencillo calculo matematico, ya que, la medida que
indica la referencia métrica, no se corresponde a la medida real en centimetros de
la imagen en la pantalla como se puede comprobar al abrir una imagen si

superponemos una sencilla regla sobre nuestra imagen.

Figura 15: Programa Adobe Photoshop CS: Imagen inicial (1) y final (2) después del ajuste de las

medidas.

Puede que este porcentaje varie segun la configuracion de las preferencias que se hayan definido en el
ordenador que se utilice.
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Asi por ejemplo:

partimos de una imagen inicial de 14 ecm. de anchura, segiin la medida indicada
por la referencia métrica en la fotografia (Figura 15) (1).

El recorte de la imagen con margen segin la medida indicada por la referencia

métrica en la fotografia es de 11,5 ecm. de anchura. (Figura 15) (2).

Tamafio de real de esta imagen recortada, sobreponiendo una regla en la pantalla

del ordenador es de 20 cm. de anchura.

Si seleccionamos en el menu “Vista”, “Tamafio de impresion”, la imagen
mostrada en la pantalla es 8,5 cm. de anchura “reales”, es decir, sobreponiendo
una regla, la medida de la imagen es de 8,5 cm.

La finalidad es conseguir que la imagen en vista “Tamafio de impresion” al 100%,
sea de 11,5 cm. de anchura, para lo que habra que incrementar/reducir la medida
de la imagen que antes hemos modificado.

El célculo es el siguiente (siempre que la resolucion de la pantalla de nuestro
ordenador sea de 72 pixels/p y las dimensiones de 640 pixels x 480 pixels, como
ya hemos mencionado):

8,5 — 11,5 =-3 (sin tener en cuenta el signo).

3/11,5 x 100 = 15,79 %: Porcentaje de la diferencia entre las dos vistas

20 x 15,79 = 3,16 centimetros a afiadir a la anchura del tamafio de la imagen

20 + 3,16 = 23,16 Tamario final

Aplicando a la anchura de la imagen este valor, el ordenador calculara
automaticamente la altura respetando la proporciones originales. Si aplicamos la

opciéon “Tamafio de impresion”, la imagen medird exactamente 11,5 cm. de

anchura, la misma medida que indica la referencia métrica mostrada.
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Dada la diversidad de tipos y tamafios de pantalla hoy dia resulta imposible
realizar un atlas que responda universalmente a esas condiciones ideales que
definimos al principio. Por ello el tamafio natural auténtico no serad
necesariamente el que se mostrard en todas las pantallas. Aun asi como hemos
definido el tamafo de la imagen con una escala de referencia el tamafio natural se

puede estimar o se puede lograr imprimiendo la imagen mostrada.

3. Substitucion de la referencia métrica original:
por cuestiones de simplificacion estética decidimos sustituir la referencia métrica

por una linea de tamafio fijo. Esto se consigue abriendo una nueva capa, sustituir
la referencia métrica por una linea, afiadiendo su valor en centimetros.
Posteriormente, sobre la misma imagen, incluiremos una capa para dibujar una
linea roja que indique el valor métrico. Para huesos pequetios (falanges, carpiales,
tarsales, etc. de animales medianos y pequefios) se muestran 2 cm. Para huesos
grandes, se muestran 5 cm. Situados en la capa fondo de la imagen. Una vez
dibujada la linea de la extension elegida sobre la referencia métrica original, se

selecciona y se borra la esa referencia métrica inicial.
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Grosor de linea
Capa Fondo

Dibujo de linea y texto

Capa Texto
Color del texto Herramienta Linea Capa Linea

Figura 16: Programa Adobe Photoshop CS: Localizacion de las herramientas para la substitucion de la

referencia métrica.

4. Unificar el fondo:
borrar ruidos, aclarar/oscurecer la imagen, si es necesario, para mejorar los

detalles. Con la herramienta “Relleno”, se unifica el fondo en color negro. Si es
necesario, se aumenta o disminuye la tolerancia de esta herramienta. En las zonas
donde se requiere mayor precision, se aumenta la vista de la imagen mediante la

opcion “Zoom”, hasta que se pueda trabajar comodamente.
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Si es necesario, se ajustan los niveles de luz (brillo, niveles, saturacion)

manualmente, y se matiza el perfil del hueso.

Progresivamente, hemos ido creando varias capas de trabajo en una misma
imagen. Cada dibujo, texto, etc. se ha elaborado en una capa distinta, para

proteger el fondo del documento, que es la imagen original.

Sera necesario al finalizar, acoplar las capas creadas, es decir, unir todas las capas
en una.

Para acoplar las capas, se accede desde la herramienta “Capas” “Acoplar Capas”.
Guardar el nuevo archivo en formato JPEG, manteniendo exactamente el mismo

nombre, con espacios, comas, puntos, mayusculas, minusculas, etc.

Este serd el archivo definitivo de las imagenes que formaran la base de datos de

imagenes.
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Herramienta Brillo, Tolerancia

Relleno niveles, Acoplar dela
saturacion de Capas herramienta
la imagen Relleno
Fondo
T unificado en
negro

Nombre del archivo JGEP: “Cppy 32 Cr.
v. dorsal”

Color de
frente/fondo

Figura 17: Programa Adobe Photoshop CS: Localizacion de las herramientas para el tratamiento final

de la imagen.
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9.3 Generar la lista de los archivos definitivos

Para facilitar el trabajo nemotécnicamente hemos renombrado los archivos de imagenes

originales segun el codigo de abreviaturas que utilizamos en el laboratorio. Sin embargo

a nivel operacional del programa de Excel nos ha convenido simplicar esta

denominacién suprimiendo espacios y puntuaciones. De manera que en las operaciones

se van a utilizar una siglas simplicadas para relacionar cada imagen.

Un ejemplo del resultado de la lista de archivos definitivos para las imagenes de Bos

taurus, €s:

BotaAtve
BotaAtved
BotaAtvd
BotaAtvl
BotaAtvv
BotaAxvc
BotaAxved
BotaAxvd
BotaAxvl
BotaAxvv
BotaCalvd
BotaCalvm
BotaCarpaccvm
BotaCarplvl
BotaCarp2vdt
BotaCarp2vpx
BotaCarp3vdt
BotaCarp3vpx
BotaCarp4vdt
BotaCarp4vpx
BotaCarpaccvl

BotaEsvl
BotaEsvm
BotaFalllvd
BotaFalllvl
BotaFallvd
BotaFallvl
BotaFallvp
BotaFalvd
BotaFalvl
BotaFalvp
BotaFeedvce
BotaFeedved
BotaFeedvl
BotaFeedvm
BotaFeepvce
BotaFeepved
BotaFeepvl
BotaFeepvm
BotaFevc
BotaFevcd
BotaFevl

BotaFeepvcd
BotaFeepvl
BotaFeepvm
BotaFevc
BotaFeved
BotaFevl
BotaFevm
BotaHuedvc
BotaHuedved
BotaHuedvl
BotaHuedvm
BotaHuepvc
BotaHuepvced
BotaHuepvl
BotaHuepvm
BotaHuvc
BotaHuvcd
BotaHuvl
BotaHuvm
BotaMcvd
BotaMcvl
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BotaCarpaccvm BotaFevm BotaMcvp
BotaCarpcentralvdt BotaHuedvc BotaMdvl
BotaCarpcentralvpx BotaHuedved BotaMdvm
BotaCarpradialvdt BotaHuedvl BotaMtvd
BotaCarpradialvpx BotaHuedvm BotaMtvl
BotaCarpulnarvdt BotaHuepvc BotaMtvp
BotaCarpulnarvpx BotaFeepved BotaPelvd
BotaCos10ep BotaFeepvl BotaPelvl
BotaCos10vc BotaFeepvm BotaPelvv
BotaCos10vcd BotaFevc BotaRaedvd
BotaCos2ep BotaFevcd BotaRaedvl
BotaCos2vce BotaFevl BotaRaedvm
BotaCos2ved BotaFevm BotaRaedvp
BotaCos8ep BotaHuedvc BotaRaepvd
BotaCos8vc BotaHuedvced BotaRaepvl
BotaCos8ved BotaHuedvl BotaRaepvm
BotaCrvce BotaHuedvm BotaRaepvp
BotaCrved BotaHuepvc BotaRavd
BotaCrvd BotaHuepvced BotaRavl
BotaCrvl BotaHuepvl BotaRavm
BotaCrvv BotaHuepvm BotaRavp

Como puede comprobarse en el resultado final de programa, existe una diferencia

en el nimero de iméagenes segun el individuo. Esto de debe a diversos factores:

e Las diferencias entre especies implican un distinto niumero de carpiales y
tarsales. Los Carpiales II-III son dos huesos distintos en el perro y uno solo en
bovidos, por ejemplo. Lo mismo sucede en el Carpial escafolunar (Os
scapholunatum v Os carpi intermedioradiale), en los huesos carpiales [ y IV o
en los huesos Tarsales: Tarsal I-II-111.

e Dependiendo del individuo o de la especie, la tibia y la fibula pueden estar
unidas, mostrando en una sola imagen los dos huesos.

¢ Elradio y la ulna pueden mostrarse en una sola imagen.
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e No hemos podido disponer de algunos huesos, como algunos carpiales y
tarsales. En caso de poder conseguir estas imagenes, se afiadirian a la base de
datos de fotografia.

e Es muy importante mantener esta base de datos con los nombres bien
ordenados alfabéticamente, de forma ascendente. En el caso de anadir
imagenes, habrd que mantener este orden para asegurar el buen funcionamiento

de las férmulas aplicadas.
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9.4 Puntos diagnosticos

Cada hueso del esqueleto animal posee zonas morfologicas diagndsticas: cavidades,
condilos, epifisis, zonas de articulacion, torsiones, marcas y orificios (fordmenes) de
insercion de tendones, nervios, canales, etc.

La mayoria de restos arqueozooldgicos no corresponden a huesos enteros, si no a
fracciones de huesos, algunos de ellos, de dificil identificacion.

En la practica, las zonas o puntos diagnosticos ayudan a identificar el hueso y la
especie: un foramen, una torsion, una cavidad, un condilo, etc. pueden ser claramente
representativos de un hueso de una especie concreta. Por tanto, decidimos incluir esta
informacion en el atlas osteologico.

En nuestro caso, hemos seleccionado estos puntos diagnosticos en base a la imagen que
mostramos, de forma que puedan apreciarse claramente sobre las caras mostradas.
Siguiendo la obra de Barone ( 1976) y de Schmid ( 1972) basicamente, hemos sefialado
sobre las imagenes de nuestra base de datos las zonas o puntos que pueden ayudar al
usuario/a a la determinacion de la fauna arqueolégica.

Es evidente que sobre cada imagen no se indican todos los puntos diagnosticos
reflejados en los atlas mencionados, ya que no pueden apreciarse claramente. Por tanto,
hemos optado solo por incluir aquellas zonas que se distinguen nitidamente sobre las

imagenes mostradas.

Por tanto, hemos utilizado la base de datos de imagenes definitiva (fotografias tratadas y
en tamaio reducido a 640 x 480 pixeles) y se duplica cada imagen, guardandola con el
mismo nombre, pero anadiendo las siglas “p.d.”(Puntos diagndsticos). La imagen de la
vista lateral del craneo de Cabra, por ejemplo, estara duplicada en dos documentos
JPEG: Cahi Cr. v. lateral y Cahi v. lateral p.d.

De esta forma, se crea un cuarto y ultimo archivo de imagenes:

a— @ —@ &

Carpeta de

Carpeta de Carpeta Carpeta de —

descarga imagenes imagenes i’m];gzmi‘s t.re.ltadas

nersonal originales tratadas .D.(de 1n1t1vas)
(definitivas)

Figura 18: Secuencia de las carpetas de archivos creadas.
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El proceso de trabajo se realizo partiendo de las imagenes de una misma cara de un
hueso de cada especie — cara dorsal del craneo de cada especie, cara ventral del craneo
de cada especie, etc. -. Facilitd la tarea la localizacion de cada punto diagnostico sobre
un dibujo en papel, marcando aquellos puntos o zonas distintivas que, desde la
perspectiva arqueolodgica, pueden ser indicadores y/o diferenciadores de una especie o

de un elemento esqueletario concreto.

Nuevamente, a través el programa Photoshop CS y sobre cada imagen del archivo de
puntos diagndsticos, se afiade una capa.

Para facilitar la distincion entre las diferentes especies mostradas, se utilizan distintos
colores, que se escogen de la paleta de colores que muestra el indicador de frente/fondo

de la imagen. Hemos escogido:

Capra hircus: Amarillo

Bos taurus: Azul intenso

Canis familiaris: Verde claro

Cervus elaphus: Lila

Capreolus capreolus: Naranja

Canis lupus: Verde oscuro

Linx linx: Celeste

Sus Scrofa: Turquesa

Posteriormente, se dibujan con la herramienta “Linea” todas las lineas indicadoras de
los puntos diagndsticos. Después, se inserta el texto correspondiente, utilizando
terminologia veterinaria (Nomina Anatomica Veterinaria, 1975).

Para escribir el texto se utiliza la herramienta “Texto”, que afade una capa
automaticamente cada vez que se utiliza, de manera que, en algunas ocasiones, las
imagenes pueden contener hasta veinte capas de escritura, como en el caso de los

Craneos.

Esto que, a priori, parece dificultar el trabajo, es sumamente practico: en caso de error,

se resitua el texto, se corrige o se elimina directamente la capa creada.
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Una vez establecidos todos los puntos diagnosticos, desde la opcidén “Capas” se procede

a “acoplar capas”, obteniendo la imagen final, en una sola capa.

Dibujo de lineas:
Localizacion de
los puntos
diagndsticos

Texto: Nomina
Anatomica
Veterinaria

Vista final de las
capas

NPT L ] |

= [

) Herramienta
Indicador de la “[inea”
paleta de colores
del frente/fondo.

Figura 19: Programa Adobe Photoshop CS: Localizacion de las herramientas para afiadir los puntos

diagndsticos.

Este proceso implico la eliminacion y repeticion de algunas imagenes que se habian
considerado definitivas: aunque mostraban la misma cara de un hueso, una pequefa
inclinacion, o una zona oscurecida, impedian observar claramente los puntos
diagnosticos mas importantes, mas discriminatorios.

Con pequenos “trucos”, se capturaron las nuevas iméagenes correctas: utilizacion de
pequefios soportes debajo del fondo, utilizando “blutac” para mantener el hueso en
posicion, redirigiendo la luz de los focos con planchas metdlicas, apagando o

encendiendo mas o menos focos, etc.
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Vista lateral del
craneo de Sus
Scrofa (Cerdo)

Soporte afiadido

. 255 Imagen 1

Vista lateral
definitiva del
craneo de Sus
Scrofa (Cerdo)

IR SRR RN T P
—-zm- - e = .

= : E= Imagen 2

Figura 20: Programa Adobe Photoshop CS: Imagen 1: Muestra de la utilizacién de un soporte para la
captura de la imagen del Craneo de cerdo en vista lateral. Imagen 2: Imagen definitiva, una vez tratada,

con un giro de 180°

Una vez acabadas las indicaciones de los puntos diagndsticos, se procede a acoplar las
capas y a guardar la imagen en una carpeta de archivos de “Puntos diagndsticos”. El
resultado es una nueva base de datos, que ha de contener forzosamente el mismo
numero de imagenes que los anteriores, pero con las siglas “p.d.” finales en el nombre

de cada imagen.
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9.5 Montaje de la base de datos para las imagenes

Una vez guardados todos los archivos de imagenes en copias de seguridad, empezaron
nuestros intentos de buscar y adaptar un software adecuado. Necesitdbamos que fuera
de facil intercambio, ambivalente tanto en el sistema Windows como en el Macintosh,
que permitiera la ampliacion de la base de datos de imagenes y, sobre todo, nuestro
objetivo era poder ofrecer al arquedlogo/a un soporte de facil utilizacién, que no
implicara un aprendizaje complejo a nivel de programacion informadtica, ya que,

evidentemente, tampoco somos expertos informaticos.

Nuestros primeros intentos con el programa Excel, no lograron muchos avances: el

encaje de las dos plataformas — Mac y PC- parecia imposible.

Se escogio6 otra alternativa: la Facultad de Informatica de la Universidad Autonoma de
Barcelona exige a sus alumnos de ultimo curso un trabajo final de carrera. Este hecho
posibilitaba que algiin estudiante realizara su trabajo en base a nuestras necesidades. La
colaboracion del director de esta facultad, Dr. Remo Supi, fue decisiva para desarrollar
el software necesario por parte de la estudiante Modnica Fernandez, para llevar a cabo

una primera presentacion de este atlas.

Este trabajo — depositado en la Facultad de Informéatica de la UAB — consistio en
formalizar el funcionamiento del atlas a través de la programacion en el sistema Linux.
Después de diversas entrevistas y jornadas de trabajo, se presentd un proyecto.

Se trataba de un trabajo excelente, desde el punto de vista informatico, pero no
respondia a las necesidades generadas desde una praxis arqueologica.

Aunque facilitamos a la programadora las bases de datos de imagenes antes
mencionadas, le resultaba muy dificil entender nuestra peticion y los objetivos que
pretendiamos: necesitdbamos que el programa pudiera imitar el trabajo de la
diferenciacion taxondémica que llevamos a cabo en la practica: la comparacion entre el
mismo hueso de distintas especies, la busqueda de una zona diagndstica, de un punto
diferencial, etc. implica necesariamente, el acceso rapido a la vista en pantalla de

distintas imagenes al mismo tiempo, a la ampliacion de estas iméagenes, y, sobre todo, a
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la inclusion posterior de vinculos con otras bases de datos — biométricas, por ejemplo -
que puedan mostrarse conjuntamente con la imagen deseada.

El proyecto presentado mostraba imagenes vinculadas a ordenes informadticas
complejas: se proporciono un dibujo de un esqueleto anénimo de un animal. Sobre cada
hueso, la estudiante desarrolld oOrdenes de apertura y de cierre de las imagenes
correspondientes, permitiendo al usuario/a escoger la cara deseada. Pero no permitia
mantener las imagenes abiertas al mismo tiempo, para poder realizar una comparacion
visual.

Desde el punto de vista informatico, este proyecto utilizaba un lenguaje de
programacion especifico, y, a priori, desconocido para la mayoria de arquedlogos/as.
Por tanto, era muy dificil que un usuario/a no especialista en informatica, pudiera
modificar, afiadir o intercambiar informacion utilizando este modelo. En definitiva es el
problema comun al de las sofisticadas paginas web que se realizan por encarg y que

luego requieren de la dependencia de un profesional para su actualizaciéon constante.

Reconociendo una valoracion muy positiva de este proyecto, tanto desde el punto de
vista de la colaboracion y del interés mostrado desde la Facultad de Informatica de la
UAB, como desde el punto de vista informdtico, la presentacion de este proyecto nos
empujo a continuar buscando nuestras propias alternativas y mantener los objetivos

fijados, aunque con muchas dificultades.

Por tanto, se pudieron reafirmar tres aspectos imprescindibles del trabajo que queriamos
llevar a cabo:

1. El atlas debia realizarlo un/a arquedlogo, o, como minimo supervisarlo,
perfilarlo y modificarlo segiin los objetivos arqueoldgicos establecidos en la
base de nuestro trabajo.

2. Necesitdbamos un sistema informatico mucho mas simple, al alcance de un /a
usuario de nivel medio, con una interface familiar para los/as usuarios/as.

3. Debia ser un trabajo abierto a nuevas aportaciones arqueologicas.

Inicialmente, parecia que el programa Power Point, de Microsoft cumplia con todos los
requisitos: era un programa muy conocido y utilizado por arquedlogos/as como soporte

a exposiciones, conferencias, trabajos, etc.; se mostraba ambivalente tanto en la
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plataforma Macintosh como en la Windows; permitia ampliar el nimero de imagenes,
segun se fueran afiadiendo distintas especies; pero no conseguimos mantener diferentes
pantallas abiertas a la vez para comparar distintos elementos del esqueleto del mismo

animal o de animales disferentes.

La unica solucion era incluir en una misma pantalla un numero preciso de
comparaciones posibles que pudiera escoger el usuario/a, lo cual implicaba limitar
extraordinariamente la informacion: En el caso de la identificacion de un elemento
completo, las opciones de comparacion son mas limitadas. Pero si se trata de un
fragmento, las posibilidades aumentan y se hacia necesario ofrecer muchas mas
alternativas de comparacion. Todo ello complicaba muchisimo maés la utilidad del atlas.
Ademas, en el caso de afiadir mas especies de animales, se hacia indispensable
modificar todas las alternativas de comparacion, lo que implicaba rehacer la mayoria de

las pantallas de comparaciones que se pudieran ofrecer.

Por tanto, también se descarto el programa Power Point para este atlas. No se desarrollo
la utilizacion del programa Access, de Microsoft, ya que no existe — en este momento-

una version para el sistema Macintosh. '

Después de muchos intentos, finalmente se optd por centrarnos en el programa de Excel
de Microsoft, en su version 2004, tanto para Macintosh como para PC, vista la
experiencia anterior desarrollada mediante este programa en la clasificacion

morfométrica de la arqueo-avifauna fueguina.

El programa Excel de Microsoft es una aplicacion muy conocida, sobre todo a nivel de
contabilidad. Las posibilidades de calculo y del uso de las formulas que ofrece en el
ambito de la economia y de la estadistica, asi como la facilidad de combinacién de este
formato, ha dado como resultado que muchas entidades bancarias y estamentos oficiales

ademas de ususarios particulares lo utilicen como modelo de comunicacion.

10" Como ya hemos comentado, no somos expertas informaticas. Es posible que cualquiera de los
programas descartados pudieran ofrecer mas alternativas que no hemos conseguido desarrollar. Pero
nuestra eleccion ha sido en base a un conocimiento y una utilizacion de la informatica exclusivamente a
nivel de usuario, es decir, a un nivel similar al nuestro.
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En nuestro caso, el programa Excel ofrece una alternativa muy importante a través de su
paleta de formulas: la utilizacion conjunta de las foérmulas logicas ([If...then), las
funciones de hipervinculo a otros archivos, la posibilidad de insertar funciones macro e
imagenes, nos impulso a insistir en la elaboracion del atlas en este formato.

Ademas, el uso — cada vez mas generalizado - de este programa para el tratamiento de
datos arqueoldgicos, implicaba que los arquedlogos/as conocian el funcionamiento del

programa, como minimo, a nivel de usuarios/as.

El programa Excel ofrece también la posibilidad de ir afiadiendo mas informacién a
medida que se va adquiriendo, asi como de mantener el archivo cerrado mediante una
contrasefia. También permite mantener documentos hipervinculados de imégenes
abiertos o cerrados a voluntad del usuario, de manera que no es necesaria la creacion de
pantallas de comparacion limitadas. Frente a una pagina elaborada sobre un programa
de tratamiento de textos (tipo Word de Microsoft) el programa Excel tiene la ventaja de
simplificarse gracias a la utilizacién de funciones. En un tratamiento de textos se tendria
que generar una estructura arborescente en la que cada pagina con un indice condujera a
una nueva pagina hipervinculada para encontrar al final la pagina con el hipervinculo a
la imagen deseada. Esto seria un engorro a la hora de establecer las comparaciones.

A partir de un documento elaborado con un programa de tratamiento de texto se podria
haber generado un documento en formato html que contuviera los enlaces a todas
imagenes. Pero la correcta visualizacion o la visualizacion simultinea dependeria

totalmente de la configuracion de cada navegador en cada ordenador.

Otra alternativa habria sido la de construir un sistema a través de paginas web
entrelazadas y ligadas a un servidor. Aunque esta era la solucion preferida por parte de
las personas especialistas en informatica y habria sido una solucién relativamente facil
(ver p.e. Lopez Plana et al., 2008) esta opcion tampoco satisfacia los requerimientos de
transportabilidad y de ser un sistema abierto y ampliable por parte de cada usuario.

Finalmente generar un documento en formato PDF (el cual seria de facil y universal
consulta) es todavia mas complicado y requiere disponer del editor de Adobe Acrobat
que no es de uso comun. Desde un programa de uso comun (Tratamiento de textos,
Presentaciones u de hoja de céalculo) no se generan directamente documentos PDF con

hipervinculos a archivos externos (eso supondria que todas la imagenes deberian estar
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contenidas en el mismo documento —el documento seria demasiado grande- y tampoco

se podrian visualizar al mismo tiempo.

En definitiva nos parecidé que la opcion del atlas a partir de una hoja de célculo era la

mejor opcion por su elasticidad y por la simplificacion de su manejo.
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10. Atlas Osteologico Digital, version primera.

El primer paso fue crear un documento de Excel con tres hojas activas.
La primera hoja, que llamamos “Caratula” contiene una caratula de presentacion y el

acceso a la seleccion para trabajar con el sistema Macintosh o Windows.

s s e e e ms |

.;,Mﬂfu_l_._;u'_uuLl.'." EERFERTLFE LN F B
-

Alternativa de
eleccion del sistema

Hojas activas del
programa

Figura 21: Tmagen de la hoja “Caratula”

En la segunda hoja, que hemos llamado “Nou”, incluimos un dibujo de un esqueleto de
animal genérico, que muestra todos los huesos posibles matizando con éareas de distinto
color las epifisis proximales - azules- y distales - naranjas-, ya que la base de datos

contiene imagenes especificas de estas zonas.

94




Figura 22: Tmagen de un esqueleto de animal genérico

Sobre este esqueleto, se incluyd en cada hueso un recuadro semitransparente, matizado

en distintos colores pastel, con la funcion de diferenciar la zona de cada hueso.

De estos recuadros de colores, se eliminaron los bordes y se cre6 una funcion macro
para cada hueso, es decir, una funcién macro para cada recuadro de color. Cada funcién
macro, contiene una orden exacta: la seleccion del recuadro comporta la devolucion de

las siglas correspondientes a cada hueso, en una determinada casilla.
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De esta forma, el usuario/a escoge un hueso del esqueleto y el programa lo registra

debidamente.

En el margen izquierdo del esqueleto, se han creado una serie de “botones” activos, con
las siglas de cada especie animal representada en el atlas. Cada boton contiene también
una funcién macro. El usuario/a escoge una especie y el programa le devuelve las siglas

correspondientes inscritas en una casilla.

En el margen derecho del esqueleto, se localizan los “botones” de las distintas caras.

También con macros, el funcionamiento es el mismo que para la seleccion de la especie.

Asi, el programa ha registrado mediante las siglas correspondientes la especie, el hueso
y la cara solicitadas. Aunque siempre se mantendra este orden en las casillas de
anotacion, la eleccion puede hacerse segin la necesidad. Esto es conveniente ya que
muchas veces, en el laboratorio, se separan los restos arqueologicos por tamafio o por

parte del esqueleto, sin conocer exactamente a que especie pertenece.

La utilizacién de la funcidn “crear macro” en el programa Excel, requiere indicar que se

activen las macros cuando se inicie el programa. Sin esta opcidn, no funcionar? el atlas.

Finalmente, presionando los botones indicados como “Imagen” y/o Imagen p.d.” se
mostrardn las imagenes deseadas (sin o con indicacion de los puntos diagnosticos).
Pueden mantenerse abiertas varias imagenes a la vez, para compararlas y/o analizar los
puntos diagndsticos. En el caso que no exista la imagen deseada — algunos huesos no
hemos podido conseguirlos- el programa lo indicard correspondientemente al presionar

estos botones.
Estos dos botones, que en esta hoja nos remiten a la imagen deseada, estan vinculados a

la tercera hoja activa del documento de Excel, a través de formulas, donde se ubica toda

la informacion (los nombres de los archivos) de la base de datos de iméagenes.
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asociada. Devuelven a la casilla 1 la casilla 2 las siglas del nombre del
las siglas de la especie animal hueso seleccionado
seleccionada

Botones con funcién macro
asociada. Devuelven a la casilla 3
las siglas de la vista del hueso
seleccionada
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diagnosticos. Notas de
Casilla 2: devuelve Casilla 3: devuelve las siglas atencion al usuario/a.
las siglas del nombre del nombre de la vista del
del hueso hueso seleccionado

Acceso a la imagen
deseada

Figura 23: Imagen de la segunda hoja activa del documento de Excel.
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El despliegue de una imagen y no de otra, depende de una serie de formulas que actian
en la tercera hoja del documento, que recibe el nombre de “Formulas PC”. En esta hoja,
- que puede tener el acceso restringido por contrasefia privando asi que un usuario
cualquiera pueda accidentalmente trastocar su organizacion imprescindible para el
funcionamiento- se copiaron en una columna todos los nombres de las imagenes de la
base de datos y en otra los mismos, concatenados con las siglas “p.d.”. Se trata de 1274
celdas en cada columna, todas ordenadas alfabéticamente en orden ascendente.

Después, se afiadieron dos columnas en blanco, donde se vincularon — uno a uno- los
nombres de las imagenes a cada archivo de imagen de las carpetas correspondientes,

almacenados en un CD, utilizando la funcion “Hipervinculo”.

Columnas de Columnas de
imagenes imagenes PD
A A
s ~ s ~
Columnas de S B S, ) . It Sy, | .
Ll b b 2T 0 & ae diaer B E-LLE RS | — rE e M Al BE
texto de 1 N :

imagenes Columnas de
. textode

imagenes PD

A

—»  Columnas de
hipervinculos
de imagenes
PD

<

Columnas de
hipervinculos
de imagenes

L, = da
. B ety B3 o kel B
a5 CEa R e

g e b w B otk o R "'ﬂ.'*'-;l_;_‘_‘_.

Figura 24: Imagen parcial de la tercera hoja activa del documento de Excel.
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Los problemas de incompatibilidad entre la plataforma Macintosh y Windows no
tardaron en aparecer: la funcién “Hipervinculo” genera una direccion de busqueda
distinta para cada sistema: mientras que en el sistema Windows, la localizacion de un
CD viene definida por la direccion D:\. mas el nombre del archivo, en el sistema

Macintosh se inicia con file://localhost/Volumes/Mi disco/ méas el nombre del archivo.

SISTEMA WINDOWS SISTEMA MACINTOSH
D:\Bota At v.
BotaAtvl lateral.jpg BotaAtvl  file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota At v. lateral.jpg
D:\Bota At v.

BotaAtvv ventral.jpg BotaAtvv  file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota At v. ventral.jpg
D:\Bota Ax v.

BotaAxvce craneal.jpg BotaAxvce  file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota Ax v. craneal.jpg
D:\Bota Ax v.

BotaAxved caudal.jpg BotaAxved file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota Ax v. caudal.jpg

Después de intentar resolver esta incompatibilidad con todos los medios a nuestro
alcance, se optd por duplicar nuevamente todas las columnas y volver a establecer los
hipervinculos de las imagenes, anadiendo la opcidén, en la primera hoja activa del
documento Excel, de escoger el sistema. Por tanto, la tercera hoja contiene cuatro
columnas, semejantes dos a dos, un grupo para el sistema Macintosh y otro para

Windows.

Estas incompatibilidades han quedado resueltas gracias al desarrollo del hardware.
Cuando planteamos esta alternativa, los pen drives existentes en el mercado no
disponian de la suficiente capacidad para almacenar todo nuestro trabajo. En
relativamente poco tiempo, la capacidad de estos dispositivos han aumentado
extraordinariamente, lo cual nos permitid6 ofrecer una alternativa a esta
incompatibilidad, que presentaremos en el capitulo 12 de esta tesis. Este hecho
demuestra lo que hemos comentado antes sobre el rapido desarrollo de la maquineria
rete al escaso desarrollo proporcional del software, que esencialmente en nuestro ambito

no hace mas que repetir y redundar en detalles poco sustantivos.
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Figura 25: Imagen parcial de la tercera hoja activa del documento de Excel: vista de las columnas para
el sistema Windows, para el sistema Macintosh y de la localizacion de las casillas que contienen las

féormulas.
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10.1 Las formulas

Hemos partido de las férmulas basicas que ofrece el programa Excel de Microsoft.
Desde la opcion “Insertar “de la barra de herramientas, se accede al despliegue de las
diversas funciones de Excel, ordenadas segun sean financieras, matematicas, logicas,
estadisticas, etc. También se ofrece la alternativa de insertar un texto breve indicando al
programa cual es nuestra intencion de célculo: el programa devolvera la férmula mas
indicada.

En la parte inferior de este menu, se muestra una definicion escrita de la funcion
seleccionada, asi como el lenguaje especifico para utilizar esa funcion. También

muestra una alternativa de ayuda, la cual es muy util.

Imsertar:

formulas Texto Acceso al
breve de tipo de
mtencion formula

-

el

Indicador
*  dela

formula

concreta

L4
Mas informacidn sobre la Descripeidn de la formula
funcion seleccionada; y del lenguaje de
Ayuda formulacion

Figura 26: Insertar formulas en Excel
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En nuestro trabajo, las formulas utilizadas han sido:"!

CONCATENAR: une varios elementos de texto en uno solo.

BUSCAR: busca valores de un rango en una columna o en una fila desde una matriz.
Para la utilizacion de cualquier formula del tipo “busqueda y referencia” en un
determinado rango, los datos deben estar siempre ordenados, siguiendo un mismo

criterio.

SI: comprueba si se cumple una condicion y devuelve un valor si se evalua como

“Verdadero™ y otro valor si se evaliia como “Falso”.

HIPERVINCULO: crea un acceso directo o salto que abre un documento guardado en

el disco duro, en un servidor de red o en Internet.

Todas estas formulas permiten concatenarse — unirse, anidarse - entre si, de manera que
una formulacidn correcta permite trabajar con distintas funciones simultaneamente, para

obtener un solo resultado, o ejecutar una orden compleja.

Como ya hemos ido mencionando, cada hoja del documento de Excel tiene su propio
nombre. Ha sido un nombre aleatorio, originado segin nuestras necesidades al ordenar
la informacién, pero que puede modificarse siempre que sea necesario. Este cambio

originara forzosamente el cambio de nombre también en las formulas aplicadas.

En la primera hoja, “Caratula”, el usuario/a marcard con una “X” la casilla C16,
correspondiente al sistema que desea utilizar, Windows o Macintosh.

Esto implicard que la busqueda de imagenes se dirija hacia las columnas con
hipervinculos adaptados al sistema de nomenclatura de archivos Macintosh o Windows

(Ver figura 21).

La segunda hoja, “Nou”, se relaciona con la tercera hoja, “Formules PC” a través de las

casillas que contienen las formulas.

11 . , . P . ;

Para el trabajo con formulas, habra que conocer los términos rango, celda, fila, columna, matriz, asi
como el uso de las comillas, paréntesis, dos puntos, etc.. Puede accederse a cualquier tutorial de Excel a
través de Internet.
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La seleccion de especie (colocada en la casilla C63 automaticamente mediante la macro
asociada al boton correspondiente), hueso (colocada en la casilla D63 a partir de la
macro asociada al boton que existe sobre la parte correspondiente del dibujo del
esqueleto genérico) y cara (colocada en la casilla E63) se utilizan para generar el
nombre de la imagen a buscar.

La funcion “Concatenar” aplicada a estas casillas genera una combinacion de letras que
se corresponden al nombre de esa imagen concreta (segun la lista de nomenclaturas
abreviadas: p.e. “BotaAtvc” para la vista caudal del atlas de Bos taurus) —si es que dicha

imagen existe.

La tercera hoja, la casilla G3, es la que contiene contiene la formula:

=CONCATENAR (Nou!C63;Nou!D63;Nou!E63).

Es decir, concatena las siglas que contienen las casillas C63, D63 y E63 de la segunda
hoja y revierte el resultado en la casilla G3 de la hoja “Formules PC”. Este resultado
correspondera a una imagen, que a su vez estara representada por las mismas siglas en
una de las 1274 celdas de los dos pares de columnas con las nomenclaturas abreviadas

de la tercera hoja.
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Hoja 3: Las casillas C63, D63 y E 63

Hoja 2: Las casillas C63, D63 y E 63

d 1 iglas de 1 . .
corfesponden a ‘as siglas de fa de la hoja 2 se concatenan en la casilla

eleccion del usuario/a de especie, @3

hueso y cara

Figura 27: Enlaces de las formulas de concatenacion

El siguiente paso es buscar el nombre exacto del archivo de la imagen que esta
relacionada con el hipervinculo a partir del resultado de la concatenacidn, en una de las
1274 celdas en el rango de una determinada columna, ya sea para el sistema Macintosh
o para el Windows, segun haya elegido el usuario/a., Para ello la celda F3 de la tercera

hoja contiene la formula:

= SI (CARATULA!C16="X"; (BUSCAR(G3;D1:D1274)); (BUSCAR(G3;
B1:B1274))).
En este caso, estamos primero indicando al programa la plataforma escogida por el
usuario/a — PC o Mac. Esta condicion va seguida del término de la busqueda: si se ha

marcado X en la casilla C16 de la hoja CARATULA en tonces buscara el valor de G3
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en las Casillas que van de D1 a D1274. Es decir buscara el resultado del concatenado de
“especie, elemento esquelético y vista” situado en la casilla G3 en el rango de la
columna correspondiente a D1 a D1274 (férmulas para MAC). En caso contrario (si no
se ha marcado C16 de la hoja CARATULAS buscara ese valor de G3 en las casillas Bl
a B1274 (las formulas preparadas para PC). La ultima cifra (1274) debera cambiarse a
medida que se afladan mas figuras al atlas y por tanto se afiadan nuevas lineas al sistema

de la hoja 3.

Como ya hemos mencionado anteriormente, por el tipo de algoritmo programado en
este software es indispensable ordenar - segiin un mismo criterio — las columnas o filas
a las que se aplique cualquier formula del tipo “Busqueda y Referencia”, como

BUSCAR, BUSCARV, ENCONTRAR, HALLAR, etc.

Cualquier cambio — afiadir las siglas de una imagen o eliminarla — implicard que la
busqueda se detenga en la celda mas “parecida” que el programa encuentre en primer

lugar, y generara errores de presentacion de imagenes.

Como a lo largo del trabajo nos hemos encontrado mas de una vez en este caso y para
que cualquier persona que desee modificar la lista original no se encuentre frente a este
fallo inesperado, anadimos la celda F4 de verificacion del resultado:
= Si (G3=G7; “ “; FALSO).

De esta forma, verificamos que la busqueda ofrezca exactamente el resultado deseado.
Si la casilla F4 — destacada en fondo de color rosa — queda en blanco, el resultado es
correcto y el programa habra localizado el concatenado exacto de siglas correctamente.
Si devuelve el texto “Falso”, es que no existen las siglas deseadas o no estan bien

ordenadas y por tanto, tampoco se presentard correctamente la imagen.
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Figura 28: Enlaces de las formulas de busqueda
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Figura 29: Casillas de comprobacion

Todas estas funciones, enlazan con las férmulas que contienen los botones “Imagen” y
“Imagen PD” de la segunda hoja del documento de Excel:

] i
. ; i
1 [
Botones de acceso a
., b la imagenes con o
- 4 .

it } I sin PD.

an

Figura 30: Botones de acceso a las imagenes
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De una forma resumida, le ordenamos al programa que:

1. Busque el resultado de la eleccion del usuario/a en el rango de las columnas
correspondientes (de MAC o PC y de imagen simple o con puntos diagndsticos) a
las siglas de todas las iméagenes.

2. Abra el hipervinculo que corresponde exactamente a la celda de la derecha del
resultado de la busqueda anterior.

3. Si existe la imagen (si la funcion de BUSCAR da un resultado positivo), el
programa debe mostrar esa imagen y mantenerla abierta. Si no existe la imagen,

debe devolver sobre el boton la frase “No existe esta imagen”.

La féormula aplicada sobre el boton de busqueda de imagenes sin puntos diagnosticos es:

=S1(CARATULA!C16="X";(HIPERVINCULO(BUSCAR(‘FérmulesPC’!D1:E1274);”
IMAGEN?”));(HIPERVINCULO(BUSCAR(‘FormulesPC’!G3;’FormulesPC’!B1:C1274
);(“IMAGEN”)))).

La misma formula se aplica al botéon “Imagen P.D.”, cambiando las celdas
correspondientes:
=SI(Caratula!E16="x";(HIPERVINCULO(BUSCAR('formulesPC'!G7;'formules
PC'"'L1:M1274);"IMAGEN"));(HIPERVINCULO(BUSCAR('formules
PC''G7;'formules PC''11:J1274);("IMAGEN PD")))).
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: ;:,' = 3 la formula;
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g contiene la formula;

=SI(Caratula!E16="x";(HIPERVINCULO(BUSCAR('formulesP
C"'G7;'formulesPC'IL1:M1274);"IMAGEN"));(HIPERVINCUL
O(BUSCAR('formules PC''G7;'formules

e i : PC'!11:J1274);("IMAGEN PD"))))
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Figura 31: Relacion de la bisqueda de las imagenes a partir de las formulas que contienen los botones.

109




L L e ) B

=
e

v

L L o e

&
-

TR r]

ErRirziae

:|-.u:L==¢"

ot pnrud
B pakes
Boradtas
BoradasT
Bt e
(S TREY-]
Bk gaasd

Bkl mpdvpe
sl apivit
Bl Ep e
Bl a® wgria

Bl wpacs wl
bt el FpacTVe

P a1 b
ol Eposntrabigs
B i it
(R FE
Bor g s
Bty g e g

Bonslonitey
Boteln l0ve

DoiBela AL Crarnl o Wi
e ]
Cilats &t v dorus me

CuoBcladl v IMEEZY
MLBaLe AL ¥ sSTUUE NG
[otbels ds v cromssl me

I s e ]
ELUgte A2 v dorel £

I ala ke v lcaag
L ]
Bltibris Lol v, corusl g

Lol wdh, CRdaLEG
E.IJ'—I.__I..I.J.I._‘H...]."I
P G s R

L
il RE et

3 UL & BT
Sl @t oy

[SY AT ]
oft ki v
Vi byl
I BA T
o b
Vikogl
Tt ek
Bl ik el
Wlkk s
By o mhowd
LR
LIS Hlll

By T T
B! i e pygee
IS
Bl e e
Bl wigAel
i B e
[ SiF B
ol wpacer

B e ad T Tl
e R ST A
[T,
| s ki
ol o wrpuinarett
By T iR

BICEICE ) Sep
Bl on 10wt
Bl e e 3 Sl
[F s La]
il e T
AT d
e ouisp
Lo i
Bl e CEHwED
e
W oiui
H e
bl
1

Ll
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esquema se repite en el caso de la busqueda de imagenes con puntos diagndsticos.
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La utilizacion de la funcion para aplicar férmulas en el programa Excel, es,
aparentemente, un proceso sencillo, pero requiere cierta practica: un espacio afiadido o
olvidado, el caracter ; (punto y coma) o el “ (comillas), asi como la variaciéon en el
rango de busqueda, pueden alterar el resultado de la formula, o directamente, mostrar el
mensaje #REF#, lo cual indica que existe un error en el desarrollo de la programacion.

Una alternativa muy funcional es activar la ayuda de Microsoft, asi como la busqueda

de los antecedentes en la formula.

También resulta muy util comprobar el funcionamiento del atlas a medida que se van
aplicando las formulas: la inclusién o el retoque de una nueva imagen implica el volver
a ordenar alfabéticamente la columna correspondiente. Este “olvido” puede generar
errores muy dificiles de detectar mas tarde (por la aplicacion de las féormulas de

busqueda y referencia)
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10.2 Manual de instrucciones

El funcionamiento del programa es muy simple, ya que se trata de un documento de
Excel, programa sumamente conocido y utilizado en muchos aspectos de la vida
cotidiana.

Ademas, como ya hemos visto, posibilita la utilizacion del atlas tanto en el sistema
Macintosh como en Windows, ya que, solo es necesario indicar previamente el sistema
deseado debido a que las rutas de acceso a la base de datos de imagenes -hipervinculos-

difieren entre los dos sistemas.

Para ofrecer una utilizacion agil y rapida del altas, se han creado unicamente tres hojas
en este documento de Excel, aunque se puede el simple usuario disponga solo del
acceso a dos de las tres hojas: a la primera hoja, para seleccionar el sistema en el que
desea consultar (Mac o PC) y a la segunda hoja, para disponer de las iméagenes de
consulta.

El acceso a la tercera hoja del atlas, puede estar restringido por contraseia, para evitar
posibles manipulaciones en el programa. De esta forma, se establece un administrador,

conocedor/a de la contrasefia para la actualizacion de los datos.

Tal como lo planteamos en un primer momento, el sistema esta disefiado para funcionar
a partir de un CD y en las dos plataformas. Esto es lo que en realidad condiciona las
dificultades de formulacion en las cuatro columnas expuestas arriba. El procedimiento

de la utilizacion del atlas osteoldgico usando el CD requiere dos pasos previos:

-1. Insertar el CD de la base de datos de imagenes en el ordenador.
Este CD es ambivalente para Windows o Macintosh, ya que sélo contiene archivos de

imagenes en formato JPG, indicados para las dos plataformas.
-2. Carga de la hoja de calculo en el disco duro del ordenador. Inicialmente, la hoja de

calculo elaborada en formato de Excel, se copia del CD al escritorio del ordenador, ya

sea en sistema Windows o Macintosh.
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-3. Abrir el documento de Excel copiado.

Con la hoja de calculo de Excel copiada en el disco duro correspondiente, se abre el
programa, habilitando las funciones macro. Si no se habilitan estas funciones, no
funcionari el atlas, ya que las funciones macro son las que permiten generar las dérdenes

que contiene el programa de funcionamiento de los botones.

-4. Seleccionar el sistema de trabajo

La primera hoja activa del documento permite escoger el sistema en el que se desea
utilizar el atlas: PC o MAC. Es imprescindible que el usuario/a marque el sistema con
una “X”, tal y como se detalla en esta primera hoja si desea efectuar las consultas con
un ordenador en sistema Macintosh.

Esta seleccion es basica para un buen funcionamiento del programa, ya que tal y como
se ha detallado anteriormente, las rutas de apertura de imagenes son muy distintas segun
el tipo de sistema utilizado. A partir del CD introducido, los sistemas en un ordenador

PC generan la ruta:

D:\Bota At v. lateral.ijpg

ya que, por defecto, el CD recibe la direccion “D:\” en los sistemas Windows

o en un ordenador Macintosh la ruta:

file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota Ax v. caudal.ipg

porque en el sistema MAC la ruta de acceso un CD se define por
‘file://localhost/Volumes/Mi disco’ (“Mi disco” es el nombre que se genera por defecto
al grabar un CD.

De esta forma ya se habrd indicado al programa las columnas donde debe ejercer la

busqueda de imagenes que se deseen consultar.

-5. Acceder a la segunda hoja del documento

Una vez se ha accedido a la segunda hoja activa del documento Excel, el usuario/a,
segun la necesidad de consulta, situara el cursor clicando sobre la zona del esqueleto
deseada, eligiendo el hueso o la parte del hueso. Se accede a la vista y la especie desde

los botones situados a ambos lados del dibujo del esqueleto.
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No es necesario seguir una secuencia concreta para la eleccion de especie, cara y hueso.
El programa genera las siglas correspondientes mediante funciones macro, siempre en
una de las casillas determinadas. La concatenacion de estas siglas corresponde siempre

a una imagen concreta y unica.

La ventaja de este sistema es que pueden mantenerse abiertas varias imagenes a la vez.
Dependiendo del programa establecido para apertura de imagenes en el ordenador que
se utilice, el usuario/a podré visualizar la imagen por medio del visor de imagenes JPG
predefinido en su ordenador personal o a través de cualquier programa de tratamiento de
imagenes (Photoshop, por ejemplo).

En el caso de desear abrir las imdgenes a través de un programa concreto, el usuario/a
debera indicarlo en la configuracion de su ordenador.

En principio, no existe una limitacion de imagenes abiertas. Dependerd de la voluntad y

la comodidad de trabajo del usuario/a y de las prestaciones del ordenador que se utilice.

En caso de querer acceder a las imdgenes con puntos diagnosticos, se activara la casilla
marcada con las siglas “p.d.”. Estas imagenes pueden mantenerse abiertas
conjuntamente con las que s6lo muestran un hueso concreto, es decir, podemos observar

a la vez la imagen del hueso deseado con la misma con puntos diagnosticos definidos.

Esta alternativa facilita enormemente el proceso de diferenciacion taxonomica de la

fauna arqueoldgica.

Tal y como hemos indicado, sélo los usuarios/as autorizados podran acceder a la tercera
hoja del documento. En esta hoja se localizan todas las formulas que el programa
utiliza. Cualquier pequefio cambio o modificacion, aunque de forma involuntaria,

alteraria todo el funcionamiento del atlas.

En el siguiente esquema, describimos por medio de iméagenes, las secuencias indicadas.
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Figura 33: Esquema del funcionamiento del Atlas Osteologico Digital
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Anadimos en este apartado algunos consejos utiles para la utilizacion de este atlas:

Este trabajo se ha elaborado como soporte a la determinacion taxondmica
de la fauna arqueologica. Por tanto, se requiere una cierta practica en este
campo. NO se trata de un programa para empezar a reconocer y clasificar
la fauna arqueoldgica. Pensamos que una primera practica elemental con
los restos fauniticos directamente es insustituible. Tener una idea de las
proporciones de los diferentes esqueletos y de las formas de los distintos
elementos es algo que se aprende de forma mas facil manipulando
directa y fisicamente el material osteologico. El programa estd pensado
basicamente como elemento de apoyo para el reconocimiento y la
clasificacion en el caso de no poder disponer de una coleccion
directamente o de no tener ciertos elementos disponibles en dicha

coleccidn.

Es imprescindible indicar en la casilla correspondiente la utilizacion del

sistema Macintosh.

También es necesario activar las funciones macro del programa Excel.

Si aparece la etiqueta “No existe esta imagen”, el arquedlogo/a debera
conocer si ha escogido una vista correcta: el atlas ofrece todas las
posibilidades de etiquetas (botones) de vistas de un determinado hueso,

] . ) .12
basandose en la Nomina Anatomica Veterinaria.

Cualquier cambio en las formulas, en el orden inicial o en la
modificacion de una sola celda de la hoja de calculo, puede inutilizar el
funcionamiento del programa, por lo que es aconsejable restringir el
acceso a esta hoja mediante una contrasefia a usuarios con conocimiento

de como funciona el sistema de formulas descrito.

12 Ver nota al pie de pagina niimero 2
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e Hemos concebido la base de datos de imdgenes para funcionar a partir de
un solo CD, lo cual nos ha obligado a disminuir el tamafio de las
imagenes que componen el atlas. Para incluir las imagenes originales en
el disco duro de un ordenador — mucho mas grandes-, seria necesario
cambiar las rutas de acceso — hipervinculos- tanto para PC como para

MAC.

e Disponemos de una base de datos con las imagenes tratadas y con los
puntos diagndsticos afiadidos en el tamafio original. En el caso de querer
utilizar estas imagenes desde un soporte externo, deberian grabarse en un

DVD ()

" El rapido desarrollo del hardware ha generalizado hoy dia los “pendrive” de gran capacidad y ha
abaratado los discos duros externos, por lo que todo este proceso puede simplificarse y utilizarse
imagenes de mayor calidad, como explicaremos en el capitulo correspondiente de actualizacion.
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10.3 El acceso restringido: administracion del programa

El acceso a la tercera hoja del programa esta restringido por contrasefia debido a que
cualquier pequefia modificacion alteraria o incluso, detendria, el funcionamiento del

programa.

Ya que uno de los objetivos de este trabajo es posibilitar su utilizacion por parte de
cualquier persona y a la vez, su actualizacidn y la inclusion de nuevos ejemplares, de
nuevas especies, o incluso, abrir la posibilidad de incluir otras vias de investigacion —
tafonomia, desgastes dentarios, crecimiento y desarrollo de los huesos — y, finalmente,
aplicar este tipo de modelo de programa a otros ambitos de la investigacion
arqueologica, - ceramica, restos liticos, polenes, estructuras, etc.- creemos que es muy
importante conocer exhaustivamente el montaje de esta tercera hoja del documento de

Excel.

Tal y como se detalla en el capitulo 9 de este trabajo, esta hoja del documento contiene
una serie de formulas que indican al programa la ruta a la imagen que el usuario quiere
consultar. A la vez, también existen férmulas de concatenacion y otras de comprobacion
del resultado de la seleccion de la imagen deseada. Estas ltimas deberian reservarse, en
exclusiva, para el/la administrador del programa: cualquier alteracion puede
comprobarse facilmente a través de estas formulas.

Por tanto, el/la administrador deberd conocer de antemano la formulacion que utiliza el
programa Excel. Aunque no se trata de una tarea dificil, requiere cierta practica, sobre
todo por lo que se refiere a la utilizacion de simbolos (paréntesis, doble o triple
paréntesis, signo de igual, punto y coma, etc.). Es muy util activar el ayudande de office
en este caso, asi como el rastreo de errores que ofrece la aplicacion.

Remarcamos algunos puntos a tener en cuenta para el/la administrador:

e Siempre se seguira el mismo orden de siglas para identificar una imagen.
En este trabajo, se han definido los archivos de imagenes con siglas la
especie, el hueso y la cara, en este orden. De esta forma se comprueba
que a cada imagen le corresponde un solo concatenado de siglas y que

cada imagen es Unica y no existen duplicados.

118



Cada columna en la que se listan los elementos fotografiados de esta
pagina mantiene un orden alfabético ascendente. Es importante actualizar
cuando se produce una modificacién —con la funcion correspondiente del
programa- el orden en estas columnas. La inclusion manual de una nueva
imagen, es decir, de un nuevo grupo de siglas sin ordenar, provocaria que
el programa buscase el grupo de siglas mas similar a las deseadas y

abriese la imagen equivocada.

Si se afiaden nuevos ejemplares, se ocuparan nuevas casillas, ya sean de
filas o de columnas. Esto requiere, ademas de ordenar las columnas,
ampliar a la vez el rango de las formulas. Concretamente el nimero 1427
de la casilla de la hoja deberd cambiarse al nuevo niimero de filas de la

hoja.

Todas las columnas estan duplicadas para posibilitar la apertura del
programa en las dos plataformas mayoritarias existentes en la actualidad.
Por tanto, también se duplicaran los nuevos grupos de siglas en todas las

columnas.

En este momento, hemos resuelto el trabajo con las aplicaciones
mencionadas y detalladas. Si mas adelante se generan nuevas alternativas
informaticas que presenten ventajas respecto al programa utilizado, se
puede extraer facilmente la informacion vinculada en el atlas, ya que la
base de datos de imagenes forma un conjunto diferenciado del resto del

trabajo.
Ademas de poder ampliar en especies este trabajo, también existe la

posibilidad de vincularlo a otros trabajos realizados —o pendientes —

manteniendo el mismo formato.
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11. Atlas Osteologico Digital, segunda version

Incluso una vez acabado nuestro trabajo, continuamos insistiendo en la busqueda de la
simplificacion para la tercera hoja del atlas, de manera que las 6rdenes indicadas al
programa pudieran desarrollarse en las dos plataformas mas utilizadas: Mac y PC al

mismo tiempo, sin necesidad de duplicar toda la formulacion.

Aunque no era tarea facil — como ya habiamos comprobado a lo largo de nuestro
trabajo- la tecnologia nos permitié un nuevo intento. La aparicion de los pen drives de
gran capacidad, con sistema plug and play, simplifico enormemente la presentacion del
atlas.

En primer lugar, permiten trabajar desde un dispositivo externo, es decir, establecer los
enlaces de las formulas a las imégenes contenidas dentro del mismo pen drive,
independientemente del ordenador que estemos utilizando sin necesidad de transportar o
usar CD y pudiendo consecuentemente usarlo en maquinaria sin lector de CDs.

En segundo lugar, el vinculo se establece con la misma sintaxis valida tanto para

Macintosh como para Windows.

Hasta este momento habiamos utilizado un pen drive de s6lo 512 MB, por lo cual era
inviable poder introducir toda nuestra base de datos junto con el documento Excel en un
mismo pen drive.

Con el aumento de la capacidad de estos dispositivos, comprobamos que podiamos

ofrecer un cambio de soporte, del CD al pen drive.

Utilizando dos modelos de pen drive ambivalentes para Mac y PC — el fabricante lo
indica en el producto — uno de 4 GB y posteriormente otro de 8 GB, para trabajar mas
comodamente, verificamos el buen funcionamiento del Atlas en las dos plataformas.

La condicién es que solo se incluyan en el pen drive los archivos de imagenes y el del
documento Excel en el mismo nivel de jerarquia. Si la informacion se ordena en el pen
drive dentro de una carpeta concreta de archivos, los enlaces de hipervinculo creados no
la localizaran.

El documento de Excel, podra estar localizado dentro del mismo pen drive o en el disco

duro del ordenador personal.
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El mercado ofrece cada vez dispositivos de mayor capacidad, que permitirian ampliar

este trabajo afiadiendo las imagenes de nuevas especies no incluidas en este atlas.

Para el arquedlogo/a usuario/a de este atlas, el funcionamiento serd muy parecido al que
hemos ido desarrollando en nuestro trabajo. La diferencia radica en que no habra de
escoger la plataforma informatica, es decir, la primera pagina del documento de Excel

no sera necesaria.

Por tanto, el documento de Excel, se limita ahora a dos hojas activas:

La primera hoja (que hemos denominado “NOU”) corresponde a la segunda hoja de la

primera version, con el mismo funcionamiento descrito anteriormente.

P T T R S ———
IS BT - R - L2 AL ) B il il e - LN E NN Y L FE LN
.

Figura 34: Primera hoja del formato del Atlas Osteoldgico Digital utilizando un pen drive para

almacenar la base de datos de imagenes. Se ha eliminado la primera hoja original.

Los cambios mas significativos se encuentran el la siguiente hoja activa del programa
Excel: la utilizacion del pen drive ha posibilitado establecer un solo vinculo para cada
imagen, valido para los dos sistemas. El hipervinculo se define automaticamente de
forma adecuada para las dos plataformas. En la casilla del hipervinculo, s6lo aparecera

la frase concatenada por las siglas de la especie, la parte anatomica y la cara: por
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ejemplo “Bota Cr v. lateral.jpg”. Aunque en realidad el programa internamente sigue
buscando la misma ruta definida anteriormente: E:\Bota Cr v. lateral.jpg si se trata de un
PC o bien: ‘file://localhost/Volumes/nombre del pendrive/Bota Cr v. lateral.jpg’ si se
trata de un MAC este proceso es interno y no es transparente para el usuario/a . De esta
forma, se reduce la bisqueda a dos columnas: iméagenes sin puntos diagnosticos e
imagenes con puntos diagndsticos.

Esta nueva alternativa facilita enormemente la tarea del administrador/a del programa:
el establecimiento de los hipervinculos es un trabajo muy repetitivo, pero que requiere
mucha atencion para evitar errores: un hipervinculo a la imagen incorrecta es de dificil
deteccidn, ya que este trabajo contiene mas de 4.000 enlaces vinculados.

El esquema del resultado de este cambio, puede representarse en la siguiente figura:

T
e sl s

e
ool €

Figura 35: Reduccién de la bisqueda de imagenes a dos columnas
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El resultado son dos columnas con las siglas concatenadas provenientes de la seleccion

del arquedlogo/a, una vinculada a las iméagenes sin puntos diagnosticos y una cuarta

vinculada a las imagenes con puntos diagndsticos.
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Figura 36: Esquema de la hoja activa de Excel, que hemos llamado “llapis”, para la busqueda de

imagenes a través de un dispositivo externo (pen drive).
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BotaAtvc

Bota At v. craneal.jpg

BotaAtved Bota At v. caudal.JPG
BotaAtvd Bota At v. dorsal.jpg
BotaAtvl Bota At v. lateral.jpg
BotaAtvv Bota At v. ventral.jpg
BotaAxvce Bota Ax v. craneal.jpg
BotaAxved  Bota Ax v. caudal.jpg
BotaAxvd Bota Ax v.dorsal.jpg
BotaAxyvl Bota Ax v. lateral jpg

BotaAxwy Bota Ax v. ventrAl.jpg
BotaCalv Bota Cal v. do%al.ipg
BotaCalvm\ Bota Cal v. n)édial.ipg

BotaCalvp

Bota Cal v. plantar.jpg

BotaAtvedpd Bota At v. caudal pd.jpg
BotaAtvepd Bota At v. craneal pd.jpg
BotaAtvdpd Bota At v. dorsal pd.jpg
BotaAtvlpd Bota At v. lateral pd.jpg
BotaAtvvpd Bota At v. ventral pd.jpg
BotaAxvedpd Bota Ax v. caudal pd.jpg
BotaAxvepd Bota Ax v. craneal pd.jpg
BotaAxvdpd Bota Ax v. dorsal pd.jpg
BotaAx Bota Ax v. lateral pd/jpg
BotaAxvv, Bota Ax v. Ventra],{d.ipg

BotaCalvdp Bota Cal v. dors#l pd.jpg
BotaCalvmpd Bota Cal v. mqéial pd.jpg
BotaCalvppd Bota Cal v. gflantar pd.jpg

Direccion de busqueda
de las imagenes sin
puntos diagnosticos, para
MACyPC

Direccion de busqueda
de las imagenes con
puntos diagnodsticos para
MACyPC

SISTEMA WINDOWS

BotaAtvl

BotaAtvv

BotaAxvce

BotaAxved

D:\Bota At v.

lateral.jpg

D:\Bota At v.

ventral.jpg

D:\Bota Ax v.

craneal.jpg

D:\Bota Ax v.

caudal.jpg

SISTEMA MACINTOSH

BotaAtvl file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota At v. lateral.jpg

BotaAtvv  file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota At v. ventral.jpg

BotaAxvce file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota Ax v. craneal.jpg

BotaAxved file://localhost/Volumes/Mi disco/Bota Ax v. caudal.jpg

Figura 37: Detalle del lenguaje de los hipervinculos generados automaticamente desde el dispositivo

pen drive (arriba) y para cada plataforma. En el sistema PC por defecto denomina E:\ al pendrive mientras

que en MAC lo denomina: file://localhost/Volumes/nombre del pen dirve..
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Evidentemente, este cambio también ha implicado el ajuste de las formulas de
busqueda. En el capitulo 8 de este trabajo, hemos detallado las formulas utilizadas.
En este caso, solo se han modificado las formulas localizadas sobre los botones de

acceso a las imagenes (comparar con la figura nimero 30).

Manteniendo el mismo criterio que para el anterior formato, hemos cambiado la antigua
tercera hoja por una hoja del documento de Excel a la que hemos llamado “llapis”,
donde la formula aplicada sobre el boton de acceso a las imagenes sin puntos

diagnosticos ahora es:

=SI(Llapis!G4=Llapis!F5;(HIPERVINCULO(BUSCAR(Llapis!G4;Llapis! A1:B1274);(
"IMAGENH)));H H).

Para el botdn de acceso a las imagenes con puntos diagndsticos es:

=SI(Llapis!G8=Llapis!F9;HIPERVINCULO(BUSCAR(Llapis!G8;Llapis!C1:D1274);"I
MAGEN");"").

Casilla G4

Casilla F5

L

massmmn | Casilla G8

Casilla F9

Figura 38: Detalle de las celdas implicadas en las formulas de la hoja activa “llapis”.
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Como se puede observar, las formulas aplicadas son practicamente las mismas que para
la version anterior, en la utilizdbamos un CD como soporte de almacenaje de la base de
datos de imagenes. Pero nuestra intencion, después de simplificar esta parte del trabajo,
también era la de simplificar las formulas utilizadas.

La utilizacion de formulas mas simples, requiere la inclusion de menos simbolos

(paréntesis, punto y coma, comillas, etc.), por lo cual también evita errores de este tipo.

Nuevamente, utilizaremos la formula “CONCATENAR” y “SI”, pero ademas
incluimos las férmulas “BUSCARV”'* y “ESNOD”".

El proceso se inicia como antes con la seleccion de las imagenes (especie, hueso y cara)
en la hoja “NOU”. Los valores gracias a las macros actuadas por los botones del
esqueleto quedan recogidos en las casillas C63, D63 y E63. Estos valores se
concatenan en la hoja “llapis” que contiene las férmulas y las columnas con las siglas y

con las direcciones de las imagenes mediante la formua:

=CONCATENAR('NOU (2)'1C63;NOU (2)''D63;NOU (2)'!E63).

El resultado de esta formula se revierte en la casilla G4 de esta hoja (NOU) de Excel.
Por tanto, el programa debera efectuar la busqueda de esas siglas (G4) en el rango de las
columnas definido desde la casilla A1 -donde estan las siglas — hasta la B1274 — donde
estan las direcciones de las imdgenes y devolver la direccion de la imagen
correspondiente a las siglas de concatenacion.

Las siglas generadas en la casilla G4, deben coincidir exactamente con el contenido de
alguna de las casillas de la columna A, pero el valor devuelto (la direccion del
hipervinculo), debe corresponder al texto corespondiente de la columna B.

Para verificar que la hoja funciona correctamente (que esta bien ordenada y que no falta

algtin valor posible) hemos insertado la funcién BUSCARV'

¥ BUSCARYV: Busca un valor en la primera columna de la izquierda de una tabla y luego devuelve un valor en la

misma fila desde una columna especificada. De forma previa, la tabla debe haber sido ordenada de forma ascendente.

'S ESNOD: Comprueba si un valor de error es # N/A (valor no aplicable) y devuelve VERDADERO o FALSO.

16 Desde Ia opcion “insertar funcion”, el programa puede indicar, paso a paso, el desarrollo de las
férmulas por lo que aconsejamos activar el ayudante de Office.
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La férmula utilizada es:

=BUSCARV(G4;A1:B1274;2;FALSO).

Esta hace que se busque G4 en las casillas Al a Al1274 el requisito, a saber la
coincidencia exacta, lo que se indica en la formula con la palabra “FALSO” (si se
utilizara la palabra “verdadero”, la férmula devolveria la coincidencia mas cercana, es
decir mas similar, a las siglas concatenadas). Si el resultado no contiene error la férmula
devuelve el valor correspondiente a esa misma fila en la columna indicada por el 2, es
decir la correspondiente a la matriz B1 a B1274 (y que corresponden a las siglas de la

imagen buscada) y por tanto a la direccion del hipervinculo.

Si bien esta formula seria suficiente para el funcionamiento del altas, incluiremos dos
casillas de verificacion para un resultado dptimo y para verificar que las columnas estan
ordenadas convenientemente o para indicar que se esta pidiendo un hueso o vista

inexistente.

Aplicaremos la misma férmula en otra casilla — cualquiera (en nuestro caso la hemos
colocado en la casilla F5) -para comprobar la existencia exacta de las siglas
concatenadas, segun la seleccion del usuario/a:

=BUSCARV(G4;A1:A1274;1;FALSO).

Asi verificamos que la seleccion de la especie, hueso y vista (el texto concatenado en
G4) existe en la columna A, es decir, en la columna matriz 1.

En otra casilla, comprobaremos si esta formula ha retornado un valor valor no aplicable
(#N/A). Para ello utilizaremos la féormula ESNOD, de forma:

=ESNOD (F5).

Esta formula devuelve el valor “VERDADERO”, si aparece un valor no aplicable (es
decir si las siglas buscadas no estan) y “FALSO” si no aparece este error (es decir si las
siglas se han encontrado correctamente. Asi se puede indicar al usuario que existe un

problema con su busqueda.
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Columna A:

Siglas de
concatenacion sin
puntos diagndsticos.
Columna matriz 1

Columna B:
Direcciones de
imagenes sin puntos
diagnosticos.
Columna matriz 2

L

Columna C:

Siglas de
concatenacion con
puntos diagnosticos.
Columna matriz 3

Columna D:
Direcciones de
imagenes con puntos
diagnosticos.
Columna matriz 4

.....

Localizacion de
las formulas de
funcionamiento
del altas

Figura 39: Detalle de las columnas implicadas con las formulas de bisqueda simplificadas.
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=BUSCARV(G4;A1:B1274;
1;FALSO)

Formulas para imagenes sin
puntos diagnosticos

—CONCATENAR(NOU
(2)''C63;NOU
(2)''D63;NOU

=BUSCARV(G4;A1:B1274;
2;FALSO)

=ESNOD (F5)

Formulas para imagenes con
puntos diagnosticos (mismas
férmulas adaptadas a estas
casillas)

Figura 40: Detalle de la localizacion de las nuevas férmulas utilizadas.

Para la busqueda de las imagenes con puntos diagndsticos el proceso es el mismo pero

la concatenacion se realiza en la casilla G8 y la formula de la busqueda, que debe

realizarse en las columnas C y D, esta en la casilla F9.

Toda esta nueva version significa, evidentemente, una gran simplificacion del trabajo,

pero desde nuestro punto de vista, adquiere un significado mucho mas amplio, ya que

nos permite acceder con mayor facilidad a nuestros objetivos iniciales: almacenar,

transportar, compartir y ampliar la informacion arqueozooldgica de forma mas facil y

fiable.
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También queda demostrada la versatibilidad de nuestro trabajo: la relativa facilidad de
adaptacion a nuevas alternativas tecnoldgicas. La base de datos digital y el programa
comercial utilizado predisponen a facilitar la adaptacion del formato presentado, como
hemos demostrado con este cambio de soporte externo y simplificacion de las formulas

utilizadas.
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12. Atlas Osteologico Digital, tercera version.

Las sucesivas actualizaciones los programas mas utilizados, como el Excel en nuestro
caso, pueden comportarnos algun que otro problema de compatibilidad.

La actualizacion mas reciente del programa Excel — version Office 2008- para
Macintosh ha generado un problema totalmente inesperado: el fabricante no ofrece el
lenguaje Visual Basic para la grabacion de las funciones Macro.

Por tanto, en nuestro caso, las funciones macro utilizadas para generar las siglas que
corresponden a cada especie, hueso y cara a partir de los botones colocados sobre la
imagen del esqueleto (que dotaban al sistema de una interface elegante) ya no son

viables con esta tltima version del programa.

El mensaje que aparece en pantalla, lo indica con claridad:

Este archivo contiene macros de Visual Basic

Las macros de Visual Basic no funcionan en Office 2008 para
Mac. Para abrir el archivo y quitar las macros, haga clic en
Abrir ¥ quitar macros. Para abrir el archivo v conservar las
macros, haga clic en Abrir.

Figura 41: Mensaje de aviso en un Macintosch con la version Office 2008 instalada.

Aunque optemos por la funcion “abrir”, el programa no reconoce las 6érdenes dictadas
en Visual Basic.

Desde un principio hemos afirmado reiteradamente que nuestro objetivo no es la
informatica, sino la Arqueologia. Es por ello que creemos firmemente que el fabricante
optara, sin dudarlo, en resolver este problema, ya que muchisimos trabajos han utilizado

y utilizan las funciones Macro, sobretodo en el campo de la economia.'”’

Para disponer de la opcion de seleccion del arquedlogo/a al inicio de este atlas, (especie,

hueso y cara) ofrecemos una alternativa provisional.

17 Ver la informacion y grupos de discusion a través de Internet, por ejemplo desde Google.
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Esta alternativa consiste en abandonar la utilizacidn de las funciones macro e introducir
en una celda de otra hoja de célculo de Excel una lista desplegable que anteriormente

habremos creado.

Hemos comenzado por generar las listas deseadas, que en nuestro caso son 7, en una

hoja nueva de Excel.'®

Animales .
B Sigla
uey
Bota
Cerdo
Ci Sudo
iervo
C Ceel
orzo i
Gamo PPy
. Dada
Lince Boreal L
Lobo Inx
Perro Calu
Cafa
Lista A Lista B
Sigla Vista
vC vista caudal
ved vista craneal
vd Vista distal
vdt vista dorsal
vl vista lateral
vm Vista medial
vp Vista palmar/plantar
vpX Vista proximal
Y vista ventral
Lista C Lista D
Bvlumnat
&al
Cos10

18 Cada lista se define por un nombre. En nuestro caso hemos utilizado las letras del abecedario, para
facilitar la introduccion de la lista en una casilla. (Ver ayudas de Microsoft Office Online)
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Columnat
At

Ax

Cal
Carp2
Carp3
Carp4
Carpacc
Carpcen
Carprad
Carpul
Cos10
Cos2
Cos8
Cr

Es

Fal
Fall
Falll
Fe
Feed
Feep
Hu
Hued
Huep
Mc

Md

Mt

Pel

Ra
Raed
Raep
Sac
Ta
Tar1
Tar2
Tar3
Tarcen
Ti

Tied
Tiep

ul
Uled
Ulep
Ve

Vd

W

Vi

Lista E

Cos10ep
Cos2
Cos2ep
Cos8
Cos8ep
Cr

Fe
Feed
Feep
Hu
Hued
Huep
Md

Mc

Mt
Carp1
Carp2
Carp3
Carp4
Carpacc
Carpcen
Carprad
Carpul
Sac
Tar1
Tar2
Tar3
Tar4
Tarcen
Pel

Fal

Fall
Falll

Ra
Raed
Raep
Es

Ta

Ti

Tied
Tiep

ul

Uled
Ulep

Ve

Ved

Vi

Vit

Lista F
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Hueso

Atlas

Axis

Calcaneus

Costae 10

Costae 10 ep

Costae 2

Costae 2 ep

Costae 8

Costae 8 ep

Cranium

Femur

Femur ed

Femur ep

Humerus

Humerus ed

Humerus ep

Mandibula

Metacarpus

Metatarsus

Os carpale | (Os trapezium)
Os carpale Il (Os Trapezoideum)
Os carpale Il (Os Capitanum)
Os carpale IV (Os Hamatum)
Os carpi accessorius

Os carpi intermedium

Os carpi radiale

Os carpi ulnare

Os sacrum

Os tarsale | (Os cuneiforme mediale)
Os tarsale Il (Os cuneiforme intermedium)
Os tarsale Ill (Os cuneiforme laterale)
Os tarsale 1V (Os cuboideum)
Os tarsi centrale (Os naviculare)
Pelvis

Phalanx distalis

Phalanx media

Phalanx proximalis

Radius

Radius ed

Radius ep

Scapula

Talus

Tibia

Tibia ed

Tibia ep

Ulna

Ulna ed

Ulna ep

Vertebrae cervicales
Vertebrae coccygeae
Vertebrae lumbales

Vertebrae thoracicae

Lista G
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Para crear adecuadamente estas listas, debemos seleccionar en esta hoja nueva cada
listado con sus alternativas y darle el nombre de la cabecera (seleccionando en el menu
“Insertar” la opcion “nombre” y “definir”).

Esta operacion se ha repetido para cada una de las siete listas."

En la hoja de seleccion del elemento — esqueleto - hemos eliminado todas las funciones
macro de esta hoja activa del atlas. En lugar de ello hemos indicado con una flecha la

localizacion exacta de cada hueso sobre la figura del animal y la sigla correspondiente.

A continuacion insertamos los titulos de las opciones (taxon, hueso, vista) sobre las
casillas que contendran las listas desplegables, resaltindolas para facilitar su

localizacion al usuario/a.

En la casilla inmediatamente inferior, a través del menu “Datos”, con la opcion
“Validacion” configuramos el uso de las listas desplegables, (opcidn “permitir”, opcion
“lista”) e indicando en la casilla “Origen” el nombre de la lista que anteriormente hemos

creado, precedido del signo = (igual).?’

De esta forma se obtiene una casilla desplegable con los valores de texto de cada
alternativa de cada lista, pero que permite escoger esta variabilidad y transferirla a

cualquier férmula.

Esta configuracion es basica para poder utilizar el atlas sin funciones macro: si
solamente creamos listas desplegables, pro no realizamos la validacion de datos, el
usuario/a selecciona una de las opciones que ofrece la lista, sin mantener el valor —
texto- en una misma casilla. Por tanto, en este caso no podriamos aplicar ninguna
formula.

Ademas, la version de Excel Office 2008 para Macintosh tampoco reconoce el

funcionamiento de las listas desplegables creadas en una version anterior.

' Se recomienda activar el ayudante de Office en el programa Excel.
20 ver ayuda de Microsoft On Line
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El resultado es posibilitar al arquedlogo/a la seleccion del taxdn, hueso y vista deseada,
a partir de las opciones que contiene cada lista y, que a la vez, estas opciones sean

interactivas para acceder a las iméagenes.

Para facilitar el funcionamiento, hemos incluido en las listas los nombres completos de
los animales y los huesos que aparecen en el atlas. El programa convierte a este texto en
las siglas necesarias, concatendndolas (tal como hemos descrito para la version

anterior), para crear el nombre del archivo de imagen deseada.

Una mejora con respecto a las versiones anteriores del Atlas es la informacién referente
a las vistas existentes para cada hueso: la seleccion de la especie y del hueso, muestra
automaticamente las siglas de las distintas vistas existentes en la base de datos de las

imagenes, facilitando la informacion al usuario/a.
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Listas existentes,
validadas con opcién
de listas desplegables

v

Hoja de Excel que contiene las listas

11— - m > desplegables creadas

Opcion “Datos”:
tordet T At At b Validacién de las listas
’ . ' = creadas

ATLAR ool PO, O DG Tk, bt Dl WAL ST i il

|Baimcrare dn o om s

s Iy | |
~— : W o Listas existentes,

= ‘p-l- - T . > validadas con opcion
de listas desplegables

THe— o= 8 = e — = — =
T T T T (ST T & S ere—— e |

Vistas existentes en la
base de datos de

» imagenes, segun la
seleccion realizada

Figura 42: Detalles de la localizacion de las listas desplegables y de su funcionamiento.
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Situamos inmediatamente bajo la casilla de seleccion, la formula de busqueda de la
sigla. Para ello hemos elaborado las listas complementarias (Lista A-Lista B, Lista C,
Lista D, etc.).

Cada vez que el arquedlogo/a seleccione un animal, el programa aplica la formula y
busca su correspondencia devolviéndola en casilla inferior.

A partir de la seleccion del usuario/a, las formulas utilizadas son las mismas que para

las anteriores versiones.

1 ‘--..e...'._-‘-\'_'...‘._’.!.....i.‘i...".'_i.-. ™ T LN K NN N S LFAT - F L LI

Figura 43: Muestra de las casillas ocultas segun la seleccion del usuario/a.

El resultado final es la copia del texto de estas casillas y la concatenacion en la hoja que
contiene las formulas — hoja “llapis”-, para generar el nombre del archivo concreto de la
imagen deseada, con o sin puntos diagnosticos.

En las casillas “Imagen” y “Imagen P.D” contienen las mismas féormulas de busqueda

que en la version anterior del Atlas, es decir, redirigen la seleccion del usuario/a a la
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hoja “llapis”, donde se incluyen todos los hipervinculos con la base de datos de

imagenes situada en un pen drive.

2] i s e e e Seesss D S =N
el b B2 Tl AR H D RE_M Bi= ALBRA ¥ il RT T LN |
1 A = R BECLENT Do mepatia R 017 [eapsegubes 13

L) I - E i H L} L] —
| | ; ' ey it | -
I8 b 4 o ! mement
| 5 . () & S
HUTED /{./ - : i
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Casillas de devolucion Botones de acceso a
de las siglas las imagenes deseadas
correspondientes a la

eleccion del usuario/a

Figura 44: Casillas de acceso a las imagenes deseadas.

Finalmente, en esta version hemos ocultado las hojas “Desplegables™ y “llapis”, y asi se
presenta la nueva version del Altas solo con dos hojas activas: el titulo y el acceso a la

seleccion de las imagenes deseadas.
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13.Reflexion sobre el desarrollo del trabajo

El objetivo inicial de este trabajo fue compilar una base de datos digital osteologica y
generar un soporte informatico agil y funcional destinado a facilitar al arquedlogo/a la
diferenciacion taxonoémica de la fauna arqueoldgica, pero adaptable a cualquier otro
proceso de la investigacion arqueozooldgica, — morfologica o taxondmica, etc.
Pretendiamos que pudiera aplicarse, siguiendo el mismo esquema, a cualquier otro tipo
de resto arqueologico y, sobre todo, construirlo para ser adaptado a cada necesidad,

compartido, mejorado y ampliado por la comunidad cientifica arqueologica.

Para conseguir este objetivo, nos centramos en la tecnologia que disponiamos en ese
momento, aunque todos/as conociamos de la existencia de herramientas informaticas
con muchas mas prestaciones, pero por distintos motivos, quedaban fuera de nuestro

alcance.

En un principio, la elaboraciéon de la base de datos de iméagenes no generé6 mucha
dificultad. Se comenzdé con una camara Sony Mavica Digital y los resultados eran
bastante aceptables. Sobre todo después de haber utilizado una camara de video
anteriormente.

Los ordenadores, el programa de captura, el soporte disefiado para tomar las imagenes,
los focos moviles, funcionaban correctamente y nosotros adquiriamos cada vez mas

practica en el manejo de todos los instrumentos.

Una vez realizada la captura de unas 350 imagenes, debidamente ordenadas y tratadas,
se optd por la compra de una nueva camara digital mucho més perfeccionada y de mejor
resolucion. Esto nos obligd a repetir las imagenes capturadas: habia demasiada
diferencia de calidad entre unas y otras. Tampoco nos parecié apropiado — dado que
disponiamos de mejor tecnologia — seguir con la primera cdmara o incluir las imagenes
iniciales.

Desde el punto de vista positivo, la eliminacion de las imagenes, nos permitié adquirir

la practica necesaria en la utilizacion de esta nueva camara digital.
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La eleccion de las especies mostradas se realizd en base a dos criterios: el primero es
que se trata de especies muy comunes en los yacimientos arqueoldgicos del NE
peninsular post-mesoliticos. El segundo, es que el Laboratorio de Arqueozoologia de la

UAB disponia de los esqueletos enteros — o practicamente enteros- de esos ejemplares.

Un aspecto a destacar fue la dificultad para obtener el esqueleto de un cerdo comun:
Laboratorio de Arqueozoologia de la UAB dispone de diversos ejemplares enteros de
cerdo comun, pero se trata de animales fetales o neonatos. La legislacion actual catalana
es muy estricta en el tratamiento de esos restos procedentes de granja. Intentamos
obtenerlo a través de la Facultat de Veterinaria de la UAB, de granjeros autorizados, de
centros de tratamiento y destruccion de animales, incluso llegamos a intentar acceder a
la compra de un esqueleto de cerdo a través de Internet.

La colaboracion del Museu de Zoologia de Barcelona resulté decisiva: ademas de
ofrecernos este ejemplar, también pudimos disponer de un lince y de un lobo, es decir,

dos especies salvajes.

Este préstamo contribuy¢ extraordinariamente a cumplir con dos de nuestros objetivos
en la realizacion de este trabajo: la actualizacion y la inclusion de nuevos elementos y la
colaboracion con otros centros de investigacion, ya sean o no arqueologicos.

La difusion de la informacion, sobretodo a través de Internet, ha posibilitado
extraordinariamente acceder de forma mas exhaustiva a informacion que con
anterioridad, se hacia dificil compartir, ya fuera por la distancia o por no poseer los
recursos suficientes. Este intercambio de informacion enriquece al mundo de la
investigacion — en general- y también genera otras posibilidades de enfrentarse a nuevos
retos.

Es por ello que el planteo inicial del Atlas Osteoldgico Digital fue ofrecerlo de forma
abierta y compartida a toda la comunidad cientifica. Sin embargo un disefio para una
utilizacion desde un servidor resulta inviable, por cuanto se necesitaria un personal
técnico dedicado al mantenimiento y a la actualizacion. Asi pues el sistema que

quisimos desarrollar debia dar opcion a una gestion descentralizada y personalizada.

Con muy pocos cambios, modificamos el programa para la admision de nuevas

imagenes, de forma que el administrador del programa o el usuario/a autorizado, pueda
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anadir otras especies. Estos cambios en el funcionamiento interno del programa,
incluyeron la adaptacion de las formulas a la posible inclusiéon de informacion
complementaria a la que se ofrece en este momento: diformismo sexual,
malformaciones congénitas, deformaciones de huesos por enfermedades, otros puntos
diagnosticos, biometria, desgaste dentario, etc. Para ello, sera necesaria la codificacion
de esta informacion y la captura de iméagenes, de forma que pueda afiadirse siguiendo el

mismo proceso que hemos utilizado.

Una vez acabada la base de datos de imdagenes, debidamente ordenadas, nos
enfrentamos al reto del montaje del programa: nuestra intencion inicial de presentar un
trabajo en 3D, pero decidimos — después de diversos intentos — dejar este formato: La

conclusién fue, simplemente, no se ajustaba a nuestros objetivos.

El formato en 3D es espectacular: todos/as hemos podido observar algin montaje
concreto en television o en demostraciones comerciales. El problema radica en dos
aspectos: por un lado el coste econdomico del software y del equipo informatico
necesario. Por otra parte, del proceso de aprendizaje que requiere su utilizacion.

Esto se traduce que, en la actualidad, no podemos disponer de estos recursos
econdmicos y que, dificilmente, la comunidad arqueoldégica — hoy por hoy- podra
destinar la inversion necesaria para que los/las profesionales puedan acceder al

mantenimiento y a la actualizacién del programa informéatico en 3D.

Nuestros intentos de modelar una seriacion de imagenes a modo de 3D no consiguieron
su objetivo. La secuencia de imagenes no conseguia ofrecer un resultado satisfactorio,
mas bien al contrario: para conseguir un giro completo sobre el eje horizontal de la
imagen deseada, necesitdbamos, como minimo, 32 fotografias. Ademas habia que
afiadir otra secuencia de imagenes del giro completo en el plano vertical. Cuando nos
disponiamos a anadir sobre las imagenes el texto de los puntos diagndsticos, se
agrupaba el texto de unas sobre las otras, lo que obligaba a eliminar parte de este texto
afiadido.

Nuestro objetivo inicial era generar un atlas de soporte para la identificacion
taxonémica. Si para mostrar la secuencia de imagenes — que con mucho trabajo,
conseguimos ensamblar - era necesario obviar parte del texto mas significativo del altas,

sencillamente, no era de nuestro interés.
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Paralelamente, la dificultad en mostrar secuencias de imdagenes se incrementaba
extraordinariamente en el caso de huesos largos (Fémur, Tibia, Radio, Himero) o en el
de huesos planos (Pelvis, Escépula), sobre todo si eran de los animales de mayor

tamano.

Seguramente, la disponibilidad en el futuro del software necesario para generar
imagenes en 3D, facilitard mucho la tarea de la captura de imagenes. En nuestro caso,
cada cara de cada hueso se plasma en una imagen que hay que tratar para integrarla en
la base de datos, afiadiendo posteriormente los puntos diagndsticos en una copia de cada
imagen.

Esto ha implicado un trabajo mucho més ‘“artesano” por nuestra parte, que,
seguramente, con un programa 3D se hubiera solucionado con una sola imagen, a modo
de pelicula. Ademads, se posibilitaria la vista de todos y cada uno de los puntos
diagnosticos posibles, quizé apareciendo el texto segun la rotacion de la imagen, lo que

si resultaria de mucha ayuda en la determinacion taxondmica.

Como nos indica nuestra experiencia, la programacion en 3D también llegara a ser un
instrumento mas asequible: ocurri6é lo mismo con los ordenadores, las cdmaras digitales,
los programas comerciales, etc. Esta serd una tarea pendiente para la actualizacion de

este Atlas.?!

Otro objetivo basico fue convencernos que el Atlas Osteoldgico Digital debia gestarse
desde la Arqueozoologia: Y subrayamos convencernos, ya que tanteamos diversas
alternativas.

En general, los arquedlogos/as no somos especialistas informaticos, aunque,
evidentemente, hay personas con una gran capacidad para ello. Pero ante todo y pese a
todo, somos arquedlogos/as. Esto implica que aunque existan verdaderos especialistas
de las técnicas informaticas, no todos podemos llevar a cabo programaciones
especificas propias. Por tanto, aunque pudiéramos generar un atlas con una
programacion informatica concreta, seria bastante complicado actualizar este Atlas de
forma sencilla. Este proceso quedaria restringido uUnicamente a los arquedlogos/as

especialistas en informatica avanzada o a profesionales de la informatica, lo que no se

21 . L. ,
Ver nota pie de pagina nimero 6
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ajusta a nuestros objetivos iniciales. Hay una distancia que se nos antoja cada vez mayor
entre las investigaciones punta de los arquedlogos/as especializados en informatica y el
resto de la comunidad arqueologica. De la misma forma que hemos vsto un relativo
estancamiento en el software frente al desarrollo del hardware en estos ultimos afios,
hemos visto un estancamiento de las aplicaciones estadisticas o de tratamiento de bases
de datos en favor de un énfasis en reconstrucciones 3D o en la gestion de informacion
geografica, muy en linea con la importancia que ha adquirido la Arqueologia de gestion

frente a la de investigacion real.

En los inicios de la utilizacion de la informatica, esta fue la unica alternativa existente
para adaptar la informacion arqueologica a un soporte informatico. Algunos
profesionales de la Arqueologia siguieron este camino y desarrollaron diversos
programas pioneros en este aspecto (p.e. Estévez y Guillamon, 1984 o Weniger et.
al.,1991), aunque el tiempo ha demostrado como quedan obsoletos por la constante
renovacion de los sistemas operativos o por la generacion de programas comerciales o
paquetes generales que se adoptan rapidamente (como el programa paleontologico de

estadistica PAST p.e. o ver Barcel6, 2007).

Pero como ya se ha explicado anteriormente, la utilizacion de lenguajes de
programacion requiere — aun actualmente - un aprendizaje previo y una buena base en
programacion informatica, lo que restringe los profesionales capaces de enfrentarse a
esta tarea. Nuestros intentos de desarrollar una programacion en este sistema chocaron
frontalmente con las dificultades propias de desconocer este lenguaje. Era necesario, por
tanto, invertir esfuerzos en aprender también este proceso.

Después de efectuar algunas pruebas, descartamos esta alternativa, ya que de la misma
manera que nosotros no conociamos a fondo este tipo de programacion, tampoco lo

haria la mayoria de los arquedlogos/as, lo cual complicaba la actualizacion del Atlas.

Antes de decidirnos por un software comercial, todavia intentamos otra alternativa. Uno
de nuestros objetivos era la colaboracion con otros centros de investigacion y
presentamos nuestro proyecto al Dr. Remo Suppi, de la Facultat de Informatica de la

UAB
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El Dr. Suppi propuso la elaboracion de un trabajo final de carrera que respondiera a
nuestra demanda. El resultado no fue el esperado, aunque el proyecto aportado tuviera
una presentacion mucho mas “comercial” que nuestro Altas.

En primer lugar, para la elaboracién de un trabajo conjunto era necesario que el
profesional informatico conociera a fondo nuestros objetivos. Ello se requeria un
contacto diario con el arquedlogo/a y un trabajo continuado por ambas partes, lo cual no
fue posible.

El planteo de este trabajo final de carrera se elabord practicamente sin contar que el
arqueologo/a era quien debia estar al frente de la direccion del trabajo, quien debia
marcar las directrices al informético/a. El resultado fue un buen trabajo informatico,
muy visual e interactivo, pero sin utilidad arqueoldgica efectiva. Ademas, al tratarse de
un trabajo final de carrera, una vez entregado, no hubo la posibilidad de insertar los
cambios propuestos. Era necesario que otro estudiante de informatica hubiera seguido

este mismo trabajo, lo cual generaba, si cabe, mayores dificultades.

A esto hay que afiadirle que el proyecto presentado era un trabajo cerrado para el
arqueologo/a y se hacia imprescindible contar con un informatico/a para llevar a cabo
cualquier modificacion o actualizacidén, a menos que no se conociera internamente el

lenguaje utilizado por el autor. Por todo eso desestimamos finalmente esta alternativa.

Agradecemos la colaboracion mostrada por el Dr. Suppi, aunque, después de la
experiencia, decidimos seguir con nuestros propios medios y, por tanto, con la
necesidad de solucionar el tema informético.

Solo nos qued6 la alternativa de volver sobre nuestros pasos para afrontar el reto de

utilizar los recursos que conociamos y de que disponiamos.

Todos estos procesos ralentizaron extraordinariamente el desarrollo del programa, del

que somos simples usuarios (Como la mayoria de los arquedlogos/as).
Con muchas consultas, tutoriales en la red, pruebas y, sobre todo, practica, presentamos

este trabajo en el formato de Excel. Fue una tarea complicada ya que, ademas,

pretendimos que pudiera ser valido para los dos soportes mas utilizados: Mac y PC.
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Aunque inicialmente parecia imposible, con los trabajos pioneros en este formato
realizados desde el Laboratorio de Arqueozoologia de la Universistat Autonoma de
Barcelona y la colaboracion de todos y cada uno de los profesores, estudiantes,
doctorandos, visitantes, etc. y sobre todo, gracias a la persistencia del director de esta

tesis, obtuvimos los primeros resultados aceptables.

Finalmente, conseguimos nuestro propodsito, aunque para ello fue necesario invertir
muchisimo tiempo en adquirir la practica necesaria para la correcta la utilizacion de este

programa, sobre todo en lo referente a la utilizacion de las formulas.

Un aspecto que no llegamos a resolver hasta tener practicamente acabado el trabajo fue
la necesidad de duplicar las columnas de busqueda, una para Mac y otra para PC,
obligando al usuario/a a escoger previamente el sistema con el que desea trabajar. Como
ya hemos explicado anteriormente, las 6rdenes de las direcciones de los hipervinculos
difieren entre los dos sistemas, lo que los hace incompatibles entre si.

Si bien éramos optimistas y estdbamos convencidos que cuando presentiramos esta
tesis, ya estaria resuelto este tema — unificacion del lenguaje de hipervinculos en Mac y
PC-, la realidad es que no fue asi.

Pero nuevamente disponiamos de los recursos necesarios para “solucionar” este
problema, si bien no desde el punto de vista de la programacion informatica. Tal y como
describimos en el capitulo anterior, se utilizé un dispositivo de memoria externo, un pen
drive, que posibilito la unificacion del lenguaje para los dos sistemas.

De esta forma se facilita extraordinariamente la actualizacion y la eliminacién de parte

de las formulas utilizadas.

Por tanto y en vista de nuestra experiencia, este es el Atlas Osteoldgico Digital que
hemos conseguido siendo conocedora que el desarrollo actual de la tecnologia puede
modificar substancialmente el trabajo informatico que hemos llevado a cabo,

simplificandolo.

Pero creemos que los objetivos y espectativas arqueoldgicos, que nos han llevado a
realizar este trabajo a nuestro entender se han cumplido y seguiran siendo los mismos:
facilitar el acceso al conocimiento de la dindmica social del pasado, a través de los

restos de fauna arqueoldgica, evidencias de la accion colectiva de esa sociedad.
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14. Desarrollo para otras aplicaciones arqueoldgicas

De una forma esquematica, el desarrollo de nuestro trabajo ha consistido en adaptar un
programa informatico comercial y conocido — Excel- para ofrecer al arquedlogo/a un

soporte util en el proceso de determinacion de un resto de fauna arqueologica.

F.
z,Hueso?' l ~ cEspecie?‘

Procedimiento:

Seleccion del hueso
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-
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Figura 45: Esquema del desarrollo del Atlas Osteologico Digital: Para extraer la informacion de la
actividad humana sobre un conjunto de restos de fauna arqueologica, podremos empezar por la
determinacion taxondmica de esos restos. Con la utilizacion del Atlas Osteologico Digital se accede a la
posibilidad de ampliaciéon y comparacion de distintos elementos esqueletarios de varias especies, asi
como la opcidon de observar los puntos diagnodsticos especificos sobre cada hueso, facilitando la

determinacion del resto de fauna.
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Nos propusimos generar un soporte util para la investigacion (arqueozoologica en este
caso) a partir de un conocimiento elemental de los recursos informaticos de
programacion para demostrar, entre otras cosas que esto misso es posible. Asi la
informatica se transforma en algo tan util y de uso potancialmnte tan generalizado como
el boligrafo p.e.

Para ello, ha sido necesario primero codificar toda la informaciéon necesaria y
disponible.” Esta base de datos de codigos — numéricos, alfanuméricos, de texto - serd
imprescindible para poder introducir la informacion en el ordenador.

El ordenador combinara la informacién a partir de los codigos introducidos, generando
una respuesta, una imagen, segun las 6érdenes indicadas por el usuario/a de la aplicacion.
Por tanto, cuanta mas informacion podamos introducir en el ordenador y mas precisas
sean las ordenes que dictemos, mds exactas seran, también, las respuestas que nos
ofrezca el programa.

En nuestro caso, se ha recopilado una base de datos de imagenes (con y sin puntos
diagnosticos) y estos datos se han enlazado a través de una aplicacion informatica, que
permite seleccionar las imagenes, segun el criterio de busqueda del arquedlogo/a para

soporte a la determinacion taxonémica.

Siguiendo con el mismo esquema de trabajo, se puede plantear la posibilidad de adaptar
esta misma metodologia a otros ambitos de la investigacion arqueoldgica: los restos
arqueoldgicos son el testimonio material de la existencia social en un yacimiento
arqueoldgico, es decir, la evidencia de la accion colectiva de un grupo humano sobre los
recursos naturales.

Desde este punto de vista — es decir, el arqueologico- se aborda el anélisis de los restos

materiales, empezando por sus propias caracteristicas.

Si posibilitamos la codificacion de la informacidn de las caracteristicas morfoldgicas de
los distintos restos materiales, y elaboramos las bases de datos necesarias (imagenes,
dibujos, composicion quimica, etc.) estaremos en disposicion de integrar esta
informacion en el mismo tipo de programa informatico que se ha utilizado para el

funcionamiento del Atlas Osteologico Digital.

2 Ver capitulo 6 de esta Tesis.
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En cada ambito de investigacion arqueolodgica, cada uno de los materiales generado o
modificados por una sociedad humana, puede ser codificado. Solo es necesario no
perder el objetivo arqueoldgico y determinar la informacion necesaria que se desea

obtener.

A partir de la voluntad de consulta del arquedlogo/a, el programa devolvera la
informacion necesaria para generar una conclusion. El programa informatico no ofrece
respuestas definitivas: es el usuario/a, que, desde el punto de vista arqueoldgico, busca y

selecciona una informacion determinada para generar una respuesta correcta.

Aunque en nuestro caso concreto seria muy util- por ejemplo- la adaptacion del atlas al
analisis tafonémico de la fauna arqueoldgica o al analisis dental, también seria posible
modificar este soporte metodoldgico para facilitar el proceso de andlisis de cualquier
otro tipo de material arqueoldgico: a partir de la tipologia ceramica o litica, los motivos
de decoracion, la factura, la localizacion, etc. se posibilita la vinculacion de codigos con
imagenes, con bases de datos para elaborar comparaciones, con otros materiales del
mismo o de otros yacimientos, etc. siguiendo con el misma estructura de
funcionamiento que la utilizada para elaborar este trabajo. Aunque hace tiempo que
existen programas comerciales para la gestion de datos espaciales (SIGs) y hay cada vez
mas arqueologis/as familiarizados con ellos, una adaptacion de este sistema a una
sencilla base de datos con posicionamientos espaciales podria ser tambien 1util en la

propia presentacion de los materiales.

La facilidad — y la velocidad — para compartir, intercambiar, modificar, actualizar,
anadir o suprimir informacion que ofrece la informatica, en este caso aplicada a la
investigacion arqueologica, nos da la seguridad de poder trabajar al mismo tiempo con
una gran cantidad de datos.

Las posibilidades de poder contar con bases de datos especificas, entrelazadas unas con
otras, mediante programas informaticos de uso generalizado, es una realidad hoy en dia.
Por tanto, estamos en disposicion de poder ofrecer esta herramienta, aunque sea de una
forma minimizada para la determinacion taxonémica tanto de la fauna arqueologica

como la clasificacion de cualquier otro tipo de materiales arqueologicos.
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Con los mismos objetivos — arqueoldgicos - que nos habiamos planteado al inicio de
esta tesis, se abre la posibilidad de generalizar esta estructura de soporte informatico

que hemos propuesto para el andlisis de los distintos restos arqueologicos.

En los ultimos capitulos de esta tesis, se describen los distintos cambios efectuados
consecuencia de las actualizaciones de las aplicaciones informaticas utilizadas.
Algunos, como la utilizacion del pen drive han supuesto un gran avance. Otros, como el
bloqueo de las funciones macro para la version 2008 de Excel para Mac, han requerido
una solucion alternativa.

Pero no ha supuesto ningiin cambio en la base de datos, en nuestro caso, de imagenes ni
en la codificacion utilizada.

Las futuras bases de datos — en soporte 3D, por ejemplo — podran adaptarse facilmente a
un tipo de soporte similar al presentado.

La informatica est4 a nuestro alcance y a nuestra disposicion en base a su funcionalidad,
a ser util al cerebro humano para trabajar con una gran cantidad de informacion al
mismo tiempo. Las conclusiones, las respuestas, no obstante, todavia estan reservadas a

la mente humana, aunque las maquinas pueden facilitar enormemente estas decisiones.

El avance técnico supone la aparicion de otros recursos, puede que espectaculares. No
obstante, la adopcidn y la adaptacion de estas técnicas a la investigacion arqueologica
no dependeran de la espectacularidad de su funcionamiento, ni de su coste, ni tan
siquiera de su disefio. Sino de que sea mayoritariamente asumida por la comunidad
cientifica en su praxis normal, pero s6lo serd funcional si nos ayuda a acercarnos a los

objetivos arqueologicos, a la finalidad de la Arqueologia.
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Figura 35: Reduccién de la busqueda de iméagenes a dos columnas

Figura 36: Esquema de la hoja activa de Excel, que llamaremos “llapis”, para la

busqueda de iméagenes a través de un dispositivo externo (pen drive).
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Figura 38: Detalle de las celdas implicadas en las formulas de la hoja activa “llapis™.

Figura 39: Detalle de las columnas implicadas con las formulas de busqueda

simplificadas.
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