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RESUMEN

El uso conjunto de la morfometria geométrica con modelos tridimensionales
ha tenido un auge en los ultimos afios en diferentes ramas de la ciencia. En la
arqueologia, la combinacién de ambas disciplinas ha sido especialmente util
para la digitalizacion y el estudio tanto de piezas fragiles como de sitios
arqueoldgicos completos. El idolo del Tabaco es una de las piezas mas
importantes de la arqueologia en Cuba, y sin embargo, esta pieza se encuentra
muy poco estudiada. Aprovechando las ventajas que brindan los modelos 3D
para la descripcion morfométrica de objetos arqueoldgicos, en este trabajo se
realiza una caracterizacién morfométrica del idolo del Tabaco a partir de su
modelo tridimensional. El modelo tridimensional del idolo se obtuvo mediante
técnicas de fotogrametria y, una vez calibrado, se realizé su caracterizacion
morfométrica utilizando 46 medidas diferentes, incluyendo mediciones
lineales, de area y de volumen. Se analizé la asimetria lateral del idolo
utilizando mapas de distancias y se compard con un elipsoide para analizar
posibles deformaciones con respecto a la forma geométrica. El modelo 3D
presenté un total de 1,4 millones de poligonos, un volumen de 22,27 dm3 un
area total de 53,8 dm2. El andlisis de asimetria mostrd que la region alrededor
del rostro resultd ser la mas simétrica, mientras que la mayor asimetria se
encontré entre los brazos y el pene, el cuals e encuentra desplazado hacia la
izquierda. El 95% de las diferencias encontradas entre ambas mitades fue
menor a 8,45 mm, mientras que la distancia absoluta maxima fue de 14,42
mm. La comparacién con el elipsoide mostrd que zonas como el pene, asi como
el brazo izquierdo sobresalen de la forma geométrica debido a que la regién
izquierda del idolo es ligeramente mas abombada que la derecha. El modelo
tridimensional presentd la calidad suficiente para ser utilizado en este tipo de
trabajos, lo que avala el uso de la fotogrametria para la digitalizacidn de piezas
arqueoldgicas y su descripciéon morfométrica, ademas de que su digitalizacién
significa la conservacidn de las colecciones para futuras generaciones.

Palabras clave: idolo del Tabaco, fotogrametria, modelo 3D, morfometria
geométrica, arqueologia
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ABSTRACT

The joint use of geometric morphometric with three-dimensional models had a boom in recent years in different
branches of science. In archeology, the combination of both disciplines has been especially useful for digitizing
and studying both fragile pieces and complete archaeological sites. The Tobacco Idol is one of the most
important pieces of archeology in Cuba, and yet this piece is very little studied. Taking advantage of the
advantages offered by 3D models for the morphometric description of archaeological objects, in this work a
morphometric characterization of the Tobacco Idol is carried out from its three-dimensional model. The three-
dimensional model of the idol was obtained using photogrammetry techniques and, once calibrated, its
morphometric characterization was carried out using 46 different measurements, including linear, area and
volume measurements. The idol's lateral asymmetry was analyzed using distance maps and compared with an
ellipsoid to analyze possible deformations with respect to the geometric shape. The 3D model presented a total
of 1.4 million polygons, a volume of 22.27 dm3 and a total area of 53.8 dm2. The asymmetry analysis showed
that the region around the face turned out to be the most symmetrical, while the greatest asymmetry was found
between the arms and the penis, which is displaced to the left. 95% of the differences found between both halves
was less than 8.45 mm, while the maximum absolute distance was 14.42 mm. The comparison with the ellipsoid
showed that areas such as the penis, as well as the left arm protrude from the geometric shape because the left
region of the idol is slightly more domed than the right. The three-dimensional model presented sufficient quality
to be used in this type of work, which endorses the use of photogrammetry for the digitization of archaeological
pieces and their morphometric description, in addition to the fact that its digitization means the conservation of
the collections for future generations.

Keywords: Tobacco Idol, photogrammetry, 3D model, geometric morphometric, archaeology

INTRODUCCION

El Una de las piezas arqueoldgicas mas importantes e
iconicas de Cuba es el llamado idolo del Tabaco,
encontrado en Maisi en 1903, que pertenecio al primer
presidente de La Republica de Cuba y que gracias a la
labor del Doctor Luis Montané (iniciador de la
Antropologia de Cuba) ingresé a la sala del Museo
Antropoldgico de la Facultad de Biologia de la Universidad
de La Habana (primer museo antropoldgico universitario
del pais) donde se ubica actualmente (Rangel-Rivero y
Vazquez-Sanchez, 2018). Tallado en madera de guayacan
(Guayacum officinale), fue datado por carbono 14 como
de los afios 1100+ 69 AP y constituye una pieza Unica en
su tipo perteneciente a la cultura agroalfarera de los
tainos por la complejidad de su tallado y elaboracién, lo
que la convierte en una de las piezas representativas de la
region del Caribe. El nombre de idolo del Tabaco se
popularizé por el libro “Cuba before Columbus” de Mark
Harrington en alusién a su forma, pero no es el mas
idéneo académicamente, ya que las investigaciones
actuales han demostrado que no guardd relacién con el
tabaco, sino que debido a lo pulimentado de su cavidad
interna, se determiné que se usaba como un pildn para
preparar sustancias alucindgenas tipicas que usaba el
behique en el Rito de la Cohoba (citado por Rangel-Rivero
y Vazquez-Sanchez, 2018).

A pesar de su valor arqueoldgico y etnogréfico, son
notablemente escasas las investigaciones sobre esta
pieza. Las Unicas medidas registradas en la literatura, y
expuestas en la etiqueta junto al ejemplar, son su altura
(920 mm) y su ancho maximo (225 mm) (Kerchache,
1994), no existiendo estudios morfométricos o
descriptivos mds exhaustivos de dicha pieza.

La Morfometria es una rama de la Morfologia enfocada
en la evaluacién cuantitativa de dimensiones y formas de
un objeto de estudio dado, asi como de sus relaciones
con otras variables. Tradicionalmente los estudios
morfométricos han utilizado mediciones lineales y el uso
de imagenes para la caracterizacién de los objetos de
estudio; sin embargo, en los ultimos 30 afios los métodos
clasicos han evolucionado a técnicas digitales mas
avanzadas que capturan la geometria de las estructuras
(Morfometria Geométrica) a partir de imagenes o
modelos tridimensionales (Adams et al., 2004; Adams et
al., 2013; Slice, 2005; Gunz y Mitterroecker, 2013).

El uso de modelos tridimensionales supone una mejora
significativa en los estudios morfométricos ya que
permiten obtener una mayor cantidad de informacion del
objeto de estudio en cuestion (Wasiliew et al., 2020).
Ademas, en comparacion a los métodos de morfometria
geométrica bidimensionales, son mas acertados a la hora
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de capturar estructuras relevantes y presentan una menor
distorsion (Buser et al.,, 2018). Sin embargo, también
presentan limitantes como el mayor esfuerzo que supone
obtener los datos, en comparacion con las imagenes 2D
(Cardini y Chiapelli, 2020; Navarro y Maga, 2016). A esto
se suma el elevado costo de muchas de las tecnologias de
obtencion de modelos 3D como el escaner p-CT, asi como
del software para su analisis (Abel et al., 2012; Gould,
2014).

Como alternativas a las costosas tecnologias de escaneo
para producir modelos 3D, existen otras mucho mas
asequibles como la fotogrametria. La fotogrametria es una
técnica de modelado para la digitalizacion de objetos o
superficies que se basa en la estimacién de coordenadas
tridimensionales mediante mediciones realizadas sobre
dos o mds imagenes tomadas de diferentes angulos. Dado
que solo es necesaria una camara y un ordenador con el
software especializado, se considera un métodos de bajo
costo (Katz y Friess, 2014; Mufioz-Mufioz et al., 2016). Este
método ha sido utilizado para la digitalizacién de piezas de
museo (Rahaman et al., 2019), ejemplares de colecciones
bioldgicas (Medina et al., 2020) o incluso sitios
arqueoldgicos (Yamafune et al., 2016), ademas de que su
precisién en relaciéon a otras técnicas ha sido probada
(Moon et al., 2019; Puliti et al., 2020).

Los modelos tridimensionales se han aplicado en
numerosos estudios, ya sea en medicina cardiovascular
para su utilizacion en procedimientos quirurgicos (Ferrari
et al, 2020) o en la recreacion de tejidos en medicina
regenerativa (Moroni et al., 2018), para explorar aspectos
de biomecanica relacionados a procesos como la
locomocién (Bishop et al, 2020) o la alimentacién
(Erickson et al., 2012). La posibilidad de incluir modelos 3D
interactivos en las Ultimas versiones del formato pdf, que
es el mas universalmente empleado en las publicaciones
cientificas, también aumenta el valor de las figuras para la
comunicacion cientifica (Ruthensteiner y HeR, 2008; Denis
y Gémez-Garcia, 2019).

En los ultimos afios el uso de los modelos 3D se ha
incrementado en diferentes campos como la
paleontologia (Mallison y Wings, 2014; Otero et al., 2020)
o la arqueologia (De Reu et al. 2014; Sapirstein, 2016;
Yamafune et al., 2016), haciéndose un especial énfasis en
la digitalizacidn de sitios y objetos arqueolégicos (Martinez
-Fernandez et al, 2020). Particularmente en la
arqueologia, la digitalizacion de objetos no solo ayuda a la
conservacion del material arqueoldgico (Rossi et al., 2020;
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Galeazzi et al., 2016), sino que también posibilita realizar
analisis detallados sobre objetos fragiles y de dificil
manipulacién (Giacomini et al., 2019) asi como la
reconstruccion de material dafiado (Hermoza vy Sipiran,
2018).

En Cuba, el uso de los modelos tridimensionales es muy
escaso en la arqueologia y antropologia, con estudios
centrados en la conservacion y preservacion (Rangel-de
Lazaro et al., 2021; Tucci et al., 2018) y no en la
descripcién morfométrica del material digitalizado. En el
presente trabajo se describe la obtencion de un modelo
digital en 3D del idolo del Tabaco, su calibracion, y la
caracterizacion morfométrica exhaustiva de la pieza a
partir de dicho modelo. Este ejemplo se utiliza para
mostrar la utilidad de la fotogrametria para Ia
digitalizacion de este tipo de objetos, y demostrar las
posibilidades de caracterizaciones = morfométricas
extendidas a piezas Unicas. Este trabajo se enfoca en
maximizar la cantidad de variables descriptivas y se da un
peso importante en la evaluacion de la precisidon espacial
del proceso de modelado.

MATERIALES Y METODOS

Para el modelado del idolo del Tabaco se empled el
programa de fotogrametria Agisoft Photoscan v1.2.4. Se
tomaron 149 fotografias desde diferentes angulos con una
camara digital de 20.1 Mpx (COOLPIX S3500 Nikon), que
fueron alineadas automaticamente (Fig. 1A) y con las que
se generd una nube densa de mas de 4,3 millones de
puntos. Posteriormente, se construyd la malla por
triangulacion y se aplicd una textura obtenida de las
propias fotografias.

Con propodsitos comparativos, como referencia
geométrica, se utilizd un modelo del esferoide regular mas
aproximado, es decir, un elipsoide de revolucién que
correspondia con tres didmetros del idolo (Fig. 1B): el
didametro superior (1), el didmetro mayor (2) y el didmetro
menor (1).

La precision del modelo, una vez calibrado, se haciendo
una regresion entre 16 mediciones fisicas tomadas sobre
el original y las mismas variables, medidas de forma digital
sobre el mismo. La cercania al ajuste lineal perfecto es
indicadora de la calidad del modelo digital para brindar
mediciones iguales a las del objeto fisico. Una vez
obtenido, calibrado y validada la precisién espacial del
modelo digital del idolo se procedié a su caracterizacién
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Figura 1. A) Posicién de las fotografias ya alineadas con respecto al modelo tridimensional del idolo del Tabaco.
B) Modelo del elipsoide con los diametros correspondientes al tope del idolo (1), al didametro mayor (2) y al diamet-

ro menor (3).

Figure 1. A) Position of aligned photography’s in relation to the model of the tobacco idol. B) Ellipsoid model with
corresponding diameters at top of the idol (1), at major diameter (2) and at lesser diameter (3).

morfométrica exhaustiva a través de una serie de
dimensiones, el calculo del volumen y la medicion del
area superficial de la pieza y de diferentes secciones de la
misma (Fig. 2). Cada medida fue tomada 10 veces para
calcular el error. Este tipo de descripciones detalladas
sobre representaciones de cuerpos humanos puede dar
ideas sobre proporciones fisicas de los modelos o las
percepciones de los artistas y, en muestras grandes,
incluso podria dar informacién sobre la poblacion fuente.

Se analiz6 la asimetria lateral del modelo, para lo cual se
hallé la imagen especular del modelo y se comparé con el
modelo original a través de un mapa de distancias.
También se comparé el modelo con el elipsoide
geométrico regular de mejor ajuste para identificar
posibles deformaciones respecto a la figura geométrica.
La base del idolo fue excluida del analisis debido a que se
ensancha con respecto a la regién de menor didmetro, no
correspondiendo con la forma de un elipsoide (Fig. 1B).

En ambos casos, para visualizar las diferencias producto
de las comparaciones, se utilizaron mapas de distancias.
Estos se obtuvieron utilizando distancias con signos en el
caso de la comparacién con el elipsoide, para resaltar las
regiones del idolo que sobresalian de la forma geométrica
basica, representadas por las regiones con distancias
mayores a cero. Para el analisis de asimetria, en cambio,
se utilizaron distancias absolutas. Todos los
procedimientos se realizaron utilizando los programas
Agisoft Photoscan v1.2.4, Meshlab v2016.12, Blender
v2.78 y CloudCompare v2.9.1.

Los datos se procesaron estadisticamente por medio de
estadisticos descriptivos de posicion y dispersion
(promedio, desviacion estandar y coeficiente de
variacion). El ajuste entre las medidas en el objeto fisico y
las medidas tomadas sobre el modelo digital se evalud a
través de una regresion lineal.
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Figura 2. Caracterizacién morfométrica detallada del idolo del tabaco en el Museo Antropolégico Montané de la
Universidad de La Habana, Cuba, a partir de medidas tomadas sobre su modelo digital tridimensional. Los nimeros
corresponden con las variables nombradas en la Tabla 1.

Figure 2. Detailed morphometric characterization of the tobacco idol at the Montané Anthropological Museum of
the University of Havana, Cuba, based on measurements taken on the three-dimensional digital model. The numbers
correspond to the variables named in Table 1.
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RESULTADOS

El modelo resultante se muestra en la figura 3A vy si el fi-
chero es abierto en un lector de formato pdf con capaci-
dad de manejo de modelos 3D (como las versiones de
Adobe superiores a la 8.0) puede ser manipulado de for-
ma interactiva. Este modelo presenta 1,4 millones de poli-
gonos y la resolucién de la textura asociada fue de
3840x2160 pixeles. La comparacién entre las mediciones
fisicas y digitales dio como resultado una recta con un
coeficiente de regresion superior al 99,9% (Fig. 2B). Los
resultados de la caracterizacion morfométrica del idolo se

A
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muestran en la Tabla 1. El volumen del idolo fue de 22,27
dm3 y su area total de 53,8 dm”.

El analisis de asimetrias mostré diferencias mds acentua-
das entre los laterales del idolo, encontrandose las mayo-
res en la regidn del pene, en las protuberancias que tiene
la base de la figura donde se representan los pies y en los
laterales de la region superior. La region del pene en parti-
cular es el area que mas desplazada se encuentra con
respecto al eje de simetria del idolo, colocandose casi por
completo en el lateral izquierdo (Fig. 4).
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Figura 3. A) Modelo tridimensional, obtenido por fotogrametria, del idolo del tabaco expuesto en el Museo Antropolégico
Montané de la Universidad de La Habana, Cuba. B) Validacién de la calidad del modelo por comparacion entre 16 medidas
fisicas tomadas sobre el objeto real y las medidas andlogas sobre el modelo digital.

Figure 3. A) Three-dimensional model, obtained by photogrammetry, of the tobacco idol exhibited in the Montané
Anthropological Museum of the University of Havana, Cuba. B) Validation of the quality of the model by comparison between
16 physical measurements taken on the real object and the analog measurements on the digital model.
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Tabla 1. Mediciones en milimetros tomadas sobre el modelo digital 3D del idolo del Tabaco con su correspondiente desvia-
cién estandar y el coeficiente de variacion (CV). La letra A indica lado derecho y B lado izquierdo. Las mediciones lineales estan
medidas en milimetros (mm), las dreas en cm?y el angulo en grados (°). El error se calculd a partir de 10 repeticiones de cada
medicion.

Table 1. Measurements in millimeters taken on the 3D digital model of the Tobacco Idol with its corresponding standard
deviation and the coefficient of variation (CV). The letter A indicates the right side and B indicates the left side. Linear
measurements are measured in millimeters (mm), areas in cm? and angle in degrees (°). Error was calculated from 10
repetition of each measurement.

Tipo de Medicion No. Nombre de la variable Promedio * Desviacién Estandar CV (%)
1 Altura 887,3+0,5 0,001
2 Didmetro superior 142,5+0,4 0,003
3 Diametro maximo 217,4+0,1 0,000
4 Diametro minimo 89,3+0,3 0,004
5 Diametro inferior 112,7+0,5 0,004
6A Altura del ojo 29,7+0,2 0,007
6B 39+0,1 0,030
A Ancho parpado superior 34401 0,035
78 180,2 £ 0,2 0,001
8A Ancho parpado inferior 73,7+04 0,005
8B 72,4+0,4 0,005
9 Ancho del rostro 61,9+0,5 0,008
10A Ancho de la ceja 61,3+0,1 0,002
10B 88,5+0,3 0,003
11A i 3,6£0,1 0,024
118 Ancho del ojo 28,8+0,1 0,002
12 Altura de la frente 3,3+0,1 0,015
Medici i 13 Altura de nariz 14,8 +0,4 0,024
Iese(r::g)nes inea- 14 Ancho labio superior 53+0,1 0,024
15 Altura de la boca 24,7+0,1 0,004
16 Ancho del labio inferior 3,6+0,1 0,017
17 Altura de la cabeza 254,5+0,3 0,001
18 Ancho de la nariz 32,4+0,2 0,007
19 Distancia entre comisuras de la boca 70,3+0,3 0,005
20 Altura de la ceja 6,4+0,2 0,027
21 Profundidad cuenca ocular 1,6+0,1 0,069
22 Altura de la nariz 7,7+0,2 0,022
23 Profundidad cuenca oral 52+0,1 0,026
24 Diametro interno ombligo 6,8+0,1 0,011
25 Didmetro externo ombligo 31,6 +0,1 0,004
26 Largo del pene 60,8 +£0,2 0,004
27 Asimetria en altura testicular 22,2+0,2 0,007
28 Altura de testiculos 27,6 £0,2 0,006
;g: Didmetro interior del oido gi:g i g:i g:ggi
30A Diametro exterior de la oreja 42,1£0,2 0,004
30B 43,3+0,3 0,006
31A Area de la mano 34,7+0,1 0,004
31B 38,4+0,1 0,004
Areas (cm?) 32 Area del rostro 451,0+0,2 0,000
33A Area de la cuenca ocular 11,2£0,1 0,008
33B 10,0+0,1 0,008
34 Area de la cuenca oral 16,5+0,2 0,009
Angulo (°) 35 Angulo de las mejillas 49,0+0,2 0,005
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Se encontraron diferencias entre los brazos, dado que la
region izquierda se encuentra ligeramente desplazada
hacia adelante con respecto a la derecha. Las mismas dife-
rencias fueron encontradas entre las piernas, aunque en
menor medida. Las regiones medias del idolo, tanto por el
frente como por la parte trasera, fueron las mas simétri-
cas, sobre todo en la region del rostro (en el frente) y la
columna vertebral (en la region posterior). El 95% de las
diferencias encontradas entre ambas mitades fue menor a
8,45 mm, mientras que la distancia absoluta maxima fue
de 14,42 mm.

La comparacién del idolo del Tabaco con el elipsoide mos-
tré que su lado izquierdo es ligeramente mas abombado

ALEJANDRO JOSE GOMEZ-GARCIA Y JORGE LUIS GALVEZ SOLER

que el derecho, siendo la regién que mas sobresale la
correspondiente al brazo izquierdo. Otras zonas que so-
bresalen de la forma geométrica del elipsoide son, en la
region media, la nariz y la frente y, en la region inferior, los
genitales. La mayor parte del area del elipsoide solapa al
idolo (77,5%) mientras que solo el 22,5% del area del idolo
sobresale, siendo la mayor parte de esta area la corres-
pondiente al brazo izquierdo (Fig. 5). La mayor de las dis-
tancias con signo fue de 14,68 mm, mientras que la me-
nor fue de -35,59 mm. Las mayores distancias correspon-
dieron a areas solapadas por el elipsoide, la mayor parte
de ellas localizadas en la regién de la pierna izquierda, la
bocay la regién izquierda del tope del idolo.
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Figura 4. Mapa de distancias e histograma que muestran la distribucion de las distancias absolutas de asimetria lateral (en
mm) obtenidas por el andlisis de reflexién del modelo 3D del idolo del Tabaco, donde los colores célidos representan las ma-

yores diferencias y los colores frios las menores.

Figure 4. Distance map and histogram showing the distribution of the absolute distances of lateral asymmetry (in mm)
obtained by the reflection analysis of the 3D model of the Tobacco Idol, where warm colors represent the higher and cold

colors the lesser differences.
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Figura 5. Mapa de distancias e histograma que muestran la distribucion de las distancias con signo (en mm) entre el idolo
del Tabaco vy el elipsoide regular. Los colores calidos representan los valores positivos (donde el idolo sobresale del elipsoide),
mientras que los colores frios los valores negativos (donde el elipsoide sobresale del idolo).

Figure 5. Distance map and histogram showing the distribution of signed distances (in mm) between the Tobacco Idol and
the regular ellipsoid. Warm colors represent positive values (where the idol protrudes from the ellipsoid), while cool colors
represent negative values (where the ellipsoid protrudes from the idol).

DISCUSION

Los idolos o cemies aruacos son representaciones que
revelan la relacién de las comunidades aborigenes con la
naturaleza y sus rituales magicos religiosos. Seguin Rangel-
Rivero (2019) éstos son obras que manifiestan la motiva-
cién humana por describirse, representarse y conocerse.
A lo largo de todas las Antillas, los idolos precolombinos
comparten algunas semejanzas identificativas. En el del
presente estudio son notables la figura antropomorfa, la
diadema, el ombligo, la columna y los genitales.

La morfometria con el uso de modelos 3D obtenidos por
fotogrametria ya ha sido ha sido utilizada en los estudios

de arte rupestre y objetos liticos, de manera que ha facili-
tado realizar restauraciones y estudios en piezas antiguas
(Curletto y Angiorama, 2019; Moreno y Débora, 2020).
Los resultados de la comparacién de las mediciones fisicas
realizadas en este estudio sobre el idolo del Tabaco, con
las digitales, prueban una vez mas que la fotogrametria es
una herramienta precisa para la realizacion de este tipo de
modelos 3D. La precision espacial alcanzada por el modelo
digital permite su uso para estudios y descripciones mor-
fométricas precisas. Este tipo de trabajo es muy escaso en
las practicas arqueoldgicas cubanas. Tucci et al. (2018)
mencionaron que en el proyecto Innova Cuba, se tomaron
dos piezas precolombinas del Instituto Cubano de Antro-
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pologia, para ejemplificar el uso de modelos 3D para vi-
sualizar estos objetos en otros lugares.

Los analisis morfoldgicos precisos facilitan la comprension
del objeto, su origen, usos y conservacion (Mathys et al.,
2019). Como se ha mencionado en varios espacios, el re-
gistro arqueoldgico en este siglo se hace mas necesario y
cada vez se tiene mas informacién, y la fotogrametria
ayuda a realizar y completar con calidad este tipo de do-
cumentacién, al facilitar y agilizar el trabajo con menos
tiempo e inversion de recursos.

En comparacién con el uso de escaneres 3D, la fotograme-
tria se posiciona como una herramienta mas barata, capaz
de producir modelos cuya precision es similar a la de los
escaneres y que, a diferencia de estos, es capaz de repre-
sentar el color de las superficies en una alta resolucion
(Fourie et al., 2011; Wong et al., 2008). El gran tamafio de
la pieza también limita las opciones de escéneres utiliza-
bles. La principal desventaja de la fotogrametria es la refe-
rida a la calidad de las fotografias, ya que la reconstruc-
cion del modelo depende, en gran medida, de la resolu-
cion de estas. Sin embargo, la creacion de una textura es
fundamental para la conservacidn de este tipo de piezas,
sobre todo de cara a su visualizacién por parte del publico.
De hecho, la utilizacidon de una textura en alta resolucion,
como es el caso, permite que el modelo luzca apropiado y
realista para el observador, aun cuando se reduce signifi-
cativamente el nimero de poligonos de la malla. Esta
reducciéon de la malla disminuye el peso del fichero del
modelo y permite colocarlo en paginas web, intercambiar-
lo por via de correo electrénico o en publicaciones digita-
les de forma interactiva, en las que da mayor informacioén
al espectador que una imagen o fotografia (Denis y G6-
mez-Garcia, 2019), sin elevar demasiado el peso del fiche-
ro.

En el modelo obtenido y la descripcién de su superficie se
observan las regiones con incisiones profundas donde
pudo haber incrustaciones ya que, segin el estudio de
Zaldivar (2003), en algunas de estas se aprecia la huella de
una sustancia resinosa que debid servir de pegamento de
algin adorno de concha o guanin. La postura de este cemi
y de otros similares se ha interpretado como un estado de
trance y se caracterizan por la presencia de ojos cerrados,
lagrimeo, dientes expuestos, columna vertebral, costillas
remarcadas y organo sexual erecto (Caputo Jaffé, 2018).
Segun Rangel-Rivero (2019) alin no se ha practicado un
estudio de los trazos y posibles utiles manipulados en la
talla y una pesquisa sobre las huellas en esta pieza pudiera
cambiar o incrementar las hipdtesis sobre esta pieza, para
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lo cual el modelo 3D puede ser una herramienta util.

Existen otros cemies que pudiesen tener similitudes con el
referente de este estudio, incluso procedentes de otros
paises caribefios como Republica Dominicana o Jamaica.
En Cuba, resalta el idolo de Chambas o también llamado
por algunos autores como idolo de la fertilidad, encontra-
do en la actual provincia de Ciego de Avila. Es una figura
masculina tallada en madera de guayacdn, de cuerpo
alargado y en postura acuclillado o sentada, con una cabe-
za desproporcionada con relacién al cuerpo. Es notable en
este la presencia de una diadema o banda decorativa, asi
como orejas sobresalientes y ojos ahuecados en forma
circular, preparados para incrustaciones y mediante inci-
siones se han detallado los rasgos del cuerpo, la mano vy la
columna (de Lima, 2008). Sin embargo, ninguno de estas
otras piezas se encuentran digitalizadas o accesibles para
su estudio, lo que dificulta realizar comparaciones morfo-
métricas que pudiesen revelar similitudes entre la cultura
aborigen de las diferentes regiones del Caribe (Kerchache,
1994).

El presente estudio apoya la importancia de la digitaliza-
cién del patrimonio cultural de Cuba, ya que mediante el
uso de los modelos 3D como objetos de estudio, se pue-
den conservar de forma mas eficiente las piezas de gran
valor patrimonial como la de este estudio, para la cual
existen determinadas politicas que rigen su proteccion
por lo que no siempre es posible el acceso fisico a ellas.
Los modelos 3D posibilitan que haya un registro digital
detallado de la pieza original y viabiliza el acceso, tanto a
otros investigadores que pueden acceder a la informacion
de las piezas para estudios sin necesidad de manipular los
originales, como para exhibiciones virtuales en escuelas,
eventos cientificos e instituciones alejadas, lo cual de otra
manera seria muy complejo. Por otro lado, con los mode-
los 3D se pueden realizar mediciones mas precisas que
con las fotografias, gracias a la dimensién extra, lo que
permite, a su vez, caracterizaciones mas acertadas de la
forma de los objetos.

La fotogrametria como una técnica de alcance comunita-
rio, involucra a audiencias diversas desde comunidades de
origen hasta coleccionistas de artefactos. La tecnologia 3D
debe ser parte de un acercamiento comprensivo a la pre-
servacion de la herencia del patrimonio cultural arqueolo-
gico y colecciones etnogréficas (Magnani et al., 2020).

CONCLUSIONES

Este constituye el primer estudio morfométrico reali-
zado sobre el idolo del Tabaco de Cuba, incluyendo un
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analisis de asimetria lateral. La comparacién con otros
cemies de otras culturas caribefias podria revelar simi-
litudes culturales, sin embargo esto se hace dificil da-
da la ausencia de cemies digitalizados o accesibles
para su estudio.

Los resultados de este trabajo demuestran que la foto-
grametria es una herramienta precisa para la digitali-
zacidn de piezas arqueoldgicas y para la realizacion de
estudios morfométricos de este tipo. El uso de mode-
los 3D da una nueva dimension a los estudios de este
tipo, permite obtener resultados mas acertados y
facilita su comprension.

La digitalizacion de objetos arqueoldgicos permite no
solo su estudio sin dafiar el material original, sino que
aumenta la accesibilidad al mismo. Los modelos 3D
son un recurso valioso que podria ser aprovechado
creando colecciones virtuales para que tanto investi-
gadores como estudiantes puedan acceder a ellos.
Este trabajo constituye el primer paso a la digitaliza-
cidén de las colecciones del Museo Antropolégico Mon-
tané, permitiendo un mayor acceso a las piezas de la
misma y su conservacion en formato digital.
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