






Prof Dr Fernando del Río Haza

Período sabático 

(14 de Oct 2024- 13 de abril 2025)

Programa de actividades académicas

Desarrollo del proyecto de investigación “Procedimiento sobre información y 
entropía de útiles paleolíticos, PIEUP”.

Antecedentes

Hace dos años se  inició, en colaboración con dos estudiantes de CBI, un 
novedoso proyecto de investigación titulado "Información, entropía y útiles de 
piedra". En él se aplican los conceptos básicos de la teoría de la información de 
Shannon  para estimar la cantidad de información (o entropía) de un utensilio del 1

paleolítico. Se trata de un nuevo tipo de aplicación de la física a campos de las 
humanidades como la arqueología y la antropología.

Esta actividad se ha desarrollado dentro del proyecto "La entropía en el mundo y 
la sociedad" registrado ante el Consejo Divisional de Ciencias Básicas e 
Ingeniería.

Como resultado, entre otras actividades como cursos y seminarios, se publicó 
este año un artículo en la prestigiada revista Molecular Physics titulado 
precisamente "On information, entropy and early stone tools" . En él se 2

desarrolla un procedimiento para calcular la probabilidad de que un útil litico 
haya sido tallado por fuerzas naturales o por un homínino –como se denomina a 
nuestros ancestros de hace cientos de miles o millones de años–. Se puede así 
cuantificar el efecto de la talla voluntaria del útil de piedra, es decir, de la acción 
del homínino.

 C. E. Shannon, “Mathematical theory of communication”, Bell Syst. Tech. J. 27, 379–423 1

(1948)..

 F del Río, R. López Hernández y C. Chaparro Velázquez, Molecular Physics, e2310644, 2024.2
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El proyecto se desarrolló en una primera aproximación en donde se desprecian 
varios efectos de segundo orden. El tratamiento comprendió un número limitado 
de útiles de piedra del Paleolítico temprano (hace 3.3 millones de años) hasta el 
Paleolítico medio (de hace entre 160 mil y 40 mil años).

Hace falta profundizar en las principales suposiciones del método así como 
extender su aplicación a colecciones más amplias de útiles.

Objetivo general

Profundizar, actualizar y extender el ‘Procedimiento sobre información y entropía 
de utensilios paleolíticos’, PIEUP, mediante herramientas estadísticas y de teoría 
de la información, y su aplicación a una amplia muestra de útiles paleolíticos con 
la colaboración de varios arqueólogos y de profesores y alumnos de esta 
División.

Objetivos específicos:

1. Profundizar en el significado de los conceptos de cantidad de entropía y de 
información que acarrea un útil lítico. El proceso de talla del útil consiste de 
un conjunto de m golpes {gα} propinados en lugares y orientaciones 
específicas. A ese proceso le corresponde una distribución de probabilidad 
{Pα}; de esa distribución se deduce la entropía o cantidad de información H, 
que permite discernir si se trata de un proceso aleatorio natural, sin 
intervención de ningún agente inteligente. Esta cantidad H disminuye 
conforme {Pα} se hace más sesgada o asimétrica. Entre otra cuestiones, se 
explorarán interpretaciones alternas más acordes con el concepto de la 
entropía S en mecánica estadística.

2. Mejorar la incorporación de los efectos de ordenamiento en la determinación 
de la distribución {Pα}.

3. Extender el tratamiento actual al utillaje del paleolítico medio y superior. A la 
fecha se han analizado útiles del paleolítico inferior con buenos resultados: la 
entropía del útil tallado es mucho menor que la del proceso natural y el 
cociente de ambas disminuye sistemáticamente para útiles más recientes; en 
consecuencia, la cantidad de información contenida en los útiles se 
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incrementa claramente con el paso del tiempo y la evolución de la 
tecnología.

4. Mejorar el procedimiento en los siguientes puntos: a) Incorporar efectos de 
segundo orden en el cálculo de la distribución {Pα} para hacer el PIEUP más 
realista. b) Formular un tratamiento probabilístico de los parámetros del 
modelo aprovechando las técnicas bayesianas. c) Explorar otras medidas de 
la información y entropía distintas a la de Shannon.

Metas:

a) Publicar un artículo sobre el procedimiento mejorado y su extensión a un 
utillaje más amplio. Se contempla la publicación en la revista Physica A.

b) Enviar a publicación un segundo artículo sobre aplicación del PIEUP 
mejorado al utillaje paleolítico medio y superior.

Colaboradores:

Prof Dr Valentín Villaverde, profesor emérito de Arqueología, Universidad de 
Valencia.

Prof Dra Marguerita Mussi, Scienze dell’Antichità, Universidad La Sapienza, 
Roma.

Dr Norberto Aquino Aquino, profesor del Depto de Física de la UAM-I.

Alumnos que colaboran en el PIEUP, aunque no están desarrollando tesis:

Rodrigo López Hernández, estudiante de la maestría en Matemáticas Aplicadas, 
UAM-I.

Claudia Chaparro Velázquez, estudiante de la maestría en Matemáticas 
Aplicadas, UAM-I.

Vicente Emmanuel Cárdenas Lara, estudiante de la maestría en Física, UAM-I.

3



Plan de actividades

Procedimiento sobre información y entropía de útiles paleolíticos: PIEUP

1a etapa: 14 octubre-diciembre 2024. 

a) Visitar al profesor Valentín Villaverde en la Universidad de Valencia, 
experto en la arqueología del Paleolítico en la Península Ibérica, para 
discutir la aplicación del PIEUP al utillaje del Paleolítico medio y superior, y 
familiarizarse in situ con útiles paleolíticos. Se explorarán vías de 
colaboración.

b) Incorporar al procedimiento los efectos de curvatura del blanco pétreo y 
del carácter probabilístico del área de golpeo y extenderlo a un utillaje más 
amplio con muestras de tres técnicas o modos.

b) Actualizar el protocolo de análisis y cálculo de probabilidades e índices. 
Hacer un análisis más extenso del contexto arqueológico y del tipo de 
utensilio que se trata.

c) Aumentar la muestra de útiles pétreos analizados para tratar de reflejar 
características de cada tipo de tecnología.

d) Redactar y enviar a publicación un artículo con título tentativo 
Information, entropy and early stone tools. II. An improved approach with 
extended applications.

e) Impartir un seminario en el Depto de Física, CBI.

2a etapa: enero-febrero 2025.

a) Profundizar el PIEUP y aplicarlo al paleolítico medio y superior. 
Profundizar en el concepto de orden en el contexto de los arreglos de 
huellas de golpes en un útil lítico. Examinar el efecto del ordenamiento de 
dichas huellas.

b) Profundizar en el concepto de entropía, aplicado a los útiles líticos 
originalmente desde la perspectiva de Shannon, para explorar su conexión 
con el concepto físico correspondiente en la teoría de Boltzmann.
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c) Continuar la aplicación del PIEUP mejorado al estudio de muestras 
idóneas de útiles líticos. Se buscará definir con mayor claridad las 
repercusiones arqueológicas y antropológicas del PIEUP. 

d) Se discutirá con la profesora Mussi, experta en la arqueología paleolítica 
de Etiopía, la aplicación del PIEUP al utillaje del modo acheulense.

e) Impartir un seminario en el Depto de Física, CBI.

3a etapa: marzo-mayo 2025:

a) Actualizar el PIEUP para incorporar los avances obtenidos en la 2a 
etapa. En particular se explorarán las consecuencias de definir una visión 
física de la entropía de los útiles paleolíticos, ya que todas las aplicaciones 
de ese concepto, hasta el presente, se limitan a su interpretación según la 
teoría de la información.

b) Redactar un artículo con los avances del PIEUP y con la interpretación 
física de la entropía de ese utillaje.

c) Enviar dicho artículo a publicación a una revista indexada de metodología 
arqueológica.

d) Impartir un seminario en el Depto de Física, CBI.
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