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Introduccién

En la dltima década la investigacién arqueolégica de nuestro pais ha sufrido importantes
transformaciones que han fortalecido enormemente las posibilidades de interpretacion del
registro arqueoldgico en su faceta espacial. Este hecho ha afectado a la formulacion de
trabajos exclusivamente tedricos, y en los referidos a aspectos meramente técnicos o
metodoldgicos. Una de las vias que mas interés han despertado en este Gltimo caso ha sido la
de los Sistemas de Informacion Geografico aplicados a la arqueologia, para algunos SIA
(Dantas 1988, Pinto 2001).

La implantacién dentro de nuestro campo de esta metodologia de investigacion, aunque no
exenta de los riesgos propios de la simulacién informética y la percepcién exclusivamente
determinista de las causas que determinan los patrones de asentameinto, ha supuesto una
verdadera revolucion tanto en el campo de la presentacion de los resultados, aspecto que ya
los sistemas de disefio asistido por ordenador habian permitido obtener, como en relaciéon con
la propia investigacion. Ello ha sido en gran medida consecuencia de la creacién y aplicacién
de modelos geograficos como via exploratoria en el conocimiento del comportamiento de
comunidades del pasado. En nuestro campo, la incorporacién de este tipo de herramientas y
modelos se ha visto enormemente facilitada por el desarrollo previo de lo que se ha dado en
llamar New Archaeology, o Nueva Arqueologia , corriente de la que se nutre la Arqueologia
Espacial. Una prueba de la clara integracion de estos procedimientos de investigacion es el
hecho de que en la actualidad sean uno de elementos destacados de lo que se ha dado en
llamar Arqueologia Cognitiva.

En este trabajo, aunque lo tratemos brevemente, no se pretende, profundizar tanto en las
bases tedricas en las que se asienta la aplicacion de los SIG, como en tratar de comprender
sus posibilidades y limitaciones dentro de un campo en el que los avances imponen cambios
dréasticos en periodos de tiempo muy breves.

Tan importante como conocer los procedimientos y estructura de datos integrados en un SIG
es el analizar las posibilidades de aplicacién e interpretacion que se derivan de los mismos.
Para ello nos permitiremos comentar algunos aspectos y probleméticas concretas a partir de
aplicaciones desarrolladas en el ambito peninsular, en aspectos relacionados con la gestion del
patrimonio arqueoldgico y con la investigacion.

En el primer caso contamos ya con sistemas implantados tanto a escala de administracion,
como a municipal o estrictamente local, que se destinan tanto a la gestion de patrimonio
general, su proteccién, gestién y control, como a la presentacion y divulgacion de importantes
yacimientos. En este campo Comunidades como las de Andalucia, Catalufia, Galicia o Madrid,
son ejemplos en los que los SIG han puesto de manifiesto las enormes capacidades de gestidn
que poseen.

Del mismo modo inisistiremos en algunas de las posibilidades que tienen estas herramientas
dentro de la investigacion tanto para el estudio de momentos antiguos como para fases mas
recientes. Por Ultimo nos interesa avanzar algunas de las tendencias hacia las que se dirigen
los desarrollos y las necesidades de los arquetlogas y arquedlogos del presente.



Los Sistema de Informacién Arqueoldgica (SIG aplicados a la Arqueologia): marco
tedrico

Existen numerosos trabajos en la actualidad en los que se han analizado con suficiente
profundidad numerosos aspectos teéricos relacionados con los SIG (Burrough 1986, Goodchild
y Gopal 1989, Maguire, etl al 1991, etc.).

En todos estos trabajos se recogen algunos de los presupuestos basicos que conforman un
SIG y que fundamentalmente pasan por estrcuturas previas a los propios SIG, que hoy en dia
siguen maneteniendo su propia caracterzacion individual. Hablamos de las Bases de datos y
los Sistemas gestores de Bases de datos o DBMS (Espiago y Baena 1999), estructuras que
manejan datos mediante distintos lenguajes para la descripciéon y la consulta (DDL y SQL
respectivamente) que se estructuran siguiendo formatos l6gicos, de los que hasta hace algunos
afos destacaban los vectoriales y los raster.

Estas estrcuturas de datos merecen que nos detengamos algo mas en ellas, pues condicionan
en gran medida la forma en que vamos a presentar y manipular los datos arqueolégicos en
nuestro sistema. Una imagen de la estructura en que son entendidos y manipulados los datos y
realidades dentro de los SIG ha sido sintetizado recientemente con éxito por Tschan (Tschan
2000). Segun este autor los dominios de un SIG quedan enmarcados en los siguientes
conceptos:

Modelos de datos, o parte real del mundo a integrar dentor de nuestro sistema. Se trataria por
tanto de la realidad a la que hacen referencia nuestros datos informaticos.

Estrcutura de los datos, o composicion y forma en la que los datos son integrados en el SIG.
Representacion de los datos, o forma en la que los datos son representados, y por Gltimo,
Topologia de los datos o relacion de las propiedades de los datos.

Estos conceptos quedan estrcuturados a lo largo de un proceso ciclico a lo largo del tiempo
gue establece como punto de partida :

el mundo real o una parte del mismo, objeto de nuestro interés,
un proceso de abstraccién de esa realidad que se adapte a,
un modelo computacional conceptual que cree,

un modelo l6gico o empirico de andlisis, tratamiento o simple representacién de los datos de
partida.

Hemos comentado que es un proceso ciclico en la medida en que este circuito se ha producido
desde la aparicion de los sistemas CAD a la actual generacion de SIG presentes en el
mercado. De esta forma, las dos fases intermedias de abstraccion y adaptacién a modelos
computerizados de la informacion se realiza a partir de distintos modelos o estructuras de
datos.

El primero de ellos, el modelo raster, se basa en el principio de la reduccion teselar. La realidad
en este caso se ve reducida mediante simplificacion de una malla de teselas a un conjunto de
valores asignados a dichas celdillas. En este modelo de datos, cualquiera que sean las
dimensiones reales a tratar, siempre se veran sujetas a las limitaciones derivadas de la
resolucién de la celdilla. En cualquier caso el ajuste a la realidad del modelo computacional no
sera exacto, maxime cuando las resoluciones de la celdilla no sean muy detalladas



El modelo vectorial , parte de la definicidén cartesiana de elementos a partir de sus coordenadas
referidas a un sistema de proyeccién geografica. Los modelos son creados de esta forma
desde lo mas elemental a lo mas complejo. EI modelo de datos se basa en el objeto, o lo que
es lo mismo, en que las entidades del mundo real se definen por sus propias caracteristicas
espaciales, a partir de criterios de exactitud espacial (Tschan 1999). Las estructuras basicas de
este modelo seran por tanto, puntos, lineas y poligonos. La inclusion en los actuales paquetes
informéticos de modelos de informacién raster se realiza con caracter excluyente en la mayor
parte de los casos, estableciendo un tratamiento operativo segregado de ambos modelos de
datos.

En algunos casos se han propuesto como estructuras de datos diferenciados los TINs
(Triangular Irregular Network). Realmente no son mas que estructuras derivadas de matrices
de puntos con valores altimétricos, y por tanto de formatos vectoriales. Han sido disefiadas
para la representaciéon de superficies tridimensionales y su posterior analisis (visibilidades,
volimenes, pendientes, etc.).

En los dltimos afios viene imponiendose lo que se conoce como SIG orientados al objeto o
OOGIS (Object Oriented Geographic Information Systems). Estos programas se caracterizan
por estar basados en modelos abiertos que pueden emplear indistintamente cualquiera de las
estructuras de datos anteriormente descritos para la representacion del mundo real (u objetos).
Ello significa que cualquier entidad arqueoldgica fisica (un hoyo, un fragmento ceramico, una
lasca, etc.) o conceptual (santuario, centro civico, un basurero, etc.) puede ser definida con
independencia de los limites que su representacion pueda imponer. Para ello resultara esencial
partir de la definicion de los componentes de las entidades, tarea mas que compleja en si
misma, para con ello llegar a la definicién del conjunto. Asi por ejemplo, el objeto "estrcutura de
habitacién" podria estar definido, en segun que periodo, a través de las subclases "huellas de
poste", "restos de madera”, "piedras”, etc.. Su apariencia o representacion no difiere pues de
aquellas en las que el modelo de datos es vectorial o raster (Gonzalez Pérez 1999b).

En lo referente al marco teérico en el que nos movemos con los SIG, hemos de tener presente
como punto de partida que nuestra aproximacion al pasado a través de los SIG no deberia
diferenciarse de la que cualquier ciencia humana adoptase en la actualidad. No debemos
olvidarnos que tratamos con personas y no con objetos. Por ello el papel de los datos
espaciales poseen un valor fundamental en cualquiera de las escalas en que se viene
trabajando pero no es en absoluto determinante a la hora de explicar su manifestacion. Otra
cosa es el peso que queramos darle a los aspectos espaciales, y dentro de ellos el valor que
asignemos a lo fisico respecto de lo cultural.

Los modelos de ocupaciéon de cada grupo humano deberian determinarse a través de un
conjunto de factores interrelacionados (factores fisicos, econdmicos, sociales, "politicos",
religiosos, militares, histéricos o de tradicion, etc.), sin exclusiéon de ninguno de ellos. Pero los
limites del rigor interpretativo y de la propia conservacion del registro arqueolégico con
frecuencia sobreponderan aquellos que son perceptibles en la actualidad (Bermudez 2001).

Los datos de partida son otro aspecto fundamental. En nuestro caso nos referimos a
excavaciones y prospecciones. La calidad del registro en cada uno es variable pero en ninguno
menospreciable. La capacidad de interpretar el registro guarda por ello una relacién
directamente proporcional con su calidad. Con frecuencia nos encontramos con situaciones en
las que el registro procedente de excavaciones se infravalora y por el contrario el obtenido a
partir de prospeciones se sobrevalora. No debemos sin embargo olvidar que estos dos
registros no son las Unicas vias de acceso a datos que poseemos en nuestro campo
(arqueologia experimental, etnoarqueologia, etc.) susceptibles de ser analizados en una
dimension espacial.

Algo a lo que no estamos acostumbrados dentro del mundo de los SIG es a apreciar trabajos
en los que estas herramientas se presentan por si mismas. Los SIG en nuestra opiniéon son
esencialmente herramientas que nos permiten evaluar desde los aspectos fisicos o
paleogeograficos, el comportamiento de las comunidades del pasado. Debemos por ello
quitarle el sentido mistico-tedrico que algunos pretenden darle. Si fuese asi considerada, la



apreciacion personal del usuario quedaria salvaguardada en la medida en que es faclil
comprobar como el cuerpo tedrico de partida influye decisivamente en la forma de contrastar
las hipdtesis y de interpretar los resultados pero no en la propia herramienta.

Los Sistema de Informacion Arqueoldgica: marco empirico. Apliacién de los SIG a la
Arqueologia en la Peninsula Ibérica.

En general es perceptible un doble marco en la aplicacion de los SIG al campo de la
arqueologia. Por una parte se observa como algunos investigadores consideran los SIG desde
una perspectiva fuertemente empirica analizando sus posibilidades desde un punto de vista
practico. Los SIG se perfilan desde esta perspectiva como una herramienta capaz de gestionar
la informacién y de sondear interactivamente la variable espacial. De esta forma los SIG se
convierten en una herramienta explotoria capaz de plantear hipétesis y lineas de investigacién
no analizadas hasta el momento (lo que podriamos definir como SIG intuitivo), y al tiempo
descartar otras posibles variables asumidas previamente como explicativas.

Por otro lado existe un segundo grupo de investigadores que ven en los SIG una herramienta
generadora de modelos de interpretacion validos para el pasado. Los modelos generados via
SIG para estos autores requieren de un planteamiento previo (algo que podria ser definido
como SIG reflexivo).

La traduccién de estas dos visiones se limita en la mayor parte de los casos a un nimero
concreto pero variable de aplicaciones. Entre las mas destacados cabria sefialar (Vermeulen
2001), teoria y métodos en los SIG, paisaje y simulacion, estudios de macroespacio sobre
distribuciones de yacimientos o emplazamientos, estudios de microespacio sobre yacimientos,
prospecciéon y modelos de asentamiento, modelos de gestion del patrimonio o CRM (Cultural
Resource Management), y por Gltimo, la docencia y los SIG.

Son muchos los ejemplos concretos que pueden articularse en alguno de estos apartados
aunque la mayor parte de los mismos tienen su campo de aplicacién en ejemplos no tanto
peninsulares como europeos. Este hecho tiende a poner de manifiesto una creciente
progresion en la aplicacion de estas herramientas en el campo de la arquelogia (Bermudez
2000), asi como el todavia relativo retraso que su aplicacidn tiene en nuestro territorio.

Los trabajos relacionados con los aspectos metodolégicos quedan bien cubiertos con dos de
las obras mas destacadas publicadas en los Ultimos afios, nacidas desde ambientes tan
diferentes como los de Estados Unidos o Europa. En el primer caso destacar la ya clasica obra
editada por Allen, Green y Zubrow Interpreting Space: GIS and Archaelogy, asi como su
contestacion europea en el trabajo editado por Lock y Stancic, Archaeology and Geographical
Information Systems: An European Perspective. Ambos trabajos son una buena representacion
del calado que este tipo de herramientas tienen en nuestro campo, asi como el relativo desfase
gue su penetracién presenta en un caso respecto al otro, fijémonos que media entre las dos
obras un periodo de 5 afios, amén de una base tedrica de partida mucho mas rica y
contrastada en el caso europeo.

No es nuestra intencién realizar una revisién de los trabajos contenidos en esta y en otras
obras, trabajo ya realizado por sintesis bibliograficas (Petrie et al. 1995) y recientes trabajos de
investigacion (Bermudez 2000), aunque si nos interesaria destacar la enorme variedad de
casos presentados en los mismos entre los que se establece una clara dicotomia entre los
trabajos norteamericanos, dominados por la finalidad de gestion y el dominio de la aplicacién
de ejemplos estadisticos para la generacion de modelos de probabilidad de localizacion de
hallazgos, frente a las posiciones mas contrastadas de los modelos europeos entre los que
dominan ademas de aplicaciones vinculadas al CRM algunas aplicaciones mas cercanas a la
arqueologia del paisaje, 0 modelos de marcado caracter determinista.



Sin &nimo de pretender equiparar estos trabajos si nos gustaria sefialar el trabajo de sintesis
realizado a nivel peninsular por Baena, Blasco y Quesada (eds) Los SIG y el andlisis espacial
en Arqueologia, obra en la que se presentan mediante ejemplos concretos de nuestro ambito
algunas de las posibilidades que este tipo de herramientas tienen al ser aplicadas al campo de
la arqueologia. Entre las mismas resulta interesante destacar algunos ejemplos en los que se
evallan las posibilidades de resolver problemas arqueolégicos a través de tecnologias no
estrictamente SIG (Quesada y Baena 1999), aspecto mas que importante si tenemos en cuenta
la enorme proliferacion de paquetes de software en distribucién, y la "herencia CAD" que los
arquedblogos poseemos.

Un ejemplo reciente que nos sirve de evalucion para reconocer la situacion de la Peninsula es
el que se desprende del Gltimo "workshop" realizado en el Congreso de Arqueologia Peninsular
de Vila Real en septiembre de 1999, coordinado por Sande Lemos, Baena , Dantas y Rocha
(Oliveira 2000). La mayor parte de los trabajos presentados hacian referencia a sistemas
disefiados para la gestién del patrimonio arqueolégico (Pedro Saez et al. 2000, Martins y
Dantas 2000, etc.), con especial referencia a los ambitos urbanos. Estos trabajos no son los
Unicos realizados en esta linea (Amores et al. 1999, Gonzélez Pérez, 1999) y ponen en
evidencia el alto nivel de aplicacidon que los sistemas disefiados en nuestro &mbito tienen en la
actualidad. No obstante es evidente un cierto retraso en la penentracion de estos
procedimientos de trabajo, gestidn e investigacion. Un hecho patente es el que esta tendencia
era notoria en obras de sintesis norteamericanas entorno a los afios 90 y en la mayor parte de
Europa (Espiago y Baena 1999), en Holanda en 1992, Noruega 1992, Reino Unido 1993,
Francia 1995, Espafia 1995 e Italia 1996. De seguir una evolucion semejante cabria esperar
qgue en los proximos afios sigan manteniendose aplicaciones relacionadas con la gestion del
patrimonio y aumenten significativamente el nUmero de aplicaciones enfocadas a la
investigacion y el andlsis de aspectos concretos de la Prehistoria y la Arqueologia.

En este sentido podemos destacar algunos trabajos y proyectos recientes en los que se
presentan novedosos campos Yy vias de investigacion a tarvés de los SIG. Uno de los ejemplos
més destacados es el relativos a la aplicacion de sistemas sensores remotos para la obtencion
de informacion (Alnmudena Orejas Sanchez Palencia, Fernandez Posse***)

Por nuestra parte, en la actualidad contamos con algunos ejemplos en los que los SIG han sido
utilizados para analizar aspectos relacionados con la territorialidad de las comunidades del
pasado (Baena et al. 1998) o las limitaciones que el registro arqueolégico posee en razén de
procesos postdeposicionales (Planas 2000).

La integracién, en cualquier caso, de todas las fuentes de informacién que la Arqueologia como
disciplina proporciona, es una tarea pendiente en nuestro ambito, ya que su aplicacién para el
caso de las comparaciones etnogréficas tiene algunos ejemplos denro del &mbito europeo
(Novakovic 2001).

Problemas y limitaciones en la aplicacion de los SIG a la Arqueologia

Como ya hemos sefialado en distintas ocasiones, el empleo de procedimientos informaticos
complejos como los SIG entrafian numerosos riesgos tanto desde dentro del propio
funcionamiento de estas herramienmtas, como desde su aplicacion a la Prehsitoria 0 la
Arqueologia.

Los problemas béasicos de un SIG estan en la propia esencia de esta herramienta, y del méargen
tan amplio de variacion o versatilidad de algoritmos y estructuras de informaciéon que manejan.
Todo proceso de abstraccion de la realidad implica en mayor o menor medida la introduccién
de errores en el tratamiento de la informacién. Asi por ejemplo, al comienzo de la histora de los
SIG las resoluciones que las plataformas eran capaces de manejar eran muy limitadas, razén
por la que los resultados obtenidos adolecian de escasa precision. Esta imagen que hoy en dia



tenemos de los primeros trabajos elaborados en SIG es la que en un plazo de tiempo breve
tendremos de lo que en la actualidad venimos realizando.

No obstante en muy poco tiempo sido testigos del vertiginoso cambio en la capacidad de
almacenaje y procesado que tienen los equipos mas comunes que pueden ser adquiridos en la
actualidad, hecho que nos hace guardar esperanzas de que en breve espacio de tiempo las
limitaciones en estas capacidades seran problemas superados.

Resulta mas interesante por ello analizar los propios problemas derivados del funcionamiento
interno de los programas (software) que en la actualidad se emplea.

Un ejemplo general de las limitaciones que este tipo de herramientas implican ha sido
presentado en algunas ocasiones (Kvamme 1990, Robinson y Zubrow 1999). Como ejemplo
recogemos las apuntadas por estos ultimos autores:

- La resolucion de los modelos empleados afecta directamente a los resultados obtenidos.

- Los distintos algoritmos y procedimientos de interpolacion de las superficies trabajan de forma
distinta a segun que resoluciones (por ejemplo las quintic, triangulated, quintic y cubic parecen
ser las que menor margen de error mantienen en la generacion de MDT Robinson y Zubrow
1999).

- La dificultad para reconstruir superficies o distribuciones a partir de poligonos o grids depende
de su resolucién. No obstante el empleo de distintas estructuras de datos afecta sensiblemente
a las mismas.

-Los algoritmos, presentan limitaciones propias pero obviamente seran capaces de trabajar con
los datos obtenidos en campo y no de inventarselos.

Otro aspecto destacable al analizar las limitaciones de este tipo de herramientas se deriva
directamente de su aplicaciéon al campo de la arqueologia.

En este sentido ya se ha discutido reiteradamente la posiciéon de algunos arquedlogos respecto
a las posiciones de partida al trabajar con estas herramientas -determinismo, versus CRM-
(Van Leusen 1995). Existen sin embargo problemas méas concretos ligados al empleo de
distintas modelizaciones al alcance de los SIG.

Uno de los mas destacados se centra en la definicién del sitio arqueoldgico (yacimiento) y su
traslacion al modelo SIG. Su consideracion es fundamental de cara a andlisis posteriores tales
como la captacion de recursos o la generacién de espacios visibles. En este sentido cabe
preguntarse cual es la solucién ante problemas en los que resulta incluso dificil para los propios
arquedlogos llegar a la delimitacién de los yacimientos (Lock et al. 1999) cuando existe
continuidad en la presencia de artefactos sobre la superficie.

La diferente consideracién de los datos de prospeccion y excavacion, esta en la raiz de la
incapacidad para establecer los limites reales del yacimiento, y por tanto del espacio que es
susceptible de ser empleado tanto a escala de representacion, como para la generacion de
distintos modelos. Esta claro que el empleo de simples factores de densidad de artefactos para
establecer la definicion del yacimiento no es mas que una aproximacion que en muchos casos
puede dar lugar a errores en la definicion de los mismos (Gilling y Sbonias 1999, Planas 2000).

Aspectos como la diacronia, la diferente funcionalidad del espacio o los procesos
postdeposicionales pueden alterar una imagen que desde la superficie queda con mucha



frecuencia limitada o enmascarada. En el fondo lo que nos podriamos cuestionar es la
verdadera significaciéon de la muestra arqueoldgica, en la medida en que obviamente es tan
s6lo una parte a veces insignificante, del registro real en origen. Trabajar por tanto con una
cascada de muestreos no facilita nuestra capacidad de interpretar las conductas del pasado.

Sin embargo queremos huir de posiciones catastrofistas que rechazan por estas razones el
empleo de una importante parte del registro arqueolégico como son los datos de prospeccion.
Esta reflexion tan sélo debe hacernos pensar en la necesidad de contrastar con mas intensidad
(mediante excavaciones, sondeos o posteriores hallazgos) algunos de los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de los SIG.

Igualmente podriamos plantear muchas preguntas en relacion con aspectos tan concretos
como la visibilidad y sus implicaciones "funcionales". ¢Qué sentido adquiere controlar el
espacio visulamente?. Como respuestas podemos plantera la defensa del territorio y del
asentamiento, el control de la actividad alrededor del asentamiento, en zonas alejadas, el
control del acceso de otros grupos 0 personas a un espacio concreto (minas, pasos de ganado,
rutas de comercio, etc.), como sistema de comunicacion, o incluso como respuesta a criterios
estéticos o religiosos. A estas alturas nadie duda de la importancia que en las comunidades
primitivas tendria el control visual del espacio y los recursos que en él se enclavan. En general
la mayor parte de los analisis de visibilidad se centran en el estudio de visibilidades e
intervisibilidades, lineas de visibilidad, visibilidad acumulada, etc. que se ofrecen con enorme
facilidad en distintos paquetes informaticos. Los problemas mas comunes implicitos en este
tipo de analsis parten desde la naturaleza y detalle de los modelos digitales del terreno a partir
de los cuales se elaboran, hasta problemas relacionados con variaciones existentes entre el
paisaje-topografia actual (base por lo general de los modelos sobre los que se calcula la
visibilidad) y los existentes en origen. En este punto resulta enormemente importante valorar
los condicionantes derivados de una formacion vegetal distinta (por tanto insistimos de un
paisaje diferente) a la que en la actualidad existe (Tilley 1994, Gillings y Wheatly 2001), que
condicionaria de manera importante las posibilidades de visiébn desde determinados puntos.
Igualmente la comprobacion actual de los calculos de visibilidad generados por los sistemas
resultan con frecuencia complejos dada la modificacion paisajistica que, por ejemplo, entornos
urbanos han sufrido. En cualquier caso en el tema de la visibilidad nos enfrentamos también a
variables que determinan cambios en funcién de los limites a partir de los cuales se calcula la
visibilidad (posibilidades de movilidad del observador), asi como las variaciones en las
condiciones de visibilidad desde un punto en ciclos diarios e interanuales (Gillings y Wheatly
2001).

Otro aspecto importante es el relacionado con la arqueologia de la ausencia. Explicar las
razones, no sélo geomorfologicas o geoldgicas, que determinan la ausencia de ocupaciones en
algunos emplazamientos, mas aun si consideramos que estos espacios conservan condiciones
que los harian adecuados a su ocupacién (modelos predictivos). Superados los limites del
yacimiento a través de lo que se ha dado en llamar Off-site archaeology es el momento de
investigar a través de sistemas integrales de informacién las razones que determinan la
ausencia de testimonios sincronica y diacronicamente en determinados emplazamientos o
regiones (Bintliff 1992).

Tendencias

Desde un punto de vista estructural, o de "interface", parece que los SIG deberian dirigirse
hacia una mayor simplificacion en el manejo de los programas, sin perdida de sus prestaciones
analiticas. En algunos casos la concepcion modular que ya es una realidad en muchos
productos parece ser la respuesta que desde un punto de vista comercial resulta igualmente
ventajosa. Esta linea deberia progresar hacia la creacién de unos interfaces con el usuario
cada vez mas intuitivos.



Por otra parte seria necesaria la creacion de sistemas integrados de informacion capaces de
dar respuesta a los problemas metodolégicos enormemente variados que implican un proceso
de excavacion (Carmo 2001).

Ya en nuestro campo existen distintas lineas hacia las que los nuevos desarrollos y
aplicaciones de los SIG en el campo de la Arqueologia deberian encaminarse. En general
hablamos de desarrollos que se encuentran en fase experimental, o bien, que por el momento
no han tenido su traslacién a nuestro campo. Uno de los problemas que estan siendo
analizados a través de procedimientos SIG es la capacidad de integrar la dimension temporal
mediante recursos o algoritmos que analicen interpreten la informacion existente a lo largo de
secuencias temporales TGIS (Time Geographic Information Systems). Por el momento tan sélo
resultan operativas ciertas aproximaciones a la modelizacion mediante el juego con capas o
layers bidimensionales (Castleford 1991, Daly y Lock 1999), aunque en la actualidad ya
comienzan a integrarse conceptos de 3d para la representacién de cambios temporales. En
este sentido merece la pena destacar la propuesta de generacion de modelos 3D temporales
mediante la "voxelizacién" (figura 1).

Figura 1: Voxel Analyst programa de andlisis 3d real comercializado por Intergraph.

Este concepto alude a la creacién de pixels volumétricos (Lin y Mark 1991) en los que queda
definida una tercera dimensién, la altura de la celdilla, considerada como la variable altimétrica,
temporal, o de cualuquier otro tipo. lgualmente se han dado casos en los que la variable
temporal se define a partir de series de bidimensionales estructuradas a lo largo de un tercer
eje que seria el que representaria la dimension temporal (Daly y Lock 1999), aunque esta
segunda alternativa no deja de ser un "falso" SIG 3D.

En algin caso se ha sefialado la importancia que la integracion y explotacién de las
posibilidades de los SIG3d reales tienen en el campo de la arqueologia. Un ejemplo concreto
es el propuesto para el registro de la secuencia sedimentaria de un yacimiento (Harris y Lock
1996). Si tenemos en consideracion la variable temporal implicita en la propia secuencia
sedimentaria tendremos que aceptar que la aplicacion de estos sistemas a las secuencias
estratigraficas no deja de tener una referencia temporal.

En la actualidad se encuentran aplicaciones de este tipo en campos alejados de la
Arqueologia, como actividades mineras, analsis de salinidad en columnas marinas, o analisis
de variacién de la capa de ozono (Raper 1989).
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Otro campo hacia el que parecen encaminarse los SIG es el de la integracion de la realidad
virtual como escenarios propios. Este acercamiento entre programas de modelizacién virtual y
los SIG todavia no se ha materializado en productos comerciales. Por el momento tan soélo
hemos podido documentar la existencia de modulos capaces de exportar e importanr los
formatos gréaficos propios de un SIG hacia programas de modelizacion virtual (VRML), pero la
concepcion del SIG para estos datos no se mantiene con la migracion (figura 2).

Figura 2: Modelizacién virtual de la casa romana de Carvalheiras, Bracara Augusta. Laboratorio
multimedia da unidades de Arqueologia da Universidades do Minho.

En el fondo en los tres casos hablamos de lo mismo, la capacidad de manipular de manera
inteligente datos de caracter tridimensional, y no sélo conformarnos con representarlos o
animarlos. Queremos poder establecer relaciones entre los elementos contenidos en un
espacio tridimensional, bien sea como reprresentacibn temporal, bien volumétrica o bien
cinética (analisis de la variacién de la distancia entre los puntos que conforman una forma o
volimen). Por el momento resulta relativamente factible la exportacién e integracion en los SIG
actuales de modelos de reconstruccion virtual asi como la integraciéon de imagenes de video
interactivas.

En el campo de la gestién los objetivos perseguidos parecen mas asequibles al menos a corto
plazo. Entre éstos cabria destacar la creacion de sistemas globales de gestion en dos campos
diferenciados. Por una parta la gestion integral del proceso arqueoldgico, integracion de SIG
para la gestion de los trabajos de campo y para la investigacion (Dantas 1998, Martins y
Dantas2000). Por otro lado y en estrecha relacion con lo anterior, la creacion de redes genrales
de SIA (sistemas de informacién arqueolégicos) a escalas que superen el ambito local
(comunitarias, estatales, internacionales). Como es obvio gran parte de los problemas que se
derivan de estos objetivos vienen de la mano de la falta de standarizaciéon de los datos tanto
cartograficos como arqueoldgicos, por no entrar en aspectos relativos a los formatos légicos de
los mismos, aspecto mucho menos importantes dada la capacidad de exportacion e
importacion que las herramientas informaticas tienen en la actualidad. La coyuntura politica
tiende en nuestro caso, a facilitar y dificultar al mismo tiempo, la consecucion de SIA a escalas
globales. Por una parte los procesos de integracion en Europa fomentan el establecimeinto de
estos objetivos a escala continental, mientras que la tendencia de &mbitos locales es la de
marcar las diferencias. Una solucién ofrecida esta en estrecha relacion con el concepto de
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"Metadato" o datos de accesibilidad global. El sistema propuesto permitiria la conexién a los
distintos SIG de ambito local existente manteniendo las particularidades de cada uno. Este
sistema tiene pocas opciones mientras algunas Comunidades mantengan una politica
altamente restrictiva en el acceso a los datos arqueolégicos en nombre de una mal entendida
conservacion del patrimonio. Mucho nos tememos que las reticencias podrian venir justificadas
por la pérdida de control que estos sistemas globales implicarian, asi como un mayor control de
la calidad de trabajo realizado por las administraciones.
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