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1. INTRODUCCION: LA CREACION DE UNA
NECESIDAD

Desde que en 1995 se comenzo a trabajar en
el diseno del Sistema de Informacion del Patri-
monio Arqueologico de Andalucia, se plante6 la
necesidad de avanzar en la aplicacion de los Sis-
temas de Informacion Geografica (SIG) para ges-
tionar la informacion arqueoldgica (Gonzilez-
Campos - Fernandez, 1990). Para entonces, el
uso de los SIGs en el ambito de los bienes cul-
turales era una practica extendida en otros paises
europeos como Holanda, Francia o Dinamarca,
que habian comenzado a implantarlos desde fi-
nales de los anos ochenta y principios de los
noventa®. A ello contribuy6 una nueva practica
en la gestion del Patrimonio Arqueologico enten-
dido como elemento configurador y en intima
relacion con el paisaje.

En Espana, desde las administraciones publi-
cas y, sobre todo, desde los centros de investi-
gacion, especialmente las universidades, se fue-
ron poniendo en marcha proyectos especificos
que incidian en esta nueva orientacion de los
estudios patrimoniales en los que los SIGs supo-
nian una importante innovacion a la hora de rea-
lizar analisis espaciales y de visualizar espacial-
mente la informacion introducida previamente
en bases de datos. En este sentido fue pionera la
Comunidad Auténoma de Madrid, donde se
experiment6 en la aplicacion de los SIGs en la
gestion de cartas arqueologicas (Blasco-Baena,
1997; Blasco-Espiago-Baena, 1990), los modelos
de prediccion (Requero-Arnaiz, 1993), o los
modelos interpretativos (Blasco-Baena, 1993).

En Andalucia los Departamentos de Prehisto-
ria y Arqueologia de las Universidades de Gra-
nada y Sevilla, también habian ensayado diversas
aplicaciones de los SIGs para mejorar la gestion
del Patrimonio Arqueologico andaluz. En el pri-
mer caso, en colaboracion con la Direccion
General de Bienes Culturales, se propuso un
modelo de Sistema de Informacion Arqueologica
para Andalucia muy completo que incluia el uso
de los SIGs (ArcInfo y Genamap para estacion de
trabajo y Grass o Maplnfo para ordenadores per-
sonales) que no llegd a implantarse pero que
supuso un gran avance conceptual y metodolo-
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gico (Molina et alii, 1996; Esquivel et alii, 1997).
En el segundo caso, el trabajo se oriento hacia la
experimentacion de las posibilidades de ArcInfo
en el tratamiento de informacién procedente del
Inventario de Yacimientos Arqueologicos de
Andalucia y en la elaboracion de la carta de ries-
go del Patrimonio Arqueologico de la ciudad de
Sevilla (Amores et alii, 1997; 1998; 1999 y 2000).

En 1996, al tiempo que se iniciaba el proce-
so de carga masiva de informacion en ARQUEOS,
se redactd un convenio de colaboracion con la
Universidad de Sevilla en base al cual el Depar-
tamento de Prehistoria y Arqueologia de la Facul-
tad de Geografia e Historia elaboraria el primer
mapa digital del Patrimonio Arqueologico de An-
dalucia

Este primer mapa presentaba las localizacio-
nes de un total de 7786 entidades arqueologicas
inventariadas entre los afnos 1986 y 1991, cuya
informacion se encontraba almacenada en una
base de datos compuesta de una serie de tablas
en dBaselll que nunca fueron utilizadas para la
gestion de Bienes Culturales, sino que se realiza-
ron con motivo de la creacion del Sistema de
Informacion Ambiental de Andalucia (SinambA)
por parte de la Agencia de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia®.

El proceso de elaboracion del mapa requirio
un tratamiento previo de la informacion que se
almacenaba en dichas tablas. En efecto, las loca-
lizaciones arqueologicas estaban expresadas ori-
ginalmente en el inventario siguiendo el sistema
de coordenadas CUTM extraidas de una carto-
grafia base del Instituto Geografico del Ejército a
escala 1:50.000. Grificamente estas localizacio-
nes se representaban mediante un punto y tuvie-
ron que ser transformadas al sistema UTM para
adaptarla al resto de producciones cartograficas
realizadas hasta ese momento en la administra-
cion publica. Del mismo modo, la duplicidad de
husos geogrificos de referencia que se produce
en Andalucia (husos 29 y 30) hizo necesaria la
homogeneizacion previa de dicha referencia al
huso 30, al que se refiere la mayor parte del terri-
torio andaluz (Amores et alii, 1997).

En el modelo de datos de esta primera cober-
tura, ademds de los campos de creacion automa-
tica por ArcInfo, solo se incluia la denominacion



del bien pero, a causa del formato de este cam-
po (en mayusculas, sin acentos ni efes) no era
posible utilizarlo para relacionar los elementos
del mapa con la informacion de DatARQUEOS,
que habia adoptado otros criterios en la norma-
lizacion de este campo.

El mapa resultante permitioé realizar una pri-
mera aproximacion a la distribucion en el territo-
rio andaluz de las entidades arqueologicas docu-
mentadas en el primer Inventario de cardcter
extensivo que se realizd en la Comunidad Auto-
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noma de Andalucia, distribucion que, como pue-
de observarse, distaba mucho de ser homogénea
(Fig. 1). Son muchas las variables que han condi-
cionado esta distribucion irregular y, aunque no
se analizo en profundidad su grado de incidencia,
si se realiz6 una aproximacion general a algunas
de ellas® (Amores et alii, 1997; 1998 y 1999).

La elaboracion de este primer mapa digital
supuso, pues, un primer acercamiento a la “reali-
dad territorial” de los datos contenidos en el
Inventario, y permitié sugerir de inmediato nuevas

Fig. 1 Primer mapa digi-
tal de localizaciones
arqueologicas

= Yarimicrtos puntuzics

= Yarimicros poligonales

Fig. 2 Segundo mapa
digital de localizaciones

arqueologicas
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lineas y estrategias de documentacion, al tiempo
que se detectaban carencias y lineas de trabajo
que necesitaban ser abordadas con urgencia.
Una de estas lineas se concretaba en la nece-
sidad de disponer de un nuevo mapa digital ela-
borado a partir de la informacion contenida en
DatARQUEOS, ya que esta ofrecia grandes venta-
jas y aportaba mejoras cuantitativas y cualitativas
indispensables, especialmente las siguientes:

e Disponia de datos mads precisos obtenidos
a raiz de las diversas campanas de revision
del Inventario que se produjeron a partir de
1992. Desde entonces las localizaciones se
realizan mediante un poligono que delimitan
entidades arqueolodgicas en una cartografia
base a escala 1:10.000 (Gonzilez-Campos —
Fernandez, 1996; Amores et alii, 1998; Fer-
nandez-Mondéjar-Diaz, 1998).

e Contenia la informacion de las antiguas
fichas de Inventario, que volvieron a informa-
tizarse adoptando el nuevo modelo de DatAR-
QUEOS por parte de profesionales arquedlo-
gos. Ello redundé en la normalizacion general
de la informacion disponible en comparacion
con las tablas empleadas para la generacion
del primer mapa de localizaciones arqueolo-

gicas, en cuya elaboracion no se habian prio-
rizado algunos aspectos fundamentales desde
la perspectiva de la gestion de patrimonio
(Fernandez-Mondéjar-Diaz, 1998).

e Se podia asociar informacion alfanumérica
a cada entidad creada en el mapa, permi-
tiendo la representacion grifica de conjun-
tos de datos seleccionados mediante bus-
quedas simples en Arcview y, lo mds impor-
tante, cada una se identificaria mediante un
codigo tnico que permitirfa asociarla con la
informacion de las tablas de datos de
DatARQUEOS, de forma que se podria vi-
sualizar graficamente cualquier seleccion de
elementos mediante conexion SQL con la
base de datos.

La segunda fase de la colaboracion con el
Departamento de Prehistoria y Arqueologia se
inicio6 en 1997 y tenia como principal objetivo la
elaboracion de un nuevo mapa digital mas cuali-
ficado que incluyera tanto las localizaciones
arqueologicas puntuales como las delimitadas
poligonalmente y una informaciéon normalizada
asociada a cada uno de ellos (Fig. 2) y que se
concretaba, exceptuando los campos de genera-
cion automatica de ArcInfo en:

Codigo de la entidad (El que aparece a la izquierda se refiere a Almeria)

Alpol_Id

X_Coord Coordenada X (x central para entidades poligonales)
Y_Coord Coordenada Y (y central para entidades poligonales)
Denominaci Denominacion del bien

Otras_deno Otras denominaciones

Municipio Municipio en el que se ubica el bien

Provincia Provincia en la que se ubica el bien

Prmu Codigo INE de la provincia+municipio

Idenprov Codigo INE de la provincia

Idenmun Codigo INE del municipio

Idenyac Identificador del yacimiento

Cod_relaci Codigo relacionado (es parte de)

Otros_muni Otros municipios

Otros_prov Otras provincias

Otros_iden Codigo INE de otras provincias

Otros_iden Codigo INE de otros municipios

Cart_georr Tipo de representacion (puntual o poligonal)
Cart_georr Codigo de la representacion (1=poligono, 2=punto)
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Codigo del tipo de fondo (patrimonio arqueologico subacuitico)

Cart_huso_ Huso de referencia original

Cart_escal Escala base

Cart_cota Cota maxima

Cart_super Superficie

Situacion Situacion geografica

Sit_cod Codigo de situacion geografica

Sit_subac_ Tipo/s de fondo (patrimonio arqueologico subacuitico)
Sit_subac_

Sit_subac_ Visibilidad (patrimonio arqueoldgico subacuatico)
Cult_clasc Clasificacion/es cultural/es genérica/s

Cult_codge Codigo/s de clasificacion/es cultural/es genérica/s
Cult_clas Clasificacion/es cultural/es especifica/s

Cult_codes Codigo/s de clasificacion cultural especifica
Func_tipol Tipologia/a genérica/s

Func_codge Codigo/s de tipologia/s genérica/s

Func_tipo Tipologia/s especifica/s

Func_codes Codigo/s de tipologia/s especifica/s

Conservaci Grado de conservacion

Cons_cod Codigo del grado de conservacion

Cons_visit Visitable (si/no)

Prot_categ Categoria de proteccion

Prot_estad Estado de proteccion

Prot_secci Figura de proteccion

Prot_tipol Tipologia de protecciéon

Prot_incoa Fecha de incoacion

Prot_decla Fecha de declaracion

Inf_gen Modo/s de obtencion de la informacion genérico/s
Inf_esp Modo/s de obtencion de la informacion especifico/s
Inf actual Fecha de ultima actualizacion

El proyecto se fue abordando por provincias,
de forma que, aunque su conclusion definitiva se
produjo en julio de 1999, durante todo el ano
anterior ya se habian evidenciado dificultades en
la ejecucion del trabajo. El estado de los datos
referidos a las coordenadas UTM que en princi-
pio tenian que ser empleados para la generacion
automadtica de las coberturas digitales, no posei-
an la calidad esperada, de manera que tuvieron
que ser tratados previamente y corregidos con
posterioridad a la generacion del mapa, ya que
presentaban en algunos casos pares de coorde-
nadas manifiestamente erroneos.

Del mismo modo, los criterios que habian
empleado los distintos equipos de campo para
delimitar las entidades arqueologicas objeto de
inventario no habian sido lo suficientemente

homogéneos ya que la informacion consignada
en las fichas de Inventario que fue incluida en el
mapa no habia contado en este sentido con unos
criterios normalizados. Del mismo modo, los
resultados de la campana de revision del Inven-
tario de 1998 (primera en la que se exigié con
cardcter general el uso de la ficha informatizada
de DatARQUEOS) no fueron observables en las
nuevas coberturas ya que la informaciéon produ-
cida no fue tratada para la generacion del nuevo
mapa, que se basaba en la existente hasta 1997.

La ralentizacion en la elaboracion de este
segundo mapa provocd como consecuencia que,
una vez concluido éste, la informacion que con-
tenia era cuantitativa y cualitativamente inferior a
la que para ese momento estaba disponible en
DatARQUEOS, y que, en algunos casos, afectaba
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de forma destacada al mismo en los siguientes
aspectos:

e Se habia adoptado la nueva terminologia
propuesta por el Tesauro de Patrimonio Histori-
co Andaluz (IAPH, 1998), incorporando nuevos
listados asociados y reconvirtiendo toda la termi-
nologia empleada en los listados anteriores que,
a su vez, ya habian sido asociados a las entida-
des del nuevo mapa.

e Se habian producido mejoras técnicas, rela-
cionando la informacion de algunos campos
como ‘Periodos Historicos’ y ‘Tipologias’ que
anteriormente se gestionaban de forma indepen-
diente y que podia permitir la realizacion de car-
tografia temdtica de mayor calidad.

e Se habia generado un importante volumen
de informacion nueva procedente de proyectos
realizados desde el propio Centro de Documen-
tacion, la Direccion General de Bienes Culturales
y las Delegaciones Provinciales de Cultura, que
no se reflej6 en el nuevo mapa, mostrando pues
una distribucion de localizaciones incompleta.

La necesidad de disponer de coberturas digita-
les permanentemente actualizadas a partir de la
informacion que de forma continuada se incluia en
la base de datos DatARQUEOS, determiné la ela-
boracion del diseno funcional de una aplicacion
informatica que cubriera las exigencias de calidad
y rapidez demandadas para gestionar de forma efi-
caz la informacion de Patrimonio Arqueolégico
dentro del propio Centro de Documentacion y
como apoyo a otros organismos de la propia Con-
sejerfa de Cultura o de otras administraciones,
empresas e investigadores que asi lo solicitasen.

2. OBJETIVOS DEL PROGRAMA
INFORMATICO

El programa GeoARQUEOS tiene como objeti-
vo funcional la generacion periddica de una nue-
va base de datos grafica a partir de la informacion
alfanumérica suministrada por DatARQUEOS asi
como su validacion. Para ello, en primer lugar
debia crear una cobertura de topologia puntual,
correspondiente a las entidades arqueologicas
representados como puntos, una cobertura con
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topologia poligonal referida a las representadas
como poligonos y una serie de procesos en los
que se comprobara la validez del dato de origen
y las modificaciones respecto a la base de datos
grafica reemplazada. Todos estos procesos debian
ser realizados en un periodo corto de tiempo y en
un entorno de trabajo de facil manejo.

En resumen, pues, el programa GeoARQUEOS
respondia a un triple objetivo:

1. Elaboracion de coberturas digitales a partir
de la informacion contenida en DatARQUEOS.
2. Deteccion de errores manifiestos en la
cobertura resultante.

3. Comparacién automdtica de la cobertura
resultante con coberturas anteriores.

1. Elaboracion de coberturas digitales a partir
de la informacién contenida en ARQUEOS.

El primer requisito sobre el que se incidi6 en
el momento del encargo del nuevo producto
informatico fue que trabajara sobre las tablas de
datos de DatARQUEOS sin que ello requiriera un
trabajo previo de tratamiento de la informacion.

Efectivamente, la tabla que contiene en
DatARQUEOS la informacion sobre las coordena-
das UTM de las entidades arqueologicas presen-
ta datos con distintas caracteristicas. En primer
lugar, se han consignado las coordenadas UTM
con referencia a dos husos geograficos, el 29 y el
30. El empleo de cartografia en papel para los
trabajos de campo, que presenta también las
coordenadas referidas a cada huso, no hacia via-
ble la conversion de las mismas en la propia base
de datos que, por el momento, mantiene ambos
sistemas de coordenadas. La nueva aplicacion
debia, pues, detectar aquellas entidades que
habian sido georreferenciadas respecto al huso
29 y convertir sus coordenadas tomando como
referencia el huso 30, al que se refiere la mayor
parte del territorio andaluz y que se emplea en
toda la cartografia digital oficial producida en la
comunidad autébnoma.

Del mismo modo, en DatARQUEOS coexisten,
como se dijo anteriormente, dos sistemas de repre-
sentacion de localizaciones arqueolbgicas: re-



presentaciones puntuales y poligonales. Se estima-
ba conveniente mantener ambos sistemas y proce-
der, como se habia hecho hasta el momento, a la
realizacion de coberturas de topologia puntual y
poligonal independientes, sin realizar una discri-
minacion manual previa, sino de forma automati-
ca desde la propia aplicacion. Los entidades inclui-
das en las nuevas coberturas debian contener, asi-
mismo, una informacion bdsica extraida, también
automaticamente, de las tablas de la base de datos.
El nuevo modelo de datos recorto el preexistente,
manteniendo solo los campos que se estimaban
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fundamentales, mientras que el resto de los cam-
pos de la base de datos pueden asociarse al mapa
generado mediante conexion SQL de ArcView con
DatARQUEOS. De este modo se descarga el mode-
lo de datos de informacion superflua o de uso muy
restringido que, en algunos casos, resultaba tam-
bién confusa al no corresponderse el nombre de
los campos con los existentes en la base de datos.
Exceptuando los campos de generacion automati-
ca durante la creacion de la nueva cobertura, el
modelo de datos incluye los siguientes:

Codigo Codigo de la entidad

Provincia Provincia en la que se ubica el bien
Municipio Municipio en el que se ubica el bien
Prmun Codigo INE de la provincia+municipio
Denominaci Denominacion del bien

Period_gen Periodo/s Historico/s genérico/s
Period_esp Periodo/s Historico/s especifico/s
Tipolo_gen Tipologia/s genérica/s

Tipolo_esp Tipologia/s especifica/s

Fuente Fuente/s de informacion del registro
Prot_estad Estado de Proteccion

P_tipol_ju Tipologia Juridica de Proteccion
Arte_rupes Manifestaciones de arte rupestre (si/no)

2. Deteccion de errores manifiestos en la
cobertura resultante y comparacion con
coberturas anteriores

Una de las conclusiones extraidas de las
experiencias anteriores era que las coordenadas
consignadas en la base de datos DatARQUEOS
contenian numerosos errores que, en algunos
casos provenian de las propias fichas de Inven-
tario y, en otros, se habian producido al ser tras-
pasadas a la base de datos.

Estos errores eran a veces dificiles de descu-
brir, pero a menudo eran lo suficientemente evi-
dentes como para ser localizados. Sin embargo,
el hecho de estar trabajando con un elevado
volumen de informacion, que se concreta en
unos 11.000 registros en la base de datos, ralen-
tizaba también el proceso de revision de las
coberturas resultantes. El nuevo programa debia,

pues, detectar de forma automatica los siguientes
errores manifiestos:

e Entidades puntuales y poligonales fuera de
Su municipio.

Este error se detecta cuando el municipio al
que esta asociada cada localizacion arqueologica
en la base de datos no coincide con el municipio
real sobre el que se sitGa una vez generada la
cobertura de Patrimonio Arqueologico, compa-
randola automdticamente con la referida a los
términos municipales de Andalucia, disponible a
escala 1:100.000.

e Entidades poligonales con desorden de
correlatividad entre sus vértices.

En las Normas de Cumplimentacion de
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DatARQUEOS, se precisa que los pares de coor-
denadas de los vértices del poligono que delimi-
ta una entidad arqueologica deben introducirse
en la base de datos empezando por el situado
mas al norte y siguiendo el sentido de las agujas
del reloj. El desorden de correlatividad se evi-
dencia cuando los pares de coordenadas del
poligono se han consignado de forma aleatoria,
perdiendo la relacion geomeétrica entre vértices.

e Entidades poligonales con errores de coor-
denadas.

Se produce cuando se ha cometido un error
en la consignacion de una o mas coordenadas,
generando poligonos con formas absolutamen-
te irreales. Este tipo de error puede tener multi-
ples origenes, como la falta o adicion incorrec-
ta de un digito en la coordenada x o vy, la per-
mutacion del orden de los digitos o del valor de
los mismos, etc.

3. Comparaciéon de la cobertura resultante
con coberturas anteriores

La posibilidad abierta de actualizar la carto-
grafia digital de Patrimonio Arqueoldgico de for-
ma permanente exigia también registrar el acre-
centamiento cuantitativo y cualitativo de dicha
cartografia, almacenando al menos dos veces al
ano las coberturas realizadas a escala regional,
creando asi un registro histérico de los avances
realizados en el proceso de documentacion.

En este sentido se demandaba al programa
que ofreciera la posibilidad de comparar auto-
mdticamente las nuevas coberturas que se fueran
realizando con cualquiera de las existentes con
anterioridad detectando las

e Nuevas entidades puntuales y poligonales
incluidas en el mapa

e Entidades puntuales y poligonales elimina-
das en el nuevo mapa.

e Entidades poligonales y puntuales en las
que se registran modificaciones relacionadas
con su localizacion y/o delimitacion en la
nueva cobertura.
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3. DISENO INFORMATICO DEL PROGRAMA
GeoARQUEOS

La aplicacion informatica ha sido desarrollada
sobre ArcView en su version 3.1. mediante el
lenguaje de programacion Avenue y la herra-
mienta Visual Basic 6.0.

La version 3.1 de ArcView aporta la inclusion
de un generador de informes, Seagate Crystal
Reports, que facilita la creacion de informes rela-
tivos a los errores y modificaciones de las cober-
turas nuevas de Patrimonio Arqueologico que va
generando el propio programa y las existentes
previamente. Ademds evita utilizar Crystal
Reports desde Visual Basic con los inconvenien-
tes que entrana instalar las librerfas y controles
necesarios en cada puesto de usuario. Esta ver-
sion incluye ademas la extension Dialog Desig-
ner que permite realizar los cuadros de didlogo
del sistema.

Ya que ArcView no permite un tratamiento
agil de las tablas de datos y dado que se proce-
san miles de registros en cada validacion, se han
desarrollado tres utilidades mediante Visual Basic
con Microsoft DAO (Data Access Objects) 3.5..
Estas utilidades, que son llamadas desde la pro-
pia aplicacion de ArcView, son las siguientes:

1 Utilidad Genera: permite la creacion de dos
tablas Genera_puntos y Genera_poligonos,
creadas a partir de una tabla de coordenadas
UTM proporcionada por DatARQUEOS y una
serie de consultas que agrega informacion
adicional a cada registro. A través de estas
consultan se separan, en primer lugar, las
entidades arqueologicas que serdn represen-
tadas como puntos porque solo poseen un
par de coordenadas, es decir, un soélo registro
en la tabla ‘vertices’, y las que serdn repre-
sentadas como poligonos por tener mas de
un registro relacionado en dicha tabla. Poste-
riormente se seleccionan entre las tablas de la
base de datos aquellos campos que van a for-
mar parte del modelo de datos de la cobertu-
ra creandose las tablas que, posteriormente,
seran importadas desde ArcView. El diseno
de estas consultas es:
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a) Consulta Busca_poligonos:

P ropiedades

Bloqueos del registro: Sin bloquear Def. actualizable: Verdadero

Fecha de creacion: 21/05/99 12:46:14 MaxRecords: 0

ODBCTimeout: 60 Registros afectados: 0
ReturnsRecords: Verdadero Type: Creacion de tabla
Ultima actualizacion: 28/07/99 15:02:12

SQL

SELECT DISTINCTROW vertices.CODIGO, vertices.REG, vertices.Punto, vertices. X, vertices.[Y], vertices.Z,
vertices. DISTANCIA INTO Genera_poligonos FROM vertices WHERE ((vertices. CODIGO In (SELECT [CODIGO)]
FROM [vertices] As Tmp GROUP BY [CODIGO] HAVING Count(*)>1 ) And vertices. CODIGO>230000000 And
vertices. CODIGO<240000000 And vertices. CODIGO>230000000 And vertices.CODIGO<240000000 And
vertices. CODIGO>230000000 And vertices. CODIGO<240000000)) ORDER BY vertices.CODIGO, vertices.Punto;

b) Consulta Busca_puntos:

P ropiedades

Bloqueos del registro: Sin bloquear Def. actualizable: Verdadero

Fecha de creacion: 21/05/99 12:46:16 MaxRecords: 0

ODBCTimeout: 60 Registros afectados: 0
ReturnsRecords: Verdadero Type: Creacion de tabla
Ultima actualizacion: 27/07/99 18:01:28

SQL

SELECT DISTINCTROW vertices.REG, vertices.CODIGO, vertices.Punto, vertices.X, vertices.[Y], vertices.Z,
vertices. DISTANCIA INTO Genera_puntos FROM vertices LEFT JOIN [Buscar duplicados para vertices] ON
vertices. CODIGO = [Buscar duplicados para vertices CODIGOWHERE (([Buscar duplicados para
vertices].CODIGO Is Null))ORDER BY vertices.CODIGO;

c) Consulta Busca duplicados para Genera_puntos

P ropiedades

Bloqueos del registro: Sin bloquear Def. actualizable: Verdadero
Fecha de creacion: 21/05/99 12:46:20 MaxRecords: 0
ODBCTimeout: 60 Registros afectados: 0
ReturnsRecords: Verdadero Type: Seleccion
Ultima actualizacion: 29/07/99 17:03:24

SQL

SELECT DISTINCTROW Genera_puntos.CODIGO, Genera_puntos.REG, Genera_puntos.Punto, Genera_puntos.X,
Genera_puntos.[Y], Genera_puntos.Z, Genera_puntos.DISTANCIA FROM Genera_puntos WHERE
((Genera_puntos.CODIGO In (SELECT [CODIGO] FROM [Genera_puntos] As Tmp GROUP BY [CODIGO]
HAVING Count(*)>1 ))) ORDER BY Genera_puntos.CODIGO, Genera_puntos.Punto;

Columnas

Nombre Tipo Tamano
CODIGO Nuamero (doble) 8

REG Nuamero (largo) 4

Punto Nuamero (doble) 8

X Nuamero (doble) 8
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Y Nuamero (doble) 8
Z Nuamero (doble) 8
DISTANCIA Nuamero (doble) 8

d) Consulta Buscar duplicados para vértices.

P ropiedades

AltoDeLaFila: 195 Bloqueos del registro: Sin bloquear

Def. actualizable: Verdadero Fecha de creacion: 21/05/99 12:46:22
MaxRecords: 0 ODBCTimeout: 60

Registros afectados: 0 ReturnsRecords: Verdadero

Type: Seleccion Ultima actualizacion: 29/07/99 17:03:14
SQL

SELECT DISTINCTROW vertices.CODIGO, vertices.REG, vertices.Punto, vertices. X, vertices.[Y], vertices.Z, verti-
ces.DISTANCIA FROM vertices WHERE ((vertices.CODIGO In (SELECT [CODIGO] FROM [vertices] As Tmp
GROUP BY [CODIGO] HAVING Count(*)>1 ))) ORDER BY vertices.CODIGO, vertices.Punto;

Columnas

Nombre Tipo Tamano
CODIGO Nuamero (doble) 8

REG Nuamero (largo) 4

Punto Nuamero (doble) 8

X Nuamero (doble) 8

Y Nuamero (doble) 8

Z Nuamero (doble) 8
DISTANCIA Nuamero (doble) 8

e) Consulta datos:

P ropiedades

Bloqueos del registro: Sin bloquear Def. actualizable: Verdadero
Fecha de creacion: 21/05/99 13:14:13 MaxRecords: 0
ODBCTimeout: 60 Registros afectados: 0
ReturnsRecords: Verdadero Type: Seleccion
Ultima actualizacion: 28/07/99 11:59:27

SQL

SELECT DISTINCTROW yacimientos. CODIGO, municipios2. PROVINCIA, municipios2. POBLACION,
yacimientos.NOMBRE, P_Historico_tesauro_Informe. NOMBREGEN, P_Historico_tesauro_Informe.NOMBRETESP1,
[Tipologia Tesauro].Nombregenl, [Tipologia Tesauro].Nombresp1, descubrimiento. GENERICO, cgpha.ESTADO,
cgpha. TIPOJURIDICA, municipios2.CODIGO, P_Historico_Tipologia.Arte_rupestre FROM (((yacimientos INNER
JOIN municipios2 ON (yacimientos.IDENMUN = municipios2.CODMUN) AND (yacimientos.IDENPROV = munici-
pios2.CODPROV)) LEFT JOIN descubrimiento ON yacimientos.CODIGO = descubrimiento.CODIGO) LEFT JOIN
cgpha ON yacimientos.CODIGO = cgpha.CODIGO) LEFT JOIN ((P_Historico_Tipologia LEFT JOIN
P_Historico_tesauro_Informe ON P_Historico_Tipologia.Codigo_Periodo = P_Historico_tesauro_Informe.Contador)
LEFT JOIN [Tipologia Tesauro] ON P_Historico_Tipologia.Codigo_Tipologia = [Tipologia Tesauro].Contador_tipolo-
gia) ON yacimientos.CODIGO = P_Historico_Tipologia.Codigo ORDER BY yacimientos.CODIGO;

Columnas

Nombre Tipo Tamano
yacimientos.CODIGO Nuamero (doble) 8
PROVINCIA Texto 7
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POBLACION Texto 50
NOMBRE Texto 90
NOMBREGEN Texto 50
NOMBRETESP1 Texto 50
Nombregenl Texto 50
Nombrespl Texto 90
GENERICO Texto 125
ESTADO Texto 10
TIPOJURIDICA Texto 50
municipios2.CODIGO Numero (doble) 8
Arte_rupestre Si/No 1

f) Consultas Genera_poligonos_informacion /Genera_puntos_informacion:

P ropiedades

Bloqueos del registro: Sin bloquear Def. actualizable: Verdadero
Fecha de creacion: 21/05/99 12:46:27 MaxRecords: 0
ODBCTimeout: 60 Registros afectados: 0
ReturnsRecords: Verdadero Type: Seleccion
Ultima actualizacion: 29/07/99 16:55:10

SQL (Genera_poligonos_informacion)

SELECT DISTINCTROW Genera_poligonos.CODIGO, Genera_poligonos.REG, Genera_poligonos.Punto, Gene-
ra_poligonos.X, Genera_poligonos.[Y], Genera_poligonos.Z, Genera_poligonos.DISTANCIA, DATOS.*

FROM Genera_poligonos INNER JOIN DATOS ON Genera_poligonos.CODIGO = DATOS.yacimientos. CODIGO
ORDER BY Genera_poligonos.CODIGO, Genera_poligonos.Punto;

SQL (Genera_puntos_informacion)

SELECT DISTINCTROW Genera_puntos.REG, Genera_puntos.CODIGO, Genera_puntos.Punto, Genera_puntos.X,
Genera_puntos.[Y], Genera_puntos.Z, Genera_puntos.DISTANCIA, DATOS.*FROM Genera_puntos INNER JOIN
DATOS ON Genera_puntos.CODIGO = DATOS.yacimientos. CODIGO ORDER BY Genera_puntos.CODIGO;

Columnas

Nombre Tipo Tamano
REG Nuamero (largo) 4
Genera_puntos.CODIGO Nuamero (doble) 8
Punto Nuamero (doble) 8
X Nuamero (doble) 8
Y Nuamero (doble) 8
Z Nuamero (doble) 8
DISTANCIA Nuamero (doble) 8
yacimientos.CODIGO Nuamero (doble) 8
PROVINCIA Texto 7
POBLACION Texto 50
NOMBRE Texto 90
NOMBREGEN Texto 50
NOMBRETESP1 Texto 50
Nombregenl Texto 50
Nombrespl Texto 50
GENERICO Texto 125
ESTADO Texto 10
TIPOJURIDICA Texto 50
municipios2.CODIGO Numero (doble) 8
Arte_rupestre Si/No 1
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2: Utilidad Vacia_error: borra todos los errores

generados en la Gltima utilizacion de la apli-
cacion, esto es, todas las tablas creadas por la
aplicacion en las que se registran las entidades
que cumplian alguno de los aspectos contro-
lados por la aplicacion.

: Utilidad Delfile: detecta los elementos que se
han creado, eliminado y modificado, comparan-
do los shapefiles generados por la aplicacion y
los existentes previamente en el IAPH.

Otras caracteristicas generales de GeoAR-

QUEOS son las siguientes:

e Para el paso de proyeccion en coordenadas
UTM del huso 29 al huso 30, al que se refie-
re la mayor parte del territorio andaluz, se ha
incluido una libreria de enlace dinamico
(.dID, denominada pasohuso, desarrollada en
Visual C++, que realiza esta funcion.

e Es a través de una conexion SQL mediante la
cual se anaden las 2 tablas citadas anterior-
mente (Genera_puntos y Genera_poligonos). A
partir de ellas se creardn los ficheros de formas
“yacimientos-punto” y “yacimientos-poligono”,
calculando el cambio de huso cuando corres-
ponde mediante la ya citada dll, pasohuso.

e Uno de los errores mas usuales cometidos
en la consignacion de coordenadas en
ARQUEOS es el desorden de correlatividad
entre los vértices de los poligonos que deli-
mitan entidades arqueologicos. Para detectar-
lo basta con comprobar que un poligono no
esta formado por un conjunto de dos o mas
poligonos conexos.

e Los errores producidos en poligonos por
errores de consignacion de una o mids coor-
denadas son detectados a través de una com-
probacion geométrica de dicho poligono, en
los casos erroneos la relacion area-perimetro
es extremadamente baja.

e La deteccion de elementos puntuales y
poligonales en municipios incorrectos se rea-
liza mediante andlisis de superposicion con
una cobertura de términos municipales perte-
neciente al Mapa Digital de Andalucia a esca-
la 1:100.000.

El interfaz habitual de ArcView se ha modifi-
cado y se han incluido 12 botones nuevos. Estos
permiten el uso total o parcial de las funciones
incluidas en el programa y se disponen de la
siguiente forma:

=] (el [l [ IFEAC e T e @z I I e 1 o E ]

BOTONES DESCRIPCION SCRIPT EJECUTADO
A través de este boton se realiza todo el proceso de | Sistema de validacion
— validacion mediante la ejecucion del script Sistema
" de Validacion que a su vez ejecuta las utilidades del

programa y una serie de scripts que se asocian, por
separado, a los botones anteriores permitiendo la
ejecucion del programa por pasos.

Ejecuta la utilidad "Genera.exe", a través de la cual se | Scriptl
ejecutan las consultas en DatARQUEOS .

—
[k
Conecta con DatARQUEOS e importa las tablas de da- | Sistema de validacion
— tos de las entidades arqueologicas representadas como | conecta
=3 puntos y las representadas como poligonos (Fig. 3).
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BOTONES DESCRIPCION SCRIPT EJECUTADO

Genera cobertura de topologia puntual. Sistema de validacion crea
— tema puntual
Al

Genera cobertura de topologia poligonal. Sistema de validacion para
— crear tema poligonal
a. |l

Crea Vista con los temas necesarios: las dos nuevas | Script2
— coberturas, las coberturas preexistentes y la cobertu-
el ra de términos municipales andaluces (Fig. 4).

Detecta entidades poligonales con desorden de | Sistema de validacion
— correlatividad entre sus vértices. comprueba lazos
alr

Detecta entidades poligonales que han sido modifica- | Sistema de validacion
— das. comprueba coordenadas
Fzil de poligonos

Detecta entidades puntuales que han sido modifica- | Sistema de validacion
— das. comprueba coordenadas
il de puntos

Detecta entidades poligonales con error manifiesto al | Sistema de validacion por
— menos en al menos uno de sus vértices. error de coordenadas
il

Detecta entidades poligonales en municipios inco- | Sistema de validacion por
= rrectos. seleccion por poligono
il

Detecta entidades puntuales en municipios incorrec- | Sistema de validacion se-
— tos (Fig. 5). leccionar por tema puntual
Gl

Activa cuadro de didlogo de seleccion de informe | Lanza dialogo
— para imprimir (Fig. 6). A través del mismo de didlo-
=1 go de seleccion de informes se puede acceder al lis-

tado, disenado en Crystal Report, de entidades arque-
ologicas seleccionadas por cada uno de los criterios
preestablecidos, bien mediante una presentacion
preliminar de los resultados (Fig. 7), la impresion
directa o la exportacion en diversos formatos para su
uso posterior.
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Fig. 3

Fig. 5

Fig. 7

i
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4. GeoARQUEOS Y CONTROL DE CALIDAD

El programa GeoARQUEOS ha supuesto un
considerable avance en la gestion de la informa-
cion de Patrimonio Arqueoldgico en Andalucia.
Este avance ha repercutido principalmente en el
proceso de control de calidad de dicha informa-
cion, minimizando las incorrecciones que se
almacenan en el Sistema, entendiendo que de la
calidad de la informacion disponible depende la
eficacia de cualquier politica preventiva.

Por ello, antes de volcar al Sistema la nueva
informacion procedente de la actualizacion del
Inventario de Yacimientos Arqueologicos o la
realizacion de prospecciones arqueologicas, se
comprueba que las localizaciones no contienen
errores manifiestos y si los hubiere se corrigen
antes de su introduccion definitiva.

Fig. 4

Fig. 6



Posteriormente de forma sistemdtica se reali-
zan coberturas de alcance regional para mante-
ner la cartografia lo mas actualizada posible, tan-
to en el IAPH como en la Direccion General de
Bienes Culturales y las Delegaciones Provinciales
de Cultura, conservando siempre la anterior para
poder realizar andlisis comparativos entre las
mismas.

Si se compara, por ejemplo, el nimero de
localizaciones arqueolodgicas (tanto de topologia
puntual como poligonal) existente en la carto-
grafia realizada en 1996, 1997 (ambas en colabo-
racion con el Departamento de Prehistoria y
Arqueologia de la Universidad de Sevilla), 1999,
2000 y 2001 (con GeoARQUEOS) se evidencia el
avance cuantitativo y cualitativo producido, tan-
to en el total de entidades registradas como en el
aumento de las delimitadas como poligonos
sobre cartografia a escala 1:10.000 o superior, tal

12000
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como se refleja en el grafico adjunto (Fig. 8).
Con datos extraidos de DatARQUEOS en mar-
zo de 2001 y del ultimo Mapa Digital de Locali-
zaciones Arqueologicas de Patrimonio Arqueolo-
gico de Andalucia realizada en la misma fecha, la
distribucion de entidades puntuales y poligonales
por provincia, asi como de sitios arqueologicos
no georreferenciadas es la que se observa en el
grafico (Fig. 9). Es curioso constatar que provin-
cias en las que el porcentaje de entidades arque-
ologicas delimitadas poligonalmente respecto al
total de los georreferenciados es comparativa-
mente alto (63'4% y 48'6 para Cordoba y Malaga
respectivamente frente a un 24’11 o 22’57 para
Jaén y Cadiz), son también aquellas que tienen
un mayor nimero de registros sin coordenadas.
Otra consecuencia importante del uso de
GeoARQUEOS ha sido la cualificacion de la infor-
macion contenida en la base de datos ya que, no

Fig. 8 Evolucion cuantitativa de localizaciones
puntuales y poligonales

1996 1997 1999 2000 2001
|l Poligonos 0 2337 3001 3539 3957
|l Puntos 7786 6065 6770 6665 6627
3500
o004
2500 47
e
L~

Fig. 9 Distribucion de localizaciones

T Aimeia Cardoba | Granads | Huslva Malaga | Sevilla
O Sin geomeferenciar 83 192 162 43 35 22 304 116
B Poligonos 358 265 60 233 417 547 asd 1074
@ Funlos 727 209 331 229 438 1570 485 16899

puntuales y poligonales por provincia
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Fig. 11

solo controla la calidad de la informacion que
actualmente se vuelca en el sistema sino que, ini-
cialmente, detectd los errores mas evidentes con-
tenidos en la misma, siendo corregidos tras la
realizacion con el nuevo programa de la primera
cobertura a escala regional en Julio de 1999. En
efecto, la imagen de dicha cobertura fue bastan-
te desoladora (Fig. 10 y 11). Durante los cuatro
meses siguientes se procedidé a la correccion de
los errores detectados por el programa que, por
ejemplo, superaban en 400 las localizaciones
puntuales fuera de su municipio, casi 200 poli-
gonos con errores manifiestos en al menos uno
de sus vértices y 667 poligonos con desorden de
correlatividad entre los mismos. Actualmente se
siguen realizando controles periddicos de la car-
tografia para corregir posibles errores no detec-
tados por el programa.
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Notas:
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1. Este capitulo integra y profundiza parte de los arti-
culos ya publicados en la revista Archeologia e Calco-
latori (Fernandez-Navascués-Blasco, 2000) y en el
Boletin del Instituto Andaluz del Patrimonio Historico
(Fernandez-Mondéjar-Diaz, 2000)

2. Una vision general del potencial de uso de los SIG en
Arqueologia a comienzos de la década de los noventa
en (Lock-Harris, 1992 ; Lock-Sytancic, 1995) y de su
aplicacion en la gestion del Patrimonio Arqueologico

en Europa a finales de la década en (Garcia-Wheatley,
1999). Algunos trabajos sobre el uso de los SIG en Espa-
na en (Baena-Blasco-Quesada, 1997)

3. Véase el capitulo 2 del presente Cuaderno.

4. Véase el capitulo 9 del presente Cuaderno

5. La programacion de GeoARQUEOS fue realizada por
la empresa GUADALTEL S.A.
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