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La creacion de inventarios sistemdticos de yacimien-
tos arqueoldgicos como un medio para la gestién y
proteccién del Patrimonio Histdrico ha comenzado a
desarrollarse en Espafia muy recientemente. A pesar
de que la nueva estructura administrativa nacida de la
consolidacion del Estado de las Autonomias ha produ-
cido un panorama relativamente diverso de modelos
legislativos v estrategias de gestidn arqueoldgica, pare-
ce incuestionable que uno de los efectos mds positivos
de la estructura actual de administraciones auténomas
ha sido el impulso para la creacién y actualizacién per-
manente de catdlogos sistemdticos de yacimientos
arqueoldgicos que en algunos casos no habfan existido
previamente (Querol et dlii, 1995). Algunas publica-
ciones recientes tratan de las cuestiones y problemas
generales que surgen en el proceso de construccién y
gestién de estos catdlogos regionales de yacimientos
arqueoldgicos (Burillo-lbafiez, 1991; Burillo, 1992;
Antona, 1993; Hernandez & Castells, 1993; Espiago
et dlii, 1993; etc.), campo del trabajo arqueoldgico en
el que, a diferencia de otros paises del Norte de Euro-
pa (Cleere, 1984; 1989), Espafia tenia poca o ninguna
tradicién previa.

Como es bien sabido, en el caso de Andalucia la crea-
cién y mantenimiento de un inventario general de yaci-
mientos arqueoldgicos dié comienzo en 1984, poco
después de que el gobierno regional recibiera compe-
tencia completa en la administracion de los recursos
culturales e histéricos. Aparte de algunas modificacio-
nes importantes en la estructura de los datos y en la
escala cartogréfica con la que la informacién arqueold-
gica ha sido tratada, una caracterfstica recurrente de la
experiencia metodoldgica seguida entre 1984 v 1994
ha sido su caracter no informético. En otras palabras, el
volumen de datos que se ha producido progresiva-
mente en dicho decenio (un periodo de intensa activi-
dad en trabajo de campo, tanto de prospecciones
como de excavaciones arqueoldgicas) se ha almacena-
do, procesado y recuperado de acuerdo a un sistema

tradicional de fichas. Este enfoque contrasta con la poli-
tica de gestion de datos seguida por la Agencia de
Medio Ambiente, ampliamente basada en Sistemas de
Informacién Geogrdfica y de Gestion de Bases de
Datos (Rosa & Moreira, 1987; Barragin & Moreira,
1990; Moreira & Fernandez, 1995).

La necesidad de una renovacién profunda de la base
metodoldgica en la que el creciente volumen de datos
arqueoldgicos (e histéricos, en sentido mds amplio) es
gestionado por la administracién andaluza ha comenza-
do recientemente a ser objeto de discusidn publica
(Ladron de Guevara, 1994; 1996; Molina et dlii, 1996;
Giménez de Azcarate, 1996), y ademds durante los dos
dttimos afios se han generado dos entornos informéati-
cos para el tratamiento del registro de excavaciones por
una parte, y del inventario de yacimientos por otra.

Esta discusidn relativa a las nuevas estrategias de alma-
cenamiento y proceso de cantidades masivas de datos
arqueoldgicos con soporte informético es el punto de
partida de un proyecto de investigacién desarrollado en
el Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la
Universidad de Sevilla, cuyo propésito principal es con-
tribuir en el proceso de aplicacién y disefio de sopor-
tes informdticos més eficaces para el tratamiento de los
datos arqueoldgicos. Més especificamente, tal proyecto
se ha centrado en la aplicacion experimental de los Sis-
temas de Informacién Geogrdfica a la gestién del inven-
tario andaluz de yacimientos arqueoldgicos.

Dada su naturaleza esencialmente integradora, que com-
prende instrumentos para el almacenamiento, manipula-
cidn, andlisis, visualizacion e intercambio de datos
georreferenciados, los Sistemas de Informacién Geogré-
fica han sido rdpidamente asumidos como un instrumen-
to metodoldgico fundamental, no sélo para el andlisis
arqueoldgico de sociedades del pasado, sino también
para la esfera mds prdctica de la gestion del patrimonio
arqueoldgico (Kvamme, 1989; Allen et alii, 1990; Lock
& Stancic, 1995; etc.). Desde el punto de vista de este
proyecto de investigacidn, la eleccién de un SIG como
Arc-Info (ESRI, 1992) como el entomo informdtico
apropiado para probar atternativas metodoldgicas futu-
ras en la administracién de los archivos arqueoldgicos de
Andalucia, se explica por tres razones fundamentales:

* Alto nivel de ejecucion en la entrada, procesamiento,
recuperacién e intercambio de datos.
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* Alto grado de integracién entre herramientas de and-
lisis cuantitativo, CAD y de gestién de bases de datos.

» Alto grado de compatibilidad con los sistemas de
informacién actualmente utilizados por las principales
instituciones de la regién relacionadas con la gestion
de informacidn espacialmente referenciada.

Este proyecto, todavia en una fase preliminar de desa-
rrollo y en curso, se ha enfocado hacia dos contextos
territoriales diferentes pero complementarios, que
conllevan problemas arqueoldgicos distintos. Por un
lado, estd orientado a una vasta area rural (Sierra de
Huelva) adecuada para dos experimentos metodold-
gicos diferentes. En primer lugar, se considera un caso
de estudio adecuado para probar los problemas de la
conversion masiva de informacién sobre yacimientos
arqueoldgicos a un formato SIG, incluyendo fuentes
de datos diversas asi como varios tipos distintos de
yacimientos; es también un drea adecuada para probar
el grado de desfase entre el inventario administrativo
de yacimientos y el registro arqueoldgico real, por ser
un drea donde se han realizado recientemente pros-
pecciones arqueoldgicas intensivas. En segundo lugar,
la configuracién socio-econdmica especificamente
rural del drea de la Sierra de Huelva, y consecuente-
mente las formas predominantes de uso de suelo (que
son —por este orden— uso forestal, explotacion de
dehesa, agricultura no intensiva y minerfa) sugieren un
conjunto de actividades de riesgo potencial que afec-
tan al registro arqueoldgico. Un entormo SIG en sf
mismo permite dirigir la atencidn a temas cartogréficos
mads especfficos, definiendo también algunas priorida-
des en la informacién geogréfica que se va a recoger y
analizar.

Por otro lado, estd enfocado a un drea urbana mds
restringida donde, a diferencia del caso anterior, hay
un alto grado de actividad constructiva y, consecuen-
temente, de intervenciones arqueoldgicas. El centro
histérico de Sevilla ha sufrido en las Ultimas décadas
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un intenso proceso constructivo, afectando seria-
mente al registro arqueoldgico de la ciudad protohis-
tdrica, romana, medieval (isldmica y cristiana) y
moderna (postmedieval). En este caso, la experiencia
SIG contempla las principales variables relativas a la
informacién arqueoldgica de cada parcela urbana,
como son el grado de preservacion de la estratigrafia
del solar (estimada u observada), la informacién
obtenida de intervenciones arqueoldgicas vy el estdtus
legal del mismo.

Estos dos casos empiricos conllevan problemas bas-
tante diferentes de procesamiento de datos y pueden
considerarse como altamente representativos de las
dos esferas de trabajo mds comunes en la administra-
cién contemporanea de la informacién arqueoldgica: la
rural y la urbana. Comportan escalas de andlisis carto-
gréfico completamente diferentes (1:400.000 en el pri-
mer caso y 1:500 en el segundo), lo que, desde el
punto de vista de la denominada Arqueologia Espacial
remite a las diferentes implicaciones metodoldgicas
que conllevan los niveles de andlisis macro (inter-site)
y semi-micro (intra-site) (Clarke, 1977). También
requieren dos unidades diferentes para la estructura-
cién de los datos, dado que, mientras en el primer
caso las variables van asociadas a yacimientos arqueo-
|6gicos individuales, en el segundo estdn referidas a
parcelas urbanas contempordneos conformados sobre
un asentamiento humano Unico habitado en un amplio
lapso temporal.

Dadas las limitaciones de espacio, este breve articulo se
refiere Unicamente a la primera de las esferas de apli-
cacion empirica del proyecto de investigacion antes
citado (Fig.1). Asimismo, es preciso insistir de antema-
no en que se trata basicamente de una experiencia de
orden prdctico, centrada, primero, en la deteccidn y
resolucién de problemas asociados a la implementacién
de entomos mds eficaces y potentes de gestién de
datos arqueoldgicos, v, segundo, en la consulta y visua-
lizacion automatica de la informacion.

Entrada de datos

La evolucién de los sistemas administrativos andaluces
de registro de los yacimientos arqueoldgicos ha depa-
rado en la actualidad una situacién en la cual una gran
mayorfa de los mismos son tratados como puntos en la
cartografia a escala 1:50.000 del Servicio Geogriéfico del
Ejército, mientras que una minoria es tratada como
poligonos en la cartografia a escala 1:10.000 producida
por la administracién autondmica.

Sin entrar en los problemas generales derivados del
predominio del primero de ellos, en lo que concier-
ne a los requerimientos cartogréficos del SIG, ambos
sistemas de registro implican tratamientos bastante
diferentes. Mientras que la minorfa de yacimientos ya
identificados en la cartografia 1:10.000 estdn situados
a un nivel de precisién de un metro y sus coordena-
das UTM no necesitan manipulacién previa para su
entrada, la gran mayorfa que estdn identificados a
escala 1:50.000 necesitan una transformacién prelimi-
nar de las coordenadas. Ello constituye el primer
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problema cartografico a resolver antes de la entra-
da de los datos de cualquier yacimiento arqueoldgi-
co en un entorno SIG. Esta transformacion consiste
bdsicamente en el cambio del sistema de referencia
de la cuadricula militar (CUTM) al sistema de refe-
rencia cartesiano convencional (UTM). El sistema
CUTM es un formato de designacién de puntos
puramente convencional que no modifica la proyec-
cién usada. De este modo, las coordenadas de un
yacimiento son designadas por una cadena de carac-
teres y ndmeros que, una vez descompuesta, pro-
porciona una indicacion del huso, el cuadrado de 100
Km? donde se sitda el yacimiento v las coordenadas
rectangulares referidas a la esquina SW del cuadrado
con tanta precisién como sea posible (como ya se ha
mencionado, en el caso en cuestidn la precisidn es
sélo de un hectémetro).

Por ejemplo, si tomamos el caso de un yacimiento de
la Edad del Bronce llamado Cerro de la Alcornocosa
(Fig. 3), localizado en el drea de la Sierra de Huelva,
encontramos un caso tipico de necesidad de transfor-
macién de coordenadas previa a la introduccién de
datos en el SIG. La localizacién de este yacimiento esta
registrada por la administracién andaluza como CUTM
29SPC906277, lo cual puede descomponerse como se
indica a continuacién:

* Los dos primeros digitos (29) identifican el huso UTM.

» El siguiente caracter (S) designa la zona militar corres-
pondiente en la cuadricula CUTM.

* El siguiente par de caracteres (PC) designa uno de los
cuadrados de 100 Km? en que se divide la zona S.

* Los seis digitos siguientes se refieren a las coordena-
das rectangulares X e Y dentro del cuadrado PC, con
un nivel de precision de un hectémetro.

El procedimiento para transformar este sistema de
designacién al sistema cartesiano (UTM) supone que,
en primer lugar, deben identificarse el huso y la zona
militar, lo cual se puede hacer observando la tabla
siguiente:

FIRST CHARACTER OF THE ZONE

Hundreds Km from X
Zone

1 234567 89
3+1 A B CDETFGH
342 J KLMNPQR
3 STUVWXY Z

SECOND CHARACTER OF THE ZONE

Zone Thousand | Hundred Km from Y
(parity) Km fromY

(parity) 01234567890
2+1 5 ABCDEFGHIJK
2 FGHIJKLMNPQ
2+1 . LMNPQRSTUV
3 L RSTUVABCDE

Las coordenadas en cuestién caen entre los 32° vy 40°
de latitud Norte, por lo que 3.500.000 <Y < 4.500.000.

En segundo lugar, hay que identificar el cuadrado de

100Km? lo que a su vez requiere el uso de la tabla

mostrada en la Fig.2a. El procedimiento es como
sigue:

* Para el eje de la X, se debe identificar el huso, que
en este caso es el 29, y después buscar el mdftiplo
de 3 mds cercano a él (27): 27 + 2 = multiplo de 3
+ 2 = 29. Se escoge la fila marcada como mdltiplo
de 3 + 2. Entonces, dado que 6 < P < 7, se toma
como los 100Km el menor de ambos nimeros (6).
Por lo tanto, la coordenada X con un nivel de preci-
sion de un hectdmetro serfa X = 6906, lo que
expresado en metros es X = 690600 m.

* De forma similar, para el eje de la Y, el huso 29 puede
considerarse muttiplo de 2 + |; 4 es igual a mdttiplo de
2 (el cuadrado PC tiene la Y > 4.000.000). Como 2 <
C < 3, la centena de Km es igual a 2, con lo que la
coordenada Y es 42277 (con un margen de error de
100 metros), o sea, 4227700 expresado en metros.

INFORMACION de Bienes Culturales

Fig. 2a. CUADRICULAGION UTM DE ANDALUCIA

IDENTIFICACION DE LOS CUADRADOS DE 100000 METROS
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Finalmente, la coordenada inicial CUTM 29SPC906277
ha sido transformada en un par de coordenadas UTM
compuestas por seis y siete enteros (en este caso
690600,4227700), ya adecuadas para su entrada como
una cobertura Arc-Info.

El segundo problema cartogréfico asociado a la transforma-
cién preliminar de las coordenadas de los yacimientos deri-
va de la necesidad de convertir coordenadas geogrdficas,
expresadas en grados, minutos y segundos, en coordenadas
cartesianas UTM expresadas en metros. Esto es necesario
para que el sistema de referencia espacial del estudio sea
totalmente compatible con el seguido por la administracién.
En realidad, este segundo problema cartogrdfico podnia divi-
dirse en dos problemas mutuamente relacionados.

En primer lugar, en algunos casos en los que la infor-
macién no procede de los ficheros de la administracidn
sino de la bibliografia, las coordenadas de los yacimien-

Fig. 3. YACIMIENTOS MENCIONADOS EN EL TEXTO

ARO DE LA ALCORNOCOSA

.

TEGANESA
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tos arqueoldgicos han sido dadas bajo el formato de
coordenadas geogrdficas y referidas al elipsoide Struve
en vez de al elipsoide Hayford, més actualizado. Se
hacfa necesaria la conversion de estas viejas coordena-
das al elipsoide Hayford antes de que estos puntos
pudieran ser transformados, a su vez, al sistema UTM.

En el caso de estudio tratado aqui, sdlo se identificé este
problema para tres yacimientos arqueoldgicos (ver Fig.3,
La Corteganesa, Llanos de la Belleza y Monteperro [) de un
total de 547 localizaciones, por lo que se puede afirmar
que este problema representa una proporcién bastante
pequefia del trabajo preliminar llevado a cabo con los
datos usados en este proyecto. No obstante, podria ser
de interés una breve descripcion del procedimiento
seguido para la conversidn de estas coordenadas.

El célculo para el cambio de elipsoide de Struve a Hayford
para las coordenadas de estos yacimientos se ha realizado
manualmente y usando dos métodos. El primer método
se basa en las curvas isorresiduales suministradas por el
Servicio Geogréfico del Ejército, donde se pueden obser-
var las correcciones en segundos que se deben hacer para
la latitud vy la longitud. El segundo se basa en las férmulas
de transformacién dadas por F. Martin (1990). El sistema
de referencia de partida en este caso es:

* Origen: interseccidn entre el meridiano de Madrid vy

el paralelo 40° latitud Norte.
» Latitud: transformada del meridiano de Madrid.
* Longitud: tangente al paralelo 40° en el origen.

El sistema de referencia al que hay que llegar es:

* Origen: interseccidn entre el meridiano central de
cada huso y el Ecuador.

* Latitud: transformada del meridiano respectivo.

* Longitud: transformada del Ecuador.

Siendo la férmula,

¢”1=12.9368989 + 0.0021600 * M° + 0.0727200 * L° - 0.0000179 * h + dl

c”r=6.2280987 - 0.0327600 * M° - 0.0392400 * L° + 0.0000284 * h

donde c'1y ¢ son las correcciones en segundos, My L° son la longitud vy latitud anteriores (Struve), h es la altura del punto
en cuestion y dl es la diferencia de longitud entre Madrid y Greenwich, que en este caso es 3° 6879167 = 3° 41" 16"5.

El resultado de este proceso fue el siguiente:

STRUVE HAYFORD
LA CORTEGANESA 3°17'10" 37°68'58" 6°58'20",79  37°59'02",62
MONTEPERRO 3°25'20" 37°68'10" 7°06'30",8 37°68'14",62
LLANOS DE LA BELLEZA 3°19'50" 37°67'20" 7° 37°57'24" 62

Las correcciones realizadas son de 4"62 en latitud y 10"8 en longitud, es decir, unos |00 metros en longitud y 270 en latitud.

Una vez obtenido ésto, la otra parte del segundo problema cartogrdfico fue relativamente mds simple, ya que
se trataba meramente de la transformacién de puntos localizados en el elipsoide con coordenadas geodésicas



PH Boletin15

Phi (latitud) y Lambda (longitud) a coordenadas pla-
nas cartesianas UTM (x,y). Esto se expresa matemati-
camente mediante la férmula siguiente:

(AN) (AL

2
y=p+ 5 Ncos*@tgo+ 24 Ncos*@otg® (5—tg*@+IM*+4N*)+ 55— Ncos*etgo+(61-58tg°¢+tg* e+270n*=330rg%pN?)

Ay (ALY
6

x=AANcosQ+ 30

donde

01 -2
B=a(1-c?) [(1-e*sen’p) * do
(0]

N=—¢

1

@ -62sen2q))2
N=¢€'cos*®

siendo Phi y Lambda la latitud y longitud del punto.

Como se puede observar, la transformacién de las
coordenadas depende de los pardmetros del elipsoide
tomado como referencia para la proyeccién. Estos
pardmetros son: primero, el eje mayor del elipsoide
(a); segundo, la primera y segunda excentricidad del
elipsoide meridiano (ee'); y tercero, la latitud del
punto (Phi).

La infravaloracién parcial de la importancia de estos
procedimientos para la conversién de coordenadas
explicarfa algunas confusiones recientes sobre la locali-
zacién de yacimientos. Estos yacimientos fueron locali-
zados originariamente en mapas que usaban el
elipsoide Struve, por lo que para localizarlos en mapas
modernos basados en el elipsoide Hayford, es necesa-
ria una transformacion previa de las coordenadas geo-
désicas de un elipsoide al otro. No obstante, existen
tablas para realizar este tipo de conversién (Rossigno-
li, 1976), y de hecho también se puede hacer automa-
ticamente con un SIG como Arc-Info.

Finalmente, el tercer problema cartogrifico detec-
tado antes de que se pudieran generar las cobertu-
ras arqueoldgicas estaba relacionado una vez mds
con el sistema de referencia de coordenadas. Dado
que el territorio andaluz estd dividido entre dos
husos UTM (29 vy 30), y que, como es bien sabido,
cada huso es un plano distinto con su propio siste-
ma de referencia (Fig. 2b), las coordenadas corres-
pondientes a uno de los husos tuvieron que ser
transformadas al sistema del otro para poder tratar
todo el espacio cubierto por esta investigacion como
una Unica unidad cartogrdfica.

Aungue en este caso la conversidn también se llevd a
cabo automdticamente con Arc-Info y no fue necesa-
rio el cdlculo manual, a continuacién se ofrece un

(ALY
720

Ncos*@(1-tg>@+n*)+——==— Ncos’p(5— 18¢g*p+1g*p+14n*—58tg°on?’)

ejemplo de la transformacién realizada con las coor-
denadas del sitio de Cerro de la Alcornocosa menciona-
do anteriormente:

+» Coordenadas originales:

X =690.600
Y =4.227.700
Huso =29

» Coordenadas transformadas:

X =164.987
Y =4.232.378
Huso = 30

* Férmulas (polinomios de reduccién):

Y=Y, +nC-eD
X =x + 500.000 = x;c + nD + eC + 500.000
n=(Y-Y.) 1/10° ;e = (x - x.) 1/10°

donde Y.y X. son las coordenadas de los mttiplos de
los 100Km mds cercanos a las coordenadas dadas

A=b+nc-ec
B=Db'+nc' +ec
C=a+nA-eB
D=a+nB +cA

donde yi,, Xi¢, 3, 2", b, b' ¢, ¢' son los coeficientes tabu-
lados (Rossignoli, 1976:178).

Una vez que los problemas cartogréficos prelimina-
res fueron detectados y resueltos, la informacién
contenida en una serie de tablas DBF fue exportada
a Arc-Info como dos ficheros ASCII, conteniendo el
primero el ndmero identificador de cada yacimiento
y su par de coordenadas UTM (importadas desde el
mddulo Arc), y el otro el nimero identificador (ID)
mds las variables asociadas (importadas desde el
mddulo Info). Con ésto se generaron dos coberturas
de yacimientos arqueoldgicos, una con 547 vyaci-
mientos identificados como puntos y otro con |||
yacimientos identificados como poligonos. La cober-
tura de puntos fue posteriormente dividida en suce-
sivas coberturas sobre una base cronoldgica
(Neolitico, Edad del Cobre, Edad del Bronce, Edad
del Hierro y Roma), de forma que sus modelos de
distribucién puedan ser tratados y valorados por
separado en el futuro.
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Fig. 4a. INTENSIDAD DE LAS PROSPECCIONES POR TERMINO MUNICIPAL
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Ewmi poLE
Ericu (A
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Fig. 4b. INTENSIDAD DE LAS PROSPECCIONES. )
IDENTIFICACION DE POLIGONOS ADUCUADOS PARA ANALISIS ESPACIAL

Fig. 5a. PLANEAMIENTO MUNICIPAL

LIsi N PLANEAMI ENTO
OoELI M TACI ON SUELO URBANO
EnNoRMAS sUBSI DI ARI AS
MrLAN GENERAL

Fig. 5b. MUNICIPIOS AFECTADOS POR REDEFINICION DE LOS YACIMIENTOS
ARQUEOLOGICOS COMOQ ENTIDADES POLIGONALES
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Visualizacion de datos

La cartografia SIG del inventario de yacimientos arque-
oldgicos de la Sierra de Huelva comienza con la obser-
vacién del grado de correlacién existente entre la
intensidad de la exploracién superficial y el nimero de
localizaciones realmente registradas. Para cada munici-
pio se ha hecho una clasificacién bdsica en cuatro cate-
gorfas, dependiendo de la intensidad de las
prospecciones arqueoldgicas realizadas dentro de los
limites administrativos:

* No prospectado: Todos los yacimientos arqueoldgi-
cos registrados fueron detectados al azar.
Prospectado no sistemdticamente: Algin tipo de
prospeccidn se realizé en el pasado, pero, o bien no
se elabord una lista sistemdtica de localizaciones
arqueoldgicas (por ejemplo, las prospecciones esta-
ban orientadas a tipos especificos de yacimientos en
términos cronoldgicos o funcionales), o bien se hicie-
ron mediante una metodologfa no explicita.
Prospectado sistemdticamente (A): La metodologia y
alcance de la prospeccidn era explicita y el inventario
de localizaciones incluia todos los tipos cronoldgicos
y funcionales de yacimientos.

Prospectado sistemdticamente (B): Igual que (A),
pero en este caso la prospeccién se hizo dentro del
contexto de un proyecto de investigacidn sistemdti-
ca que conllevaba trabajo de campo directo intra-site
(excavaciones, sondeos, etc.)

Como se observa en la Fig.4 (y como se esperaba), hay
un alto grado de correlacidn entre la intensidad de la
prospeccion vy el nimero de yacimientos registrados.
Este mapa se puede valorar de dos formas distintas. Por
un lado, las tres dreas donde la escasez de yacimientos
arqueoldgicos estd claramente asociada a bajos niveles
de exploracién en superficie, sugieren que se les debe-
rfa prestar mds atencion (quizds preferencia) en el futu-
ro: en este caso, la falta de informacién en si misma se
convierte en un pardmetro de riesgo para el registro
arqueoldgico (Fig.4a). Por otro lado, las dreas de mayor
densidad de yacimientos constituyen las Unicas sub-
dreas adecuadas para el andlisis espacial con propdsitos
interpretativos: cualquier intento de incluir dentro del
mismo andlisis espacial dreas con niveles de prospec-
cion bajo y alto conllevarfa inevitablemente una fuerte
distorsion producida por la cantidad diferencial de
informacién disponible (Fig.4b).

Otra variable de interés desde la perspectiva de la docu-
mentacion administrativa del inventario de yacimientos
es el tipo de planeamiento urbanistico desarrollado por
cada ayuntamiento. La distribucién espacial de esta
variable (Fig.5a) en la Sierra de Huelva denota una gran
predominancia de municipios sin planeamiento urbanis-
tico especffico, a la vez que ninguno ha desarrollado el
nivel mas alto de planeamiento (Plan General). La no
inclusién o inclusién incompleta del inventario de yaci-
mientos arqueoldgicos en la documentacion del planea-
miento local también se ha detectado como un
potencial factor de deterioro (falta de control en el nivel
administrativo mds bajo) del registro arqueoldgico,
cuando, de hecho, las entidades locales estdn legalmen-
te obligadas a participar en el control y proteccién de
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los yacimientos arqueoldgicos y monumentos (Tejedor
et dlii, 1994). La Fig.5b muestra aquéllos municipios en
los que un cierto ndmero de yacimientos han sido ya
registrados como entidades poligonales.

Asimismo, se ha realizado otro mapa del drea mos-
trando el grado de desequilibrio entre el nimero de
yacimientos registrados como entidades de poligonos
(i.e. registrados con una precisidén cartogrdfica de un
metro) y el nimero de yacimientos registrados, por el
contrario, como puntos (i.e. registrados con un margen
de error de un hectémetro). Como se puede ver en
la Fig.6a, sélo en 10 municipios de un total de 44, mds
del 50% de los yacimientos arqueoldgicos han sido ya
identificados como poligonos en cartografia a escala
1:10.000. Otro mapa (Fig.6b), en este caso para com-
pararlo con el inventario de yacimientos registrados
como puntos, muestra el porcentaje de nuevos yaci-
mientos registrados después de haberse llevado a
cabo una prospeccidn sistematica dentro de los limites
de algunos de los municipios. Este mapa puede servir
como indicador de la frecuencia esperada de yaci-
mientos en los municipios donde el nivel de prospec-
cién es bajo.

Por lo que respecta al grado de conservacién del regis-
tro arqueoldgico, el uso de suelo es indudablemente
una variable esencial. Como se observa en la Fig.7a,
una de las principales formas de uso de suelo en la zona
sur del drea de estudio es la reforestacion industrial. La
plantacién sistemdtica durante los afios 60 de una espe-
cie aléctona como el eucalipto en este drea trajo con-
sigo el aterrazamiento masivo de colinas, produciendo
efectos devastadores en el registro arqueoldgico. De
hecho, es dificil encontrar una concentracién significati-
va de yacimientos arqueoldgicos en ninguno de los
poligonos que representan esta forma de cobertura del
suelo (Fig.7b), incluso en las dreas que han sido objeto
de prospeccién superficial sistemdtica.

Finalmente, también se han elaborado otros mapas
predictivos con Arc-Info. La Fig.8a muestra un buffer de
un radio de 500 metros alrededor de todas las vias de
comunicacién principales dentro del drea de estudio.
Como es bien sabido, un caso tipico de intervenciones
arqueoldgicas preventivas se produce por movimientos
masivos de tierra debidos a obras de carreteras y ferro-
carriles a gran escala. En este caso, y con la informacién
arqueoldgica disponible, se ha conseguido facimente
un mapa que muestra los yacimientos potencialmente
afectados por cualquier ampliacién de vias de comuni-
cacién dentro del drea de estudio. De forma similar, la
existencia de recursos minerales importantes en la Sie-
rra de Huelva constituye una amenaza para el registro
arqueoldgico, debido al gran potencial que tienen estas
actividades econdmicas de producir modificaciones
relevantes en la superficie. Puesto que son frecuentes
los estudios referidos al impacto de nuevas iniciativas
mineras sobre el patrimonio arqueoldgico, el uso de
este tipo de mapas de buffer puede ser de gran ayuda,
ahorrando tiempo y reduciendo costes en la etapa pre-
liminar de documentacién de los proyectos.

En general, la cartografia SIG de la informacién arqueo-
|6gica proporciona una valoracién rdpida e intuitiva de
los vacios donde la falta de informacién apunta a la nece-

Fig. 6a. PROPORCION DE YACIMIENTOS DESCRITOS COMO POLIGONOS

Fig. 6b. PROPORCION DE YACIMIENTOS NUEVOS DESCUBIERTOS TRAS
PROSPECCIONES INTENSIVAS

Fig. 7a. USO DEL SUELO VS. DISTRIBUCION DE YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Wi RRI GATI ON CROPS
OoRrRY FARMI NG CROPS
Hovi ve

ORE- AFFORESTATI ON (PI NE)

ONATURAL FOREST VEGETATI ON
EONATURAL FOREVEGETATI ON (PASTURES)

Fig. 7b. IMPACTO DE LAS REFORESTACIONES INDUSTRIALES SOBRE EL REGISTRO
ARQUEOLOGICO
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Fig. 8a. EVALUACION DEL REGISTRO POTENCIAL. RED DE COMUNICACIONES

sidad de intervenciones preferenciales futuras. Desde la
perspectiva de la gestién de inventarios de yacimientos
arqueoldgicos, esta aproximacion es de gran ayuda para
detectar visualmente vacios de informacidn relevantes y
para generar rdpidas consultas espacialmente referen-
ciadas de las bases de datos. Desde el punto de vista de
la gestion de grandes territorios rurales, la conclusién
extraida de esta experiencia piloto es que el planea-
miento y procesamiento tradicional (no computerizado)
de datos arqueoldgicos puede hacerse més eficiente vy
econdémico con el apoyo de un entomo SIG, reforzan-
dose asf el espiritu de la Ley de Patrimonio Histdrico de
Andalucia (expresado en el Predmbulo) que exhorta a

Nota
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los agentes administrativos a detectar los posibles con-
flictos antes de que su resolucién comporte situaciones
de paralizacién o bloqueo de obras y proyectos social-
mente deseables o necesarias.

El cruce de las coberturas de informacién medioam-
biental (uso del suelo, hidrologfa, edafologfa, litologfa,
morfologfa, etc.) generadas por diversas instancias de la
Administracién Autondmica con las de yacimientos
arqueoldgicos abrirlan un vasto y nuevo campo de
accién a la gestidn del inventario (parece innecesario
insistir en su interés desde el punto de vista del andlisis
arqueoldgico de las sociedades del Pasado), sugiriendo
alternativas novedosas a problemas ya existentes a la
vez que apuntando y sefialando problemas todavia no
detectados.

Valoracion

El trabajo descrito ha sido extraido de un proyecto de
investigacidn actualmente en curso, cuyo propdsito
principal es examinar la adecuacién de los Sistemas de
Informacién Geogrdfica para la gestidn del patrimonio
arqueoldgico. Ningln trabajo previo se habfa hecho en
este campo en el contexto regional de Andalucfa, y por
lo tanto, la inversién de tiempo y esfuerzo realizada en
este proyecto hasta ahora ha ido dirigida principalmen-
te a la deteccidn y resolucién de problemas relativos a
la estructura misma de los datos arqueoldgicos. Las
fases de entrada de datos, manipulacién v visualizacion
se han cubierto con la ayuda de dos casos de estudio
complementarios, uno de los cuales ha sido somera-
mente descrito. La segunda fase del proyecto contem-
pla una mds completa explotacion de las capacidades
analiticas de los Sistemas de Informacidn Geogrdfica
desde el punto de vista cuantitativo.

En el presente, parece que en Andalucia hay una dispo-
sicién mds amplia y sdlida entre los arquedlogos profe-
sionales y académicos para recuperar el desfase creado
durante la dltima década entre las metodologfas segui-
das en la gestién de la informacién medioambiental y la
aplicada en el campo del Patrimonio Arqueoldgico. La
experiencia descrita aqui pretende contribuir a la con-
solidacion de esa disposicidn, y por supuesto se ofrece
como una experiencia para ser compartida con la
comunidad regional y nacional de arquedlogos que uti-
lizan Sistemas de Informacién Geogrifica.

Esta investigacion ha sido financiada por la Consejeria de Educacion y Ciencia de la Junta de Andalucia (Plan Andaluz de Investigacion,

Grupo de Investigacion "Sistemas de Informacién Geogrdfica y Patrimonio Arqueoldgico”, nimero 5372). Queremos agradecer a R

Cruz-Aufdn, O. Arteaga, E. Vallesp( y P. Acosta, miembros del Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Sevilla,

su participacion en este Grupo de Investigacion, asf como su ayuda y apoyo. También deseamos mostrar nuestro agradecimiento a la

Agencia de Medio Ambiente, que suministrd varias coberturas Arc-Info para esta investigacion, asi como al Instituto Andaluz de Patrimo-

nio Histdrico, que amablemente nos dié acceso al inventario de yacimientos arqueoldgicos localizados en la Sierra de Huelva.
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