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Resumen

La Arqueologia ha sido pionera entre las Humanidades en la
utilizacion de los avances tecnolégicos para acercarse al cono-
cimiento historico, lo que ha facilitado y mejorado el trabajo
posterior de los datos registrados. Con programas como gvSIG,
se pueden realizar estos estudios y georreferenciar unidades
estratigraficas (UUEE), configurar la forma de estructuras o ubicar
en el espacio las piezas arqueoldgicas encontradas, dotando de
un significado mas completo al trabajo de campo.

En esta comunicacién, aportamos nuestra experiencia para el
tratamiento de datos del yacimiento neolitico de Mas d’Is (Pena-
guila, Alicante). La campana de 2015 se abordé desde su inicio
con el dnimo de informatizacion de las referencias de la estacion
total Leica TCR 705. Con este trabajo, pretendemos mostrar los
hallazgos y primeras impresiones de la intervencion en Mas d'ls
2015 y también promocionar las ventajas de este programa.
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Abstract

Among Humanities, Archaeology has always been ground-brea-
king in the use of technological advances when approaching
historical knowledge, which has eased and improved subsequent
work on registered data. Using software like gvSIG, not only are
these studies able to be undertaken, but also other actions such
as georeferencing stratigraphical units, virtually rebuilding ar-
chaeological structures or locating the different recoveries can be
done, thus providing a more complete meaning for the fieldwork.
Through this paper we mean to share our experience for archaeo-
logical data treatment in the Neolithic site of Mas d’ls (Penaguila,
Alicante). Digitalizing geographical values, using the total station
Leica TCR 705, was thought from the very beginning of the 2015
campaign. Within this document we care about showing the first
impressions of the Mas d’Is 2015 intervention, as well as promo-
ting the advantages of this software.

Keywords: Ancient Neolithic, Archaeometry, georeferencing,
gVvSIG, open software.
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1. INTRODUCCION

La Arqueologia ha sido pionera entre las Huma-
nidades en la utilizacién de los avances tecnolégicos
para acercarse al conocimiento histérico. Las excava-
ciones arqueolégicas requieren de un trabajo tanto de
coordinacion y gestion de la excavacidon como de cata-
logacion y clasificacion de los objetos hallados para su
posterior estudio. La informacion asociada puede ser
de multiples tipos: textos descriptivos, datos numéri-
cos, imagenes, videos, escaneos laser, modelos digita-
les del terreno, etc. Es deseable que todos estos datos
de distinta naturaleza, asi como la localizacién exacta
de los yacimientos puedan ser afnadidos, editados y
visualizados adecuadamente. Los Sistemas de Infor-
macion Geografica (SIG) permiten el almacenamiento
de informacién georreferenciada y proporcionan un
gran numero de herramientas para realizar consultas
y analisis paramétricos, asi como la capacidad para
visualizar la informacion sobre una representacién
bidimensional del terreno y poder manejarla de forma
interactiva (Seoane y Hernédndez, 2012).

La informatizacién y digitalizaciéon de los datos de
las nuevas prospecciones y excavaciones arqueoldgicas
ha facilitado y mejorado el trabajo de registro. El nivel
de necesidad de la digitalizacién de la informacion ha
llegado a tal punto que los organismos oficiales lo han
incorporado al estudio arqueoldgico habitual, como
podemos ver en el RD 208/2010 del 10 de diciembre,
que en su articulo 8.2 exige la elaboracién de un infor-
me que incluya la cartografia digital georreferenciada.
Con dichos registros, se actualizan periédicamente las
bases de datos de nuestro patrimonio.

Con programas como gvSlG, se pueden realizar
estos estudios y georreferenciar estratos, configurar la
forma de estructuras o ubicar en el espacio las piezas
arqueoldgicas encontradas, dotando de un significa-
do mas completo y complejo al trabajo de campo. Es
algo bdésico en la tarea del arquedlogo, puesto que
con la excavacion del yacimiento, se provoca también
su destruccion. Ello hace de los registros tomados y
de las publicaciones realizadas al respecto la Unica via
de reconstruccién futura del mismo, con el objetivo
de comprender cémo era el lugar, aunque no se haya
participado en las campanas de excavacion. De ahi
gue esta tarea sea tan relevante y necesaria, puesto
gue excavar es, basicamente, destruir (Ruiz, 2013) y
deberia ser también registrar de forma exhaustiva y
comprensible para cualquier estudioso que consulte
dicha informacion.

En esta comunicacién, aportamos nuestra expe-
riencia con dicho programa para el tratamiento de
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datos del yacimiento neolitico de Mas d’ls (Penaguila,
Alicante). Este yacimiento de casi diez hectéreas se en-
cuentra al aire libre en la zona del valle del rio Serpis y
a dia de hoy, tiene una de las dataciones mas antiguas
del Neolitico inicial de la Peninsula Ibérica (Bernabeu
etal., 2003; Bernabeu et al., 2012; Diez et al., 2010).

La campafa de 2015 ha sido muy préspera y se abor-
dé desde su inicio con el animo de la informatizacion de
referencias («paperless»), mediante el uso de estaciéon
total y dispositivos electrénicos moéviles. De forma com-
plementaria, se han utilizado otras técnicas de campo,
trabajo de laboratorio y trabajo interdisciplinar.

La estacién total se ha ido generalizando en Ar-
queologia debido a sus grandes ventajas: precision,
toma automadtica de datos (como distancia horizontal
y geométrica, desnivel, pendiente, dngulos y coorde-
nadas cartesianas XYZ) en el campo y la posibilidad de
descargar las lecturas directamente en un ordenador.
Ademas, evitan la elaboracion de calculos de forma
constante, obligatorio con el uso de niveles o teodoli-
tos, que muchas veces lleva a errores en cadena (Diez
y Bernabeu, 2007).

Debido a que las labores arqueoldgicas exigen un
tiempo de dedicacion a la recogida de datos y la difi-
cultad de aprendizaje ante los diferentes programas
y dispositivos, aun hay resistencias a utilizar las nue-
vas tecnologias (Garcia et al., 2014). Con este trabajo,
pretendemos mostrar no sélo los hallazgos y primeras
conclusiones de la intervencién en Mas d’ls del afno
2015, sino también promocionar el uso de este pro-
grama por sus grandes ventajas.
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2. LA CAMPANA
ARQUEOLOGICA DE MAS
D’IS 2015. OBJETIVOS Y
METODOLOGIA

El yacimiento de Mas d’ls (Penaguila) es un pobla-
do al aire libre, donde vivieron algunas de las primeras
comunidades de agricultores de la Peninsula Ibérica.
Se localiza en un glacis, en el cual han incidido diver-
sos procesos erosivos desde la Prehistoria reciente
hasta la actualidad.

Los arquedlogos encargados de los trabajos en
esta zona de Les Puntes hemos desarrollado campa-
Aas arqueoldgicas sucesivas a lo largo de los ultimos
anos, dentro de diferentes proyectos a largo plazo,
como «Agricultura y Medio Ambiente de los primeros
Agricultores» o «Andlisis comparativo de las dinami-
cas socioecondémicas de la Prehistoria Reciente en el
centrosur de la Peninsula Ibérica» y que pretenden
descubrir las dinamicas de los grupos que habitaron
estas zonas, sus relaciones con los habitantes locales y
con otros grupos, las influencias reciprocas que pudie-
ron darse y la relacién con la expansién del Neolitico
en el Pais Valenciano y en la Peninsula Ibérica.

2.1. Objetivos de la campaina 2015

Ademas de las lineas generales de investigacion de
los grandes proyectos con continuidad, la tarea arqueo-
l6gica siempre tiene objetivos muy concretos en cada
campanfa. Antes de la excavacién en si, hay detras una
gran labor de estudio, exploracién, prospeccion y plan-
teamiento de hipétesis y su reflejo en las estrategias del
trabajo de campo. El objetivo general de cualquier tra-
bajo arqueolégico es poder comprender y divulgar los
procesos antropicos (incluyendo aspectos ecoldgicos,
edéficos, etc.) ocurridos en el yacimiento y sus zonas
de influencia. Pero el trabajo de campo exige una tarea
previa de reflexion, para concretar otros objetivos, que
guien el desarrollo de la excavaciéon y que examinare-
mos a continuacion.

En primer lugar, se proyecté la reconstruccion estra-
tigrafica y georreferenciacién del sector intervenido en
2015. Uno de los objetivos de toda excavacion arqueolé-
gica es el saber cdmo se desarrollaron las sucesivas fases
de deposito de sedimentos, lo cual informa al arquedlogo
de cronologias relativas y de la progresién diacrénica de
ocupaciones en el lugar. Todo ello debe georreferenciarse
adecuadamente, de modo que se adquiera una compren-
sion completa del funcionamiento estratigrafico.

En segundo lugar, durante la campana se han
realizado abundantes tomas de coordenadas, datos
edafoldgicos y de material arqueoldgico y fotografias
digitales, que junto con otras informaciones, han sido
incorporadas a la base de datos del yacimiento. Ade-
mas de ello, hemos incluido las mencionadas georre-
ferenciacion y reconstruccidn estratigrafica durante
los trabajos posteriores de procesado de datos. Cuan-
do finalicen los estudios de materiales en laboratorio,
que estan en curso, también se afadiran al informe
final sobre la campana 2015.

En los afos inmediatamente anteriores, se habia
documentado la importancia del registro arqueoldgi-
co del foso 4, documentandose parcialmente en la for-
ma del mismo un transecto de reducidas dimensiones.
Este afo se intentaba, por tanto, avanzar en la recupe-
racion del registro arqueoldgico y complementar en
la medida de lo posible la forma de la estructura ex-
poniendo una parte mayor del recorrido del foso 4. Se
planted la excavacion y delimitacién del drea ocupada
por el foso 4 y zonas colindantes para comprender la
interactividad que existia entre dicha estructura nega-
tiva y las excavadas en campafas anteriores.

Se planted recuperar un conjunto de materiales
dseos que permitiera acercarnos a las practicas gana-
deras del Mas d’ls; asi como obtener muestras de ma-
teriales de vida corta para su datacién radiocarbédnica,
especialmente de las fases mas antiguas de ocupa-
cion, en particular, de los momentos mas antiguos de
la secuencia. Por ultimo, habia que completar los es-
tudios geomorfolégicos realizados hasta el momento.

Con todos los datos y los andlisis pertinentes, se
elaborara un informe oficial y se realizaran los trabajos
divulgativos necesarios, para difundir los resultados
de esta investigacion entre la comunidad académica.
Ello completara el circulo cientifico desde la hipotesis
hasta el resultado.

2.2. Metodologia

Para llevar a cabo un correcto registro estratigrafi-
co, susceptible de ser georreferenciado y digitalizado
hemos trabajamos, diariamente, con la estacion total
Leica TCR 705. Al llegar al yacimiento, se situaron los
puntos cartograficos de referencia, que denominamos
«bases» y con los cuales la calibramos. Este trabajo es
especialmente importante, pues sin esas referencias,
no se pueden relacionar en el espacio las diferentes
medidas registradas. Cada dia, a medida que la exca-
vacién iba avanzando, se tomaban las coordenadas
XYZ de cada punto, las cuales definen la forma del
estrato y de los hallazgos de material arqueolégico
en el corte. Al terminar el trabajo de campo, se vol-
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caban los datos a una base de datos y se dibujaban
las diferentes capas excavadas en gvSIG y OpenJUMP,
incluyendo en su interior los puntos de los diferentes
hallazgos, para preparar el analisis posterior de datos.
A partir de ahi, como veremos seguidamente, cada
objetivo de la investigacién requeria un tratado infor-
matico especifico.

3. RESULTADOS

Una vez la informacién de la campaia ha sido co-
rrectamente registrada, uno de los usos principales
paralos que se haempleado gvSIG ha sido parala men-
cionada reconstruccidn estratigrafica del yacimiento.
Con la interpretacion poligonal de las coordenadas
cartesianas, tomadas in situ, nos es posible reconstruir
virtualmente la estratigrafia de la zona excavada (Fi-
gura 1), lo cual permite comprender mejor la relacién
entre unos estratos y otros. En este campo, aunque
gVvSIG si reconoce la coordenada Z como atributo, no
la trata con la misma sencillez que las coordenadas X
e Y, lo que convierte el trabajo con la misma en algo
farragoso, que en ocasiones obliga a la busqueda de
recursos adicionales. En nuestro equipo de trabajo,
hemos cargando un archivo con extensién CSV que in-
cluyera dicha informacién en una de sus columnas. De
este modo, en la capa de puntos que serviria de base
para la elaboracién del poligono, podemos habilitar el

Figura 1. Distintas unidades superpuestas, en el yacimiento Mas d’ls, cam-
pana 2015. Una vez introducidas, gvSIG permite la visualizacion selectiva de

las mismas, de modo que pueden comprenderse mejor sus interrelaciones
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etiquetado de la mencionada columna, de forma que
al menos tengamos una referencia visual (Figura 2).
Otro de los aspectos interesantes del trabajo con
gvSIG es la posibilidad que brinda para comprender
la distribucién de los distintos materiales arqueol6-
gicos. En nuestro caso, a cada material recogido con
punto en campo se le atribuia un cédigo, indicativo
de su tipo. Una vez introducidos en el software los
puntos de material en sus respectivas unidades estra-
tigraficas, hemos asignado un color fijo a cada uno de
ellos, de modo que podamos identificar visualmente,
con gran rapidez, su principal distribucién (Figura 3),
aspecto este relevante en cuanto al analisis de datos.

Figura 2. Ejemplo de la inclusion manual de la coordenada ‘Z’ sobre una

unidad estratigrdfica. gvSIG no permite su uso georreferenciado

+
Material UE104952F
Bl Cenimica
B pusmenio
- Sikex
fr—
E&

Figura 3. Ejemplo de distribucién de material por seleccién cromdtica
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Este trabajo puede ser afrontado de dos maneras;
bien asociando cada material a su propia unidad, o
bienintentando asociarlos entre si, parcial, o totalmen-
te (Figura 4). De nuevo, en este caso seria interesante
la posibilidad de tratar la coordenada Z como informa-
cion georreferenciada y no simplemente informativa,
lo que nos permitiria comprender con rapidez visual
relaciones entre materiales, también con respecto a su
profundidad, lo cual proporciona al arquedlogo una
valiosa cronologia relativa de los materiales hallados.

Otra de las herramientas utiles de gvSIG es la posi-
bilidad de georreferenciar contextos y estructuras. En
Arqueologia es fundamental la ubicacién de los distin-
tos elementos estudiados tanto a nivel macroespacial
como microespacial. La georreferenciacion es necesa-
ria en los procesos fotogramétricos, en tanto que evita
errores de medida acumulativos, especialmente daii-
nos en excavaciones prolongadas, como el caso que
nos ocupa. Con este procedimiento, hemos registrado
tanto los perfiles de la zanja de la parte inferior del
sector 104 -el drea principal de trabajo en la campana
2015-, como la estructura de combustién aparecida.
El objetivo es el de integrar la informacion fotografica
con el resto de datos arqueoldgicos, de modo que se
pueda convertir su uso en algo aprovechable para la
investigacion arqueoldgica. Como ejemplo, desarro-
[laremos en este documento el trabajo fotogramétrico
realizado sobre la estructura de combustién aparecida
en la zona de la intervencién (UE 104957).

La labor comienza ya en el campo arqueoldgico,
con una toma correcta de datos. En primer lugar, mar-
caremos en el elemento a georreferenciar al menos
diez puntos, que posteriormente seran tomados con
la estacién total -en nuestro caso los indicamos con
etiquetas o bien con chinchetas de cuello largo-. Con
dicha informacion, creamos el archivo CSV, que poste-
riormente se convertird en la capa con extensién SHP

4

Material iofa] Barranco 134

[= 0
Pulimanis
S
Carbsdn

Mrtroa .
S ——
Figura 4. Distribucion de todo el material aparecido en el sector del barranco

104. Esta imagen no refleja la profundidad del material

y que serd la que utilizaremos en el proceso de geo-
rreferenciacion. Ello nos permite, tanto corregir la de-
formacién de proyecciéon que implica cualquier toma
fotografica, como situar el elemento georreferenciado
en su espacio correcto en el yacimiento (Figura 5). Una
vez tenemos el hito correctamente ubicado, podemos
comenzar a desarrollar las técnicas fotogramétricas,
gue nos permitiran la reproduccién fidedigna de los
distintos elementos arqueoldgicos, contribuyendo a
su estudio y conservacién. En primer lugar, podemos
conocer las cotas del corte sur a partir de la superposi-
cion de la capa SHP con los puntos tomados en campo
(Figura 6).

Figura 5. Imagen georreferenciada de la estructura de combustion situada

en el lugar que le corresponde en el yacimiento, debajo de la UE104956

Figura 6. Corte Sur con unidades estratigrdficas superpuestas
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Utilizando esta misma técnica podemos incluir infor-
macién geografica de los elementos que compongan la
estructura. De este modo podemos proceder a la con-
version de los mismos a una capa vectorial, partiendo de
la imagen georreferenciada, combinada con los puntos
tomados en campo. Tan solo tenemos que implementar
una capa SHP con dichos puntos sobre la imagen.

Con esta informacion preliminar procedemos al di-
bujo digitalizado de los elementos que nos interesen,
todos los cuales podremos incorporar, bien como archi-
vos raster -en el caso de la fotografia georreferenciada- o
bien como capas vectoriales (Figura 7) a los marcos de

Figura 7. Superposicién de la capa vectorial georreferenciada de la estructura

de combustion sobre el hogar. En rojo las cotas iniciales, en negro las cotas

de profundidad de las piedras, una vez retiradas.

Distribucion del material
en relacion a la estructura
de combustion

Figura 8. Relacion entre el material arqueoldgico recuperado y la estructura de combustion.
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nuestra investigacion que consideremos necesarios.

Este trabajo debe combinarse con el resto de datos
que procesemos sobre el conjunto como, por ejemplo,
la informacién geografica sobre materiales (Figura
8). En este caso, podemos observar como el material
no se distribuye de modo homogéneo. El material se
concentra en las unidades estatigraficas (UUEE) mas
cercanas a la estructura de combustién, especialmen-
te en el nivel superior a la citada estructura y a la zona
sureste de la excavacion. Las UUEE inferiores son mas
pobres en material arqueolégico.

4. CONCLUSIONES

Como hemos podido observar en el presente tra-
bajo, hay algunos elementos en gvSIG cuya inclusiéon
ayudaria aun mas al siempre laborioso trabajo de in-
terpretacién. En primer lugar, la ya mencionada difi-
cultad del tratamiento geografico de las coordenadas
de profundidad supone un lastre para el desempeiio
arqueoldgico, ya que incorporar esa tercera dimensién
permitiria una visualizacion mas fiel de la informacién
y seria particularmente util para estudiar los distintos
estados de la excavacion segun cambia la forma del te-
rrenoy aparecen restos de construcciones, alteraciones
geoldgicas o estructuras, ademas de poder analizar co-
rrectamente la ubicacién de las distintas piezas arqueo-
I6gicas que aparecen a varias profundidades (Seoane y
Hernandez, 2012). Por otro lado, la falta de desarrollo
de este software en sistemas Mac OS supone asimismo
un problema, habida cuenta de la amplia difusion de
éstos en ambientes profesionales.

Ahora bien, mas alld de estas
carencias que, suponemos, se iran
subsanando con el desarrollo del
software, los Sistemas de Informa-
cion Geografica en general, y gvSIG
en particular, son de gran utilidad en
el trabajo arqueolégico (Diez et al.,
2007). Nos permiten un sistema de
recogida de datos mds agil y preciso,
mucho mas rapido que el tradicional
dibujo a mano, y con un margen de
error menor. Practicamente ninguna
de las herramientas a disposicién del
arqueologo es suficiente, por si mis-
ma, para reconstruir el pasado, pero
la combinacién de todas ellas ayuda,
cada vez mds, a conseguir una idea
precisa de los procesos que pueden
haber tenido lugar. En este sentido,

ULIEE suparioms

ULIEE adyacenbes
UUEE inferiores
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gvSIG aporta un excelente instrumento para el trabajo
de datos geograficos, tanto a nivel macro, como mi-
croespacial.

Nos encontramos ante una herramienta que ha
simplificado y modernizado el trabajo cientifico y
arqueolégico y que favorece la comunicacién inter-
disciplinar en la comunidad cientifica, por su lenguaje
comun. También permite una edicion rapida de los
graficos y la union con informacién de afos anteriores
o posteriores, creando una convergencia de comple-
jos escenarios con continuidad y articulados en el
espacio. Todo ello, favorece el surgimiento de nuevas
respuestas ante problemas tradicionales.

Su politica de Software libre ayuda ademas a la
democratizacion de las herramientas culturales y pro-
fesionales, favoreciendo especialmente la creacion de
marcos de investigacion y trabajo a todos los niveles y
ayudando, dentro de un marcado espiritu de desarro-
llo de los sistemas digitales, al seguimiento de la evo-
lucién de la tecnologia SIG, aspecto este fundamental
en numerosas disciplinas laborales hoy en dia.
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