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INTRODUCCION

Enla disciplina arqueoldgica, los Sistemas de Informacion
Geogréfica han sido utilizados principalmente como
plataformas para la integracion de informacion espacial.
Sin embargo, su maximo potencial radica en la
combinacion de diversas herramientas y técnicas tanto
de registro como de andlisis espacial, cuya aplicacion
abarca desde la documentacion del patrimonio para su
puesta en valor y el analisis de distribuciones simples y
los contextos espaciales arqueoldgicos, hasta la
resolucion de preguntas complejas en temas de
investigacion.

En el presente trabajo, se discuten diversos casos
arqueoldgicos relacionados con la Prehistoria Reciente
del Sur de Espafia, en cuyo estudio la utilizacién de un
SIG ha sido un fundamento metodoldgico principal.
Todos los ejemplos presentados proceden de
investigaciones realizadas conjuntamente por las
universidades de Sevilla y Southampton (Reino Unido)
durante el periodo 2001-2007 y de la mayoria de los
cuales ya se han realizado publicaciones previas. La
finalidad es ilustrar la experiencia que se ha obtenido
con el uso de esta herramienta en el estudio de la
evidencia arqueoldgica a diferentes escalas (micro y
macro). En este sentido, el primer apartado consta del
estudio de distintos casos a nivel micro, en los que se
llevaron a cabo micro-topografias, representacion
cartogréfica de alta resolucion y distribucion superficial
de artefactos (andlisis de densidad) con diferentes fines
arqueologicos. El objetivo del segundo apartado es
exponer en cuatro casos arqueoldgicos distintos de
utilizacion de SIG para tratamiento de problemas a nivel
macro: areas de captacion de recursos, patrones de
visibilidad y orientacion visual, asi como rutas optimas.
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ESCALA MICRO. REGISTRO EN SUPERFICIE
Y ANALISIS DE DENSIDAD

Hay al menos tres ambitos del tratamiento del registro
arqueoldgico de superficie en los que los SIG han
supuesto una importante aportacion metodoldgica: 1)
la cartografia de la evidencia arqueoldgica y su geo-
referenciacion precisa, 2) la combinacion de datos
obtenidos mediante procedimientos de observacion
distintos (por ejemplo datos micro-topograficos, de
prospeccion sistematica y de prospeccion geofisica) y
3) el andlisis de densidad superficial de distribuciones
de artefactos.

El registro en superficie de los datos arqueoldgicos exige
la resoluciéon de una serie de problemas que van desde la
misma observacion de campo (visibilidad en superficie,
definicion de limites, densidad de las evidencias
materiales, etc.) hasta la definicion de la topologia mas
acorde con la naturaleza intrinseca del registro ar-
queoldgico. La aplicacion de los SIG en Arqueologia ha
supuesto una importante racionalizacion y sistematizacion
de los criterios de representacion espacial del registro
arqueoldgico, tanto en términos de yacimientos como de
aquellas otras expresiones que puedan ser consideradas
eventos de naturaleza o interés arqueolégico. La ne-
cesidad de encontrar un equilibrio entre los costes del
trabajo de campo (tamafio del equipo humano y tiempo
invertido en la exploracion superficial) y la calidad del
registro obtenido (precision, manejabilidad) ha conducido
en anos recientes a la aplicacion del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). Gracias a su integracion
con los SIG, su accesibilidad econémica, su precision y
su caracter portétil, esta tecnologia se ha convertido en la
idénea para el control y registro de la investigacion
arqueoldgica de campo, sobre todo de aquella que se
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Figura 1. Levantamiento micro-topografico del complejo funerario de Palacio Il (Almadén de la Plata, Sevilla). a) Malla general
de los puntos capturados mediante DGPS; b) Detalle de los puntos capturados en la zona central del complejo; ¢) Mapa de
curvas de nivel de alta precision; d) Modelo Digital del Terreno del sitio arqueoldgico. Fuente: Garcia Sanjuan 2004.

desarrolla en zonas rurales y forestales poco accesibles
(Amado Reino 1997; Estrada 1997; Colosi et alii. 2001a;
2001b; Gabriell 2001; Wheatley/Gilings 2002).

En un trabajo anterior valoramos la capacidad de los
GPS de alta precision para producir representaciones
topograficas y planimétricas de gran precision, con
unos costos limitados en tiempo de ejecucion y
personal (Garcia Sanjuan/Wheatley 2003). Un ejemplo
de ello es el levantamiento micro-topogréfico llevado a
cabo en el sitio de Palacio Ill, un complejo funerario
prehistérico situado en el municipio de Almadén de la
Plata (Sevilla) y que se puede apreciar en la figura 1.
Esta cartografia a escala micro fue realizada con un
equipo GPS diferencial de alta resolucion modelo Leica
SR530 configurado para reconocimiento RTK (Real
Time Kinematics) provisto de dos receptores conectados
via radiomodem. La prospeccion superficial DGPS
realizada en este yacimiento antes del comienzo de la

excavacion requirié una hora y 45 minutos de trabajo,
obteniéndose 4397 puntos en un area de 4605 m?, 1o
cual supone una media de 0.95 cotas/ m? para un area
de poco mas de 7 metros de desnivel (altitud maxima
sobre el nivel del mar 238,9 metros, altitud minima
231,6). A partir de esta informacién se realizé una
interpolacion de las cotas al objeto de obtener un mapa
de curvas de nivel del yacimiento. Este mapa, con
curvas de nivel separadas por 10 centimetros de altitud,
fue luego utilizado para crear un modelo digital de
elevacion de alta resolucion del complejo funerario. En
conjunto, el producto cartografico resultante es muy
superior en calidad, precisién y versatilidad (por la
posibilidad de tratarlo con otros tipos de informacion)
al levantamiento topografico realizado de este mismo
yacimiento en 1996 con medios convencionales.

Como se ha sefalado antes, otro ambito en el que el
empleo combinado de los DGPS vy los SIG representa
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un importante salto cualitativo en el registro superficial
de la evidencia arqueolégica es la combinacion de
datos obtenidos mediante procedimientos de observacion
distintos. Un ejemplo de ello es el estudio realizado en
2004 en el Dolmen del Llano de la Belleza (Aroche,
Huelva), un importante monumento megalitico de Sierra
Morena occidental que ya habia sido descrito en distintas
publicaciones previas, pero de cuya organizaciéon
espacial y arquitectura, sin embargo, se habian
soslayado ciertos detalles importantes (Garcia Sanjuan
et alii 2006a). El trabajo de campo realizado incluyd un
levantamiento micro-topografico de alta precision (que
posibilitd una valoracion exacta del tamafio y estado de
conservacion del tumulo de este monumento), el registro
de todos los bloques paramentales visibles en superficie,
y una prospeccion magnetométrica (Fig. 2). En este
caso, la valoracion combinada de la micro-topografia, la
prospeccion magnetométrica (que reveld anomalias en
el perimetro de la estructura tumular) y de los elementos
constructivos identificadas en la camara (bloques de
menhires) permitid una valoracion hipotética nueva de
este monumento, a partir de una serie de observaciones
realizadas de forma completamente no-destructiva y
con un costo muy limitado de ejecucion in situ.

Otra forma de aplicacion de los SIG para mejorar la
calidad del registro topografico de sitios arqueoldgicos
es la recuperacion de cartografias y planimetrias
antiguas, realizadas antes de la introduccion de la
informatica en la Arqueologia. Ya se ha visto antes
como la captura directa de datos sobre el terreno
mediante DGPS y SIG constituye una alternativa vélida
para mejorar la planimetria de aquellos yacimientos
para los que en cualquier caso existan topografias
antiguas de menor calidad. Otro tipo de situacion puede
darse cuando la cartografia antigua es de calidad y se
juzga importante transferirla a formato digital para su
gestion SIG. Un ejemplo de este tipo de procesamiento
es el trabajo realizado con el asentamiento de la Edad
del Bronce de El Trastejon (Zufre, Huelva). De este
yacimiento se disponia de un levantamiento topografico
en papel realizado manualmente en 1988, a escala
1:2000. Recientemente se procedid, primero, a la
rasterizacion de la planimetria y después a su
vectorizacién, obteniéndose una planimetria con curvas
de nivel a intervalos de 1 metro de altitud (cota maxima
de 427 y minima de 340) (Fig. 3). Aunque ello representa
una precision 10 veces inferior a la obtenida en el
Dolmen de Palacio lll, hay que tener en cuenta que el
tamano del area cubierta por la topografia es de
218.237 m? (21,8 hectéareas), esto es, casi 50 veces
mas grande. Este tratamiento de la cartografia antigua
ha permitido disponer del Modelo Digital del Terreno
del asentamiento prehistérico, asi como de la base
topografica de referencia para la ubicacion de los cortes
de excavacion, principales elementos paramentales,
distribuciones artefactuales, etc.
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Figura 2. Levantamiento micro-topografico y prospeccion
geofisica del dolmen del Llano de la Belleza (Aroche, Huelva). a)
Curvas de nivel a partir de levantamiento topografico por DGPS;
b) Prospeccién magnetométrica y elementos constructivos.
Fuente: Garcia Sanjuan et alii 2006a.

Una tercera via principal de aplicacion de los SIG al
tratamiento del registro arqueoldgico de superficie a
escala micro es el analisis de densidades de artefactos.
A continuacion se discuten dos ejemplos de este tipo
de aplicacion, ambos basados en el registro superficial
de dispersiones de artefactos mediante DGPS vy la
posterior valoracion de sus patrones de densidad
mediante SIG.

El primer ejemplo es el estudio realizado en septiembre
de 2005 en el lugar de hallazgo de dos estelas de guerrero
en Almadén de la Plata (Sevilla) (Garcia Sanjuan et alii
2006b). A partir de una serie de criterios explicitamente
formulados, se delimitd un poligono de prospeccion
de 9,09 hectéareas dentro del cual se llevd a cabo un
levantamiento micro-topografico, acompanado de
una prospeccion geofisica (magnetométrica), y una
prospeccion intensiva mediante frente de prospectores al
objeto de documentar de una forma precisa la dispersion
de artefactos en superficie. El levantamiento topografico
permitié constatar que el majano (@amontonamiento de
piedras realizado por los agricultores para despejar un
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Figura 3. Levantamiento micro-topografico del asentamiento
de la Edad del Bronce de El Trastejon (Zufre, Huelva). a) Curvas
de nivel a partir de levantamiento topografico manual; b)
Modelo Digital del Terreno. Fuente: Garcia Sanjuan 2004.

area de cultivo) sobre el que se encontraron las estelas se
situaba sobre una elevacion a la misma altura que otra
elevacion ubicada 400 metros al Oeste. La prospeccion
magnetomeétrica no registro ningun tipo de anomalia en el
terreno.

La prospeccion de superficie intensiva se ejecutd a lo
largo de lineas-transectos separadas por intervalos de
5 metros, siendo todos los hallazgos controlados y
geo-referenciados mediante DGPS (Fig. 4). De esta
prospeccion se registraron 47 artefactos (incluyendo
restos de talla y utensilios liticos, materiales de
construccion modernos, asi como escasa ceramica a
mano y a torno, tanto prehistérica como moderna) que
no mostraron pautas especificas de concentracion
alguna y cuyas caracteristicas no permitieron la

caracterizacion del lugar como espacio de asentamiento
prehistérico. En este sentido, se concluyd que las
estelas no podian ser contextualizadas como parte de
un poblado o habitat. Por otra parte, alrededor del
majano se registraron y geo-referenciaron gran cantidad
de cantos de cuarzo blanco que en el resto del poligono
de prospeccion estaban ausentes. Mediante el SIG se
realizd un andlisis de densidad superficial de materiales
que mostrd su concentracion especificamente alta en los
sectores Sureste y Suroeste del majano, precisamente
alli donde las estelas habian sido encontradas,
disminuyendo de forma gradual conforme aumentaba la
distancia y mostrando por tanto un patrén de dispersion
centrifugo con origen en el majano. Ello sugiere que el
sitio habia sido previamente monumentalizado mediante
un timulo o construccion de la que formaban parte los
guijarros de cuarzo.

La valoracion de estos datos en el contexto de una
reciente investigacion sobre la presencia de materiales
de cuarzo en sitios megaliticos del Sur de la peninsula
Ibérica (Forteza Gonzélez et alii 2008), asi como el
estudio llevado a cabo del complejo funerario de Palacio
lll, situado unos 2,5 km al Norte del lugar de hallazgo
de estas estelas, ha permitido establecer una serie
de observaciones empiricas conducentes a una
interpretacion concreta del posible contexto espacial y
funcional de estas estelas. En la siguiente seccion de
este trabajo, al comentar la utilizacion de los SIG para
el andlisis de patrones de movilidad, se vuelve de nuevo
a este caso concreto, aunque desde una perspectiva
macro. La relacion espacial de las estelas con otros
elementos paisajisticos de la regidon sugiere diversas
cuestiones de interés que han sido también exploradas
mediante los SIG, como es el caso de la funcion de
los monumentos megaliticos como marcadores
territoriales, sus pautas de visibilidad y movimiento,
etc. De hecho, en el caso de las estelas de guerrero de
Almadén de la Plata, la utilizacion de los SIG para el
analisis contextual tanto a escala micro como macro
ha sido crucial para poder avanzar en una interpretacion
hipotética de su contexto (uno de los aspectos peor
conocidos y mas controvertidos de estos monumentos
prehistoricos).

Un segundo ejemplo de utilizacion de SIG para analisis
de densidades superficiales de artefactos es el estudio
de campo llevado a cabo en Abril de 2006 en el sitio
arqueologico de Penas Blancas |, situado junto a La
Pefa de los Enamorados (Antequera, Malaga). Este
estudio forma parte de una investigacion mas amplia
del marco territorial de la necrépolis megalitica de
Antequera, que incluye algunos de los mayores
monumentos prehistéricos conocidos en la Peninsula
Ibérica. Uno de los estudios de campo realizados
consistié en unas prospecciones de superficie intensiva
de La Pena de los Enamorados, especialmente en el
sitio de Piedras Blancas |, ubicado al pie del farallén
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Figura 4. Prospeccion de superficie intensiva y analisis de densidad de artefactos en el sitio de hallazgo de las estelas de
guerrero de Almadén de la Plata (Sevilla). a) Movimientos de prospeccion y hallazgos por prospector; b) Hallazgos por categoria
general; ¢) Hallazgos por categoria especifica; d) Densidad de cantos de cuarzo en torno al lugar de hallazgo de las estelas.
Fuente: Garcia Sanjuan et alii 2006b.

Norte de La Pefa (Fig. 5 y 6). A partir del registro
sistematico de las evidencias superficiales en una
serie de cuadriculas de control, en este lugar se
identificd una dispersiéon de material litico carac-
terizado fundamentalmente por restos de talla, laminas
y geométricos que desde un punto de vista tecno-
morfolégico pueden ser valorados como propios del
Neolitico y que espacialmente mostraba un claro
patron de concentraciéon en torno a un bloque
monolitico de material calizo local de forma
aproximadamente paralelepipédica y 3 m. de diametro
maximo que resulta analogo por su morfologia y

geologia a los bloques interpretados como menhires
en el Norte de Espafa.

La elaboraciéon de la cartografia de alta resolucion
mediante el empleo combinado de DGPS y SIG, asi
como la posterior constatacion del patréon de densidad
superficial de los restos liticos de superficie fue crucial
para tornar la atencion del equipo investigador hacia
este sitio concreto y para posteriormente hacer una
valoracion del mismo desde una perspectiva territorial-
paisajistica, en conexion con otras localizaciones
arqueoldgicas de La Pefia de los Enamorados y del
Dolmen de Menga, una de las principales construcciones

APLICACIONES EN LA PREHISTORIA RECIENTE DEL SUR DE ESPANA
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Figura 5. Prospeccion de superficie intensiva y andlisis de densidad de artefactos en el sitio de Piedras Blancas |, en La Pena
de los Enamorados (Antequera, Malaga). a) Mapa de movimientos de prospeccion realizados en la zona en la campana de abril
de 2006; b) Imagen del sitio de Piedras Blancas | con el farallon Norte de La Pena de los Enamorados al fondo. Fuente: Garcia

Sanjuan/Wheatley 2008.

megaliticas de la necropolis antequerana. Los detalles
de esta valoracion espacial a nivel macro del sitio
prospectado en el marco de una interrelacion de las
actividades de reproduccion ideoldgica de las
sociedades del Neolitico y Calcolitico de la region son
abordados en la siguiente seccién, al abordar la
cuestion del analisis de los patrones de visibilidad.

NIVEL MACRO. ANALISIS DE CAPTACION
DE RECURSOS, PAUTAS DE VISIBILIDAD
Y VIAS DE PASO

Més alla del registro y evaluacion de los datos
arqueoldgicos de superficie, las utilidades de sintesis y
analisis de datos cartograficos y espaciales de los SIG
nos han permitido abordar en anos recientes problemas
y enfoques de investigacion a escala macro (relaciones
entre asentamientos y otras localizaciones de interés
arqueoldgico, y entre estas y los elementos constitutivos
del medio fisico) de una manera que hace un decenio
era, bien excesivamente lenta y costosa, o bien
simplemente inasumible por las dificultades técnicas,
las limitaciones de los datos, etc. En esta seccién se
van a describir tres procedimientos de tratamiento de
otros tantos problemas (captacién de recursos,
visibilidad y movimiento) en cuya investigacion el
concurso de los SIG es central, utilizando para ilustrar
dicha descripcion ejemplos tomados de la Prehistoria
Reciente del Sur de la peninsula Ibérica.

CAPTACION DE RECURSOS

Como testimonia la amplia literatura que fij6 sus
principios y limitaciones ya desde los afios 1970 y

1980, el Analisis de Captacion de Recursos (ACR) ha
constituido uno de los procedimientos mas consolidados
en el andlisis espacial arqueologico (Vita-Finzi/Higgs
1970; Higgs/Vita-Finzi 1972; Jarman et alii 1972; Roper
1979; Findlow/Ericson 1980; Davidson/Bailey 1984;
Vicent 1991; etc.). Como es sabido, el ACR tiene como
base epistemoldgica la teoria de abastecimiento 6ptimo
(optimal foraring theory), segun la cual, mientras mayor
sea la distancia de los recursos con respecto a una
localizacion, mayor seré el costo econdmico de su
explotacion, llegando eventualmente el punto en el que
este costo se vuelva inaceptable, por lo que se puede
establecer una frontera econémica que define el area
(o territorio) dptima de explotacién de cada recurso
desde cada sitio considerado. En un sentido mas
concreto, el ACR en arqueologia constituye una técnica
en la que se analiza la ubicacion de los asentamientos
con respecto a los recursos econdmicos potenciales
que se encuentran a su disposicién (tierra cultivable,
pastos, agua, minerales, etc.) (Garcia Sanjuan 2005,
203-209.

Aunque por partir de un presupuesto estrictamente
economicista (segun el cual las sociedades prehistoricas
habrian tomado decisiones de significativa importancia
social y econémica en base a criterios de optimizacion
del trabajo y economizaciéon de la energia) se han
formulado criticas contra la base epistemoldgica del
ACR (véase un comentario en Wheatley/Gillings 2002,
159), lo cierto es que este procedimiento de estudio ha
sido con frecuencia empleado en el analisis de las
estrategias de ocupacion del territorio y de produccion
econdmica de las sociedades prehistéricas —ver
Gilman/Thornes 1985; Vicent 1991 para ejemplos
tomados de la Prehistoria Reciente del Sur de Espafia.
Ademas, el andlisis de la accesibilidad relativa de los
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Figura 6. Prospeccion de superficie intensiva y andlisis de densidad de artefactos en el sitio de Piedras Blancas |, en La Pefia
de los Enamorados (Antequera, Malaga). a) Plano de localizacion del monolito y bloques de piedra adyacentes, cuadriculas de
muestreo (CM 1-4), hallazgos (PB 1-59), y densidad micro-espacial resultante; b) Detalle de la distribucion de los hallazgos
(identificados mediante sigla). Fuente: Garcia Sanjuan/Wheatley 2008.

diferentes recursos y localizacion en torno a los
asentamientos prehistoricos presenta en todo caso un
evidente interés intrinseco (en el ambito del registro
empirico arqueoldgico) que precede a (y es independiente
de) la interpretacion de los patrones de conducta
econdmica que de él puedan derivarse.

Los SIG han afiadido una considerable sofisticacion
metodoldgica al ACR, posibilitando el estudio de la
accesibilidad de los recursos ya no solo en términos de

la distancia sino también del tiempo, gasto energético
o capacidad de carga de un territorio. La distancia,
puede ser modelada mediante regiones geométricas
como lo son los poligonos de Thiessen (dependientes
de la distribucién espacial de los datos, es decir,
generando areas de influencia para cada uno) o los
buffers (independientes de esta distribucion espacial),
mientras que el tiempo, gasto energético y capacidad
de carga pueden ser modelados utilizando regiones
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topograficas derivadas de superficies de costo
generadas a partir de algoritmos o formulas calculadas
mediante SIG.

En nuestrainvestigacion, el ACR de base SIG ha servido
para investigar las estrategias de asentamiento y
producciéon econdémica de un conjunto de comunidades
de la Edad del Bronce de Sierra Morena occidental a
partir del calculo de lineas isdcronas, que son lineas
que indican un mismo valor de tiempo en ser
alcanzadas a partir de un punto, linea o poligono de
partida. Especificamente, una revision reciente (Garcia
Sanjuan et alii en prensa), en la que se han tomado
como referencia para el ACR lineas isécronas de 45’ y
90’ calculadas a partir de un andlisis de pendientes
derivado de un Modelo Digital del Terreno (MDT), ha
servido para matizar y enriquecer las conclusiones
obtenidas en un estudio previo, donde se habia
aplicado una metodologia comparativamente mas
sencilla basada en la definicion del area de referencia
mediante un circulo de 1500 m de radio fijo alrededor
de los asentamientos (Garcia Sanjuan 1999, 121-123).
Una aportacion trascendental de los SIG en el ACR es
la posibilidad derivar mapas de isdcronas a partir de un
MDT de una forma réapida y efectiva. Para generar un
mapa de lineas o areas isécronas en este estudio se ha
tomado la pendiente como la variable determinante
para establecer la impedancia. En este sentido, se
considera que una acentuacion de la pendiente
produce un aumento en el tiempo que se tarda
en recorrer determinada longitud. ElI problema es
determinar el tiempo que se tarda en recorrer una
misma distancia a medida que aumenta la pendiente.
Con la finalidad de calcular esto, se tomé como
promedio una velocidad media a pie y en terreno llano
de 6 km/h considerando ademas que cualquier ruta
tenderia, por su dificultad, a evitar pendientes mayores
a 45 grados, estableciéndose con estos parametros
una relacion entre el tiempo empleado en recorrer
una distancia determinada y su pendiente'. Una vez
obtenida esta relacion, se calculd una férmula que
asocia valores proporcionales de tiempo a los diferentes
valores de pendiente. A partir del MDT se deriva una
capa de pendientes y con la férmula anterior, se genera
otra capa que recoge el tiempo que tarda en ser
atravesada cada celdilla (1 m). Para la obtencion del

mapa final de areas isdcronas, se generd primero una
superficie de costo minimo acumulado en torno a cada
asentamiento que sintetizo el tiempo se que tarda en
llegar desde ella a la de referencia por la ruta 6ptima y
posteriormente, se generaron las isolineas que indican
dentro del modelo de costo minimo acumulado, el
trazado de las isécronas de 45 y 90 minutos
respectivamente?. Para la generacion de la superficie
de costo minimo acumulado en funcion de la pendiente,
se considerd la pendiente, aunque no de modo lineal
sino exponencial: esto significa que el tiempo que se
tarda en recorrer una celdilla con una pendiente
determinada no es exactamente proporcional a esa
pendiente, y que en funcién del tipo de pendiente se
tardarfa mas o menos?®.

En el caso de los asentamientos estudiados, de los
cuales aqui se presenta el de El Trastejon (Zufre, Huelva)
(Fig. 7), un poblado fechado por radiocarbono entre
finales del Il milenio y comienzos del | milenio cal ANE,
la determinacién de estas areas de captacion dio
diversos resultados de interés. Por una parte, se realizd
una comparacion entre las areas isécronas y los circulos
de 1,5 km de radio fijo empleados en el anélisis anterior,
dando como resultado que la superficie englobada en
las areas isdcronas de 45’ en todos los asentamientos,
es bastante menor a la representada por el circulo de
1,5 km de radio. Desde un punto de vista metodolégico,
ello implica que el criterio adoptado en el primer estudio
no proporcionaba una aproximacion adecuada al area
tedrica de captacién en base a la accesibilidad en
cuanto a una aproximacion de detalle con base en la
cartografia topogréafica de alta precision. En este
sentido, la correlacion entre los circulos de radio fijo y
las de accesibilidad real (segun expresan las areas
isécronas) es limitada.

En cuanto a la determinacién de la estrategia de
eleccion del asentamiento, el analisis de tres variables
como la pendiente, la litologia y el uso de suelo
contemporaneo fue fundamental. Respecto a la
pendiente se comprobd que los cuatro asentamientos
cuentan dentro de sus areas isécronas con una
proporcion muy elevada de terrenos con pendientes
superiores al 12%. En cuanto a la litologia, se identifico
que la composicion del suelo perteneciente a los
asentamientos es predominantemente de rocas

1.- En realidad, estudios de fisonomia humana han demostrado que la velocidad promedio de un ser humano de entre 20 y 60 anos es de 4.4 km/h

para mujeres y 4,9 km/h para hombres caminando en un terreno con una pendiente de 0 a 10 grados de inclinacion (Perry 1992, 453). Sin

embargo, esto puede variar dependiendo de la condicion fisica o si se lleva alguna carga y también es proporcional a la direccion de movimiento,

es decir, si este se realiza en favor o en contra de la pendiente. Estos rangos en realidad son usados para fijar un limite en los modelos posibles y

pueden ser utilizados como medidas éptimas en el movimiento humano.

2.- Se debe tomar en cuenta que el modelo generado para este estudio es isotropico, es decir que no se ha tomado en cuenta la direccion del

movimiento en cuanto a la pendiente.

3.- Por ejemplo, podemos tardar 30 sg en recorrer 30 m con una pendiente de 1 grado, 40 sg si la pendiente es de 5 grados... pero ante una

pendiente de 15 grados el tiempo no seria 50 sg sino mayor. De ahi que en la curva exponencial que relaciona ambas variables el tiempo tienda

a infinito cuando el valor de la pendiente todavia no lo hace, y por ello se decidié que la méaxima pendiente atravesable seria de 45 grados.
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Figura 7. Analisis de Captacion de Recursos del asentamiento de la Edad del Bronce de El Trastejon (Zufre, Huelva). a)
Altimetria; b) Pendiente; ¢) Litologia; d) Uso actual del suelo. Fuente: Garcia Sanjuan et alii en prensa.

metamorficas pizarrosas cuya caracteristica es la
formacioén de suelos acidos, poco desarrollados e
improductivos desde el punto de vista agrario. Por otra
parte, el patrén de uso contemporaneo del suelo
mostré la predominancia de suelos de uso forestal. En
este sentido, se llego a la conclusion de que si bien por
una parte el marco territorial del asentamiento de El
Trastejon contaba con una muy baja capacidad de
intensificacion de la produccion subsistencial agraria,
por otra, la eleccion del lugar de asentamientos no se
dié en base a una limitacion fisiografica del terreno ya

que muy cerca, en el curso alto del rio Rivera de Huelva,
se cuenta con una gran proporcion de terrenos con
pendientes inferiores al 12%, lo que significaria contar
con suelos cultivables. Dicha configuracién es en
realidad consecuencia de una estrategia de eleccion de
los lugares de asentamiento que tiene como preferencia
puntos elevados y dominantes. Otro aspecto significativo
del ACR fue el estudio de la mineria y metalurgia asociada
a las areas, en las que se identificaron algunas concen-
traciones significativas de cobre asi como 4 minas
asociadas a los asentamientos estudiados.
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Figura 8. Mapa de territorialidad tedrica mediante poligonos isécronos de un grupo de asentamientos de la Edad del Bronce en
la cuenca alta del rio Rivera de Huelva, en Sierra Morena occidental. Fuente: Garcia Sanjuan et alii en prensa.

En conjunto, mas que entrar en detalles de los
resultados particulares obtenidos en esta investigacion,
lo que debemos resaltar es la capacidad mostrada por
las rutinas analiticas de los SIG para situar el ACR en
una base de mayor fiabilidad y robustez metodoldgica,
abriendo nuevas posibilidades al analisis espacial
arqueoldgico. De hecho, a partir de la metodologia de
célculo de éareas isodcronas anteriormente descrita se
ha producido un mapa de poligonos isécronos para
todos los asentamientos de la Edad del Bronce de
Sierra Morena occidental (Fig. 8), lo cual, de nuevo, ha
permito re-considerar las conclusiones establecidas en
estudios previos a la luz de nuevos y mas informados
andlisis de datos.

PAUTAS DE VISIBILIDAD

Un segundo @mbito en el cual los SIG han realizado
una significativa contribucion a la maduracion tedrica y
metodoldgica del analisis espacial arqueoldgico es el
de la visibilidad. Por sus particulares caracteristicas de
organizacion, cada sociedad genera sus propias pautas
de territorialidad, las cuales desembocan en estructuras
visuales, paisajes y estrategias visuales propias, cuyo
estudio pueden ser de gran importancia para la
comprension de la organizacion social. De esta forma,
la configuracion visual de un sitio, su visibilidad e
intervisibilidad, se consideran factores arqueoldgicos
de relevancia.

En el caso de las primeras sociedades jerarquizadas, el
control visual sirvié para la proteccion de la misma
comunidad frente a posibles vecinos hostiles o para

reforzar su propia jerarquizacion o estratificacion
interna. Como se cité en el apartado anterior, en el
caso de la Prehistoria Reciente del Sur de la peninsula
ibérica, numerosas comunidades escogieron la ubicacion
de sus asentamientos a partir del grado de inaccesibilidad
(fisica) y control (visual) del entorno, lo que ha sido
puesto en relaciéon con el acrecentamiento de la tension
territorial derivada del crecimiento demografico, la
competicion por los recursos, asi como por la
desigualdad social y politica y la aparicion de la guerra
como un fendmeno estructural. Otra linea de andlisis
de los paisajes visuales en arqueologia, se ha centrado
en los sitios de caracter funerario y ritual donde distintos
trabajos han apuntado al factor visual como unos de
los ejes de significacion mas importantes (Wheatley
1995; 1996; Ruggles/Medyckyj-Scott 1996; Criado
1988; Criado/Fabregas 1989; Villoch 2000; Ericsson
2002; Lépez-Romero 2007 etc.).

En este sentido, aunque la visibilidad ha sido una
variable tradicionalmente estudiada en arqueologia,
con la aparicién de los SIG se han desarrollado
metodologias mas robustas para el tratamiento de este
problema, capaces de ofrecer el procesamiento de una
mayor cantidad de datos y que dan lugar por lo tanto
resultados mas representativos y satisfactorios. Una
amplia literatura generada en los ultimos 15 afios ha
mostrado el impulso metodoldgico proporcionado por
los SIG dentro de este campo (Wheatley 1995; 1996;
Gillings/Goodrick 1996; Ruggles/Medyckyj-Scott 1996;
Baena /Blasco 1997; Martinez Lillo et alii 1997; Lake et
alii 1998; Gonzalez 2001; Wheatley/Gillings 2000; 2002,
201-216; Keay et ali 2001; Ericsson 2002; Bermudez
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20044a; 2004b; Rajala 2004; Zamora 2006; 2008; etc.).
La metodologia ya convencionalmente aceptada sefiala
que la visibilidad de un sitio puede ser analizada
mediante la generacion de cuencas visuales tedricas o
potenciales que pueden ser definidas como el conjunto
de todas las localizaciones en un territorio que son
visibles desde otro punto de observacion especifico,
dada una distancia maxima de visién y en base
Unicamente a la topografia. Para su analisis, el SIG
emplea el modelo digital del terreno buscandose la
definicion de qué celdas son visibles desde la celda
que constituye el punto de observacion y dentro de un
perimetro de visidn maxima establecida, dando como
resultado un nuevo mapa en el que se sefala con valor
de 0 0 1 la existencia o no de intervisibilidad. El método
especifico aplicado en esta investigacion fue el andlisis
acumulativo de cuencas visuales (cumulative viewshed
en su denominacion inglesa) o Analisis de Cuencas
Visuales Acumuladas (ACVA), como se le denominara
en este trabajo. Segun este procedimiento de analisis,
una vez obtenidas las cuencas visuales individuales de
cada sitio arqueoldgico se suman mediante algebra de
mapas, generando una nueva cobertura donde el valor
de cada celda expresa el numero de sitios desde la
cual es visible. Los SIG permiten ademas especificar
parametros como la altura del observador y la extension
maxima de la visién. Existen diversos problemas vy
limitaciones tedricas y metodoldgicas que son inherentes
al andlisis de visibilidad en general que sin embargo, no
mencionaremos aqui pero que ya han sido estudiados en
trabajos anteriores a profundidad (ver discusion de
carécter general en Wheatley/Gillings 2002).

El estudio de caso utilizado aqui como ejemplo se centra
en el analisis de las pautas de visibilidad existentes
en dos grupos de asentamientos prehistéricos y
monumentos megaliticos de Sierra Morena occidental,
ubicados en los municipios de Aracena (Huelva) y
Almadén de la Plata (Sevilla) (Garcia Sanjuan et alii
2006c¢). Este estudio se planteé con dos objetivos
principales. El primero fue determinar si el paisaje visual
conformado por las cuencas visuales individuales de
tales asentamientos y monumentos estuvo culturalmente
pautado, es decir, si existié por parte de estas
comunidades del Neolitico y Edad del Cobre una
estrategia consciente de creacion de un paisaje visual.
En segundo lugar, una vez establecida la primera
premisa se intentd descifrar la forma y significado
territorial, social e ideoldgico-simbdlico que estos
paisajes pudieron tener. En cuanto al primer objetivo se
utilizé la prueba de significacion no paramétrica de
Mann-Whitney para contrastar si una diferencia entre
las medias de dos muestras es estadisticamente
significativa, es decir, si las muestras han sido extraidas
de poblaciones diferentes (Garcia Sanjuan et alii 2006¢,
185).

En cuanto al grupo de Aracena, se presentaron tres
factores que repercutieron de forma importante en los
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Figura 9. Analisis de Cuencas Visuales Acumuladas de dos
conjuntos de monumentos megaliticos de Sierra Morena
occidental. a) Grupo de Aracena (Huelva), resultado del ACVA;
b) Grupo de Aracena (Huelva), resultado del ACVA mostrado
sobre MDT; c) Grupo de Almadén de la Plata (Sevilla), resultado
del ACVA mostrado sobre MDT. Fuente: Garcia Sanjuan et alii
2006¢.

resultados del analisis. El primero es el hecho de que
algunos de los délmenes estan localizados en las
inmediaciones del embalse de Aracena lo que supone
una modificacion importante de la topografia antigua y
por lo tanto de la estimacion de los patrones visuales
prehistéricos. Por otra parte, algunos de los monumentos
se ubican a una distancia mayor de 3 km con respecto
al vecino mas cercano, lo que supone que no existen
relaciones de asociacion visual, lo cual tiene gran
influencia en el calculo de la visibilidad acumulada.
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Finalmente, diversos déimenes se encuentran ubicados
en los limites de la zona de estudio por lo que estos se
vieron sujetos al llamado efecto borde el cual implica
que se deje de considerar toda aquella superficie visible
que cae fuera del area de estudio. Al momento de
efectuar la prueba estadistica, la hipdtesis nula que
planteaba que la distribucién de los monumentos y
sitios con respecto a las cuencas visuales se debia al
azar no pudo ser rechazada debido a estos efectos
distorsionadores. Esto no impidié observar algunos
factores de valia con respecto a la configuracion
espacial de estos yacimientos; sin embargo, se tomaron
estos datos con cautela y se consideraron como
interpretaciones provisionales sujetas a futuras
corroboraciones. En este sentido, se observd que el
poblado de Cerro Librero presenta la cuenca visual
mas amplia de las 35 localizaciones incluidas en el
estudio, mostrando una prominencia visual con
respecto a los monumentos vecinos y su entorno en
general (Fig. 9a y 9b). Ademas de esto, el rango
jerarquico del tumulo de Coquino parece corroborarse
ya no solo por su gran tamafio sino también por su
visibilidad.

Con respecto al grupo de Almadén de la Plata, la prueba
estadistica realizada permitié rechazar la hipdtesis nula,
significando esto la existencia de una pauta en la
ubicacion de los monumentos en funcion de su cuenca
visual. De esta forma, uno de los monumentos con
especial preeminencia en el mapa final de ACVA fue el
complejo funerario de Palacio lll, cuya posicion
jerarquica en el paisaje ha sido explicada mediante las
excavaciones realizadas que sefialan su utilizacion
como lugar de culto durante un amplio arco temporal.
A pesar de que no se observd con respecto a los
monumentos un caso de predominio visual tan obvio
como el de Cerro Librero en Aracena, si se constato el
control visual que ejerce el asentamiento de Castillo de
la Sarteneja, sobre una de las principales vias histéricas
de la zona llamada el Cordel del Pedroso (Fig. 9c). A
partir de la observacion de este fendmeno y de la
experiencia empirica desarrollada en la zona, esta
asociacion visual entre vias y yacimientos prehistéricos
nos llevo a plantear una investigacion mas profunda del
fendmeno, que dio como resultado un estudio de
movimiento que es el objeto del nuestro Ultimo apartado
de este trabajo.

Un segundo caso interesante de aplicacion de analisis
de visibilidad a un caso arqueoldgico se ha llevado a
cabo en relacion con las relaciones visuales existentes
entre los monumentos megaliticos de la depresion de
Antequera (Mélaga) y La Pefa de los Enamorados,
dentro del contexto general del proyecto de investigacion
de los marcos territoriales y paisajisticos de los grandes
monumentos antequeranos ya citado antes (Garcia
Sanjuan/Wheatley 2009). Una vez que las prospecciones
intensivas en el sitio de Piedras Blancas | (densidad de

artefactos liticos en superficie, asi como asociacion a
un boque monolitico de caliza y a un abrigo con arte
rupestre ubicado al pie del farallon Norte de La Pena)
permitieron establecer que el sector Norte de La Pena
de los Enamorados pudo tener una intensa significacion
en las actividades de reproduccion ideolégica de las
sociedades neoliticas y calcoliticas de la zona, se
planted el tema de la andmala orientacion axial (y por
extension, astrondmica) del Dolmen de Menga.

Esta magna construccion megalitica redne, entre otras
peculiaridades, la caracteristica de estar orientada al
Norte del solsticio de verano, lo que contradice la pauta
general de los megalitos del Sur de la Peninsula lbérica,
mayoritariamente orientados al orto solar (Hoskin 2001).
Esta atipica orientacion siempre habia sido explicada
como resultado de la prominencia topogréfica y visual
de la misma Pefia de los Enamorados. El estudio
mediante SIG de los campos visuales y del eje axial de
la camara de Menga (a partir de una reconstruccion
micro-topografica y planimétrica de alta resolucion de
Su arquitectura mediante escaner laser) permitié
establecer que el campo visual maximo desde el interior
de la camara de Menga abarca exactamente la totalidad
del desarrollo geogréfico del macizo de La Pefia de los
Enamorados, que tiene una longitud de aproximadamente
1700 metros en su direccion general Noreste-Suroeste
(Fig. 10). Aunque las porciones de esta formacion
montafosa visibles desde el interior de la camara
megalitica son variables (ver una explicacion detallada
en Garcia Sanjuan/Wheatley 2009), lo que importa
destacar ahora es que la proyeccion del eje axial de
Menga corta de forma casi exacta (con una desviacion
que se ha estimado en menos de una decena de
metros, y que es por tanto despreciable en el sentido
general de la tecnologia prehistérica) la ubicacion de la
cavidad natural con arte rupestre (denominada Abrigo
de Matacabras) que se asocia espacialmente a la
dispersion litica de Piedras Blancas | (Fig. 10).

La interpretacion hipotética dada a este hecho parte de
considerar asimismo el papel que La Pefa de los
Enamorados ha tenido histéricamente en la region en
tanto que hito paisajistico con fuerte presencia en las
narraciones orales locales (por el acusado antropo-
morfismo de su silueta) y referencia visual de un
importante cruce de caminos. La singular orientacion
de Menga habria sido un dispositivo material dirigido a
mantener constante la referencia visual entre un lugar
de més que probables connotaciones sagradas (forma
natural conspicua, abrigo con representaciones graficas
y monolito asociado a materiales liticos con una
concentracion definida) previamente existente, y la
camara megalitica en el momento de su construccion.
En otras palabras, la orientacion atipica de Menga hacia
el santuario rupestre de Matacabras en La Pena de los
Enamorados podria interpretarse como un acto de
reconocimiento 0 evocacion a la propia memoria
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Figura 10. Relacion visual del Dolmen de Menga con La Pefia de los Enamorados. Proyeccion del eje axial (1), y campos de
vision desde el fondo de la camara (2) y desde el primer pilar (3). a) Vista general; b) Proyeccion desde la camara megalitica de
Menga; c) Proyeccion sobre La Pefa de los Enamorados; d) Imagen de La Pefha desde el interior de Menga. Fuente: Garcia

Sanjuan/Wheatley 2008.

cultural de las comunidades que concibieron y erigieron
esta excepcional construccion megalitica.

VIAS DE PASO

El tercer tema empleado aqui para ejemplificar la
contribucion de los SIG a la maduracion del analisis
arqueologico de las relaciones espaciales remite al
problema de la modelizacion del movimiento
humano. Desde un punto de vista econdmico vy
social, el medio fisico es escenario del movimiento
de personas, productos (incluyendo, notablemente,
animales) e informacion. La cultura material y la
manipulacién del medio fisico han sido empleadas
desde la Prehistoria para fijar pautas de movimiento
en el espacio. La formacion de las redes de vias y

caminos por los que dicho movimiento se verifica ha
sido tradicionalmente considerado un problema casi
intratable desde la arqueologia. En el caso de la
Prehistoria Reciente del Sur de la peninsula ibérica,
sin embargo, se viene dando desde los anhos 1970
un interesante debate acerca del papel que
determinados monumentos (por ejemplo construcciones
megaliticas y estelas decoradas) pudieron tener
como demarcaciones territoriales asociadas a vias y
lugares estratégicos de paso, tales como caminos,
vados, puertos, etc. (Chapman 1979; Walker 19883;
Cara/Rodriguez 1987; Criado et alii 1991; Ruiz-
Galvez/Galan 1991; Galan/Martin 1992; Galan 1993;
Fairén et alii 2006).

Este debate se ha visto de hecho re-vigorizado por la
aparicion en los SIG de utilidades de calculo de rutas
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6ptimas, las cuales pueden ser diversas. Entre los
principales ejemplos de utilizacion se pueden mencionar
tanto la prediccion como la replicacion de rutas de
desplazamiento. Desde el punto de vista metodoldgico,
la creacion de rutas optimas implica, al igual que la
creacion de éareas isécronas anteriormente descritas,
conocer las variables que afectan la accesibilidad del
terreno. En este sentido, para su desarrollo es necesario
llevar acabo de forma preliminar un analisis de superficie
de costo, el cual consiste en la habilidad de asignar un
“costo” o impedancia determinada a cada unidad de
distancia (en el caso del SIG a cada celda en el raster),
calculandose el costo acumulado de viajar a través de
dicha superficie. Este tipo de analisis nos permite
remplazar las propiedades espaciales cartesianas
por superficies mucho mas complejas, integrando
propiedades relevantes del terreno que pueden ser
asignadas por el mismo investigador en cada caso
particular. Para ello es necesaria la creacion de una
superficie de friccion en la cual, la variable elegida como
principal influencia en la accesibilidad del terreno puede
ser la pendiente, sin embargo, se debe considerar que a
pesar de ser determinante en el costo de desplazamiento,
no es necesariamente el Unico factor que influye en el
trazado o la elecciéon de una ruta.

Una vez seleccionado el factor del costo se debe definir
como medirlo. En este sentido, el gasto energético o
de tiempo puede ser considerado como unidad de
medicion. En casos especificos en los que se estudian
sociedades con cierta conformacion econdmica y
social, como es el caso de comunidades ganaderas,
una variable puede primar sobre otras y en ese caso, la
eleccion adecuada de las unidades de costo puede
dar resultados mas completos y con mayor potencial
de interpretacion. Para ello se puede partir de la premisa
que considera que la acentuacion de la pendiente
produce un mayor gasto energético. Por otra parte, se
debe tener en cuenta que las rutas optimas tienen un
punto de origen y uno de término (nodos) por lo que se
requiere una capa de estas localizaciones para su
célculo. Con los parametros ya establecidos se aplica
un algoritmo que calculara de acuerdo a estos términos
el costo acumulativo de viajar a través de la superficie
entera a partir de los nodos definidos a las celdas
adyacentes, las cuales cuentan con un valor asignado
de friccion. Durante este proceso, la celda méas cercana
con el menor valor es buscada repetidamente hasta
que cada una de las celdas tiene un valor de costo
acumulativo asignado. Finalmente una capa raster de
direccion es creada en la cual, el algoritmo asigna un
numero a cada celda que identifica cual de sus vecinos
mas cercanos tienen el menor valor, creando una
“direccion” de regreso a la celda de origen por la ruta
mas Optima en cuanto a costo.

En el caso de la Prehistoria Reciente del Sur la Peninsula
y en particular de la region de Almaden de la Plata

(Sevilla), las observaciones empiricas de campo y los
andlisis de visibilidad ya habian conducido a sugerir,
por una parte, que los monumentos megaliticos
pudieron jugar un papel importante en actividades
ganaderas de caracter trashumante teniendo estos
monumentos una funcién de hitos o marcadores
en el paisaje (Garcia Sanjuan 2004; Garcia Sanjuan
et alii 2006). Con la finalidad de investigar estas
observaciones mas en profundidad se ha realizado un
estudio monogréafico de este tema en relacion con el
grupo de construcciones megaliticas de Almadén de la
Plata ya anteriormente citado (Murrieta 2007; Murrieta
et alii en prensa). En sintesis, se llevé a cabo en primera
instancia, una prueba estadistica de significacion
(Kolmogorov-Smirnoff), para explorar si la relacion
entre los monumentos megaliticos y las vias pecuarias,
fue producto de una intencién cultural o si su relacion
es aleatoria. Los resultados de esta prueba fueron
positivos en cuanto a nuestra hipdtesis senalando que
si existid una correlacion entre ambos elementos. Por
otra parte, investigando la naturaleza de las vias
pecuarias se realizd un andlisis de rutas optimas con la
idea de examinar la teorfa de que estas se desarrollaron
persiguiendo un aprovechamiento del paisaje buscando
los trazados mas Optimos en cuanto a esfuerzo
realizado. Es reconocido que existen muchos otros
factores que pueden influenciar el movimiento y por lo
tanto el trazado de vias en cualquier paisaje. Sin
embargo, para el desarrollo futuro de un modelo mas
robusto de movimientos se propuso experimentar
primero con la idea de una “Optima utilizacion” del
paisaje para ver si este fue el caso en Almadén.
Utilizando la metodologia ya descrita se crearon las
rutas Optimas realizandose posteriormente una
comparacion entre estas y la capa de vias pecuarias
(Fig. 11).

Mediante este andlisis espacial se comprobd que existe
una correlacion positiva entre las vias pecuarias y 1os
caminos calculados lo que sugiere que la optimizacion
de la inversion de energia durante una travesia
constituy6 un factor de importancia en la definicion de
las rutas. En cuanto a la conexiéon entre los megalitos y
las vias pecuarias, los indicios de asociacion son
robustos o cual es congruente con otras investigaciones
realizadas. En el sentido histérico, el desarrollo de las
actividades ganaderas en la Sierra Norte de Sevilla (una
comarca de Sierra Morena occidental) siempre ha
implicado un profundo conocimiento por parte del
pastor en cuanto al paisaje, lo cual puede sugerir que
los megalitos pudieron servir como puntos de referencia
para su orientacion.

En este sentido, la ejecucion de estos andlisis mediante
el SIG permitid plantearse nuevas interrogantes en
cuanto a los factores ambientales y procesos sociales
implicitos que pudieron influenciar en la configuracion
de los patrones de movilidad de estas sociedades.
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REFLEXION FINAL

El andlisis espacial es un recurso fundamental en el
proposito de la arqueologia de entender las sociedades
pasadas. A pesar de ser una herramienta de aplicacion
relativamente nueva, los SIG han revolucionado
metodolégicamente el campo del andlisis espacial en
nuestra disciplina gracias a su capacidad de rapida
sintesis y analisis de datos que antes podia tomar un
intervalo de tiempo muy largo explorar. Este articulo ha
pretendido explicar e ilustrar con ejemplos algunas de
las principales aplicaciones de los SIG a problemas
comunes de investigacion espacial a diferentes escalas,
empleando para ello casos de investigaciones recientes
en relacion con la Prehistoria Reciente del Sur de la
Peninsula lbérica. Como se ha podido observar en esta
resumida serie de ejemplos circunscritos a nuestra
experiencia investigadora, la utilizacion de los analisis
disponibles a través de un SIG en arqueologia puede
ser explotada en diversos campos que van desde la
conservacion de datos y creacion de mapas, hasta el
andlisis robusto y formal de datos relevantes para la
comprension de la articulacion del espacio en todas
sus dimensiones (econdmica, social, ideoldgica). El
potencial de los diversos analisis espaciales disponibles
en las actuales plataformas SIG no ha sido todavia
explotado en su totalidad desde nuestra disciplina. Sin
embargo, a pesar de la accesibilidad de esta herramienta
debe tenerse en cuenta que el conocimiento sobre las
implicaciones tedricas y metodologicas que se presentan
en cada uno de los analisis debe ser profundo con el fin
de sacar el maximo partido de su aplicacion y evitar
tanto la obtencion de conclusiones erroneas como el
uso de la tecnologia SIG per se. El futuro de los SIG y su
aplicacion en la investigacion de casos arqueoldgicos,
se presenta en nuestra opinion brillante, pues constituye
la mejor herramienta y solucion en cuanto a analisis
espacial disponible hoy en dia.
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