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LA APLICACION DE LOS SIG
EN EL SISTEMA DE REGISTRO ARQUEOLOGICO
DE LA PLAZA VELARDE DE SANTANDER

POR

JOSE MANUEL IGLESIAS GIL y JESUS IGNACIO JIMENEZ CHAPARRO

RESUMEN

El principal objetivo del presente articulo es presentar el
Sistema de Registro Arqueoldgico utili ado en la Excavacion
Arqueolégica que se reali a en la Pla a Velarde (Santander,
Cantabria). Trataremos de mostrar cémo los SIG una mane-
ra eficiente para gestionar esta informacién y anali arla. El re-
gistro Arqueoldgico, y en concreto el de las excavaciones de
arqueologia urbana, estd formado por grandes cantidades
de informacién, tanto datos alfanuméricos como espaciales.
La necesidad de recoger de forma detallada y precisa toda la
informacién referente a un yacimiento durante su excavacion
implica la elaboracién de un sistema de informacién rapido
y efica . Los Sistemas de Informacién Geografica son herra-
mientas que integran ambos tipos de informacién y permiten
su almacenamiento, gestién y andlisis. A continuacién se pre-
sentan los rasgos bésicos del disefio metodolégico de uso
de los SIG como herramienta de gestién del registro arqueo-
légico, aplicado al caso concreto de la Excavacién Arqueol6-
gica de la Pla a Velarde de Santander. En esta intervencion las
labores de registro y procesado informético de los datos acerca
de las evidencias arqueoldgicas y su contexto espacial se han
reali ado de manera simulténea a la propia excavacion, en fun-
cién de las posibilidades disponibles. Por ello, hemos optado
por el uso de los SIG como herramienta méds adecuada para
llevar a cabo la gestion del registro arqueolégico.

La utili acién de tecnologias SIG en una excavacién obli-
ga al empleo de métodos de captura de datos georreferencia-
dos y el uso de sistemas estandari ados de referenciacién es-
pacial nos permite la utili acién de datos provenientes de
diversas fuentes, asi como la integracién de los registros pro-
venientes de otras intervenciones. Este sistema no requiere de
un complicado proceso de aprendi aje ni de usuarios con co-
nocimientos de SIG para la introduccién de datos. Se pretende
desarrollar este sistema mediante el uso de herramientas de
soft are de uso generali ado y rutinas de uso simples y fa-
cilmente asimilables por usuarios no expertos. El presente tra-
bajo pretende mostrar la metodologia empleada para la rea-
li acién de la gestion de la informacién arqueoldgica mediante
el uso de tecnologias SIG, Disefio Asistido por Ordenador y
métodos de captura de datos georreferenciados y cémo esto
posibilita un tratamiento y gestién de la informacién répida,
efica y precisa.
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SUMMARY

The main aim of this paper is to present the Archaeological
Registration System used in the archaeological excavation that
is being performed in Velarde Square (Santander, Cantabria). We

illtrytosho ho the GIS are an efficient ay for managing
the information and for analy ing it. Archaeological registration
and, specially, the one related to Urban Archaeology, is formed
by large amounts of alphanumeric and spatial information. The
need of taking in a detailed and precise ay all the information
refered to a site during its excavation involves the elaboration
of a quick and efficient informational system. Geographical
Information Systems are tools hich integrate both kinds of
information and let their storage, management and analysis.
Next e present the main traces of the methodological design
for the use of GIS as a management tool in the archaeological
registration, used in the specifical case of the Archaeological
excavation of the Pla a de Velarde in Santander. In this interven-
tion the tasks concerning registration and computer processing
of the data taken from the archaeological evidences and their
spatial context have been made at the same time that the o n
excavation, depending on our possibilities. Because of that, e
chose the use of GIS as the most adecuate tool for the manage-
ment of the Archaeological recording.

The employ of GIS technology in an excavation leads to
applying methods for capturing georreferenced data. The use
of standard systems for spatial references let us taking data
from different sources, as ell as the integration of others taken
from different interventions. This system does not requiere a
complicated learning process or users ith a kno ledge of GIS
for the data introduction. This system is intended to be de-
veloped by the use of soft are tools of generalised employ-
ment and easy rutines readily assimilated by non-specialised
users. This ork tries to sho the methodology used for the
management of the archaeological information ith GIS tech-
nologies, computer assisted design and georreferenced data
capturing methods and the ay it provides fast, effective and
accurate treatment and management of information.

PALABRAS CLAVE: Cantabria, arqueologia urbana, UTM,
CAD, ESRI, ArcGis, Access, cartografia.

KEY-WORDS: Cantabria, urban archaeology, UTM, CAD,
ESRI, ArcGis, Access, cartography.

LA PLAZA VELARDE DE SANTANDER,
UN YACIMIENTO PARA EL ESTUDIO
DE LA EVOLUCION DE LA CIUDAD

El objetivo de este estudio es presentar el siste-
ma de registro arqueolégico empleado en la inter-
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vencién arqueoldgica en curso de ejecucion en la
Pla a Velarde de Santander y como los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) son una herramienta
efica para llevar a cabo la gestién de esta informa-
cion y el andlisis de la misma. No obstante, nos pa-
rece imprescindible dar a conocer someramente el
yacimiento para poder entender cémo se ha reali a-
do el registro de los datos provenientes de esta ex-
cavacion. Por ello en este apartado pasaremos a
mostrar, de manera sucinta, las caracteristicas de
dicho yacimiento asi como los principales resultados
obtenidos hasta el momento.

Como resultado de la reali acién de un Segui-
miento Arqueolégico de las obras de sustitucién de
la pavimentacién de la Pla a Velarde de Santander,
se pudo observar la existencia de una serie de estruc-
turas constructivas. La presencia de estas estructuras
coincidia con la ona que se presumia habia sido
ocupada por la muralla de la villa medieval de San-
tander. Por esto motivo, la direccién de dicho segui-
miento arqueolégico, llevada a cabo por José Manuel
Iglesias Gil, solicité las autori aciones administrati-
vas necesarias para acometer una intervencién ar-
queolégica de mayor entidad. El objetivo de dicha
excavacion arqueolégica era determinar la naturale a
de dichas estructuras asi como el estudio del espa-
cio circundante. Estos trabajos se reali an mediante
un convenio de colaboracién entre el Excmo. Ayun-
tamiento de Santander y del Departamento de Cien-
cias Histéricas de la Universidad de Cantabria. Di-
cha intervencién se enmarcé inicialmente en un
proyecto de arqueologia urbana més amplio denomi-
nado «Seguimiento arqueoldgico de las obras a rea-
li ar en las pla as de Alfonso XIII, Velarde y Pla a
del Principe de Santander» y con posterioridad en un
proyecto mas concreto, limitado a la citada pla ay
denominado «Excavacién Arqueoldgica en la Pla a
Velarde de Santander». En concreto la excavacion ar-
queoldgica se limita al drea de la pla a en la cual se
habia observado la aparicién de posibles restos ar-
queoldgicos durante el seguimiento de las obras ci-
tadas anteriormente. Estas labores arqueoldgicas,
que a la fecha de redaccién de este texto no se han
concluido, han arrojado una serie de resultados pre-
liminares que nos permiten afirmar que dichas estruc-
turas formaban parte de la muralla de la Puebla
Nueva de la villa medieval de Santander, en un tra-
mo comprendido entre las antiguas Puerta del Mar
y el Portillo de Don Gutierre, asi como del tra ado
urbano de Santander desde la época medieval hasta
el presente, incluyendo las calles de Tableros, Don
Gutierre-La Blanca y Arcilleros (Fernande Gon &-
le , 2002).

El objeto del presente articulo consiste en mostrar
cémo la utili acién de las tecnologias de la informa-
cion y, en concreto, de los Sistemas de Informacién
Geogréfica nos permite llevar a cabo un registro pre-
ciso, exhaustivo y completo de los elementos arqueo-
légicos y de su contexto espacial. En la Pla a Velar-
de de Santander, el uso de las tecnologias SIG consiste
en la elaboracion de un sistema de registro arqueolo-
gico basado en los SIG y su aplicacién a dicho yaci-
miento. Como se ha dicho anteriormente, esta exca-
vacion arqueoldgica se engloba dentro de un proyecto
mas amplio consistente en el seguimiento de las obras
reali adas en tres pla as diferentes de la ciudad, to-
das ellas ubicadas en la misma ona del centro en el
casco histérico de la ciudad de Santander. No obstante,
el presente articulo se centra en la excavacién arqueo-
légica de la Pla a Velarde ya que es en ésta donde el
uso de los SIG y su utili acién en la gestion del regis-
tro arqueoldgico juegan un papel fundamental. Pese
a ello pretendemos que los resultados obtenidos en los
seguimientos arqueolégicos de las pla as de Alfonso
XIII y el Principe se reflejen en el sistema de regis-
tro. Pues nos parece de especial relevancia, la nece-
sidad de registrar la informacion obtenida en las di-
ferentes intervenciones arqueolégicas que se realicen
en el casco urbano de la ciudad y su inclusién en un
mismo sistema de informacién que permita anali arlos
de manera conjunta.

El yacimiento de la Pla a Velarde de Santander
nos proporciona evidencias materiales de la evolucién
de la ciudad, su tra ado urbano y su entramado so-
cial desde la época anterior a la urbani acién de la
Puebla Nueva de Santander hasta la actualidad, con
la gran transformacion sufrida por el espacio que hoy
ocupa la pla a tras el incendio de 1941, que tan pro-
funda huella dejo6 en el consciente colectivo de sus
habitantes para conocer la sociedad santanderina de
la Edad Media (Solér ano Telechea, 2002). Dicho
yacimiento se sit a en la esquina Sureste de la pla-

a, teniendo como limites sur y este los propios so-
portales de la pla a (que motivan que sea llamada
com nmente la Pla a Porticada). Ocupa una super-
ficie rectangular de 450 m? aproximadamente, con
30 m de longitud en direccién norte-sur y unos 15 m
en direccién Este-Oeste y cuyas coordenadas UTM
generales son X 434906.6849,Y 4812652.0216
y una cota de 4.80 msnm, que se corresponden con
el punto central del yacimiento.

A rai de lareali acién de los trabajos arqueolé-
gicos de la Pla a Velarde, se ha podido observar la
aparicién de diversos elementos que conforman la
fisionomia del espacio urbano de Santander desde
época medieval hasta la actualidad. En este sentido
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Fig. 1. Locali acién del yacimiento.

se han encontrado vestigios del Santander anterior al
incendio de 1941, ya que fueron descubiertas una
serie de estructuras pertenecientes a unos bafos p -
blicos situados en los sétanos del edificio de la Ca-
lle Tableros n. 5, en la esquina con la calle La Blan-
ca. Igualmente se ha podido observar partes del
tra ado urbano de época moderna, siendo evidente la
presencia de diversas canali aciones pertenecientes
al entramado de desag es de la ona, y cuyas crono-
logias van desde el siglo xv al siglo xx. La aparicién
de numerosos pavimentos, en su mayoria reali ados
con cantos rodados, nos muestra la estructura viaria
presente en los aledafios del tramo de muralla estu-
diado, su direccién, pendiente, morfologia, técnicas
constructivas, etc.

El elemento arqueolégico mas relevante y de
mayor monumentalidad que se hace presente en este
yacimiento es la muralla medieval de la villa. Esta
muralla, que en su estructuracién perteneciente a la
Puebla Nueva esta fechada en torno a finales del si-
glo xm y principios del siglo xiv fue derribada para
acometer el ensanche de la ciudad hacia 1790. La
necesidad de crecimiento de la ciudad motivé el pro-

yecto y reali acién de un ensanche a mediados del
siglo xvii, este ensanche fue ejecutado en la Itima
década de los noventa de ese siglo, siguiendo el pro-
yecto de Agustin de Colosia.

Durante los trabajos reali ados se ha descubier-
to un tramo de la muralla de la Puebla Nueva de la
villa medieval de Santander. Este tramo de muralla,
que sigue una direccién norte-sur aproximadamente,
tiene 2,02 m de anchura en su testero y unos 2,30
m en la base de la apata de cimentacién y en su
extremo norte y, practicamente a la altura de la Puerta
del Mar, reali a un giro en direccién noreste. El
tramo de muralla conservado tiene una longitud de
21 m con una altura mdxima de resto conservado de
3,50 m. Se trata de una muralla construida con mam-
puestos y sillares irregulares construida en dos fases,
una primera fase de 1,20 m de anchura, reali ada con
una argamasa de cal y arena, en la cual abunda el
componente de arena, y una segunda fase construc-
tiva de 0,80 m de anchura cuya argamasa tiene un
mayor presencia de cal. Procede dejar constancia
igualmente que la muralla se encuentra enlucida en
su cara exterior que da al este.
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Fig. 2. Plano con el tra ado hipotético de la muralla medieval de la villa de Santander y las Pueblas Vieja y Nueva.

En el extremo norte del tramo de muralla hallado
se puede constatar la aparicién de parte de las estruc-
turas que conformaban la Puerta del Mar de la villa
medieval, en concreto del lateral de la misma situado
mas al sur ya que el resto de la puerta fue destruido
por la construccién de los edificios de la Pla a en 1942
como resultado de la nueva urbani acién del centro de
la ciudad de Santander tras el incendio del afio 1941.
Esta puerta era el lugar de entrada y cobro de tribu-
tos de las mercancias que llegaban a Santander por el
Muelle del Cay, ubicado en la ona contigua al tramo
de muralla descubierto, por su lado Este. En los ale-
dafios de la Puerta del Mar se han encontrado los res-
tos de una escalera que servia para subir a la ona
superior de la muralla. Tiene un ancho de 0,80 m des-
de la cara oeste de la muralla y el tramo conservado
tiene una longitud de 5,40 m.

Paralelo a la muralla por su lado oeste y a una
distancia de la misma de 1,50 m aproximadamente,
discurre un alineamiento de piedras de gran tamafio.
Esta estructura a modo de escollera ha sido interpre-

tada como un elemento de contencién de tierras para
la elaboracién de una plataforma sobre la que elevar
una edificacién.

En las excavaciones se han exhumado materiales
arqueolégicos anteriores a la urbani acién de este
espacio y a su inclusién dentro del recinto de la vi-
lla. Se trata de ceramicas con decoracién incisa, y
jarritas de boca cuadrada, que nos sit an en los si-
glos x1 y x11. Es probable que, aunque el espacio co-
rrespondiente a la Puebla Vieja conformara el n cleo
del poblamiento original del Portus Sancti Emethe-
rii, e incluso del poblamiento romano del Portus ic-
toriae Iuliobrigensium, el area de terreno que mas
adelante correspondié a la Puebla Nueva debié de
estar destinada a otros usos, como el agricola. Los
materiales arqueolégicos recuperados en las excava-
ciones de esta pla a santanderina nos aportan datos
de las actividades comerciales de la villa. Las pie-

as ceramicas permiten confirmar la existencia de un
comercio local o regional, a través de los fragmen-
tos de cerdmicas con decoracion incisa y jarritas de
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Fig. 3. Plano del yacimiento en el que se incluyen la cuadricula de referencia y las onas excavadas, asi como
la muralla, el pavimento correspondiente a la Puerta del Mar y la escollera de contencién de tierras.
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boca cuadrada, siendo la procedencia mds probable
para estas ltimas el alfar de Santillana del Mar. Més
interés nos proporciona el comercio exterior, con
circuitos hacia la Peninsula Ibérica y Europa. Asi, se
han recuperado materiales cerdmicos andalusies y
franceses del siglo xm1, y pipas de ceramica de pro-
cedencia inglesa y holandesa de los siglos xvir y xvi,
entre otros materiales que denotan la existencia de
un comercio a mayor distancia, especialmente orien-
tado a la Europa atlantica.

2. LA ARQUEOLOGIA URBANA
«DE GESTION» EN EL ESTUDIO DE LAS
CIUDADES MEDIEVALES

Dentro de las fuentes de informacién que pueden
ser empleadas en el estudio de las ciudades medie-
vales, la arqueologia se muestra como una de las vias
mas valiosa de obtencién de informacién, tanto acerca
de la conformacioén del espacio urbano como del te-
jido social (Gutiérre Gon ale 2006). Esta, junto a
otras fuentes de informacién debe enmarcarse den-
tro de estudios interdisciplinares que nos permitan
conocer las evidencias de las actividades humanas,
la evolucién del tramado urbano de las ciudades me-
dievales y su tejido social dentro de una evolucién
diacrénica (Ari aga Bolumburu 2002). La ocupacién
continuada e intensiva de los espacios que confor-
man los solares de nuestras actuales ciudades desde
épocas pretéritas genera grandes cantidades de infor-
macién arqueoldgica cuando se emprenden inter-
venciones en estos espacios. Por ello, el registro ar-
queolégico de estas intervenciones se encuentra
conformado por gran cantidad de datos, que pueden
ser divididos en datos alfanuméricos e informacién
espacial. Con el objeto de llevar a cabo una investi-
gacién eficiente, precisa y detallada, el registro ar-
queoldgico de las actuaciones de arqueologia urba-
na debe obedecer a estas condiciones. Es en este
punto donde los SIG se ofrecen como una herramienta
adecuada para la reali acién de las tareas de creacién
y gestion de este registro arqueoldgico.

Estamos acostumbrados a escuchar y leer el tér-
mino «Arqueologia Urbana» equiparandolo al con-
cepto de «Arqueologia de Gestién», dando por he-
cho que dicha clase de arqueologia s6lo se motiva por
intervenciones preventivas, de salvamento o contro-
les de obra. Dada la utili acién dichas expresiones,
en ocasiones, de forma equivoca procedemos a rea-
li ar, a continuacion, algunas mati aciones.

Es evidente que la primera precisién que debemos
hacer es definir el propio concepto de arqueologia

urbana como «la préctica de la arqueologia en las
ciudades actuales cuando el objeto de la investiga-
cién es su propio tejido social y urbano, reconstru-
yendo su formacién a través del tiempo, desde sus
origenes hasta la actualidad». Esta definicion es acep-
tada en el Congreso Internacional de Arqueologia
Urbana de Tours de 1980 y ha sido aceptada de for-
ma generali ada (Rodrigue Temino 2004: 59). La
intervencién arqueoldgica en la Pla a Velarde de
Santander, nos permite conocer la evolucién diacré-
nica de la villa medieval santanderina, desde los
momentos previos a la urbani acién del espacio en
el que se asienta el yacimiento en los siglos xi1 y xin
hasta la conformacién de su actual fisonomia, con la
construccién de la actual pla a a partir de 1942. No
se trata tan sélo de una excavacién arqueoldgica
dentro del casco urbano de la actual ciudad de San-
tander, sino que, gracias a los halla gos materiales
provenientes de la misma y al estudio del contexto
arqueoldgico de este yacimiento, podemos dar res-
puesta a algunas de las preguntas histéricas que se
han venido planteando acerca de la evolucion de
Santander.

Ademas, en este caso es especialmente interesante
el hecho de que se acometa una investigacién arqueo-
légica dentro del casco histérico de Santander, ya que
es la primera que se lleva a cabo en el siglo xx1, pues
tan sélo se ha reali ado anteriormente una excava-
cién arqueoldgica en los afios ochenta del pasado
siglo, en la Iglesia del Cristo en el subsuelo de la
catedral santanderina, y no existe una tradicion de
ejecutar seguimientos arqueolégicos en el casco his-
térico de Santander. Las noticias arqueolégicas de la
muralla de la Puebla Nueva se remontan hasta hace
unos cincuenta afios, con el derribo de un tramo al
construir el edificio situado en la esquina entre las
calles de Juan de Herrera e Isabel IT y la mas reciente
tiene su origen en el afio 2001, con motivo de las
obras en el solar situado entre las calles Francisco de
Quevedo y Rualasal. En este Itimo empla amiento
se descubrié parcialmente la torre de la muralla que
custodiaba la Puerta de la Sierra, la cual debi6 de dar
nombre a la cercana calle del Cubo, muralla que
confirma su continuidad bajo el pavimento de la ca-
lle Francisco de Quevedo. Concretamente, en la Pue-
bla Nueva, entre las calles de don Gutierre y Arci-
lleros, al este, y paralela a la calle de Tableros, se
encontraba el lien o de muralla objeto de la interven-
cién arqueoldgica a la que se alude en este articulo.

En este punto creemos necesario hacer una men-
cién a la diferencia que se hace habitualmente entre
arqueologia de investigacion y arqueologia de ges-
tién. «Como efecto del centramiento en los mecanis-
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mos de gestién, durante estos procesos de fijacioén de
los contenidos de la gestion aplicada a la arqueolo-
gia urbana, paulatinamente se marcara mayor distan-
cia entre gestion e investigacién. De hecho es frecuen-
te oir la expresién «arqueologia de gestién» como
algo opuesto a la investigacién  Esta separacion ird
agudi andose hasta llegar a considerarse dos mundos
diferentes, y a menudo enfrentados  Sus consecuen-
cias se han revelado como los obstaculos mds seve-
ros a los que debe hacer cara una tutela racional del
patrimonio arqueolégico » (Rodrigue Temifio
2004: 73). Debemos ser conscientes de que arqueo-
logia es siempre arqueologia y por lo tanto una cien-
cia que estudia el pasado de las sociedades a través
de sus restos materiales, sea cual sea la motivacién
de las intervenciones reali adas. La reali acién de
diferenciaciones entre diversos tipos de arqueologia,
es artificial y en ocasiones interesada. En todo mo-
mento el rigor metodolégico debe estar presente en
las intervenciones arqueoldgicas. Por ello, cuando
usemos dicho término, no haremos referencia a esa
diferenciacién, sino que serd mds bien una mencién
al motivo por el cual se emprendié una intervencién
arqueoldgica, bien por un proyecto de investigacién
o por la necesidad de salvaguardar un documento
histérico ante la posibilidad de su destruccién. En
especial dentro de la arqueologia urbana, suele abun-
dar la vinculacién de una con otra, llegando a pare-
cer que la arqueologia urbana se nutre casi exclusi-
vamente de la llamada «arqueologia de gestién». Esto
implica una serie de condicionantes habitualmente
admitidos en algunos circulos a cerca de la imposi-
bilidad de llevar a cabo un registro arqueolégico
pormenori ado, detallado y preciso en las interven-
ciones de arqueologia de urgencia que, de manera
ineludible 1leva a una reduccién sensible de la cali-
dad de la informacién obtenida y a que esas interven-
ciones sean tratadas como meros expedientes de obra
a cubrir. La dignificacién de la profesién arqueold-
gica pasa, en primer lugar, por la calidad de los tra-
bajos reali ados y los resultados cientificos de las
actuaciones reali adas.

Es evidente que la necesidad de rapide y la in-
minencia, en muchos casos, de la amorti acién de los
restos aparecidos no debe ser utili ada a modo de
escusa para la relajacion de los esfuer os dedicados
a la obtencién de un registro arqueolégico detallado
y preciso. Mds bien debe ser la ra 6n por la cual
estamos obligados, a la hora de llevar a cabo inter-
venciones de esta naturale a, a la obtencién de unos
datos lo suficientemente completos y precisos para
posibilitar la relectura del yacimiento a través del
registro de manera que no se pierda parte del docu-

mento histérico que representa. Por ello este regis-
tro debe emplear las herramientas mas adecuadas para
la elaboracién de esta documentacion, y es en este
punto donde los SIG pueden desempeifiar un papel
fundamental, al permitirnos una recogida y procesado
de los datos precisa y sobre todo rdpida, algo tan
necesario en este tipo de intervenciones. Si bien el
coste que supone la utili acién de estas tecnologias
por los arquedlogos a n es elevado, tanto econémi-
co como de aprendi aje, pensamos que el interés
creciente que despierta en la comunidad arqueolégica
y la progresiva generali acién de su utili acién mo-
tiva a pensar que en un futuro no serd insalvable.

Las intervenciones arqueolégicas reali adas en las
ciudades se deben enfrentar a una serie de comple-
jidades afiadidas por el mero hecho de formar parte
del espacio urbano, con ocupaciones ininterrumpidas
desde momentos preurbanos, en algunos casos, has-
ta la actualidad. Esta continuidad de la reurbani a-
cién de los momentos de ocupacién, unido a la in-
tensidad del ritmo de las trasformaciones que sufren
el espacio urbano, provoca una serie de especificida-
des, que si bien no son exclusivas de los yacimien-
tos urbanos, si se dan de manera generali ada en
éstos. Los espacios actuales, solares urbanos, no tie-
nen porqué coincidir con los de etapas pasadas, y un
caso evidente es la transformacién sufrida por el
espacio que abordamos al final de este articulo, ocu-
pado por la Pla a Velarde y en el que antes de 1941
se ubicaban las calles de La Blanca, Tableros, Calleja
de Tableros, Arcilleros y Don Ivanes, ademas de la
propia muralla y la calle Herrerias al exterior. Por esta
ra 6n toma vital importancia la estandari acién de la
informacién y su unificacion en sistemas capaces de
integrar datos provenientes de diversas fuentes e
intervenciones, que pueden estar en constante actua-
li acién. El uso de los SIG y los sistemas de georre-
ferenciacion en el registro arqueoldgico de las inter-
venciones urbanas nos ofrece la posibilidad de
cumplir esas demandas.

La gran intensidad en la ocupacién de los espa-
cios urbanos desde épocas pasadas hasta nuestros dias
con ciudades modernas superpuestas a otras de épo-
cas anteriores provoca la existencia de una amplio n -
mero de superposiciones de estructuras y relaciones
entre ellas ( anjeo de muros para albergar canali a-
ciones, reaprovechamiento de estructuras mds anti-
guas en construcciones mas modernas, destruccién
parcial de estructuras y su uso como rellenos de otros
espacios, etc.). Igualmente se produce gran cantidad
de procesos postdeposiconales, de caracter antropi-
co en su mayoria, que provocan alteraciones en la se-
dimentacién arqueolégica, por ello las estratigrafias
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de las intervenciones urbanas suelen presentar una
gran complejidad. Los diferentes condicionantes pro-
vocan la necesidad de gestionar grandes cantidades
de datos alfanuméricos y espaciales, relacionarlos
entre si y anali arlos, y es en este aspecto donde la
utili acién de tecnologias SIG, como gestoras del
registro arqueolégico, constituye una gran ayuda en
las labores de las intervenciones arqueoldgicas, tan-
to para quienes excavan el yacimiento como de los
que quieran acceder a los datos posteriormente.

3. LOS SIG AL SERVICIO DE LA
ARQUEOLOGIA, MODELIZACION
DE LA REALIDAD

Hoy el uso de los SIG no estd muy difundido entre
los arquedlogos, en la gestion del patrimonio arqueo-
légico, y, en algunos casos, ni siquiera en las admi-
nistraciones. Los SIG representan un presente en la
arqueologia que conlleva ventajas de uso como he-
rramienta tecnolégica « los Sistemas de Informa-
cién Geografica, ..., se han posicionado como una
tecnologia basica, imprescindible y poderosa para
capturar, almacenar, manipular, anali ar, modelar y
presentar datos espacialmente georreferenciados»
(Moreno Jiméne 2005: 4). Esta realidad, que ya
existe en otras disciplinas, cada ve adquiere mas
peso en la arqueologia.

En esta linea es necesario entender el uso de los
SIG en la Arqueologia como una herramienta para
manejar los datos provenientes de las intervenciones
arqueoldgicas, tanto de los halla gos de las mismas
como de su contexto espacial. No se trata, por tan-
to de un fin en si mismo, sino de un medio al ser-
vicio de la investigacién arqueolégica, para dar res-
puesta a los interrogantes que éste se plantea. «La
primera pregunta que todo usuario potencial de los
SIG se debe hacer es en qué medida una respuesta
informatica con estas herramientas puede solucionar
su problema concreto» (Espiago y Baena 1997: 37.).

Pueden los Sistemas de Informacién Geografica
ser una herramienta vélida para la gestion del regis-
tro arqueolégico De qué manera Cuadl podria ser
una metodologia valida para ello Son éstas las pre-
guntas a las cuales pretendemos dar respuesta bre-
vemente en este articulo. En primer lugar vamos a
anali ar las ventajas que nos proporciona la utili a-
cién de los SIG en Arqueologia, asi como sus po-
sibilidades de uso. Tras esto pretendemos explicar
como los SIG pueden ser aplicados al caso concre-
to que nos ocupa, la excavacion de la Pla a Velar-
de en Santander.

La utili acién de los SIG en la arqueologia aporta
una serie de rentabilidades que van desde la rapide
en la captura de datos y su georreferenciacion, has-
ta la capacidad de anali ar esa informacién y elabo-
rar representaciones de la misma, pasando por la
integracién de datos diversos en un mismo sistema
de informacion, la consulta de los mismos y su ra-
cionali aci6n. Estos beneficios han sido expuestos por
Fernande Cacho y Garcia Sanjuan (2003: 3). No
pretendemos incidir mas en la relacién de estas ven-
tajas, pues entendemos que hoy en dia estan de so-
bra asumidos los beneficios de la incorporacién de
este tipo de tecnologias a los trabajos arqueolégicos.

4. PROPUESTA METODOLOGICA PARA
EL USO EN ARQUEOLOGIA URBANA

La necesidad de generar un registro arqueoldgi-
co lo mas detallado y preciso posible hoy en dia no
necesita ser explicada, por evidente. Lo que si pue-
de ser necesario hoy en dia es justificar la dedicacién
de recursos a esta labor. Muchas veces, y en la lla-
mada arqueologia urbana de gestién se da con fre-
cuencia, la falta de tiempo y medios materiales que
lleva a una pérdida de rigurosidad en la elaboracién
de este registro (en la mayoria de las ocasiones, por
no decir casi todas, motivada por causas ajenas a los
arquedlogos responsables de las mismas). Ademads,
con frecuencia «puede darse el caso de que el
excavador se vea imposibilitado para escribir la me-
moria de excavacion», es decir, sea un mero recopi-
lador de datos, pero no tenga la posibilidad de ana-
li arlos. «Ante esta desafortunada circunstancia, si el
registro ha sido bien llevado, al menos quedard
el archivo de la informacion bésica que permitira a
otro arquedlogo seguir adelante con el proceso»
(Harris 1991: 200). Extrapolando esto a la realidad
de la arqueologia de hoy dia, debemos constatar que
las intervenciones de urgencia o salvamento se sue-
len limitar a una recogida de la informacién y a unas
conclusiones sucintas, la investigacién pormenori ada
es llevada a cabo, con frecuencia, por otros investi-
gadores diferentes a los excavadores. Por ello procede
poner en relevancia la elaboracién de registros deta-
llados, siendo ademas especialmente aconsejable la
estandari acién del formato en el que estos registros
son elaborados, regulacién que entendemos pertenece
a las administraciones competentes en materia de
patrimonio.! Es en este punto donde los SIG se mues-

! En Espana podemos encontrar ejemplos notables a nivel
municipal en Cérdoba, Tarragona, Mérida, o a nivel autonémi-
co en Madrid y Andalucia... por citar sélo algunos ejemplos.
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tran como una herramienta de gran utilidad, debido
a las ventajas que pueden aportar a la arqueologia.
Uno de los problemas principales al que hay que
enfrentarse a la hora de emplear los SIG en la ges-
tién del registro arqueoldgico es el de su coste. No
se trata tanto del coste econémico, que cada ve es
menor gracias al abaratamiento de las tecnologias y
la generali acién del soft are libre, sino del coste
inherente a la curva de aprendi aje del proceso de
formacion de los propios arqueélogos en el uso de
estas herramientas. Por ello en este articulo preten-
demos exponer una serie de rutinas de uso que mi-
nimi an la necesidad de contar con arquedlogos ex-
perimentados en el uso de SIG. Esto se puede
conseguir mediante el establecimiento de métodos de
entrada de datos sencillos, basados en herramientas
de uso generali ado entre los arquedlogos y con ru-
tinas facilmente asimilables. A este respecto, como
explicaremos mas adelante, la entrada de informacién
mediante su inclusién en la base de datos facilita la
tarea de recogida e inclusion de la informacién en el
sistema de registro. A su ve , la captura y edicién de
los datos espaciales mediante programas de CAD nos
permite un agil tratamiento de los mismos.
Coincidimos con Carandini pues «la excavacién
es un proceso largo y arduo, y sélo la documentaciéon
analitica de las unidades estratigraficas y su recom-
posicion en la reconstruccién ideal pueden reparar el
dafio de la destruccién que aquella inevitablemente
conlleva» (Carandini 1997: 19). Esta reflexion de
Carandini nos sirve para ilustrar el objetivo que se
persigue en la intervencién arqueolégica, con respecto
a la gestion del registro. Este consiste en llevar a cabo
la documentacién de las evidencias arqueoldgicas de
la manera mas precisa, rapida y detallada posible. Se
pretende, igualmente, prestar especial atencion a la
integracion de los elementos arqueoldégicos en su
contexto espacial y desarrollar una informacién que
permita el posterior andlisis de los datos obtenidos
sin merma de la capacidad investigadora y de anali-
sis. Entendemos que «la nica manera de justificar
y compensar la desaparicién de un documento his-
térico», y es obvio decir que la excavacién arqueo-
légica conlleva esa destruccion, «es obtener, regis-
trar y preservar la lectura del mismo» (Parcero
Oubifia, Menénde Ferndnde y Blanco Rotea 1999:
3-4). Tan sélo si hemos sido capaces de convertir la
realidad histérica presente en un yacimiento en da-
tos alfanuméricos y espaciales mesurables, podremos
volver a construirlo de manera ideal mediante el
andlisis de la documentacién obtenida. Es en este
punto donde los SIG constituyen una herramienta de
gran utilidad ya que el uso de los mismos permite una

documentacién de mucha mayor calidad y precision,
ademas de posibilitar la elaboracién de un conjunto
de documentacién detallada, completa y unificada, sin
separacion entre los elementos arqueolégicos y su
contexto espacial. La utili acidén de estas tecnologias
nos permite modeli ar la realidad arqueolégica «por-
que conviene subrayar, de entrada, que mas alla de
la simple aplicacién informatica, un SIG encierra un
modelo de la realidad sobre el territorio, estos es, se
trata de una auténtica representacion que pretende
reproducir el mundo en el ordenador, con vistas a unas
finalidades concretas y, por tanto, de acuerdo con unas
reglas o criterios definidos» (Moreno Jiméne 2005:
6). Procede prestar especial atencién a esto 1timo
pues un SIG representa un modelo de la realidad en
base a unos criterios determinados. En la medida en
que la informacioén es introducida en el SIG por no-
sotros, representa nuestro modelo de la realidad que
procede valorar y tratar de acercarse lo mas posible
a la objetividad en la captura de los datos, aunque
siempre existira una subjetividad inherente a la in-
terpretacion que el arqueélogo hace de la realidad.

También buscando el uso de entornos de trabajo
facilmente manejables por usuarios no especiali a-
dos, se ha disefiado el sistema de manera que la edi-
cién de la mayoria de los datos, alfanuméricos o
espaciales, se reali a previamente a la inclusién de
los mismos en el soft are SIG (el software usado es
ESRI ArcGis). De esta manera se pretende que los
datos de registro puedan ser introducidos por aque-
llos arquedlogos que han reali ado su toma de cam-
po, evitando los errores provenientes de la falta de
conexidn entre la recogida de los datos en campo y
su introduccién en el sistema de registro. La ejecu-
cién de esta labor no necesita contar con usuarios
especiali ados en el uso de los Sistemas de Informa-
cién Geografica para la introduccién de los datos en
el registro. La recogida de datos alfanuméricos acerca
de los elementos arqueolégicos se reali a mediante
las clasicas fichas de materiales, muestras, unidades
estratigraficas, etc  La informacién es introducida
en una base de datos, que en nuestro caso es gestio-
nada mediante el Soft are Access de Microsoft Offi-
ce. Esta base de datos serd posteriormente introdu-
cida en el SIG de manera que los elementos en ella
contenidos se convertirdn en los atributos pertenecien-
tes a los elementos espaciales. Estos elementos es-
paciales, cuya topologia es un punto, se generardn
automaticamente a partir de las coordenadas del ele-
mento, incluidas en la base de datos.

Los programas de Disefio Asistido por Ordenador
(CAD) nos permiten llevar a cabo de manera preci-
sa y efica la introduccién, y edicién de la informa-
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Captura de informacion espacial f

Recogida de datos alfanuméricos

Fig. 4. Diagrama de flujo de la informacion, desde la captacion de los datos hasta su inclusién en el Sistema de Registro
Arqueolégico gestionado mediante SIG.

cién espacial capturada en las intervenciones arqueo-
légicas, asi como la elaboracién de cartografias y
planimetrias a partir de la informacion recogida. Por
este motivo hemos pretendido que la edicion de esta
informacion espacial se realice con anterioridad a su
introduccién en el SIG. Las interfaces de edicién de
informacién espacial en los software de SIG (y en
concreto en ArcGis, que es el utili ado en este pro-
yecto) no permiten un trabajo tan fluido como el que
se puede reali ar en los programas de CAD, lo que
unido a la facilidad que presentan para integrar los
datos espaciales provenientes de los programas de
CAD, nos ha llevado a proponer que la metodologia
mas efica para la introduccién de informacion es-
pacial en el SIG puede ser la creacion de cartogra-
fias digitales del Yacimiento mediante Disefio Asis-
tido por Ordenador (en concreto el software Autocad
de Autodesk) y su posterior exportacion al SIG. La
captura de datos en el presente proyecto se reali a
principalmente por cuatro vias:

Levantamiento por topografia clasica en dife-
rentes etapas de la evolucién de los trabajos,

levantamiento fotogramétrico de determinados
elementos que requieran un grado de detalle
mayor que el que nos puede ofrecer la topogra-
fia clasica,

levantamiento mediante Laser-scanner de estruc-
turas con un amplio grado de detalle y rapide
en la toma de datos.

por Itimo, dibujo arqueoldégico de campo
georreferenciado usando una estacién total to-
pogréfica. En este ltimo caso se procedera a
la digitali acién de los dibujos de campo, su
georreferenciacion y vectoriali acién median-
te soft are CAD.

Ademas de estos sistemas de captura de los da-
tos espaciales emanados de los trabajos arqueologi-
cos, se han empleado otras fuentes de informacién
espacial, referidas especialmente al entorno del propio
yacimiento, como son los mapas topograficos muni-
cipales a escala 1:2.000.

Toda esta informacién espacial es introducida es
programas de Diseflo Asistido por Ordenador (por ra-

ones principalmente de disponibilidad, empleamos
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Fig. 5. Diagrama en el que se muestra el proceso de digitali acién, vectoriali acién y georreferenciacién
en entorno CAD e inclusién en el SIG de los dibujos de campo.
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Fig. 6. Plano en el que se muestra la inclusion de informacién espacial procedente de diversas fuentes como son las topografias,
la cartografia municipal y los dibujos de campo.

el entorno de trabajo de Autodesk Autocad y Map 3D)
pues mediante su edicién se consigue generar carto-
grafias digitales del yacimiento. Estas cartografias
pueden ser empleadas para la produccién de mapas
y planimetrias y ademas, y es esto ltimo lo que nos
ocupa en el presente trabajo, pueden ser usadas para
introducir informacién espacial en el SIG, aqui con
el término SIG nos referimos al conjunto de software
empleado para la elaboracion de sistema de informa-
cién arqueolégica. Esta informacién espacial intro-
ducida dentro del SIG mediante su exportacién des-
de un entorno CAD es susceptible de ser editada
dentro del propio SIG, especialmente en lo que se
refiere a la incorporacion de atributos a esos elemen-
tos, en todo caso se pretende que las labores de edi-
cién de la informacion espacial dentro del propio SIG
sean minimas y sobre todo referidas a la inclusién de
atributos. Esto se podrd hacer de manera sencilla
mediante la tabla de atributos del elemento, afiadiendo
los campos necesarios e introduciendo en los mismos
los valores correspondientes.

La informacién en un SIG se puede decir, de
manera generali ada, que se compone de elementos

espaciales y sus atributos alfanuméricos y el SIG se
encarga de integrar ambos tipos de informacion.
Igualmente procede aclarar que la informacién espa-
cial es introducida en el SIG de dos maneras diferen-
tes. Por un lado, mediante la inclusién de las carto-
grafias digitales de las que hemos hablado en el
apartado anterior y, por otro, mediante la inclusién
de las coordenadas UTM de los elementos arqueo-
légicos recogidos en las fichas de inventario como
atributos del objeto. Una de las ventajas del uso de
los SIG es su capacidad de reconocer esas coorde-
nadas introducidas como atributos que las convierte
en elementos espaciales  en este caso se trata de una
topologia de punto y las fusiona con el resto de in-
formacién espacial introducida.

Una ve introducida la informacién en el SIG se
podra editar los atributos correspondientes a cada
elemento. Para ello bastard con incluir campos en la
tabla de datos y asignarles los valores correspondien-
tes. De esta manera, se podra asignar el n mero de
Unidad Estratigrafica correspondiente a cada una de
los elementos que han sido introducidos desde los
programas de CAD (hay que recordar que aquellos
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provenientes de una unidad en concreto.
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elementos que han sido introducidos desde la base de
datos ya tienen incluidos sus atributos, es mas la
propia informacién espacial fue introducida como uno
mas de sus atributos), ademas de cualquier otra in-
formacién que se desée. Igualmente procede tener
presente que se pueden establecer vinculos entre un
elemento del SIG y otros archivos externos lo que nos
permite vincular a un elemento arqueoldgico infor-
maciones tales como fotografias, transcripciones de
documentos referentes al mismo, dibujos de campo
y croquis de cardcter descriptivo y un largo etcéte-
ra. Es evidente que parte de este trabajo ha de ser
reali ado por un usuario acostumbrado al manejo de
estas herramientas, pero no es menos cierto que al
liberarse de la actividad de introduccién de los da-
tos y edicién de parte de los mismos, tarea para la
cual se requiere de un usuario especiali ado en el
manejo de SIG se reduce ostensiblemente, pudiendo
ser reali ado por una sola persona. Este es uno de los
objetivos fundamentales que se han perseguido en el
disefio metodoldégico de los procesos de registro de
este proyecto, ya que la presencia de usuarios acos-
tumbrados al manejo de estas herramientas, aunque
aumenta de manera gradual, todavia no estd genera-
li ado.

Una ve se ha completado la labor de registro
arqueoldgico, e incluso en fases en las que la exca-
vacién a n se estd reali ando, la informacién obtenida
puede ser anali ada. A partir de los datos del registro
se puede producir nueva informacién, claro ejemplo,
y uno de los usos mas habituales de los SIG es la
reali acion de mapas y cartografia temdticos, aunque
no se debe caer en la confusién de que la nica uti-
lidad de los SIG es la produccién de cartografia. Otra
utilidad analitica frecuentemente usada por los ar-
queodlogos es la reali acion de consultas basadas en
los atributos de los elementos que componen el regis-
tro arqueoldgico que el sistema nos mostrara en ta-
blas y de manera gréfica, por ejemplo una consulta
sobre los fragmentos cerdmica aparecidos en una
Unidad Estratigrafica determinada. Ademas de las
consultas basadas en atributos, y esta es una de las
caracteristicas definitorias de un SIG, se pueden rea-
li ar consultas en base a criterios espaciales, como
puede ser los elementos contenidos en un drea deter-
minada o a una distancia de un elemento concreto. De
esta forma podemos reali ar analisis basados en el
contexto espacial de los elementos arqueoldgicos y las
relaciones topoldgicas entre los mismos, lo que com-
binado con las consultas basadas en atributos nos abre
un enorme campo de posibilidades de investigacién.
Asi mismo podemos reali ar andlisis estadisticos,
tanto de los datos incorporados al registro como de los

resultados de las consultas reali adas. Estos analisis
estadisticos pueden ser facilmente reflejados en gra-
ficos por el propio sistema, elaborando una salida
grafica facilmente comprensible.
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