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CAPITULO VI.

CONCLUSIONES.

La aplicacién de los Sistemas de Informacion Geografica tiende a tener
un impacto muy significativo en el ambito de la investigacion arqueoldgica.

Por su relacion con la cartografia, la topografia, la fotogrametria y la
geografia, la Arqueologia como disciplina tiende a revolucionar
tecnolégicamente con los sistemas de informacion geografica en los
procedimientos de gestion y tratamiento de datos.

Anteriormente los costos de software y hardware de los SIG eran
elevados, por lo que su utilizacion solo era accesible a proyectos con un cierto
nivel de disponibilidad financiera.

Actualmente los costos de utilizacion de un SIG con prestaciones
avanzadas son relativamente bajos, por lo que su utilizacién tiende a ser mas
generalizada en la préactica arqueoldgica.

Esta generalizacion de la aplicacion de los SIG ha implicado ventajas,
como el almac enamiento y la consulta de informacion, la integracion de fuentes

de datos y la calidad de la cartografia.

El objetivo de esta tesis fue mostrar los elementos necesarios para
elaborar un sistema de informacion geogréfica (SIG), con datos basicos sobre
sitios arqueoldgicos que permitan responder consultas espaciales y no
espaciales (mapas tematicos y reportes) para su aplicacion dentro de la
investigacion arqueoldgica en México.

Esto a partir de las necesidades y requerimientos que se derivan de las
dimensiones: Tiempo, Espacio, Toxonomia (Clasificacion) y Analogia, que
cubren el campo de accion de la investigacion arqueolégica, que tiene por
objeto el estudio de los restos materiales de las sociedades que existieron en el
territorio nacional, asi como la proteccién y conservaciéon de esa parte del
Patrimonio Cultural del pais y la divulgacién del conocimiento resultante. A
través de:

a) Reconocimientos sistematicos de superficie, terrestres o subacuaticos, con o
sin recoleccion de materiales arqueolégicos.

b) Excavaciones arqueoldgicas, que implican la remocion controlada de
sedimentos con el fin de obtener materiales arqueoldgicos y determinar las
relaciones entre ellos.

c¢) Estudio, consolidacion, restauracion y/o mantenimiento de bienes inmuebles
arqueoldgicos que se encuentren expuestos.
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d) Estudio, consolidacion, restauracion y/o mantenimiento de bienes
arqueologicos muebles, que se encuentren en su sitio original o estén
depositados en laboratorios, bodegas, museos, colecciones o lugares
andlogos.

Todo esto derivado del:

a) Rescate, que es una investigacion arqueoldgica originada de manera
imprevista como consecuencia de la realizacion de obras publicas o privadas,
donde el area a ser investigada y el tiempo necesario para llevar a cabo la
investigacién de campo estan determinados por la obra.

b) ElI Salvamento, que es una investigacion arqueoldgica originada como
consecuencia de la realizacion de obras publicas o privadas y cuya necesidad
puede ser prevista, donde el area a estudiar esta determinada por las obras
que originan la investigacion, pero el tiempo disponible para llevar a cabo el
trabajo de campo permite su planificacion previa.

c) La Conservacion y Restauracion de bienes arqueolégicos muebles o
inmuebles.

d) La Realizacion e integracion del inventario general de localidades
arqueoldgicas, deslinde y delimitacion de las mismas, y promocién de las
declaratorias de las zonas respectivas, que se consideraran como reserva para
el futuro.

e) La Investigacion arqueolOgica de sitio o de area en sus contextos; en
sentido restringido, en la que el area, los materiales a investigar y el tiempo
requerido para ello, responden exclusivamente a criterios arqueoldgicos; donde
los materiales a que se hace referencia podran ser el resultado directo de la
investigacion de campo o formar parte de colecciones ya existentes.

La aplicaciéon de los SIG al campo de acciébn de la investigacion
arqueologia, se puede caracterizar como una herramienta capaz de gestionar
la informacién y de sondear interactivamente la variables Tiempo, Espacio,
Taxonomia (Clasificacién) y Analogia para poder generar modelos de
interpretacion validos para el pasado.

La investigacion arqueoldgica depende en gran medida de la informacion
producto de la aplicacion de la cartografia, la topografia, la fotogrametria para
definir las dimensiones de su campo de accion.

Con el uso de los SIG se incorpora un concepto fundamental en la
gestion de informacion georreferenciada: la relacion topoldgica entre las
entidades registradas. Asi cada entidad arqueoldgica no es sélo un objeto a
proteger con una serie datos descriptivos asociados, sino que se transforma en
una entidad de caracter espacial con una serie de propiedades espaciales o
topoldgicas de contiglidad, adyacencia, conectividad, coincidencia o inclusion,
lo cual mejora y enriquece la comprension del registro.
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El modo de acceso a la informacion pasa a ser territorial, es decir, se
consulta la informacion visualizando primero el territorio para luego a través de
sucesivos acercamientos consultar la informacion concreta del objeto. Ello
permite tener una visién general inicial del conjunto de elementos existentes en
el territorio y su ubicacion absoluta y en relacién con los otros elementos.

Su uso tiene un ndimero variable de aplicaciones: tales como la teoria 'y
métodos en los SIG, el paisaje y simulacion, los estudios de macroespacio
sobre distribuciones de sitios, los estudios de sitios, la prospeccion, los
modelos de asentamiento, los modelos de gestion del patrimonio arqueolégico
para su proteccibn y aprovechamiento, y la aplicacion de ejemplos
estadisticos para la generacién de modelos de probabilidad de localizacion de
hallazgos.

Esto tiende a poner de manifiesto una creciente progresion en la
aplicacion de los sistemas de informacién geografica en el campo de la
arqueologia asi como el todavia relativo retraso que su aplicacion tiene en
México.

Bésicamente la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica en
el campo de la investigacion arqueologia se puede sintetizar en:

1.- El almacenamiento y consulta a través de la expresion espacial de la
informacién contenida en bases de datos.

a) La gestion de imagenes, cartografia e informacion alfanumérica con una
Gnica herramienta.

La expresion espacial de la informacion contenida en bases de datos
permite la clasificacion simple de los elementos geométricos (puntuales,
lineales o poligonales) que representan cada entidad arqueoldgica por campos
contenidos en el modelo de datos asociado a las mismas. Que hace posible la
conexion de las entidades representadas con tablas de atributos que pueden
estar almacenadas en bases de datos externas en formatos compatibles.

La gestion de imagenes, cartografia e informacion alfanumérica con una
Unica herramienta permite asociar imagenes a las entidades representadas en
la cartografia digital. De este modo se pasa de la consulta de la informacion en
multiples formatos, al manejo de una Unica aplicacion que los agrupa con la
correspondiente agilizacion de la misma. Estas imagenes pueden no estar
georreferenciadas, sino simplemente asociadas (mediante un campo de
relacion “hyperlink”) con alguna de las entidades representadas en la
cartografia digital, por lo que de una representacion geométrica puede pasarse
a visualizar todas las imagenes “reales” de dichas entidades.

b) La consulta de informacién arqueoldgica relacionada con la producida por
otras administraciones.
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Para la prevencion de acciones potencialmente destructivas contra el
patrimonio arqueoldgico; la informacion digital producida por diversas
dependencias que puede ser relevante es abundante, incluyendo aspectos del
territorio tales como la red carretera, nicleos de poblacion, areas naturales
protegidas, limites administrativos municipales, informacion catastral, etc.

El uso y combinacion entre la cartografia catastral y la arqueolégica es
atil en la gestion del desarrollo urbano, por lo que se puede optar por el
desarrollo de sistemas de gestion integral de la planeacion urbana incluyendo
la informacion arqueoldgica disponible.

c) La consulta de informacién arqueoldgica relacionada con el tratamiento de
los sitios arqueologicos.

Ademas de realizar consultas sencillas entre distintos tipos de
informacion como: qué entidades arqueoldgicas se encuentran a una
determinada distancia de bancos de extraccion de materiales o cuales dentro
de nucleos urbanos, pueden realizarse otro tipo de analisis derivado de esta
propiedad como elaborar mapas de densidad de sitios arqueoldgicos. Con
estos mapas se pueden delimitar areas consideradas de alta densidad
arqueoldgica donde deben tomarse medidas especiales de prevencion de los
riesgos que puedan afectarlas.

Las preguntas mas frecuentes que pueden ser respondidas por un SIG
de forma gréfica son:

¢, Qué sitios arqueoldgicos podrian verse afectados por la ampliacion de
carreteras de dos carriles?

¢ En qué propiedades urbanas se han registrado sitios arqueolégicos?

¢ Que sitios arqueoldgicos estdn amenazados por la expansion urbana de una
ciudad Y?

2.- La integracion de fuentes de datos a través del manejo, visualizacién y
salida de datos procedentes de multiples fuentes diferentes (y en formatos
diferentes).

La cartografia en formato vectorial desglosada en capas teméticas (rios,
nacleos de poblacion, carreteras, sitios arqueoldgicos, espacios naturales
protegidos, embalses, etc.) puede ser sobrepuesta a imagenes raster de
fotografias aéreas e imagenes de satélite para generar una imagen mas
realista y precisa del sitio y su entorno.

La conexion de una serie de entidades espaciales contenidas en una
cobertura con las tablas de una base de datos externa mediante un codigo
anico de identificacion de los registros. Datos externos al SIG que pueden ser
alfanuméricos (campos con datos codificados con digitos y caracteres) o
gréaficos, fotografias de entidades arqueoldgicas.
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Asi mismo la combinacion de datos espaciales en formatos distintos y
procedentes de fuentes diversas. Como las imagenes raster de la superficie
terrestre obtenidas mediante sensores e instrumentos de observacion aéreos y
espaciales, imagenes del subsuelo obtenidas mediante prospeccion geofisica,
mapas digitales modernos, mapas antiguos e historicos, etc.

3.- La calidad de la representacion cartografica, en el disefio y produccion de
mapas que es un instrumento esencial de trabajo que constituye un fin en si
mismo. Dado que son muchas las situaciones en las que los resultados de la
investigacioén arqueoldgica se expresan en forma de mapas: prospecciones de
superficie de zonas afectadas por el crecimiento urbano y territorial (carreteras,
embalses, etc.), temporadas de trabajo de campo que implican la revision de la
informacion contenida en las bases de datos de registro arqueoldgico, informes
a organismos oficiales, elaboracion de itinerarios, etc. En este sentido, la
calidad y fiabilidad de los mapas importa mucho a los investigadores. De forma
general, podria decirse que los SIG contribuyen a calidad de la representacion
cartografica de los bienes arqueolégicos de tres formas distintas.

a) Un incremento en la precision de la ubicacion de las entidades arqueoldgicas
de acuerdo con sistemas de coordenadas convencionales.

b) Mejoran la calidad de los mapas arqueolégicos en cuanto a su disefio y
composicion grafica.

c) Contribuyen a la calidad de la representacion cartogréfica en la proteccion
del patrimonio mediante la generacion de representaciones cartograficas de la
forma y distribucion de los bienes culturales en su contexto territorial y del
paisaje.

4.- El andlisis y planificacion a través de generar mapas de caracter analitico
resultantes de la combinacién de mdultiples variables mediante técnicas de
algebra de mapas y modelos estadisticos y matematicos. Para desarrollar:

a) El modelado predictivo de la distribucion espacial de yacimientos.

b) El analisis del riesgo patrimonial,

c) El célculo de cuencas de visibilidad entre yacimientos y monumentos.

d) El disefio de itinerarios culturales.

e) La definicién del factor temporal (especialmente en aplicaciones micro), etc.

Entre los beneficios obtenidos con la aplicacion de un sistema de
informacion geogréfica en la investigacion arqueoldgica estan:

a) Se obtiene un ahorro de tiempo y esfuerzo en la captura y entrada de datos
relativos al contexto arqueoldgico, ya que pueden ser obtenidos mediante el
cruzamiento con otra cartografia digital.

b) Se genera orden y racionalidad, en la deteccion y correccién de errores, el
uso de los sistemas de proyeccion y la designacion de coordenadas, ademas
de un incremento de la precisién mediante la integracién GPS-SIG.
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c) Hay una racionalizacion de los criterios de definicion geométrica de las
entidades arqueologicas asi como de sus relaciones topologicas.

d) La realizacién de consultas en base a criterios de caracter espacial que eran
previamente inabordables por requerir grandes cantidades de tediosas y lentas
operaciones manuales de calculo.

e) Las fuentes de datos muy diversas que tradicionalmente eran gestionadas
de forma separada pueden ser integradas de forma dinamica contribuyendo a
generar modelos mas realistas y representativos del paisaje.

f) La composicién y disefio de mapas arqueoldgicos de mayor calidad y
eficacia, con un uso de los principios basicos del lenguaje de la cartografia.

g) La generacion de cartografia de caracter analitico por combinacion de
diversas variables mediante algebra de mapas y modelos estadisticos y
matematicos.

A partir de lo anterior se puede decir que la aplicacién de un sistema de
informacién geogréfica en al investigacion arqueoldgica es de suma
importancia debido a los beneficios que tiene, desde un punto de vista practico
por su agilidad en la consulta de la informacion y la fiabilidad de los datos,
aunque se debe tener mayor cuidado en cuanto a la calidad de los datos.

Ademas, la informacion para desarrollar un sistema de informacion
geografica se obtiene de diferentes fuentes, derivadas de la Cartografia
(Cartografia Temética digital), la Fotogrametria (Fotografia Aérea), la
Percepcion Remota (Imagen Satelital), la Geodesia (Datos GPS) y la
Topografia (Levantamientos Topograficos).

Por tanto, se debe tener claro que la validez de los datos espaciales va a
depender de la correcta obtencién de ellos ya sea en el campo (Prospeccion,
Excavacion, Proteccién y Conservacion) a través de las herramientas y
métodos de levantamiento que proporcionan la Topografia y la Geodesia; en el
gabinete a través de la informacién que proporcionan la Cartografia, la
Fotogrametria y la Percepcion Remota; en el laboratorio a través de la
informacién producto de los analisis de materiales, propios de la disciplina
arqueoldgica y en el ingreso, manipulacion y procesamiento de toda la
informacion dentro de un SIG.

Ya que realizar una interpretacion a partir de datos erroneos, puede
llevar a errores tanto de interpretacién como cientificos.

Por lo que, la explotacién y aprovechamiento pleno de las capacidades
analiticas de un Sistema de Informacién Geografica, dependera del correcto y
eficiente manejo de las técnicas complejas de procesamiento y manipulacion
de los datos, lo que exige que cualquier proyecto de SIG aplicado a cualquier
area del conocimiento debera ser interdisciplinario.



