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1. Introduccidén

La primera reunién de idmbito estatal sobre las
aplicaciones informaticas en arqueologia, celebrada
en Madrid los dias 8 y 9 de octubre de 1950, tuvo por
objeto iniciar los contactos entre los investigadores
espafioles que trabajan o simplemente estdn interesa-
dos en este tema, repartidos en maltiples centros y
proyectos, con el fin de compartir experiencias e
intercambiar resultados. El relativo éxito de la con-
vocatoria, con més de treinta trabajos presentados y
un largo centenar de inscripciones, fue buena prueba
de su necesidad, confirmada por la intencién de
continuar su celebracidn en otros puntos de nuestra
geografia académica: el préximo encuentro sera or-
ganizado por la Universidad de Granada en 1993.

Laidea de celebrar esta reunién no fue ciertamente
original, puesto que eventos semejantes llevan te-
niendo tugar desde hace tiempo en otros paises de
nuestro entorno. Sin llegar a la periodicidad anual y
antiguedad de los coloquios britanicos (Computer
Applications in Archaeology desde 1973, ahora de-
nominados Computer and Quantitative Methods in
Archaeology, aunque se mantienen las siglas CAA:
RAHTZ y RICHARDS, 1989), que en 1992 se cele-
brardn por primera vez fuera del Reino Unido
(Universidad de Aarhus, Dinamarca), reuniones se-
mejantes han tenido lugar en Francia (una de las
primeras: GARDIN, 1970), Italia (VV.AA., 1988),
Estados Unidos (como parte de 1as reuniones anuales
de la Society for American Archaeology, p.c.
ALDENDERFER, 1987) 0 en un nivel internacional
(Congreso Mundial de Arqueologiade 1990: REILLY
y RAHTZ, 1990). Varios organismos piiblicos fran-
ceses organizaran, en noviembre de 1991 (Musée des
Antiquités Nationales, Saint-Germain-en-Laye}, €l
que se pretende sea el primer congreso europeo sobre
la materia,

Los trabajos publicados en este volumen se dividen
en cuatro apartados fundamentales: inteligencia artifi-
cial y sistemas expertos, estadistica y métodos cienti-
ficos, bases de datos y sistemas integrados, y finalmen-
te aplicaciones gréficas. Si comparamos los temas
tratados con los resultados obtenidos en una encuesta
nacional sobre el tema, patrocinada por la Asociacién
Profesional de Arquedlogos de Espafia (AP.AE.)y
publicada en 1989 (FERNANDEZ MARTINEZ y
FERNANDEZLOPEZ, 1989; 1990), se aprecian cier-
tas diferencias que tal vez sean debidas al caricter
distinto (investigacidn/aplicacién) de ambas
prospectivas y a la desigual respuesta que obtuvo la
segunda. Por unlado, se observa la desaparicion de los
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sistemas CP/M, ya reemplazados por el mas potente
MSDOS o el sistema MacIntosh, y por otro la falta de
concordancia entre los centros que contestaron la
encuesta y quienes, muchos menos, han participadoen
el congreso, sugiriendo una menor presencia de inves-
tigaciones originales frente a la difundida utilizacién
de programas comerciales. Mds sorprendente cs la
escasez de aplicaciones museisticas en el congreso (un
nico trabajo) y la ausencia de las de catalogacion de
yacimientos/monumentos por parte de las administra-
ciones auténomas, trabajos sin duda en curso pero en
los que habra que esperar a otra ocasidn para poner en
comiin y superar la segura diversificacion de codigos
y programas que se producira. .

Si se contrastan los temas de este volumen con los
que actualmente cubre la Tecnologia de la Informa-
cion en sus aplicaciones arqueoldgicas, segiin puede
verse, por ejemplo, en las amplias bibliografias inter-
nacionales publicadas recientemente (RICHARDS,
1986, con 497 referencias; RYAN, 1988, con 713;
ARROYOQ-BISHOP y LANTADA, 1990, con 1821),
se desprenden claras diferencias en lo que respecta a
importantes campos que nuestra investigacién no
parece todavia cubrir. Asi, los sistemas expertos (2.5
% en 1988, 3.4 % en 1990) todavia no cuentan con
aplicaciones en nuestro pais (los dos trabajos de este
volumen han sido realizados en Francia), pero mis
preocupante es la aparente ausencia entre nosotros de
trabajos sobre gestion del patrimonio (8.7 % - 6.2 %),
museos (6.9 % - 3.9 %), y ensenanza (de la misma
informética o el nuevo y atrayente campo de la
formacidn arqueolégica por ordenador: MARTLEW,
1988; ORTON y GRACE; 1989).

Con todo, Ia impresién que causa la lectura de
nuestros textos es ante todo positiva. No se trata de
que los arquedlogos espafioles utilicen los ordenado-
tes siguiendo una moda internacional, sino de que los
usan con un nivel de apreciacion de sus posibilidades
comparable al que se da en atras comunidades cien-
tificas con reputacion de mas avanzadas. De forma a
veces clara y otras mas sutil, estas miquinas, y la
formalizacion que exigen, también nos permiten a
nosotros una elaboracién y combinacién mas profun-
das e intercomunicables de nuestros datos, como
veremos a continuacion en et comentario y resumen
de las distintas comunicaciones.

2. Las aplicaciones

2.1. Sistemas expertos

Siguiendo una pretendida ordenacién de lo gene-
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ral a lo particular, los dos primeros articulos tratan
aspectos de la Inteligencia Artificial, el campo que no
s6lo es considerado como més “avanzado” dentro de
las aplicaciones informaiticas, sino también el que
mis s¢ adentra en los aspectos tedricos de las distintas
disciplinas a que sirve. La introduccién general fue
encargada por los organizadores del coloquio a Jean-
Claude GARDIN, a quien no solo agradecemos su
presencia sino también el extraordinario placer de su
amistad. La decision de traducir este texto fue tomada
con ¢l objetivo practico de facilitar su lectura por un
circulo més amplio, y contd con la entusiasta aproba-
cién de su autor.

Dentro delaIA y los Sistemas Expertos es preciso
separar sus pretensiones generales para un posible
futuro, que se dan ya poralcanzadas enlaidealizacion
popular de “ciencia-ficcién” que existe sobre el
tema, y la realidad de las aplicaciones pricticas ya
conseguidas, todavia muy lejanas de aquéllas. La
investigacion actual va en el sentido de diferenciar un
tipo de conocimiento “superficial”, que estudia las
regularidades aparentes que se dan en los distintos
fenémenos, y el “profundo” que busca su compren-
sién por encima de la simple predictibilidad (DO-
RAN, 1988: 238). Dentro del primer grupo se pueden
colocar la mayoria de las aplicaciones “expertas”
existentes, tanto en las ciencias naturales (p.e. siste-
mas de diagnostico en medicina) como en arqueolo-
gia (p.e. de reconocimiento gréfico y clasificacionde
formas de artefactos, MAIN, 1988; GOODSON,
1989).

El segundo grupo estd formado por los siste-
mas expertos (SE) de modelizacion o simulacién
del conocimiento, y a este apartado se pueden asignar
los trabajos que comentamos. Tras examinar ef as-
pecto “inteligente” y los problemas tedricos de
formalizacidon que plantean dos de los méto-
dos informaticos clasicos (gestiGn documental y
clasificacion automdtica), GARDIN nos expone su
idea sobre el futuro de la aplicacion de los SE,
tal como hoy existen en el mercado informatico, a
la arqueologia (Cf. GARDIN, 1980; 1989; 1990;
1991; GARDIN et al., 1987). Lo primero que se
advierte, y asi lo hace ¢l autor, ¢s el cardcter eminen-
temente tedrico y estado inicial de experimentacién
de todos los intentos actuales (Cf. BAKER, 1988;
DORAN, 1988; STUTT, 1988; PATEL y STUTT,
1989; STUTT y SHENNAN, 1990}, cuya finali-
dad préctica, si por ello entendemos un SE prepa-
rado para un uso piblico, con independencia de
cuéles puedan ser sus prestaciones, esta todavia poco
clara.
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No obstante, Gardin deja bien claro que los traba-
jos actuales tienen un importante resultado préictico,
como consecuencia del “movimiento de
introspeccidn” a que obligan, y la continua apari-
cidn de las debilidades tedricas de nuestros argumen-
tos, de otra forma no siempre patentes. Este
“subproducto epistemoldgico™ parece por el mo-
mento més interesante que los mismos SE, ¢ incluso
el propio uso del ordenador pierde su importancia,
puesto que el anilisis de los razonamientos es previo
a una modelizacién automadtica que a veces se nos
descubre como una mera repeticion mecénica de
aquél.

Ese analisis, que Gardin denomina “logicista” en
recuerdo de la labor clarificadora de Wittgenstein,
consiste en extraer de los textos cientificos su arqui-
tectura argumental, eliminando todo lo accesorio y
dejando dnicamente la compleja linea que va desde
las proposiciones iniciales (datos, P ) hasta las finales
(interpretacién, P, ), en forma de un cuadro-nodo por
cada proposicién y flechas de inferencia (arcos) que
unen los nodos. De esta forma no sdlo se ahorra
espacio, lo cual no seria ya poco mérito, sino que
quien escribe estd obligado a especificar claramente
cuiles han sido todos los pasos de su argumentacidn.
Este sistema se aplica por el momento al anélisis de
trabajos arqueoldgicos concretos ya publicados
(GARDIN et al., 1987}, de tipo inductivo (al contra-
rio de las aplicaciones anglosajonas, que priman la
confrontacién o ataque entre distintas hipotesis:
STUTT y SHENNAN, 1990), con resultados practi-
cos interesantes: ;jcuantos paralelos materiales son
necesarios para deducir que una cultura “copié” de
otra? ;codmo se diferencia un objeto local de otro
importado? ;cdmo escoger entre varias interpretacio-
nes distintas, asignindoles diferentes grados de
verosimilitud?

Se trata de un ejercicio de “hacer como si” las
ciencias humanas fuesen igual que las fisico-natura-
les (un temporal y lidico “juego de ciencia”), y de
definir mas claramente su modo propio de elaborar
construcciones, su “saber local” o logica especifica
(local knowledge de Geertz, field-related logic de
Toulmin). Esta labor corresponde, més que a filoso-
fos, lingiiistas o historiadores, a los practicantes de
cada ciencia, que deben separar claramente lo que
cotresponde a una “logica natural” o de “sentido
comin” de su “saber compartida”, las convencio-
nes comunes a todos ellos cuando elaboran sus argu-
mentos,

El problema reside en saber cuiles son esas
convenciones, 0 incluso si siquiera existen. Gardin
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no esta de acuerdo con los “relativistas post-moder-
nos” {como cuando responde a la afirmacion de
Shennan: “at the higher level there is no expertise, but
only disagreement™), pero se distancia al mismo
tiempo de aquéllos que han creido encontrar una
ciencia “dura”, hoy aparentemente en retirada, re-
flexionando sobre la posibilidad de una “tercera via”
en ciencias humanas (“ni ciencia ni arte™) con “esa
especie de restauracién de la Literatura —con L
mayiscula— que implica el proyecto logicista”
(GARDIN, 1990).

Con todo, es preciso reconocer que una gran parte
de nuestra 16gica, al menos en un supuesto “bajo™ o
“medio” nivel, descansa en trabajos realizados por
aquéllos a los que se atribuye la defensa de la ciencia
con “C”: etnoarqueologia-tafonomia sobre restos de
fauna (BINFORD, 1981) o liticos-ceramicos
(SCHIFFER, 1976), como admiten los practicantes’
de la Inteligencia Artificial (GARDIN et al., 1987:
245) aunque no “suscriban la base filoséfica” de esos
trabajos (STUTT y SHENNAN, e.p.). Desde luego
que importa saber cOmo s¢ articula nuestra argumen-
tacion, pero también de qué materia estin compues-
tas las “flechas” que unen los nodos (P, -> P ),
derivadas en gran medida del razonamiento analé-
gico, con todos sus problemas (STUTT, 1988: 362-
3), entre las realidades del presente y el pasado
“inobservable”.

La misma necesidad de analogias etnoarqueco-
l6gicas aparece en la argumentacién del SE propues-
to por J.LA. BARCELO con el fin de interpretar el
grado de control social existente en una sociedad
prehistérica en funcién de la similitod, medida mate-
maticamente, de sus artefactos (los “socio-técnicos”,
si sabemos separarlos de los demas). Las reglas de
inferencia no han de ser s6lo “sinticticas” en abstrac-
to, sino también “semanticas” con significado concre-
to, y ese significado (; existe relacién, y de qué tipo,
entre la mayor similitud de los artefactos y la mayor
estabilidad de la élite dominante, el mayor control
social?) ha de ser proporcionado al programa del
ordenador, utilizando técnicas de aprendizaje auto-
matico, mediante ejemplos de control sobre distintas
sociedades actuales {una “simulacion de las teorias
de alcance medio™). Una vez resuelto el problema de
la analogia, la indudable utilidad del SE consistird en
la posibilidad de efectuar cadenas de inferenciamucho
mids largas de lo que son habitualmente, para llegar al
final a “saber” (go mejor elegir entre las diferentes
posibilidades de combinacién no secuencial por ¢l
sistema?) la clase de control social existente en la
sociedad en estudio.
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2.2. Estadistica y métodos cientificos

El siguiente grupo de articulos de este volumen se
refiere al analisis cuantitativo-estadistico, un campo
menos comprometido tedricamente y que ya pode-
mos considerar como “establecido” en la prictica
arqueoldgica. Con todo, este afianzamiento prictico
—aunque todavia lejos de ser universal-— no estd
exento de problemas pendientes. Por un lado, la
mayor de lo deseable variedad de métodos existentes,
que provocan una légica confusién por las diferen-
cias entre resultados para los mismos datos de entra-
da. Por otro lado estda la acusacién de “pobreza
tedrica” (DORAN, 1988: 239} o “tosquedad”
(GARDIN et al., 1987: 14) de estos métodos, de los
que se esperaba una mucho mayor contribucién al
avance de la disciplina.

Para ambos problemas, por otra parte no exclusi-
vos de la aplicacion a nuestro campo, pueden existir
respuestas. En primer lugar, la recomendacién de
ensayar varios métodos y no contentarse nunca con
uno solo, con la idea clara de que la conformidad en
los resultados estard siempre en funcion de la propia
adecuacidn de los datos al analisis estadistico, y tanto
mas coherentes serdn aquéllos cuanto “mejores”
sean éstos, es decir, mejor reflejen la realidad cultural
que es nuestro abjetivo (tengan menos “ruido”).

Con respecto a su potencialidad tedrica, es posible
que, en mi opinién, se les haya exigido més de lo que
pueden dar. Con los métodos estadisticos lo que
hacemos es cambiar la estructura de los datos, su
colocacion relativa entre si y con respecto al obser-
vador, para asi facilitar su interpretacién, pero ésta
pertenece a una fase posterior del proceso. Esta
afirmacion de “libertad de modelo” (model-free)
para estos métodos no se hace sin conciencia de las
posibles acusaciones que puede recibir —ingenuo
optimismo, simple positivismo— pero por el mo-
mento es la opinidn de quien esto escribe y parece la
mas extendida, aun reconociendo sus dificultades
(p.e. ;qué papel juega la utilizacidén por Binford del
Anilisis Factorial rotativo en la polémica sobre el
comportamiento de los hominidos de Olduvai?)
(BINFORD, 1981; ver unresumen en FERNANDEZ
et al., 1990).

El trabajo de ESQUIVEL y otros sobre el
establecimiento, a partir de 1a Teoria de la Informa-
cién, de coeficientes de similaridad para variables
nominales resulta de gran interés, por tratarse de una
investigacién original en este campo, algo de lo que
no andamos precisamente scbrados, y proponer una
solucion para un problema omnipresente en arqueo-
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logia: la clasificacién con variables cualitativas (para
las numéricas existen, por el contrario, demasiadas
soluciones). A pesar de que los métodos taxondmicos
cuenten con un menor prestigio en la actualidad que
los de ordenacion, menos comprometidos con ideas
previas, en este caso, quizas también por la seleccion
de variables cerdmicas arqueoldgicamente relevan-
tes, el andlisis cluster muestra mejores resultados
que, por ejemplo, un andlisis de correspondencias, en
apariencia mds indicado pero en donde los
agrupamientos aparecen mucho menos claros (se
probaron los mismos datos con el programa AFC:
FOUCART, 1982).

En el articulo de CONTRERAS y otros se presen-
tan los programas estadisticos del Departamento de
Prehistoria de la Universidad de Granada, centro en
el que ya existe la todavia rara y muy deseable
colaboracién entre especialistas en informatica y
arqueologia. Los programas aparecen integrados en
un paquete (brevemente descrito en MOLINA y
otros, en este volumen) que permite una ripida
conexion entre bases de datos, analisis estadisticos y
gréficos, salvando los inconvenientes que produce ¢l
trasvase “manual” normalmente necesario (largas
series de instrucciones, necesidad de un conocimien-
to avanzado del sistema operativo y los distintos
programas, etc.). Otra ventaja fundamental es que los
programas (no solo los de DB, sino también los
estadisticos) estin especialmente preparados para
datos arqueoldgicos, algo cuya necesidad ha sido
expresada en miltiples ocasiones (p.e. ORTON,
1988: 232-3) y que ya estd produciendo resultados en
otros centros importantes, como el Instituto de Ar-
queologia de Londres (HODSON y TYERS, 1988).
Con ello se evitan las limitaciones en cuanto a la
cantidad de informacién aceptada por el programa
{nmimero de casos) y, sobre todo, a las bajas prestacio-
nes grificas de la mayoria de los programas comer-
ciales (por ejemplo, el muy utilizado SPSS).

Sobre un tema interesante y muy comiin, el trata-
miento estadistico de tos fragmentos cerdmicos, trata
lacomunicacién de RISQUEZ y otros; al contrariode
lo que se propone en otro trabajo de este volumen
(FERNANDEZ MARTINEZ y FERNANDEZ
LOPEZ)}, los fragmentos no son tipificados previamen-
te, para luego introducir el “tipo” de cada uno como
variable nominal y combinarla con las demis, sino
que se miden individualmente en su forma
(horizontalidad, centro de gravedad, engrosamiento
y concavidad} para luego estudiar las “tendencias”
mediante un anilisis multivariante (factorial). Aun-
que el proceso es evidentemente mucho més laborio-
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so0, y por ello solo se ha realizado con una muestra
reducida, ¢l sistema evita la tantas veces denunciada
“artificialidad” de nuestros “tipos”, forzadamente
clasificados. Por otro lado, y en sentido contrarig, el
problema de las pequefas diferencias de forma entre
unos vasos y otros {(del mismo “tipo”), inintencionales
en una factura artesanal y que “no dejan ver el
bosque” (ORTON, 1988: 31-32), se resuelve por el
andlisis factorial, en cuyo espacio (gréifico)
bidimensional los fragmentos se distribuyen de for-
ma continua en funcién de las distintas tendencias sin
ninguna necesidad de ser agrupados. En su aplica-
cién prictica, el sistema propuesto permite una
“contextualizacién” de esas tendencias, al repre-
sentar en el grafico las diferentes densidades de los
fragmentos en los distintos recintos excavados, con
interesantes conclusiones funcionales (4reas de
almacenamiento/consumo, actividades estacionales,
etc.). Es de esperar que la continuacién de esta
investigacion concluya en un sistema prdctico de
tratamiento de los “tiestos” que ayuode a terminar con
la “paralizante perplejidad” que produce la abundan-
cia de estos restos en la mayoria de los arquedlogos,
cuyo resultado suele ser la simple renuncia al anali-
sis.

El trabajo de LORRIO, que compara una larga
serie de métodos taxondmicos automditicos en la
clasificacion de un mismo conjunto de vasijas cera-
micas, sigue la linea de investigacidén que intenta
resolver el problema antes mencionado: a pesar del
tiempo transcurridoe desde los primeros trabajos (p.c.
HODSON, 1970), todavia no esta claro qué métodos
escoger a la hora de clasificar nuestros artefactos.
Con todo, y en un caso particular como es éste, en el
que las urnas son realmente muy parecidas, es de
destacar la basica conformidad entre los distintos
resultados, y entre éstos y la clasificacién inicial del
autor, en principio mas subjetiva, tomada como mo-
delo. De la comparacidn se deduce la supremacia del
método de Ward, incluso sobre el de enlace medio,
todavia hoy mas utilizado, vy la mayor capacidad
clasificatoria, en detalle de subtipos, de la distancia
cuclidea sobre ésta elevada al cuadrado. Por otro
lado, se confirma la necesidad de combinar los
andlisis de agrupamiento (de conglomerados, cluster)
con los de ordenacién (Componentes principales
para variables numéricas), como forma de validacién
de los primeros (ORTON, 1988: 60-66;
ALDENDERFER, 1982) y, como se aprecia en este
caso, para distinguir variantes tipolégicas sobre la
base de pequeifias variaciones en algunas dimensio-
nes clave (forma del cuello de la vasija).
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Los dos siguientes articulos exponen aplicaciones
de un método de ordenacion que, a pesar de su
reciente introduccidn, cuenta con una gran populari-
dad por sus grandes posibilidades analiticas: el ani-
lisis de correspondencias (BENZECRI, 1973;
GREENACRE, 1984). El primero, de GUINEA y
HERAS, demuestra la versatilidad del método inclu-
so en un apartado, la seriacién cronoldgica, en el gue
otrosistema, el Anélisis de Proximidades o Escalogra-
mas Multidimensionales, parecia tener la exclusiva
(Cf. FERNANDEZ, 1985), y ello no s6lo con varia-
bles nominales (de presencia/ausencia), sino tam-
bién con las numéricas (espesor de los fragmentos
ceramicos)previamente discretizadas (Cf. GUINEA,
1990). El segundo, de FERNANDEZ y GARCIA,
examina los datos cualitativos multi-estado de una
base de datos de gran tamaifio (necrépolis meroitica
de mis de doscientas tumbas, cada una definida por
setenta variables, una vez transformadas las multi-
estado en presencia/ausencia), que previamente se
habia tratado de forma manual mediante anilisis
bivariantes. El método multi-variante concuerda ba-
sicamente con los resultados anteriores, pero alavez
posibilita una estructuracién del modelo explicativo
del cementerio {(a la vez cronoldgico y social) mucho
mas clara. La comparacién con un sistema diferente,
el método “generador de reglas” ID3 de Quinlan
(desarrollado dentro del campo de los sistemas ex-
pertos), demostré una mayor potencialidad del de
correspondencias, pero ello puede ser debido al esca-
so tiempo con que contaron los autores del trabajo
para perfeccionar el algoritmo para datos funerarios,
0 para escoger un sistema generador mas apropiado.

El programa propuesto por IZQUIERDO para el
analisis de necrdpolis prehistdricas resultari sin duda
muy atractivo para todos los que trabajen con este tipo
de restos y quicran obtener conclusiones sociales, mas
all de la simple ordenacion cronolégica o la clasifica-
cidn cultural. Aunque resulten discutibles, por tratarse
de un tema de teoria social, los fundamentos que ligan
al materialismo histérico (Cf. LULL y PICAZO, 1989)
con un determinado coeficiente matematico para cal-
cular la “apropiacién social” de una tumba ( y también
lo que distingue este concepto de otros como “riqueza”
o“estatus”: Cf. HODSON, 1977, HODSONy TYERS,
1988: 34), lo cierto es que ¢l “valor contextual” de un
determinado tipo de artefacto parece bastante apropia-
do y rico en contenido para una aproximacion
cuantitativamente valida al problema: es proporcional
alarareza, concentracién espacial y aprecio social del
tipo. Partiendo de tal coeficiente, €l programa realiza
clasificaciones de tumbas, correlacion de aquel con-
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cepto con lasimple cantidad de ajuar, anélisis espacial,
etc., y sus resultados en el andlisis de diversas necrd-
polis protohistdricas recomiendan sin duda la prueba
del sistema. ' :

El 1iltimo trabajo estadistico del volumen corres-
ponde a varias aplicaciones multivariantes a-datos
arqueo-faunisticos de yacimientos medievales espa-
itoles. La investigacion de CERELIO y otros demues-
tra una vez mas la potencialidad de los métodos de
“reduccién de datos” para la interpretacin, en una
disciplina “avxiliar” con mayor tradicidn cuantitati-
va que la nuestra: la discriminacién cultural entre
asentamientos cristianos e islimicos por la distinta
representacion de las especies, a la que se superpone
de forma mas clara la puramente geografica con la
separacitn de¢ la zona cantabrica, y la discriminacién
funcional de diversas zonas de un asentamiento sobre
la misma base. En ambos casos la 16gica continua-
cién del trabajo habrd de seguir la linca de una
interpretacion histérico-arqueoldgica, exigencia que
a veces parece ser dificultada por la compartimenta-
cion estanca que todavia sufren las ciencias que
desde distintos puntos de vista se acercan al registro
cultural,

Relacionada con la anterior, la comunicacién de
PATON vy otros presenta un programa original para
la identificacion de diversas especies de una familia
de peces (los mugilidos), mediante la introduccién de
datos de presencia/ausencia de una serie de caracte-
1es en tres tipos concretos de hueso, considerados
como diagndstico. El interés del método radica en la
automatizacion del conocimiento que implica, por lo
que podria ser considerado como un sistema experto
del tipo mas simple que veiamos al principio.

La contribucidn de ARRIBAS se puede también
clasificar, junto con las dos anteriores, en el apartado
de métodos cientificos aplicados a la arqueologia, lo
que concuerda e incluso supera las frecuencias de
publicaciones extranjeras (un 5.5 % enlabibliografia
de 1988: RYAN, 1988: 19-20), en donde el tema méds
abundante ¢s el que trata del proceso de datos
geofisicos, no representado en nuestro congreso, En
el articulo se expone el proceso informatico y opcio-
nes seguidas para la consecucidn fiable de fechas de
termoluminiscencia, en el recién creado laboratorio
de este iitil sistema de datacion en la Universidad
Auténoma de Madrid.

2.3. Bases de datos y sistemas integrados

Dentro de las aplicaciones que estamos viendo, ¢l
campo de las Bases de Datos (DB) es el que presenta
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mayor interés para un grupo cada vez mas amplio de
arquedlogos, que no parece .que tarde mucho en
coincidir con el total de los practicantes de esta
disciplina. Las DB informaticas estdn llamadas a
resolver uno de nuestros problemas mas arduos: el
tratamiento rapido, econdmico y cientificamente
vélido del conjunto global de las informaciones que
poseemos del pasado material (tal como se entiende
globalen cadamomento concreto y desde 1a perspecti-
va tedrica de cada investigador). Por otro lado, estos
sistemas hacen surgir la necesidad de codificar nues-
tra informacién, pasando del lenguaje “natural” cla-
sico a un lenguaje “formal”, en un proceso cuyas
ventajas de ahorro de espacio y rapidez de manejo,
con ser importantes, palidecen ante las posibles
implicaciones tedricas, todavia no bien comprendi-
das, que suponen para la disciplina (ver GARDIN en
este volumen). Finalmente, las DB arqueolégicas
estdn provocando una “democratizacién” de nuestro
conocimiento, no solo por la mayor facilidad de
difusi6n de los datos, sino porque la codificacién de
los formularios los hace accesibles a un ndmero
mayor de personas (POWLESLAND, 1986:40).

A pesar de su utilidad en el trabajo diario, los
sistemas de DB han tardado mucho mds que la
estadistica en incorporarse a nuestra practica habi-
tual, porque los grandes ordenadores, Ginicos que
antes existian, no eran aptos para ese empleo “diario”
que los caracteriza. La aparicién de la micro-infor-
matica y el descenso del precio de los ordenadores
personales han sido la causa, por muy prosaica que
nos parezca, de la difusion de estos métodos y por lo
tanto también de sus implicaciones tedricas. Por otro
lado, la tardia incorporacion de la arqueologia espa-
fiola a esta corriente ha tenido, paraddjicamente, una
consecuencia positiva: en nuestro pais no vamos a
sufrir mds que los Gltimos coletazos de la “torre de
Babel” electrénica, provocada por la multiplicidad
de sistemas existentes hasta hace poco tiempo. En el
momento actual parecen haberse resuelto muchos de
los problemas que antes preocupaban en este campo,
debido a la cada vez mayor presencia del sistema
“compatible” en los ordenadores personales, que con
la normalizacién del entorno WINDOWS se acerca
en prestaciones graficas al otro sistema rival
(MACINTOSH), y la implantacion generalizada de
los Sistemas de Gestion de DB (SGBD o DBMS en
inglés) del tipo relacional (p.e. dBASE). El dio
PC compatible/DBMS relacional parece desti-
nado a durar, confiemos en ello, todavia mucho
tiempo.

Otro problema distinto es la consecucién de un
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lenguaje formal de uso uniforme por todos los inves-
tigadores. Este objetivo, que posibilitaria una trans-
misién universal de los datos, no solo esta lejos de ser
alcanzado sino que no parece ni siquiera deseable a
los mejores especialistas (DORAN y HODSON,
1975:331; RICHARDS y RYAN, 1985: 6): “la clave
del futuro debe ser y sera la diversidad, mis que la
estandarizacion y el sistema gigante de informacién
integrada”. No se trata solo de razones practicas —
es imposible poner de acuerdo a tanta gente—, ni de
que la arqueologia “no sea todavia una disciplina lo
suficientemente cientifica” (WHALLON, 1972: 38)
—terrible asunto que es mejor no entrar a discutir—
sino de que la codificacidn, a la vez que aclara e
integra, también constrifie y reduce los datos, y por
ello tal vez sea mejor no obligar a todo el mundo a
hacerlo de la misma forma. Dicho con otras palabras,
la variedad que presenta la realidad material del
pasado es de tal calibre, que cada arquedlogo ha de
ser responsable de qué aspectos decide estudiar y en
qué forma, siendo ldgicamente menos importantes
los tipos de cdédigo que emplee para ello. La
intercomunicacidn entre los distintos equipos no
queda por ello disminuida, sino que por el momento
habrd de efectuarse en el nivel de los resultados-
interpretacién de los anélisis, mis que en el de los
mismos datos iniciales.

Los tres primeros articulos del volumen que tratan
el tema de las DB, de ARRCYO-BISHOP, ARRO-
YOy LANTADA, y GARCES y otros, sirven para
presentar dos de los sistemas mds importantes de
gestidn de una excavacion arqueolégica, ambos desa-
rrollados en Francia por Daniel Arroyo-Bishop (1989)
y Michel Py (1990) respectivamente : ArchéoData y
SYSLAT, el primero independiente del tipo de orde-
nador y el segundo para Macintosh, Los dos sistemas
intentan la encomiable integracién, con un grado
mayor o menor de codificacién, de todos los datos de
un proyecto arqueoldgico: materiales, diarios, topo-
grafia, estratigrafias, graficos y fotografias, anélisis
de muestras, etc, Por lo que sabemos de ¢llos, los dos
sistemas son realmente parecidos, y légicamente no
seria “elegante”, como minimo, entrar aqui en una
comparacidn de las virtudes o los defectos —dificiles
de apreciar fuera de su uso en la priactica diaria— de
cada uno. Unicamente se ha de seiialar la pretension,
por parte de una de las propuestas, de convertirse en
¢l primer Sistema de Informacidn Arqueologica que
conocemos en nuestra disciplina, siguiendo las direc-
trices de los S.1. Geogrifica existentes, que integran
informéaticamente todos los datos espaciales de upa
regién determinada con unas posibilidades de anali-
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sis verdaderamente aplastantes (Cf. ALLEN et al.,
1990).

Un aspecto que si es posible tratar en estas lineas,
y que provocd una de las discusiones del congreso —
junto con el problema de la matriz de Harris—, es el
referido a la terminologia de algunes conceptos im-
portantes de la excavacién arqueoldgica. Se trata de
la palabra que debemos emplear para designar lo que
los ingleses llaman feature, cuya traduccién mds
general es la de “rasgo distintivo” y que se emplea
para englobar los “artefactos no transportables”
(RENFREW, BAHN, 1991: 42) o “aspectos estruc-
turales-arquitecténicos” (JOUKOWSKY, 1980:
177): muros, hogares, hoyos, etc.. No parece que la
traduccion por “hecho” (“fet” en catalan) sea muy
adecuada, por el sentido demasiado general (de “su-
ceso”} que la palabra posee (al igual que la definicién
del mismo debida a M. Bats; ver GARCES y otros, en
este volumen), ni tampoco la de “conjunto” que
propone Arroyo (tal vez por su connotacidn de “uni-
do a”), por lo que sugiere de agregado plural; aunque
todos estos inconvenientes se desvanecerian,
obviamente, si cualquiera de ellas consiguiese una
aceptacién general. Un problema parecido ocurre
conladesignacién de las unidades minimas reconoci-
dasenunaexcavacién (“unidad estratigrifica”, “con-
texto”, etc.). Aunque parezcan poco importan-
tes, estos problemas son basicos y mucho mas decisi-
vos para la comunicacién entre los arqueélogos
que la codificacion antes citada, y dentro de las
ventajas del uso de las bases de datos en arqueolo-
gia sin duda se encuentran las discusiones sobre el
vocabulario y los progresos y consensos que a tra-
vés de ellas se puedan alcanzar (Cf. CHADBURN,
1988).

Elsiguiente trabajo, de INFANTEy FERNANDEZ,
presenta un proyecto de informatizacién globalen la
investigacion de “arqueologia del paisaje” de una
zona concreta de Galicia. Los aspectos mis origina-
les son quizas la combinacidn de datos ambientales
—obtenidos dentro y fuera de los yacimientos, y no
necesariamente relacionados con éstos— y datos
arqueoldgicos, en ficheros separados pero en rela-
cidn, y la adaptacién del sistema a la prospeccion
superficial, mediante el uso de los dtiles conceptos de
“area de dispersion”de artefactos y “punto arqueo
logico™.

Los dos siguientes articulos, de MAESTRO y
TRAMULLAS y de FERNANDEZ MARTINEZ y
FERNANDEZ LOPEZ, tratan de la gestién informa-
tica de datos cerdmicos —de nuevo los engorrosos
fragmentos— en una excavacion arqueoldgica. En
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ambos se trata de obtener informacidn global resumi-
da de las diferentes variables, en forma de listados
por determinadas condiciones, utilizando las poten-
tes prestaciones de los programas DBMS relacionales
{FoxBASE en Macintosh, dBASE-IV en compati-
ble). En adicidn a lo anterior, el segundo sistema,
denominado TIESTO, incorpora un amplio conjunto
de tratamientos estadisticos de la informacién codi-
ficada de los fragmentos —con la pretension de
“exprimirla” por completo. Se trata de ir mas alla de
la estadistica simple de recuentos, casi la Gnica que
por desgracia se aprecia en la mayoria de los sistemas
de DB arqueolégicos, siguiendo los principios tedri-
co0s y experimentos etnoarqueoldgicos de la arqueo-
logia procesual norteamericana que son mas acepta-
dos, incluso por sus oponentes (la teoria de la forma-
cién del depdsito arqueoldgico: p.e. SCHIFFER,
1976; 1987), pero que todavia no han mostrado
apenas su influencia entre los investigadores de nues-
tro pais. El objetivo iltimo es la identificacién de los
distintos tipos de deposicidn (primario, primario resi-
dual, secundario, de facto, etc.) que se dieron en los
diferentes contextos (niveles, habitaciones, etc.) para
la reconstruccién funcional del sitio, combinando las
variables nominales y numéricas de los fragmentos
en formas diversas.

El articulo de MOLINA y otros expone de forma
resumida el sistema integrado que sigue y amplia en
la actualidad ¢l Departamento de Prehistoria de Gra-
nada para la gestién informatica de sus distintos
proyectos. Su modelo, que integra datos de texto,
graficos e imagenes en unared comiin gestionada por
Hypermap-Windows, puede servir de base para otros
departamentos que deseen y sean capaces de unificar
los distintos proyectos de investigacidn de su perso-
nal académico (Ver mas informacién sobre este
sisterna en D.P.U. G. 1986).

El trabajo que presentan VERDEGAL y otros es el
dnico, como deciamos, que trata ¢l tema de los
museos, en donde légicamente las aplicaciones de
DB son bdsicas, al exponer el sistema seguido en el
centro comarcal de Borriana (Castellén). Como as-
pecto interesante, hay que senalar el hecho de que en
el museo no sélo se recoge informacién sobre los
objetos almacenados, sino también sobre sus contex-
tos arqueoldgicos de origen (yacimientos,
excavaciones, unidades estratigraficas, material gra-
fico, etc.). Es de esperar que nuestros museos, a pesar
de las dificultades de comunicacién que ha originado
la descentralizacién autonémica, se integren pronto
en los sistemas de documentacién europeos afines
(como la ya clisica Museum Documentation
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Association britanica: Cf. ROBERTS y INGRAM,
1989).

El siguiente trabajo, de ADANEZ, versa sobre un
proyecto de informatizacion de datos bibliogrificos
que utiliza el gestor relacional dBASE-1V. Aunque
en apariencia menor, el tema de la gestion bibliogra-
fica no lo es en absoluto, y este sistema deberia
transcender la etapa de investigacion individual para
entrar en la consideracién de nuestras bibliotecas. En
este caso no se trata simplemente de hacer fichas y
ordenarlas, sino de introducir unos campos descrip-
tores (palabras “clave”) que indiquen para cada
publicacion aspectos tedricos de gran interés en las
biisquedas posteriores (siguiendo el modelo de siste-
ma, paradigma, teoria, etc. de CLARKE, 1972). Las
dificultades pricticas de tal implantacién no debe-
rian servir de pretexto para no intentar tan dtil trabajo.

Hemos colocado al final del apartado de las DB la
propuesta de ¢rear una DB de los propios programas
arqueolégicos en algin centro redistribuidor/infor-
mativo, que se presenta (significativamente en forma
interrogativa) por J. MEDINA. Sobre la utilidad de
tal centro no es necesario insistir, puesto que la
misma realizacién de este congreso responde a idén-
tica necesidad. La idea, por supuesto, no €s nueva (y
estd en la base de las sucesivas encuestas del equiva-
lente britdnico de nuestra A.P.A.E.: RICHARDS,
1986), aunque su realizacién prictica tropieza, al
menos, con el problema de la ya tdpica carencia
institucional.

2.4, Sistemas grificos

Con este dltimo apartado entramos en el aspectode
la informitica que se puede considerar mis
instromental, en el sentido de presentar menos
implicaciones o problemas tedricos que los prece-
dentes. No obstante, las posibilidades que ofrecen
estos sistemas, sobre todo en cuanto a rapidez de
ejecucion en comparacién con los manuales, estan
provocando una expansién, de otra forma segura-
mente mucho mds lenta, de los principios tedricos
englobados en el término de “Arqueologia Espacial™.

Los trabajos presentados se refieren a la mayoria
de las aplicaciones mas habituales en este campo:
estudios y reconstrucciones arquitectonicas median-
te fotogrametria y C.A.D. (Disefto Asistido por Orde-
nador), anilisis micro-espaciales de datos de
excavacién y prospeccion, medianie programas pro-
pios o comerciales de topografia, anilisis macro-
espaciales de catastros romanos y de captacién econ6-
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mica (andlisis territorial) mediante programas pro-
pios, y una exposicidn de un sistema comercial de
disefio espafiol para el tratamiento digital de image-
nes. El iinico tipo de aplicacién no representado es ¢l
que trata las representaciones tridimensionales de
datos arqueoldgicos o geofisicos (terrain modelling),
que ltimamente parece estar en boga, a juzgar por
las publicaciones extranjeras (RAHTZ y RICHARDS,
1989: 87-198; REILLY y RAHTZ, 1990, vol. 1).

El trabajo de ALMAGRO describe los sucesivos
sistemas empleados por la Escuela de Estudios Ara-
bes de Granada en la restitucién grafica, y posterior
tratamiento y conservacién, de momumentos
islamicos y datos planimétricos de excavacion. Se
defiende ¢como método definitivo la utilizacidn de
técnicas fotogramétricas, conectadas informati-
camente al programa AutoCad, Este mismo progra-
ma es el utilizado por MEDRANO y otros en la
reconstitucion tedrica de las partes destruidas del
edificio monumental de Botorrita, en la que mediante
los datos de excavacién y la inferencia estadistica
cuando éstos faltan, se calculan las diferentes medi-
das arquitecténicas para luego proceder al disefio
asistido del edificio completo, que es girado en
distintos angulos para asi poder apreciar mejor sus
caracteristicas; todo lo cual no sélo es de utilidad en
la interpretacién del monumento sino también en los
posibles trabajos de restauracién del mismo.

Los estudios micro-espaciales comienzan con el
articulo de WENIGER vy otros, que expone un pro-
grama original para representar, en diversas posicio-
nes de planta o alzado, los hallazgos liticos y
faunisticos del yacimiento de Mediona, adscrito
cronolégicamente al Paleolitico Medio. Mediante
estos grificos, en los que se indica no sélo la posicion
tridimensional, sino al mismo tiempo la orientacién
y el tamafio de los objetos, se facilita en gran manera
la reconstruccién del depdsito estratigrafico y la
deteccion de posibles remociones, y ¢l estudio fun-
cional de las distintas dreas de actividad, sefialandose
para ello las lineas de remontaje de la elaboracion de
los distintos dtiles liticos.

La comunicacién de DIAZ-ANDREU vy
MONTERQ trata de la aplicacidon de un programa
comercial de topografia, unido a otros de elaboracién
propia, para crear mapas de densidad de distintos
tipos de artefacto (limitados por el momento a las
diferentes materias primas), registrados en la pros-
peccién superficial de yacimientos de la Edad del
Bronce. Aunque hasta ahora las deducciones funcio-
nales se refieren tnicamente a diferencias entre
yacimientos, el sistema ha de servir sin duda para
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detectar dreas de actividad en el interior de los
mismos, que se habrin de comprobar mediante
muestreos de excavacién (FERNANDEZ y LORRIO,
1986; Cf. estudios recientes de simulacidn sobre
movimientos post-deposicionales en superficie:
REYNOLDS, 1988; BOISMIER, 1989).

Un anélisis de tipo macro-espacial es el presentado
por GURT y otros para superponer, mediante un
programa grafico original, una reconstruccidn tedri-
ca del sistema de centuriaciones (catastro) romano de
una zona de Mallorca sobre el mapa geogréfico
actual de la misma, sirviendo las coincidencias
observadas de contrastacion de la hipdtesis inicial. El
sisterna, dada la regularidad espacial de las divisio-
nes romanas, es simple para ¢l programa, vy puede ser
extendido a zonas de comprobacidén mas amplias (Cf.
PETERSON, 1988).

El programa propuesto por FERNANDEZ vy
VICENT permite una obtencion rapida y fiable, a
partir de datos topogréficos y geogrificos, de los
distintos elementos que componen el llamado Anali-
sis Territorial o de Captacién Econdmica (méds cono-
cido por el término inglés de Site Catchment Analy-
sis), siguiendo algunas pautas pricticas recomenda-
das en €l estudio concreto de Gilman y Thornes
(1985) sobre el SE de la Peninsula. El programa
calcula y dibuja los distintos territorios isdcronos de
explotacidn desde un yacimiento concreto o para una
serie de yacimientos cercanos, y obtiene por muestreo
aleatorio dentro de aquéllos las respectivas propor-
ciones de los diferentes tipos de suelo o explotacién
agricola, expresadas en forma de histogramas. El
€xito que ha conocido el S.C.A. desde su primera
propuesta hace més de veinte afios, y ello a pesar de
las numerosas criticas que no han conseguido des-
mentir su potencialidad andlitica para la interpreta-
cion econdmica de 1a Prehistoria, augura asimismo
una perspectiva optimista para la difusion del sistema
que comentamos,

Por iltimo, el articulo de BARRIUSO presenta de
forma muy resumida las posibilidades de un sistema
informatico concreto, el dnico de este tipo, que
sepamos, enteramente disefiado en nuestro pais, para
el tratamiento digital de imdgenes, procedan éstas de
analisis microscdpico de materiales arqueolégicos,
de sensores remotos (especialmente la teledeteccion
desde satélite) sobre la superficie terrestre, o sean
representaciones graficas de materiales para su ar-
chivo como Base de Datos. Especialmente en el
segundo apartado, la teledeteccién como ayuda fun-
damental para la prospeccién arqueoldgica, aunque
todavia en fase de experimentacion en varios paises,
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promete interesantes resultados, asi como el seguro
pronto descenso de precio para estos sistemas lo hace
también con respecto a su futura implantacién gene-
ralizada en nuestros equipos arqueolégicos (Cf.
EBERT, 1984; HAIGH y IPSON, 1989).

3. Conclusiones

Acabamos de ver un resumen apretado de las
contribuciones al congreso, que muestran la gran
variedad de temas y campos de aplicacién donde la
informatica estd ayudando a la investigacidn arqueo-
Iogica. ;Qué impresidn general se obtiene de todo
ello? ;Qué es mds importante en los trabajos, la parte
informética o las conclusiones arqueoldgicas, que
casi siempre se meten muy resumidas al final, como
para justificar lo anterior? ;Son las miquinas y
programas meros instrumentos para ahorrar tiempo,
en unos andlisis que en esencia no los necesitarian?

En algunos tipos de trabajo, como las Bases de
Datos o los graficos, la rapidez de ejecucién aparece
como lo mas importante. En otros, como la estadisti-
ca 0 la simulacidn (de situaciones reales en el tiempo
o de nuestros propios razonamientos), es la misma
existencia de la informética la que se presenta, por el
contrario, como algo esencial. Pero hay algo mas
profundo en todo esto: como dice Gardin, la infor-
mética representa un desafio para nuestra inteligen-
cia, y hoy asistimos a un proceso, todavia incipiente
y mal comprendido, de cambio en nuestra propia
forma de percibir los datos del pasado.

No es solamente que esos mismos datos sean
mensurables por el mismo hecho de ser materiales,
¥ que en cierta manera estén “pidiendo a gritos” la
formalizacién/codificacion, incluso en un tratamien-
to manual, sino que la informatica los procesa y
“resume” parahacerlos, por vez primera, globalmente
“digeribles” por nuestro intelecto. Lejos de existir
una oposicién hombre-maquina, la idea general que
se desprende es mis bien que “la méquina libera al
hombre”. La informética, en contra de una extendida
pero probablemente falsa idea, no implica limita-
ciones para la interpretacion cientifica, sinoal contra-
rio: es posible que la fantasia y la imaginacién del
arquedlogo trabajen mejor con esos datos nuevos,
cuyo significado es sin duda mucho mis abstracto
que esos miles de trozos sin sentido que excavamos
de latierra. Como decian Lock y Wilcock (1987: 52),
en la era post-informética nuestros debates no van a
desaparecer sino todo lo contrario: “existe vida des-
pués de los ordenadores™.
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Todo lo anterior no guiere decir que eslemos
libres de alguna mala pasada, como cuando alguien
siente nostalgia de sus viejos métodos (; 0 del mismo
paso del tiempo?) y anora aquel momento en que
pacientemente rellenaba a lapiz una larga tabla de
nimeros, que querian decir cerdmicas y tumbas, en
una tarde calurosa de verano como ésta en la que
escribo. :
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