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RESUMEN

Se expone en este articulo la metodologia de prospeccion
desarrollada en el marco del estudio arqueoldgico del paisaje
del Ager Tarraconensis (al occidente del rio Francoli). Expe-
riencias de prospeccién previas ayudaron en el desarrollo de
metodologias que integrasen sistemas gestores de bases de
datos (SGBD) y sistemas de informacion geografica (SIG). La
campaia de prospecciones intensivas que presentamos consi-
der6 desde la fase de planificacion estas nuevas tecnologias,
a las que se sumaron los sistemas de posicionamiento global
(GPS) y el desarrollo de una base cartografica georefencia-
da. Mediante la integracion de tecnologias SGBD, SIG y GPS
se pretende superar las dificultades que plantea la gestion de
la gran cantidad de informacion generada por los seis diferentes
equipos de campo que participan en el proyecto. Asimismo,
gracias a la metodologia utilizada la generacion de planos de
prospeccion se automatiza, reduciendo significativamente el
tiempo empleado en el trabajo de laboratorio y ayudando a la
distribucién de las dreas de trabajo de los diversos equipos.
En la fase de procesado de datos el tratamiento en SIG resul-
tard esencial, no solamente por su capacidad de integracion
de datos procedentes de otros estudios con base cartogréfica,
sino por el tratamiento estadistico al que puede someter es-
tos datos que resultara en la produccion de planos temdticos
que reflejen eficazmente la complejidad de los resultados.

SUMMARY

In this article it is intended to show the surveying metho-
dology developed in the framework of the Ager Tarraconen-
sis project. Previous surveying experiences in the study area
contributed to the development of methodologies allowing the
integration of database management systems (DBMS) and
geographic information systems (GIS). The addition of Glo-
bal Positioning System (GPS) and the development of a geo-
referenced cartographic reference archive were employed from
the early planning stages. By means of the use of new tech-
nologies, it is our purpose to overcome difficulties deriving
from the large amount of data generated by the six indepen-
dent field teams which integrate the project. Likewise, surve-
ying maps generation is automatised, reducing considerably
the amount of time invested and also helping the distribution
of work areas among the teams. At the stage of data proces-
sing, GIS will turn out essential due to its capacity of inte-
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grating data from other studies and producing thematic maps
which will effectively reflect the complexity of the survey
outcomes.
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1. INTRODUCCION

1.1. LA APLICACION DE LOS SIG A LA PROSPECCION
ARQUEOLOGICA

La aplicaciéon de los sistemas de informacion
geogréafica (SIG) a la prospeccién arqueoldgica no
puede ser actualmente considerada una novedad
metodolégica (Gillings y Sbonias 1999, 39). Asimis-
mo, la integracion de sistemas de posicionamiento
global (GPS), SIG y sistemas gestores de bases de
datos (SGDB) resulta cada vez mds comtn en la pla-
nificacién y desarrollo de los diversos tipos de pros-
pecciones arqueoldgicas (Johnson y Wilson 2003).

La introduccién de estas nuevas tecnologias aporta
indudables ventajas (Ruiz 2004; Garcia 2005, 149). En
primer lugar, permiten la utilizacién de gran cantidad
de informacién arqueoldgica de forma simple. Este
punto ha de ser considerado esencial tanto en el caso
de los datos aportados por las prospecciones intensi-
vas, cuya organizacion, andlisis y representacion re-
sulta complicada, como en el manejo o introduccion
de datos, procesos en los que los errores resultan fre-
cuentes (Gillings y Sbonias 1999, 39). Asimismo, los
SIG permiten incorporar gran cantidad de informacién
geoespacial de interés en la planificacién y realizacion
de los trabajos de prospecciéon. No solamente orto-
fotografias y mapas topogréficos sino también mapas
sedimentoldgicos, situacidn de yacimientos y hallaz-
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gos dispersos, lineas antiguas del paisaje, etc. resul-
taron de gran utilidad a este respecto.

También cabe destacar el reciente aumento de la
exactitud de los datos espaciales recogidos con GPS,
que permite evitar errores sujetos tanto a la interpre-
tacion que de la cartografia puede hacer el arqued-
logo como de los errores que €sta misma presenta.
Esta dltima precisién ha de ser especialmente con-
siderada en el caso de los trabajos desarrollados en
el Ager Tarraconensis, donde la transformacion pai-
sajistica ha sido especialmente destacada durante los
dltimos afios. Ademas, la toma de datos mediante
GPS no sélo aporta exactitud espacial sino rapidez
en la toma de datos (Torres et al. 2004). Los GPS,
los sistemas gestores de bases de datos y los SIG son
altamente compatibles, permitiendo la automatizacién
de procesos y evitando asi la pérdida o corrupcién de
la informacién que aportan procesos mas lentos y
tradicionales (Chapa et al. 1998). Esta rapidez en la
incorporacién de datos resulta esencial durante el
desarrollo de los trabajos de campo ya que permite
un andlisis instantineo de los datos y la toma de
decisiones concernientes a la estrategia de prospec-
cion mientras ésta se desarrolla.

1.2.  EL PROYECTO EN CONTEXTO

El proyecto de estudio arqueolégico del ager de la
antigua Tarraco pretende, mediante la integracion de
metodologias pluridisciplinares, ofrecer una vision
integral del hinterland de esta ciudad entre el siglo v
a. C.yel vin d. C. Dada la enorme amplitud de este
territorio, el trabajo fue dividido en diferentes fases
centradas en unidades territoriales asequibles como
son las comarcas. Con esta division territorial se pre-
tende no s6lo mantener la coherencia de las unidades
geograficas sino poder analizar independientemente
los datos aportados por los diferentes trabajos a la
espera de resultados de cardcter global. La primera
fase de estudio se centr6 en la comarca del Baix Pe-
nedes (la Cosetania oriental) (Guitart et al. 2003). El
segundo sector constituye el proyecto: «Estudio del
paisaje arqueoldgico antiguo del Ager Tarraconensis
(a la derecha del rio Francoli)» (PAT). El drea de es-
tudio se centra en las comarcas del Baix Camp y del
Tarragonés, y se puede delimitar geograficamente por
el rio Francoli en su extremo oriental, por la Sierra de
Prades al norte, por la riera de Riudecanyes al oeste
y, finalmente, por el Mar Mediterrdneo al sur.

Fig. 1. Situacién del area de estudio.
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Las diversas técnicas de estudio cuyos resultados
serdn integrados en este proyecto se clasifican en tres
lineas de investigacion, cada una de ellas desarrolla-
das por un equipo especializado: el poblamiento y los
patrones de asentamiento, la arqueomorfologia' y el
paleoambiente (palinologia y geoarqueologia).

En cuanto al desarrollo de la linea dedicada al
estudio del poblamiento y los patrones de asentamien-
to debemos destacar el papel de las prospecciones de
campo, apartado en el que se centra el presente arti-
culo. Estas se han desarrollado en dos fases. La pri-
mera se concreta en la realizacién de prospecciones
extensivas a fin de localizar yacimientos ya conoci-
dos, ubicarlos con precisién en su marco geografico
y reevaluar su significacién. La segunda fase corres-
ponde al desarrollo de prospecciones intensivas cuya
planificacién se ha basado en el trabajo de Carreté
et al. (1995). Se pretende mediante la utilizacion de
este trabajo, también desarrollado en el Ager Tarra-
conensis, establecer comparaciones en la distribucion
de yacimientos con el fin de obtener una visién mas
completa del poblamiento en el drea.

2. METODOLOGIA

Como se ha sefialado previamente, los trabajos de
prospeccién han sido divididos en extensivos e inten-
sivos. Cada uno de estos requirié una aproximacién
metodoldgica diferenciada. En primer lugar, se rea-
liz6 una prospeccion extensiva de todos los yacimien-
tos arqueoldgicos conocidos en el drea de estudio en
el periodo comprendido entre el siglo v a. C. y el vin
d. C. Esta primera campaila pretendia otorgar ubica-
ciones precisas a los yacimientos conocidos anterior-
mente mediante la utilizacién de un GPS de mano
Maguellan Explorist 210. Para ello se llevé a cabo
un minucioso vaciado de los datos recopilados por
la Administracién, fruto de excavaciones preventivas,
de noticias y, en definitiva, del extenso trabajo que
desde hace algunos afios se estd llevando a cabo para
el conocimiento y la conservacién del patrimonio
arqueoldgico de Catalufia.> Ademds, se recopilaron

! Ver Palet et al. en este mismo volumen «Integracién de
metodologias SIG para el estudio del territorio en época roma-
na: aplicacion a las centuriaciones del ager Tarraconensis».

2 En lo referente a la recopilacién de datos pertenecientes a
la Administracion, se llevé a cabo un vaciado del Inventari del
Patrimoni Arqueologic de Catalunya, donde se recogen todos
los datos sobre yacimientos arqueoldgicos (ya sean noticias,
descubrimientos aislados, o excavaciones arqueoldgicas).
Ademads, se realiz6 un extenso vaciado y andlisis de las me-
morias arqueoldgicas presentadas procedentes de las excava-
ciones preventivas llevadas a cabo durante estos tltimos afos.

y analizaron todas las fuentes bibliograficas conoci-
das sobre cada uno de los distintos yacimientos, se
revisaron las colecciones de materiales de los museos
locales, asi como colecciones privadas con el fin de
obtener datos de la mdxima precisién posible, espe-
cialmente en relacién a la cronologia y tipologia de
los yacimietnos. Muchos de éstos presentaban una
gran variabilidad en cuanto a la exactitud de su lo-
calizacion geogréfica, su datacién y su tamaiio, por
lo que resultd necesaria la verificacién de su ubica-
cién y una nueva prospeccion de su superficie. Asi-
mismo, se reevalud la dimensién arqueoldgica de
estos yacimientos mediante el andlisis de materiales
cerdmicos in situ, la estimacion del drea de disper-
sién de materiales y la documentacién de cualquier
elemento asociado de interés arqueoldgico. La correc-
ta localizacién de los yacimientos, asi como la ela-
boracién de una minuciosa revision de sus tipologias
y de su evolucidn cronoldgica supuso un laborioso
trabajo de andlisis y catalogacién de mds de 140
yacimientos y la consulta de mds de 600 entradas bi-
bliograficas. Los datos obtenidos en este primer tra-
bajo de prospeccioén y reevaluacion fueron introdu-
cidos en la base de datos de la Forma Orbis Romani
(Guitart y Ruestes 2003, 165).

Los trabajos de prospeccioén intensiva requirieron
una mayor intervencién de los SIG, asi como un ma-
yor esfuerzo en la compatibilizacién con SGDB y

Transectos PAT

Transectos Carreté
ef al. 1995

Fig. 2. Situacién de los transectos de prospeccién intensiva.
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Fig. 4. Base de datos de las prospecciones intensivas.

GPS. En primer lugar, y gracias a la integracién de
elementos con base cartogréfica en la base de datos,
los SIG permitieron el disefio de dos transectos o fran-
jas de prospeccion intensiva en aquellas zonas en las
que la densidad de yacimientos documentados durante
las prospecciones intensivas era menor. Para la elec-
cion de la forma y situacion de estos se tuvo en cuenta
la conservacion de las trazas de centuriacion documen-
tadas en el andlisis arqueomorfoldgico (Palet 2003),
la capacidad de abarcar diversas unidades geograficas
y, finalmente, la situaciéon de aquellas zonas mds
amenazadas por la construccién y que, por tanto, re-
querian una pronta documentacion. Igualmente, los
transectos prospectados por el equipo de Carreté et al.
(1995) fueron georeferenciados, vectorizados e inclui-
dos en el SIG a fin de evitar superposiciones.

Se seleccion6 el «campo» como unidad minima
de prospeccién arqueoldgica porque éste suele impli-
car un tnico uso del suelo y la visibilidad del mate-
rial en superficie se mantiene constante (Lock et al.
1999). Cualquier circunstancia que pudiese afectar
esta visibilidad fue también considerada en el momen-

to de asignar unidades de prospeccion. Asf, un cam-
bio de cultivo dentro de un mismo campo requeria
la creacién de dos registros diferentes. Asimismo, la
necesidad de comparar los resultados de las prospec-
ciones con aquellos obtenidos por Carreté et al.
(1995) resulté determinante para la adopcién del
campo como unidad de prospeccion. Todos los cam-
pos con visibilidad de la superficie que quedaban
delimitados total o parcialmente dentro de los limi-
tes de los transectos fueron prospectados.

La utilizacion del campo como unidad de regis-
tro exigié el empleo de fichas en las que pudiera
documentarse toda informacién de interés arqueold-
gico de cada una de las unidades prospectadas (figura
3). Estas fichas disponian de diversos apartados con
informacidn referente al registro mismo, las condi-
ciones del campo, las condiciones de la prospeccién,
la topografia, las posibles estructuras y, por ultimo,
al material localizado, tanto aquel no recogido como
el que requiriera un posterior andlisis de laboratorio.
Esta ficha no sélo fue disefiada a fin de poder extraer
densidades de ceramica cronotipoldgicas, sino que
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también pretendia poder analizar la metodologia
empleada: el rendimiento de los diversos grupos, la
influencia de las condiciones de visibilidad, la im-
portancia de los condicionamientos ambientales, etc.

A partir de la informacién contenida en la ficha
de campo se disefié una geodatabase ODBC que
incluyera toda la informacion recogida y que pudie-
se ser incorporada y analizada en un entorno SIG
mediante protocolos SQL (figura 4). La clave de cada
registro fue el identificador tnico de cada unidad de
prospeccién. La funcionalidad de la base de datos se
potencid con la incorporacién de subformularios (para
materiales o cotas de campo) y links a datos relevantes
en formato grafico (como por ejemplo las fotografias
de los diferentes campos). En concreto, el subformu-
lario referente al material arqueoldgico encontrado
permitia individualizar los hallazgos, su tipologia,
cronologia y si estos fueron o no recogidos.

Una vez desarrollada la base metodoldgica, y tras
la formacién de los diversos arquedlogos y jefes de
grupo encargados de la prospeccion, se procedid al
desarrollo de los trabajos de campo. Debido a que la
cantidad de arquedlogos fluctuaba en cada una de las
distintas salidas al campo se hizo necesaria la crea-
cién de un ndimero maximo de grupos (un maximo
de seis). Cada uno de estos grupos debia estar for-
mado, como minimo, por cuatro individuos que pros-
pectaban, cumplimentaban las respectivas fichas,
tomaban las cotas GPS, y analizaban el material re-
cuperado. Los datos sobre los campos prospectados
se introducian semanalmente en el SIG. Al realizar-
se entre una y dos salidas semanales la base de da-
tos se mantenia actualizada con la frecuencia nece-
saria para obtener resultados de practicamente cada
salida al campo. De este modo, y aunque el nimero
de grupos variase, no habia problemas de duplicacién
de campos prospectados u omisiones.

Cada equipo de prospeccion disponia de un GPS
Magellan Explorist 210 con el que tomaba las cotas
del perimetro del campo a prospectar. La verificacién
del posicionamiento de los puntos GPS se realiz6 a
partir de su localizacion en los ortofotomapas 1 : 5000
georeferenciados y sugirié margenes de error inferio-
res a los tres metros. Como el software SIG utiliza-
do no reconocfia directamente las coordenadas expor-
tadas desde las unidades GPS utilizadas, fue necesario
el empleo de un software intermediario que permitiese
convertir las cotas de los GPS a un formato recono-
cible. El software utilizado fue el GPS TrackMaker.
Este programa permitia importar las coordenadas del
GPS (geogrificas) y exportarlos como un fichero .txt
(con proyeccion UTM, hoja 31N, ED50) reconocible
por el SIG. Aunque simple, este paso fue totalmente

Fig. 5. Poligonos de los campos generados automaticamente
a partir de las cotas GPS.

necesario para poder exportar los puntos de control
y de limites de cada campo marcados durante las
prospecciones. La utilizacién de un script para Ar-
cView 3.2, disefiado para transformar en poligonos las
cotas referidas a cada registro, ha permitido generar
automdticamente los mapas de campos prospectados
y de aquellos visitados pero que debido a condicio-
nes de accesibilidad o visibilidad no pudieron serlo.

3. RESULTADOS

No es el objeto de este articulo presentar los re-
sultados de los trabajos de prospeccion, todavia en
curso. Atn asi ofreceremos, a fin de poder evaluar la
importancia de la introduccién de los nuevos siste-
mas digitales, una sintesis del estado de los trabajos
realizados hasta el momento.

Como ya hemos dicho, las prospecciones exten-
sivas proporcionaron localizaciones exactas para mas
de 140 yacimientos, pero de igual importancia resulta
el haber descartado la existencia (o constatado la
desaparicién) de algunos yacimientos documentados
a partir del material bibliogréfico y el registro patri-
monial.
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En cuanto a las prospecciones intensivas, en el
primer transecto, han sido prospectados un total de
aproximadamente 300 campos. Del total de campos
prospectados, se ha localizado material en casi 200.
La superficie del primer transecto era de 8743704 m?
y se prospectaron un total de 2898589 m?. Dadas las
concentraciones de materiales y las relaciones espa-
ciales entre los campos, tinicamente se ha podido
determinar la existencia de tres concentraciones de
materiales que podrian constituir yacimientos.

En el segundo transecto, ain en fase de prospec-
cién, se han visitado medio centenar de campos, el
50 % de los cuales proporcioné material en superfi-
cie. Lamentablemente, el alto grado de urbanizacién
de la zona dificulta la conexién de campos con ma-
teriales, y por lo tanto, la posible identificacion de
yacimientos.

4. CONCLUSIONES

El interés principal de este articulo es el plantea-
miento metodoldgico aplicado a las prospecciones del
ager tarraconensis. Los resultados obtenidos hasta el
momento demuestran que la incorporacién de tecno-
logias SGDB, SIG y GPS ha aportado multiples be-
neficios, tanto a nivel de planificacién como de rea-
lizacién, a los trabajos de prospeccion del ager
tarraconensis.

En cuanto a la fase de planificacion, la utilizacién
de tecnologfas SIG, ha permitido la toma informada de
decisiones de prospeccion gracias a la capacidad de
integracion y visualizacion de datos de estos sistemas.
La forma y ubicacidn de los transectos resulta un buen
ejemplo de esto dltimo. También ha mejorado signi-
ficativamente el trabajo logistico de prospeccion, fa-
cilitando la integracién de diversos grupos de trabajo
con independencia, evitando la duplicidad de prospec-
ciones u omisiones sin la necesidad de realizar un
excesivo trabajo de comunicacién entre ellos. La po-
sibilidad de visualizar los resultados de las salidas de
prospeccion pocas horas despu€s de su realizacion que
proporciona esta metodologia ha permitido un segui-
miento fluido del trabajo realizado. Igualmente ha
facilitado la rdpida comprensién de los datos genera-
dos por las prospecciones entre los arquedlogos nove-
les, que podian conocer rdpidamente las localizacio-
nes de nuevos asentamientos (aunque fuera de otros
grupos de prospeccién) y de la distribucién de mate-
riales en los campos colindantes. Por todos estos mo-
tivos entendemos que la utilizacién de los SIG ha per-
mitido una clara optimizacion de recursos durante esta
primera fase de desarrollo del proyecto.

Otra de las ventajas de la utilizacién de los SIG
en este proyecto ha sido la valoracién del rendimiento
de trabajo, donde se han evaluado los kilémetros
prospectados, las zonas no prospectadas, y las me-
dias por equipo de investigadores en cuanto a cam-
pos analizados y material encontrado. También diver-
sos condicionamientos (ambientales, de visibilidad,
sedimentarios, culturales, etc.) han podido ser ana-
lizados a fin de concretar su influencia en los resul-
tados de la prospeccion.

El uso de GPS ha dotado a los trabajos de pros-
peccion de una gran precision en la delimitacién de
las areas de los campos y una reduccién sustancial
del tiempo necesario para su incorporacién al SIG
permitiendo, no solamente, una representacion de
gran calidad sino también una mayor exactitud en los
célculos relacionados con las superficies prospecta-
das.

En lo referente al apartado de los andlisis y re-
sultados, cabe destacar que la utilizacion de tecno-
logias SGDB y SIG ha sido imprescindible dado el
volumen de informacién generada, de muy dificil
andlisis por medios analdgicos. Los SIG, ademds,
han permitido la realizacién de diversos calculos
estadisticos, la elaboracién de mapas temadticos, de
frecuencias, de coropletas y dasimétricos que facili-
tan la visualizacion de la informacién generada. El
SGDB por su parte ha resultado basico en el cruce
de informacién y su andlisis permitiendo la mejora
de las capacidades estadisticas del SIG y la incorpo-
racion de documentos no georeferenciados como
pueden ser las fotos de prospeccion o los dibujos de
material.

A pesar de las indudables ventajas derivadas de
la utilizacién de estos sistemas hemos de apuntar que
su introduccién no parece haber aportado grandes
innovaciones metodoldgicas o tedricas en cuanto a
las estrategias de prospeccion o el andlisis de los datos
que de éstas se derivan. Aun asi, las capacidades
locacionales, de almacenamiento de datos, andlisis y
visualizacién que la combinacién de estos sistemas
permiten, suponen un importante salto cualitativo en
el desarrollo, en todas sus fases, de los trabajos de
prospeccién arqueoldgica.
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