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Resumen

Esta contribución da a conocer un proyecto colaborativo que combina un repositorio C14 de la Prehistoria de la Penín-
sula Ibérica y un Sistema de Información Arqueológica Compartida -SIAC-. Está estructurada en cinco apartados:
génesis, construcción, visor, reflexión, explotación y un caso práctico: el análisis de las cavidades con registros funera-
rios. El proyecto ofrece hoy más de 8.400 dataciones de carbono 14 de la Península Ibérica (y de Baleares), sobre la que
es posible realizar búsquedas complejas cuyas respuestas se devuelven para un consumo libre. Se accede al reposi-
torio desde dos direcciones web: https://sites.google.com/ehu.eus/c14peninsulaiberica/dataciones-14 y http://arq-
geogis.us.es/siac/. Como proyecto colaborativo cualquier usuario puede proponer modificar o añadir nuevas data-
ciones. Además se aprovechan las fortalezas del software GIS para ofrecer salidas cartográficas de las consultas. Infor-
mamos las características del repositorio y reflexionamos sobre su potencial.
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Abstract

The text presents a collaborative project that combines a C14 database of the Prehistory of the Iberian Peninsula and the
Shared Archaeological Information System -SIAC-. It is structured in five sections: genesis, construction, visor, reflection
and exploitation and a case study: the analysis of caves with funeral records. The project offers, today, more than 8,400
c14 dates from the Iberian Peninsula (and the Balearic Islands): complex queries are possible, offering the answers in
standard formats for use by the researcher. The database is accessed from two web addresses:
https://sites.google.com/ehu.eus/c14peninsulaiberica/dataciones-14 and http://arqgeogis.us.es/SIAC/. It is a collaborative
project, and any user can propose new dates or make changes. On the other hand, thanks to GIS software, cartographic
outputs of the queries are offered. We also inform about the characteristics of the repository and we reflect on its potential.
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1. CONSTRUCCIÓN DEL REPOSITORIO
CRONOLOGÍA DE LA PREHISTORIA DE LA
PENÍNSULA IBÉRICA

1.1. Génesis y sentido
La construcción de una base de datos de crono-

logía absoluta según la técnica del C14 nació como un
proyecto personal para reunir/ordenar los resultados
radiocronológicos junto a otros (cultura material,
economía…) del periodo sobre el que hemos
mostrando especial interés: las culturas desarrolladas
desde el tardiglaciar al establecimiento de las socie-
dades complejas. Iniciada en la década de los años 90
del siglo XX: entonces las referencias radiocronoló-
gicas no eran muy abundantes y cualquier investi-
gador podía recabar sin demasiados problemas la
documentación que, generalmente, se editaba en
revistas nacionales vinculadas a universidades y
centros de investigación.

La aceleración de los trabajos de campo, la aplica-
ción de nuevas ciencias (que, como la carpología y la
antracología, suman restos orgánicos susceptibles de
datarse), el incremento del número de laboratorios y
sus mejoras técnicas (AMS, ultrafiltración…) que
permiten evaluaciones de muestras muy pequeñas,
acortan los tiempos de espera y abaratan costes, ha
supuesto un aumento del número de analíticas sobre
una amplísima gama de yacimientos y de materiales.
En paralelo, la multiplicación de los equipos y
proyectos de investigación y, en cierta medida, los
perfiles de las publicaciones (nacionales, internacio-
nales, en congresos y reuniones…) generan una
dispersión de la información que complica el segui-
miento de los resultados. Los repositorios radiocrono-
lógicos deben bucear en fuentes muy diversas, no
siempre de fácil acceso: es raro encontrar reunida la
radiocronología de un yacimiento en un único docu-
mento. Sumar y sistematizar esta información tiene
que dejar de ser un asunto particular para tornar en un
tema de interés general: parece lógico que el intere-
sado pueda acudir a un repositorio que centralice la
información y le libere de la tediosa labor de recopila-
ción. Además, nuestra sociedad avanza en la explota-
ción de los big data, desarrollando programas que
facilitan y multiplican las posibilidades de los datos.
En este contexto, los programas de calibración de
fechas isotópicas C14 permiten vincular los
elementos de largas series de dataciones ofreciendo
nuevos retos, posibilidades y perspectivas en las
síntesis de los procesos culturales de la Prehistoria. 

¿Es factible organizar una base de datos de crono-
logía prehistórica para la península ibérica? Sí,
uniendo a la generosidad y voluntad de los investiga-
dores, una mínima organización, un soporte técnico

no muy exigente y un trabajo bajo la filosofía de la
colaboración. El filtrado de los datos y su rigurosidad
deben estar presentes: a cambio los beneficios en el
avance de nuestra disciplina son evidentes.

1.2. Por qué una propuesta
colaborativa

La pregunta queda resuelta en el párrafo anterior:
para rentabilizar esfuerzos y evitar repeticiones de
tareas mecánicas y, en consecuencia, centrarnos en la
evaluación de las hipótesis de trabajo sobre el pasado
prehistórico.

Mantener al día una base de datos que integre las
referencias que constantemente se publican es de
difícil abarque como empeño personal. Un reparto
según áreas geográficas, pasos de tiempo o entidades
culturales alcanzará mayor rendimiento y evitará
errores. Téngase en consideración que cuantos más
campos incluya cada entrada mayores serán las posi-
bilidades de explotación: pero las informaciones rara
vez están reunidas en una publicación. Además,
mientras que los esfuerzos personales tenderán a
bascular el repositorio hacia el interés de estudio de
cada cual, la colaboración lo equilibrará. Para que la
propuesta colaborativa tenga éxito debe cumplir los
siguientes requisitos:

a) Interdependencia positiva: los colaboradores
son necesarios para llegar a más sitios y con
mayores precisiones;

b) Exigibilidad individual: cada colaborador debe
ser riguroso con los datos que aporta y debe hacer
suyo el trabajo de los demás;

c) Desarrollo de habilidades personales: control
de sistemas de almacenaje, de explotación, de visua-
lización…;

d) Reflexión: la compilación es el primer paso
para futuras reflexiones sobre las posibilidades del
repositorio y su integración en investigaciones
varias.

1.3. La base de datos: estado en marzo
de 2019

En marzo de 2019, cuando escribimos este texto,
son más de 8.400 las referencias reunidas. Se accede
en la dirección web https://sites.google.com/ehu.
eus/c14peninsulaiberica donde se explica cómo
realzar búsquedas complejas (mediante listas desple-
gables, términos libres y contadores), devolviendo el
sistema un listado para su uso libre por parte del
investigador que lo requiere. Cada entrada incluye
los siguientes campos:

ID: identificador de entrada, que sirve para
correlacionar las diferentes tablas del sistema;
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Yacimiento: el campo puede resultar más
complicado de introducir de lo que pareciera. En
casos los yacimientos duplican su nombre o
versionan su grafía. Optamos por introducir el
nombre como observamos más común en la biblio-
grafía;

Contexto: señala la procedencia de la muestra
dentro del yacimiento. Son frecuentes las versiones
diferentes entre autores al referirse al contexto
(niveles, unidades estratigráficas, estructuras nega-
tivas, figura de un panel de arte, inhumado
número…). Reconocemos que no siempre estamos
seguros de identificar bien el dato.

Material: indica la naturaleza de la muestra. En
principio de las muestras marinas se ofrece el valor
descontado el efecto reservorio: no obstante no
siempre queda bien aclarado en las publicaciones (y
puede ocasionar errores en nuestro listado); 

Referencia: Identificador del laboratorio. En
teoría es individual por muestra, pero hemos
comprobado el uso de un mismo identificador
incluso para distintos yacimientos;

Estimación y SD: valor isotópico de la muestra
en años BP con su desviación estándar. También
ofrecemos los valores calibrados bajo Oxcal y
Calpal;

Tipo: refiere al carácter general del yacimiento
(cueva, aire libre, sepultura…). Completar el campo
puede ser complejo: yacimientos que combinan áreas
de habitación y de necrópolis; cueva con arte rupestre y
fases de ocupación independientes de la grafía....
Además, ciertos términos (megalitos, sepulcro, cuevas
artificiales) pueden ser equívocos. Combinando este
campo con el de contexto suele aclarar la situación;

Bibliografía: asocia cada datación a una fuente
bibliográfica. Aunque lo ideal sería la referencia
bibliográfica donde por primera vez se publicó la
datación, esto no siempre es posible, o no lo hemos
creído conveniente por: a) omisión de campos que nos
interesan; b) dificultad de acceso a la obra; c) recu-
rrencia a textos que reúnen dataciones de uno o varios
sitios simplificando la relación bibliográfica. En
ocasiones, más de las deseadas, de una muestra se
ofrecen valores distintos: preferimos la cita original,
pero si las dudas persisten referenciamos el valor más
frecuentemente publicado (reflejando las discrepan-
cias en el campo notas). La bibliografía está volcada
en el gestor bibliográfico Mendeley, reunida en una
carpeta que puede compartirse.

Notas: reservado para aclaraciones, dudas o
circunstancias específicas.

Los campos descritos son los que hacemos
públicos: son asépticos y no emiten juicios sobre la

validez de la muestra (tenemos dudas de que algunas
refieran un hecho humano o cultural por responder a
fenómenos naturales: tierras con contenido orgánico,
incendios...). No procedemos a la clasificación
cultural de la muestra, sobre la que puede existir
discrepancia entre los investigadores.

La georreferenciación de los yacimientos es línea
estratégica del proyecto por aportar calidad al reposi-
torio y ofrecer nuevas trayectorias en la investigación.
El visor cartográfico del SIAC visualiza el registro
arqueológico datado por áreas y fases de la Prehistoria.
Es una herramienta que tendrá mejoras durante el
proceso de publicación de este texto. Obtener la
georreferenciación de los yacimientos no es sencillo y,
aquí, la colaboración es esencial.

2. CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DE

INFORMACIÓN ARQUEOLÓGICA

COMPARTIDA -SIAC-.  

La Base de Datos Colaborativa de Dataciones de la
Prehistoria de la Península Ibérica se integra en un
proyecto de mayor alcance denominado SIAC. Nace
en 2014 como iniciativa individual que aspira a
convertirse en un nodo de una red más amplia de
sistemas cooperativos y participativos, para facilitar la
tarea investigadora (Mejías-García y Cruz-Auñón,
2015). Su objetivo es alimentar bases de datos arqueo-
lógicas para servirlas a diferentes niveles de usuarios y
en distintos formatos mediante aplicaciones Web. Nos
planteamos diseñar una arquitectura sencilla,
funcional y resolutiva, que cumpla cuatro principios:

a) Interoperabilidad: uso de formatos estándares
para una comunicación eficiente con cualquier usuario
y tipo de plataforma;

b) Open Source: empleo de software libre de
código abierto;

c) Participativa: potenciar la participación colec-
tiva;

d) Web 2.0: uso de navegadores de internet como
plataformas para la interacción dinámica.

2.1. Arquitectura del sistema
La arquitectura de SIAC es similar a la configura-

ción básica de cualquier web-GIS (fig. 1):
a) Servidor de Bases de Datos: almacena, gestiona

y oferta los datos del sistema;
b) Servidor de Mapas: confecciona mapas por

capas para su consumo por clientes pesados
(mediante conexiones a software GIS), o ligeros
(mediante conexiones con la aplicación web) o desde
aplicaciones web-GIS (enlazando con los servicios
de mapas del sistema);
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c) Aplicación Web-GIS: interfaz al exterior
alojada en un Servidor Web que reúne las aplica-
ciones que sirve los datos y los mapas sea a través de
un visor o mediante formularios y consultas defi-
nidas. Permite la carga y la edición desde el exterior
del sistema.

El servidor de Bases de Datos está constituido por
el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD o
DBMS) PostgreSQL, con la correspondiente exten-
sión PostGIS que gestiona y almacena las entidades
con geometría permitiendo las consultas espaciales y
las operaciones de geoprocesamiento.

El servidor de mapas es Geoserver, que sirve las
geometrías de la base de datos en dos formatos
estándar de OGC: Web Map Service (WMS) y Web
Feature Service (WFS). Ambos permiten publicar la
información arqueológica del sistema a través de
nuestra aplicación Web-GIS y en cualquier otra que
se conecte a las url de servicio abierto, correspon-
dientes a cada tipo de servicio del sistema. Se permite
el acceso a los servicios desde software GIS con
capacidad de conexión a WMS (ofrece una imagen
fija georreferenciada) y WFS (ofrece una capa vecto-
rial que permite editar objetos geográficos desde
nuestra Web-GIS, a través de una aplicación con
acceso restringido).

El servidor web HTTP de nuestro sistema es
Apache: incluye el servlet Tomcat, que permite servir
los servicios de mapas a través de Geoserver. Se le ha
añadido el módulo PHP para que las operaciones que
se realizan en el lado del servidor se incorporen en el
código del documento HTML de la aplicación Web,
en lugar de llamar a archivos externos, así como para
interactuar con la Base de Datos del Sistema.

El servidor aloja la aplicación Web-GIS que se
compone de cinco partes básicas: visor, editor de
capas, aplicación de consulta, carga de datos arqueo-
lógicos no cartográfica y página web genérica del
proyecto. Las aplicaciones de consulta y edición de
datos no cartográficos son webs dinámicas con
código php insertado que interactúan, mediante
consultas SQL, con la base de datos para mostrar,
modificar o añadir información en formularios para-
metrizados.

El visor y el editor de capas están programados
con las librerías OpenLayers, de código abierto,
complementadas con las librerías de ExtJS y GeoExt,
y en ellas se sirven los servicios WMS o WFS: varias
herramientas facilitan la interacción y gestión con las
capas.

La filosofía de SIAC es ser un servicio abierto y
universalmente accesible, idea que debe matizarse
por dos factores: la dificultad de obtener la georrefe-

renciación de todos los yacimientos del repositorio;
la necesidad de controlar la edición externa de los
datos. En razón a ello hemos planteado diferentes
niveles de acceso no excluyentes:

a) Consulta básica en el visor: abierta y universal.
b) Consulta avanzada: abierta y universal para

acceder a todos los atributos de cada elemento de la
base de datos.

c) Acceso a los servicios WMS y WFS: abierto
para su consumo en clientes GIS pesados o desde
aplicaciones web-GIS que quieran servir nuestras
capas en sus visores.

d) Como investigador registrado: exige login para
acceder a información no pública por restricciones de
carácter administrativo. Se podrán consumir los
servicios WMS y WFS que muestran todos los yaci-
mientos almacenados en el sistema.

e) Como colaborador: a nivel de usuario para
proponer, mediante formularios, añadidos o mejoras
a la base de datos a validar por los responsables del
sistema; a un segundo nivel, mediante login, se
obtiene licencia para introducir o editar datos sin
necesidad de validación. Se mantendrá la trazabi-
lidad de los cambios para solventar dudas y mantener
la comunicación entre los colaboradores.

2.2. Funcionamiento y Contenido
El acceso al sistema se hace a través de la url:

http://arqgeogis.us.es/siac/.
Como proyecto en construcción no todo está

implementado al día de la redacción de este texto.
Están plenamente operativas lo correspondiente a la
base de datos y el servidor de mapas. La base de datos
posee campos ampliables y homologables con están-
dares con los que se están trabajando desde otros
ámbitos.

La aplicación Web-GIS también está construida:
el visor cartográfico es público mientras que para que
el editor sea implementado precisa de ajustes para
asegurar una interfaz más amigable e intuitiva. De
momento, cualquier acción sobre los datos geográ-
ficos se realiza por acceso directo a la base de datos o
desde la web de consultas y de carga de datos. En
nuestro cronograma tenemos previsto establecer una
relación entre el visor cartográfico y la web de
consultas que permitirá navegar de uno a otro en
función de los filtros establecidos en las pertinentes
búsquedas de información.

a) La Base de Datos.
Está organizada a través de cuatro tipos de tablas:
1. alfanuméricas: con los datos de cada datación,

incluyendo las tablas intermedias para las relaciones
1-n (entre tablas del tipo “uno a muchos”: cuando un
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yacimiento tiene más de una datación, o una fuente
bibliográfica refiere a más de un yacimiento o data-
ción) y las tablas con las listas de términos (evitan
errores y redundancias en la introducción de términos
en los campos);

2. geométricas: de tipo punto, línea o polígono
para la georreferenciación de los datos;

3. almacenamiento de las propuestas de edición
(inserción, modificación o eliminación de datos tras
su validación) cuando se realiza desde la aplicación
web del editor de capas o de la web de la carga de
datos;

4. vistas con consultas complejas: relacionan las
tablas geográficas y alfanuméricas generando capas
de mapas para su disposición a los usuarios.

A la base de datos se accede desde tres puntos del
sistema, dos internos y uno externo. Los primeros se
refieren a las ediciones de la base de datos desde la
aplicación Web-GIS, tanto en la carga de datos como
en el editor de capas. En el primer caso el acceso es
directo; en el segundo pasa por el servidor de mapas a
través de un servicio WFS-T. El externo consiste en la

manipulación directa del contenido de la base de datos
desde clientes pesados GIS (software que en una
arquitectura cliente-servidor se instala en ordenadores
exteriores al sistema): requiere usuario y contraseña.
El acceso también es posible mediante herramientas
de gestión de bases de datos espaciales que implica
igualmente el control de todas las tablas del sistema.

La base de datos sirve a la web de Consulta de
Datos de la aplicación Web-GIS, y es suministrada a
los usuarios al realizar búsquedas. También es la
fuente del servidor de mapas para su consumo a través
de su salida cartográfica.

b) Los mapas y las capas.
La información de las geometrías se almacena en

un tipo especial de PostGIS (Geometry) en formato
WKB (expresión binaria del texto en ASCII estanda-
rizado para describir los objetos espaciales en formato
vectorial). El formato obliga a visualizar las geome-
trías mediante un software GIS o a través de un
servicio de mapas.  Optamos por el  servidor
Geoserver, configurándolo para generar tres tipos de
servicios:

Figura 1. Ideograma de estructura, explotación y flujos del repositorio Cronología de la Prehistoria de la
Península Ibérica y del Sistema de Información Arqueológica Compartida.

Figure 1. Structure, exploitation and flows of the repository Chronology of the Prehistory of the Iberian Peninsula
and the Shared Archaeological Information System.
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1. WMS: ofrece imágenes o mapas de forma diná-
mica: son representaciones en forma de imagen
digital y no datos propiamente dichos;

2. WFS: permite obtener, editar y analizar objetos
geográficos y su descarga en formatos vectoriales
mediante el lenguaje GML que permite el inter-
cambio abierto de transacciones geográficas en
Internet. 

3. WFS-T: para realizar consultas, recuperar,
habilitar, modificar o eliminar elementos geográficos
y/o la información de las tablas asociadas.

Los tres servicios son accesibles desde el exterior
y el interior del sistema. El interno está relacionado
con lo descrito para la base de datos. Los externos a
través de aplicaciones Web-GIS: visualizan los servi-
cios WMS como capas de fondo y pueden consumir
los servicios WFS para la descarga de las capas. Los
servicios WMS son de acceso libre desde cualquier
tipo de cliente o aplicación, más allá de las restric-
ciones que el sistema se autoimpone por cuestiones
de preservación de la integridad física de los yaci-
mientos. Los servicios WMS como WFS son consu-
midos respectivamente por el visor cartográfico y el
editor de capas de la aplicación Web-GIS.

c) La aplicación WEB-GIS.
La cara visible del sistema es la aplicación Web-

GIS. Incluye cuatro elementos (fig. 1): dos para la
gestión y edición de la base de datos; dos para la
visualización y edición de las capas geométricas,
incluyendo parte de los datos alfanuméricos. Las
cuatro aplicaciones son clientes ligeros (visibles en
internet sin necesidad de instalar un software especí-
fico) donde el usuario puede interactuar con los
datos: el acceso es libre al visor y a la consulta de
datos y cumplimentando formularios on line para la
carga y edición de datos.

3. EL VISOR CARTOGRÁFICO

En la actualidad se ofrece información cartográ-
fica de cuatro proyectos: Prehistoria Suroeste (para
yacimientos del Neolítico, Calcolítico y Bronce del
SW peninsular); Yacimientos con fosos (referidos al
SW de la Península Ibérica); Valencina (promovida
desde el Proyecto Valencina: Análisis Crono-espacial
y de las Formaciones Sociales en un asentamiento
con Fosos del III milenio ANE); y Dataciones (desde
el proyecto Cronología de la Prehistoria de la Penín-
sula Ibérica).

El visor pone a disposición capas organizadas en
dos bloques: arqueológicas unas y de fondo otras
(ortofotos, mapas topográficos, cartografía temá-
tica…) sobre las que se representa el registro arqueo-
lógico.

El editor de capas precisa de mejoras, antes de su
puesta al servicio de los usuarios, para que sea intui-
tiva y facilite las contribuciones de los colaboradores
ajenos a al sistema.

4. BASE DE DATOS COLABORATIVA DE

DATACIONES DE LA PREHISTORIA DE LA

PENÍNSULA IBÉRICA

A este proyecto se accede a través de la url:
http://arqgeogis.us.es/siac/web-gis/dataciones.php;
o desde la url principal de SIAC. Están operativas
cuatro funcionalidades:

1.- Consultar la Base de Datos: a fecha de redac-
ción de este texto son más de 8.400 las dataciones
radiocarbónicas de la Base de Datos, para algo más
de 1.500 yacimientos de la Península Ibérica y las
Islas Baleares. Permite búsquedas mediante
consultas parametrizadas sobre uno o varios campos
de cada referencia (fig. 2). El resultado es una tabla
con las dataciones que satisfacen los requerimientos
solicitados, descargable en formato excel o csv.
Cada registro hallado dispone de un “botón” que
abre su ficha completa (fig. 2).

2.- Ir al Visor: a fecha de la redacción de este
texto son unas 8.000 las dataciones georreferen-
ciadas, para algo más de 1.400 yacimientos. La
información se consulta en el Visor Cartográfico y
puede filtrarse por diferentes rangos cronológicos
correspondientes a etapas preestablecidas para la
Prehistoria. El sistema permite optar por diferentes
salidas cartográficas y dispone de herramientas y
controles para la consulta, escala, navegación, medi-
ciones, cambio de sistema de referencia, etc.

3.- Nuevas Dataciones: Permite proponer on line
nuevas dataciones, para alimentar de manera colabo-
rativa la Base de Datos, a través de un formulario con
campos obligatorios y aconsejados (fig. 2). Se soli-
cita unos mínimos datos de contacto para la comuni-
cación con el proponente de cara a solventar dudas y
mantener la trazabilidad de cada datación introdu-
cida. La propuesta se almacena en tablas de la Base
de Datos a disposición de los administradores del
sistema para su validación antes de formar parte del
repositorio.

4.- Cambios y correcciones: los usuarios pueden
señalar errores, complementar campos o proponer le
eliminación de una referencia, cumplimentando
formularios similares a los del apartado anterior. Las
modificaciones quedarán pendientes de validación
por los administradores del sistema.
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5. REFLEXIÓN

5.1. Caracteres de la base de datos y
discusión

Ofrecemos unos datos básicos sobre el repositorio
C14 y establecemos algunos elementos de discusión
(a partir de una parte de sus datos).

a) Desviación estándar de las dataciones.
La fig. 3.1A visualiza el porcentaje de muestras

cuya desviación estándar supera los 100 años entre
los milenios XIII y VI BP, considerando el conjunto
de Iberia o la cornisa cantábrica. En ambos casos hay
un punto de inflexión en el décimo milenio: en las
dataciones más antiguas las desviaciones <100 repre-

Figura 2. Búsqueda compleja de dataciones, ficha de una referencia e informe de ingreso de una nueva datación.
Figure 2. Complex search of dates, record of a reference and report of entry of a new dating.
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sentan el 40/60%; en la más recientes es inferior al
20%. La razón es metodológica (a mayor antigüedad
mayor incertidumbre) y de investigación: como los
yacimientos cantábricos vienen datándose desde los
años 70 del siglo XX, cuando la metodología no

ofrecía datos tan finos como hoy, ofrecen desvia-
ciones más altas al compararlas con regiones que se
han incorporado posteriormente. El investigador
debe reflexionar sobre la conveniencia de integrar
fechas con incertidumbres altas: en casos significaría

Figura 3.3. Caracteres del repositorio: A.- distribución de dataciones y yacimientos por regiones;
B.- distribución de dataciones y yacimientos según la extensión de cada región.

Figure 3.3. Characteristics of the repository: A.- distribution of dates and deposits by region;
3B.- distribution of dates and deposits according to the extension of each region.

Figura 3.2. Caracteres del repositorio:
A.- porcentaje de tipos de muestras; B.- distribución de dataciones y yacimientos por milenios.

Figure 3.2. Characteristics of the repository:
A.- percentage of sample types; B.- distribution of dates and deposits by millennia.

Figura 3.1. 3a.- Caracteres del repositorio: A.- porcentaje de dataciones con desviaciones superiores a 100 años;
B.- porcentaje de dataciones sobre frutos/semillas y conchas.

Figure 3.1. Characteristics of the repository: 1A.- percentage of data with deviations <100 years;
1B.- percentage of data on fruits / seeds and shells.
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prescindir de una parte importante de la información
y/o introducir sesgos. 

b) Sobre el material datado.
La fig. 3.1B indica el número de dataciones entre

los milenios XXIX y III BP sobre muestras de semi-
llas/frutos y conchas. Es en los yacimientos vincu-
lados al Neolítico antiguo cuando con más frecuencia
se recurre a semillas/frutos, sorprendiendo su escasa
selección para fases avanzadas de la Prehistoria:
evidencia las preferencias de los investigadores
según las problemáticas de cada fase cultural.

El recurso a conchas marinas es muy irregular:
señala los periodos donde la explotación de costas y
marismas fue importante. Pero el dato no debe leerse
sin filtro en referencia al poblamiento: el registro
arqueológico de concheros está favorecido por sus
buenas condiciones de conservación.

La fig. 3.2A enseña que los materiales más
datados son restos óseos, de fauna, de humanos o de
utensilios, (47,8%); las muestras carbonosas
alcanzan el 41%. 

c) Sobre los tramos datados.
La fig. 3.2B indica, por milenios, el número de

fechas, de yacimientos y su ratio a partir de una
muestra aleatoria del repositorio. Hay una inflexión
en el número de fechas/yacimientos en el IX milenio,
en una progresión que acelera: el número de data-
ciones del IX milenio duplica a las disponibles en el
X, las del VIII a las del IX… con un máximo en el V.
El brusco descenso del III milenio es efecto de los
intereses de investigación, observando que:

1. la evolución del número de yacimientos no es
equivalente al de dataciones;

2. la ratio fechas/yacimientos sigue un incremento
progresivo con un salto entre el VI y V milenio
porque: cuanto más reciente es un lugar mayores son
las posibilidades de hallar elementos susceptibles de
datarse; el incremento de enterramientos desde el
Neolítico avanzado introduce nuevas posibilidades.

Pensamos que, en cierta medida, un repositorio de
fechas refleja más la realidad arqueológica que la
realidad prehistórica.  

d) Sobre la distribución regional
La fig. 3.3A reúne el número de fechas y de yaci-

mientos por regiones (el diseño de las regiones
combina factores geográficos y tradiciones de
estudio:  Cataluña excluye los datos de esa comu-
nidad en la cuenca del Ebro; Galicia refiere los datos
atlánticos, no los cantábricos; la Meseta suma Castilla
y León, Castilla la Mancha y Extremadura; los regis-
tros de Murcia se han sumado a los de la Comunidad
Valenciana). La contribución regional es muy
desigual, tanto por el tamaño de cada región como por

la intensidad de la investigación y, seguramente, por
la realidad prehistórica. Dos regiones marcan diferen-
cias: Galicia por su bajo índice (¿por la defectuosa
conservación del material óseo?) y Andalucía con un
alto índice (¿por ajustes de la investigación? Valen-
cina acumula casi 200 fechas; Nerja más de seis
decenas… Descontados algunos yacimientos obten-
dríamos una ratio similar a las demás regiones). En la
fig. 3.3B observamos que regionalmente las rela-
ciones fechas/Km2 y yacimientos/Km2 adoptan
perfiles divergentes: los extremos se dan en la
Meseta –índices muy bajos– y en Cataluña –índices
muy altos–.

Deberíamos preguntarnos si para el conjunto
peninsular y/o regionalmente los escenarios radiocro-
nológicos reflejan la realidad prehistórica. No parece:
po r  e j emplo ,  en  l a  Cuenca  de l  Eb ro  l o s
yacimientos/fechas se concentran en determinados
polos con amplias comarcas sin datos debido a
problemas de visibilidad arqueológica y caracteres
geomorfológicos (Alday et al., 2018). 

6. EXPLOTACIÓN

6.1. El uso de una base de datos
radiocronológica

La formalización de un repositorio de C14 tiene
sentido para su explotación en proyectos de investiga-
ción sobre: la cronología de una cultura, la relación de
temporalidad entre conjuntos, la evolución del pobla-
miento, la demografía… (Balsera et al. 2015;
Bernabeu et al. 2015; Downey et al. 2016; Drake et
al., 2016; Shennan et al. 2013; Tallavaara et al. 2010;
Weninger et al. 2009) aunque no sin discusión (Atten-
brow y Hiscock, 2015; Bamforth y Grund, 2012;
Contreras y Meadows, 2014; Crombé y Robinson,
2014; Naudinot et al. 2014; Steele, 2010; Surovell y
Brantingham, 2007; Surovell et al. 2009; Torfing,
2015; Weninger et al. 2009; Williams, 2012). No debe
usarse como fósil director, como a veces se señala,
para descartar contextos con supuestas anomalías.

Las nuevas tecnologías ofrecen más posibilidades
de explotación de los datos cronológicos que,
siempre, deben descansar en reflexiones sobre: el
repositorio y sus posibilidades; los conceptos teóricos
del método del C14; la concepción de la Prehistoria
como fundamento histórico... Por ello siguen de
actualidad las observaciones de Fortea y Martí
(1985): a) un valor C14 no es incuestionable; b) el
C14 es una técnica de datación, no un elemento meto-
dológico; c) las dataciones son absolutas con refe-
rencia al principio físico en el que se basan, relativas
respecto a la muestra y más en relación al horizonte
cultural que datan.
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- absolutas respecto al método: referidas a un
calendario isotópico no histórico;

- relativas respecto a las muestras: a veces dos
muestras de un mismo elemento ofrecen resultados
diferentes. KIA-6790 y KIA-6789, de un esqueleto
de la Lámpara, dieron valores isotópicos estadística-
mente compatibles, pero su lectura cultural, para eso
se data, una vez calibrada, ofrece un escenario supe-
rior a tres siglos (Rojo et al. 2008);

- relativas respecto a los contextos arqueológicos:
del Túmulo de la Sima son 12 las fechas publicadas
(Rojo et al., 2005): la serie de carbón es más antigua
que la ósea (cuyos valores se prolongan por más de un
milenio). Si los carbones fueran fruto de la prepara-
ción del terreno antes de la construcción del edificio,
solo la suma de todos los valores ofrece la biografía
completa del panteón. Similar perspectiva sugieren
las varias dataciones de un estrato arqueológico: el
nivel q de Legunova está encuadrado por 6 valores
que alargan su elaboración durante varios milenios
(Utrilla et al. 2012), tiempo que aportó un catálogo
material que se analiza como un todo sin vincularlo a
un momento concreto. Sin embargo, para otros
periodos prehistóricos las posturas adoptadas por los
arqueólogos son diferentes: en un estrato del Neolí-
tico antiguo cuya formación se alargó durante un par
de milenios lo común es vincular a la fase más antigua
la totalidad de su inventario, forzando las interpreta-
ciones.

- relativas respecto a los periodos que se analizan:
la realidad de un yacimiento no se ciñe al espacio
reconocido arqueológicamente (cueva, recinto fune-
rario…) para abarcar la totalidad de lo que era el terri-
torio de acción de sus habitantes. Retomando Legu-
nova: su nivel q se formó por acampadas, más bien
breves, quizás estacionales, de un reducido grupo de
cazadores-recolectores. Quienes allí acudían
desarrollaban en otros lugares más elementos de su
cultura: las dataciones del nivel nos sitúan en el
tiempo solo una parte de la realidad de aquellos
magdalenienses.

6.2. Precauciones en la gestión de una
base de datos radiocronológica

a) Sobre estadística y compilación de series radio-
métricas: 

La bibliografía acumula trabajos que aplican la
estadística bayesiana a las dataciones de uno o de un
conjunto de contextos arqueológicos: se viene advir-
tiendo sobre su abuso ante la falta de la preguntas
adecuadas, la no comprensión del significado de sus
resultados (Pettitt y Zilhão, 2015) y la no neutralidad
y subjetividad inherente (McGrayne, 2012).

Un resultado radiocronológico encuadra un acon-
tecimiento histórico (un fuego, la caza de un
animal...) y el conjunto de valores de un contexto
marca la sucesión de los actos históricos que le dieron
forma. Su evaluación estadística ofrece un resultado
matemático confiable cuyo cálculo no es exacta-
mente una dinámica prehistórica. Así, de 7 muestras
de vida corta de la Lámpara 6 encajan en el 5400-
5000 cal BP: aceptar todas no rompe el discurso
histórico sugerido para el poblado (García-Martínez
de Lagrán, 2017), lo enriquece al sumar lo que repre-
senta un ungulado cazado, una inhumación y tres
animales domesticados. 

b) El problema de las muestras de vida larga
Más del 40% del repositorio recoge valores sobre

muestras de madera/carbón. Hay investigadores que
reclaman prescindir de ellas (Bernabeu, 2006;
Carvalho, 2003; Rojo et al. 2008). En vez de tomar
una decisión genérica pensemos sobre el uso de la
madera en tiempos prehistóricos: básicamente era
para el encendido de fuegos y como material cons-
tructivo. En el primer caso lo probable, según la etno-
grafía, sería aprovechar la madera muerta: lógico en
sociedades que buscan el autoconsumo y disponen de
tecnologías de tala muy elementales. Aquí el efecto
de madera vieja es poco probable.

Es en el Neolítico cuando en Europa, con la
fundación de poblados al aire libre, se generalice el
uso de postes. La Draga es el mejor exponente ibérico
(López i Bultó, 2015): el 97% de los postes son de
roble sin modificar (no tablas), con diámetros de
entre 1,4 y 19,1 cm. (el 87% menores a 8). El 87,5%
tienen menos de 40 anillos. Los fustes horizontales
eran de menor talla y edad. En Serteya 2 el 49% de los
postes tienen un diámetro de 6/8 cm; el 39% de 9/11
(Mazurkevich et al. 2010). En La Revilla  (Rojo et al.
2008) las estructuras negativas que pudieron servir
para el encaje de postes son de diámetros similares a
los postes de la Draga. Estos datos son compatibles
con la tecnología disponible por aquellas sociedades
(ver Fábregas, 1992).

La relación entre el grosor de los troncos y su edad
depende de diversos factores (especies, condiciones
ambientales, calidades de los suelos…). A una altura
de 1,3 metros, punto de corte con hacha, un Quercus
ilex de 40 años tendrá un grosor de 8/16 cm.
(Monfort, 2014), un Quercus robur puede duplicar
ese grosor (Barrio y Diéguez-Aranda, 2005). El Pinus
pinaster puede alcanzar a esa altura y edad los 50 cm
(Barrio et al. 2006), aunque otros cálculos, también
para el Pinus silvestris, rebajan esa cifra (Escalante et
al. 2011). Según Mackay (1964) a un Quercus robur
que a la altura de 1,3 metros tuviera un grosor de 10
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cm o menos (el 90% en La Draga) se le calcula una
edad inferior a los 30 años, con un efecto de madera
vieja inapreciable.

c). La reiteración de dataciones
Algunos proyectos de investigación permiten la

datación reiterativa de un contexto arqueológico: es
una suerte contar con múltiples valores de un
conjunto, pero a la hora de compilarlos cara a un
estudio sobre la evolución del poblamiento, o para
caracterizar un momento cultural, puede resultar un
problema (Attenbrow y Hiscock, 2015; Crombré y
Robinson, 2014; Alday et al. 2018).

d) Últimas reflexiones
Otras reflexiones a la hora de compilar dataciones

radiométricas:
- Diferencias en los procesos de medición: colá-

geno, residuo carbonoso; AMS, ultrafiltrado…
- Conversión de edades isotópicas a calendáricas:

saltos, mesetas y valles de las curvas de calibración
(Guilderson et al. 2005; Michczynski et al. 2007;
Oberlin, 2003; Zalasiewicz et al. 2015;  Weninger et
al. 2015);

- Naturaleza de los yacimientos y sus capacidades
de conservación y visualización: concheros y mega-
litos funerarios son registros de fácil descubrimiento
que entregan numerosos elementos orgánicos, justo
al contrario que muchos asentamientos al aire libre;

- Selección de lo datado en busca de los valores
más antiguos de una cultura.

7. CASO PRÁCTICO: LAS CUEVAS
SEPULCRALES

Por consejo de los editores de la revista desarro-
llamos alguna de las potencialidades con el trabajo
del repositorio de fechas c14 a través de un caso: el
fenómeno funerario en cuevas y abrigos. Obviamente
se trata de un ejercicio desde la perspectiva cronoló-
gica, en la medida que otras particularidades del
fenómeno (rituales, sociales, de ajuares…), no son
atendidos: tampoco vamos a agotar todas las posibili-
dades de estudio, nos contentamos con mostrar
algunas de las claves.

El objetivo concreto es el análisis del fenómeno
funerario en refugios naturales entre el 6000 y el 2000
BP, con muestras sobre restos humanos cuyos resul-
tados tengan una desviación estándar inferior a 100.
No atendemos a dataciones sobre carbones, objetos,
semillas que tendrían relación con actos simbólicos a
la par, o independientes, de la deposición de los ente-
rrados. Para obtener los datos que requerimos desde
la dirección https://sites.google.com/ehu.eus/c14
peninsulaiberica/dataciones-14 haremos una
búsqueda compleja con nuestras condiciones,

marcando los requerimientos de petición en varios de
los ampos: el listado obtenido lo exportaremos en
formato Excel. Aconsejamos una revisión de la docu-
mentación obtenida para refinar los resultados: sea
por contradicciones bibliográficas en casos rese-
ñadas en el campo notas (referencias de laboratorio
publicadas con resultados diferentes, o adjudicadas a
dos yacimientos…), sea por errores del repositorio.

Estamos proyectando la posibilidad de imple-
mentar en SIAC una rutina que permita la calibración
automática de la datación en el momento de su
ingreso en el repositorio. De momento ofrecemos los
resultados calibrados BP obtenidos a través del soft-
ware CalPal y Oxcal. 

Para el ejercicio trabajaremos con 110 yaci-
mientos que acumulan 338 dataciones. En teoría, de
media a cada depósito le corresponderían 3 referen-
cias radiocronológicas, pero la realidad es más
compleja: 70 lugares cuentan con una única datación
(planteando problemas interpretativos por cuanto la
mayor son sepulturas múltiples no simultáneas); 6
acumulan 10 o más dataciones.

Para la evaluación diacrónica del fenómeno fune-
rario construimos una SCDPD, primeramente a partir
de CalPal (fig. 4). Pueden sugerirse hasta 8 fases, sin
que sea necesario aquí entrar en detalles (mas
adelante trataremos el asunto desde la perspectiva
regional y reduciendo, por claridad explicativa,
alguna de las fases) pueden sugerirse hasta 8 fases, la
primera refiere a, en general, enterramientos indivi-
duales: 7000-5800; 5800-5500; 5500-5000; 5000-
4400: 4400-4100; 4100-3900; 3900-3300 y 3300-
2000.

Para evaluar si la SCDPD esté afectada por las
irregularidades de la curva de calibración reflejamos
en bandas grises aquellas perturbaciones mas llama-
tivas (fig. 4): en la mayoría de los casos hay una rela-
ción entre esas irregularidades y picos en la SCDPD,
hecho que merecería reflexiones.

En CalPal las SCDPD son independientes del
número de yacimientos contemplados: es neutral que
las 338 dataciones pertenecieran a otros tantos yaci-
mientos o, por ejemplo, solo a una decena. Para
solventar la problemática recalculamos la SDCPD
con la variante descrita en Alday et al., 2018 (fig. 5a):
la curva superior, resultado de la suma de todos los
valores, sigue la misma tendencia que la ofrecida en
CalPal. Está afectada por el sesgo de investigación:
los yacimientos repetidamente datados tiran, por
sobrerepresentación, de la gráfica; la inferior, donde
la rutina selecciona entre los valores coincidentes de
un yacimiento, por tramos de una generación, aquel
de más probabilidad, proporciona tendencias más
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Figura 5. A: SCDPD de las cuevas sepulcrales acumulando todas las dataciones y seleccionando la mas
precisa en caso de coincidir varias fechas; B: relación de las SCDPD de las cuevas sepulcrales y número de
dataciones; C: SCDPD de los sepulcros construidos acumulando todas las dataciones y seleccionando la mas

precisa en caso de coincidir varias fechas; D: SCDPD de conjunto de yacimientos funerario (verde), de
sepulturas construidas (amarillas) y de cuevas sepulcrales acumulando todas las dataciones.

Figure 5. A: SCDPD of the sepulchral caves accumulating all the dates and selecting the most accurate in
case of coinciding several dates; B: the relation of the SCDPD sepulchral caves and number of dates; C:
SCDPD of the tombs built accumulating all the dates and selecting the most accurate in case of coinciding
several dates; D: SCDPD of set of funerary sites (green), of built tombs (yellow) and of sepulchral caves

accumulating all the dates.

Figura 4. A: curva SCDPD a partir de Oxcal; B: yacimientos de Bon Santo (morado), Les Llometes (amarillo),
San Juan Ante Portam Latinam (negro), El Rebosillo (verde): arriba acumulando todas las dataciones; abajo

seleccionando la datación mas precisa cuando coinciden varias de ellas.
Figure 4. A: SCDPD from Oxcal; B: deposits of Bon Santo (purple), Les Llometes (yellow), San Juan Ante Portam
Latinam (black), El Rebosillo (green): top SCDPD accumulating all the dates; below SCDPD selecting the most

accurate dating when several of them coincide.
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suavizadas pero valida los mismos ocho tramos.
Minimiza parcialmente el sesgo de investigación.
Podemos detallar la problemática visualizando las
tendencias diacrónicas para yacimientos que
acumulan múltiples referencias radiocarbónicas (fig.
4b): los histogramas superiores consideran todas las
dataciones, los inferiores eliminan las reiteraciones.
El desarrollo temporal es el mismo en ambas, seña-
lando la primera cuando se recibe el mayor número
de inhumaciones, y la otra los ciclos internos. Depen-
diendo de cuál sea nuestro objetivo de análisis selec-
cionaremos el método de compilación de las data-
ciones: si, por ejemplo, buscamos evaluaciones
regionales, la segunda parece más adecuada al
suavizar los sesgos de investigación que, en muchos
casos, derivan de políticas regionales.

Reconoceremos mejor como una tendencia
diacrónica está afectada por el número de dataciones
en juego a partir de la fig. 5b, donde a los histogramas
anteriores sobreponemos el número de dataciones
por tramos de 25 años. Hay una relativa proporciona-

lidad entre ambos factores: mayor en la curva que
acumula el conjunto de referencias, menor cuando se
evitan las repeticiones.

Dado que el SIAC incluye un gestor de informa-
ción geográfica, es sencillo cartografiar la distribu-
ción de las sepulturas (como fondo proponemos un
mapa geológico que nos permitiría evaluar la relación
entre las áreas potencialmente con cavidades y el
registro funerario en cuevas) e incluso detallar esta
distribución cronológicamente (fig. 6 y 7). Por
ejemplo, en la fig. 6 trazamos la extensión de los prin-
cipales dominios calcáreos peninsulares: no hay que
insistir mucho en que la distribución de las cavidades
sepulcrales y su relación con la base geológica
regional (nos parecen elocuentes los casos de la
provincia de Málaga-Granada, Alicante, Barcelona y
los grandes dominios de la cornisa cantábrica/alto
Ebro o del norte de Lisboa). A la inversa podemos
retener la ausencia de registro funerario en cuevas en
las regiones de dominio silíceo que, sin embargo,
cuentan en ocasiones con densos inventarios de
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Figura 6. Cartografía litológica de las cuevas sepulcrales.
Figure 6. Lithological cartography of the sepulchral caves.
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sepulcros megalíticos (en Salamanca o Cáceres como
casos llamativos). La potencia del repositorio radio-
cronológico y la posibilidad de su visionado carto-
gráfico en capas de diferentes naturalezas se revelan
como aliados en la reflexión sobre la Prehistoria. En
parte esta dualidad distributiva entre cuevas sepul-

crales y megalitos funerarios puede consultarse en la
fig. 8. Decimos que en parte porque en realidad el
mapa de la fig. 8 solo atiende a los registros datados,
de donde podemos extraer algunas revelaciones pero
también algunos límites en la investigación a través
de la cronología del C14: entre las primeras que

Figura 7. Cartografía cronológica de las cuevas sepulcrales.
Figure 7. Chronological cartography of the sepulchral caves.
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dados los condicionantes geológicos para el
desarrollo de cavidades y para la disposición de
grandes losas para levantar tumbas megalíticas sus
oposiciones geográficas deben entenderse, en
realidad como complemantarias; entre las segundas
que a partir de los datos radiocronológicos, y espe-
cialmente con su cartografía, obtendremos una
visión parcial del fenómeno que constituye nuestro
caso (pero también de cualquier otros que hubié-
ramos escogido).

Es sencillo, desde nuestro sistema, reconocer la
evolución regional del fenómeno funerario en
cuevas. Lo abordamos, sin profundidades, desde la
fig. 7. La primera cartografía recoge los datos del
7000 al 5800 cal BP, observando concentraciones,
de acuerdo a la bases litológicas, en Portugal, sur de
Andalucía,  Alicante, Cataluña y Cantábrico
oriental, que contrasta con el vacíos del centro
peninsular. Este paso de tiempo corresponde al final
del Mesolítico cuando la costumbre de enterrar no
estaba muy extendida. El segundo mapa refleja la
situación del primer Neolítico: no hay una exacta
correspondencia entre la ubicación de los asenta-
mientos y los recintos funerarios dada, por ejemplo,
la escasa presencia de los éstos en Cataluña o el Valle
del Ebro -con abundantes registros de habitación- o
el inverso caso de Cantabria. La situación se

mantiene en el milenio y medio
s iguien te  (es  dec i r  has ta  la
l legada del  Campaniforme)
periodo que conoce la construc-
ción de los megalitos que, como
ya hemos indicado, ofrece un
desarrollo geográfico diferencial.
Las dos siguientes cartografías,
del Calcolítico final, señalan un
descenso en el número de cuevas
sepulcrales, pero en realidad
debería realizarse un análisis mas
fino, teniendo en cuenta que aquí
solo se tiene en cuenta la perspec-
tiva radiocronológica: recor-
demos que en estos momentos el
uso de los megalitos mantiene su
vitalidad y los enterramientos en
hábitats también son frecuentes.
Finalmente ,  en  la  Edad del
Bronce parece reactivarse algo el
fenómeno sepulcral en cavidades
(siempre según la documenta-
ción C14 recabada) si bien lo mas
notable es la redistribución
geográfica.

Los enterramientos en cavi-
dades son parcialmente contemporáneos a la edifica-
ción y uso de estructuras funerarias construidas
(cistas, dólmenes, túmulos…). Desde el repositorio
podemos reflexionar sobre su relación cronológica.
Buscaremos las dataciones sobre restos humanos
con desviaciones estándar inferiores a 100 años,
referidas a panteones construidos entre el 2000 y el
6000 BP. Son 145 depósitos que acumulan 598 data-
ciones. Las fig. 5a/5c muestran perfiles cronológicos
similares en ambos casos (a partir del 6000 cal BP,
dado que el uso de cavidades, es anterior a ese
tiempo). Se ha señalado que algunos pocos restos
humanos de dólmenes provienen de traslados de
inhumaciones anteriores, y no señalan la verdadera
antigüedad del edificio. Este es un buen apunte sobre
la necesidad de tener un control del registro arqueo-
lógico datado para hacer las valoraciones oportunas:
no debemos usar las bases de datos en bruto sin refle-
xionar sobre ellas (composición, problemáticas…).

Aprovechando la potencia del SIAC conocemos
la distribución de las estructuras funerarias cons-
truidas (fig. 8) que podemos comparar con la de los
refugios funerarios. Pudiéramos completar nuestro
análisis considerando otros modelos de enterra-
mientos (así dentro de los hábitats), sumando 382
yacimientos más que acumulan 1.535 dataciones
(fig. 5d y 8).
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Figura 8. Cartografía de sepulturas construídas (rojo) y cuevas (azul).
Los círculos indican áreas donde no hay coincidencia en la distribución

de unas y otras.
Figure 8. Cartography of constructed graves (red) and curves (blue).

The circles indicate areas where no match both types of graves.
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8. CONCLUSIONES

La formalización de un repositorio de acceso
libre de fechas C14, casi siempre sufragadas con
dineros públicos, es una necesidad para dotar a los
prehistoriadores de una herramienta de primer orden
sin la tediosa tarea de rastrear la información en
cientos de publicaciones. Es, colaborativamente, un
esfuerzo asumible que debería interactuar, con otras
propuestas como es la georreferenciación del registro
arqueológico. Nuestro proyecto aúna ambas inicia-
tivas: una Cronología de la Prehistoria de la Penín-
sula Ibérica  y un Sistema de Información Arqueoló-
gica Compartida. Desde ambas perspectivas debe
partir la reflexión sobre su composición, uso y las
posibilidades de explotación de ambos elementos. 
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