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RESUMEN: La arqueoastronomia en Espafa es una disciplina todavia en vias de expansion, a pesar de que en otros
paises de Europa tiene una tradicién de mds de un siglo. Al ser una materia en la que intervienen especialistas de
campos cientificos bien distintos, la fisica y la arqueologia, tiene planteados algunos problemas tedricos y meto-
dolégicos. Las autoras consideran que la arqueometria podria ser el marco adecuado para su pleno desarrollo.

SUMMARY: The Archeoastronomy in Spain still has a short life, while in other European countries has already pre-
sence for more than 100 years. Because in Astronomy are involved specialists from different sciences, Physic and
Archaeology, it arises several theoretical and methodological problems. The authors of this paper propose that
the Archaeometry might be the adequate framework for it develop.
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[. INTRODUCCION

La Arqueoastronomia es una disciplina con
un amplio desarrollo en Europa, donde hace mas
de un siglo algunos estudiosos y eruditos britani-
cos mostraron interés por la posible relacion entre
los vestigios arqueolodgicos y determinados even-
tos celestes (por ejemplo Thom 1954; Innerebner
1959; Heggie 1981; Cunliffe y Renfrew 1997). En
Espafia no existe una tradicién tan larga pues la
atencién hacia esta area de conocimiento se re-
monta a poco mas de veinte afos, con algunas
aproximaciones pioneras (Belmonte et al. 1993;
1995 ver IAC). En los ultimos tiempos esta alcan-
zando cierta relevancia y si realmente los estudios
arqueoastrondémicos siguen avanzando, tanto
desde el campo de la astronomia como desde el ar-
queoldgico deberia prestarse una especial aten-
cion a los aspectos fundamentales que
actualmente preocupan a los especialistas y que se
pueden resumir en las cuestiones teéricas y con-
ceptuales que ocupan el actual debate y en el rigor
de los métodos y técnicas empleados en la toma de
datos.

Esta disciplina arrastra desde sus origenes
problemas de planteamiento que preocupan a al-
gunos especialistas y que surgen seguramente por-
que en su desarrollo estan implicados dos campos
de la ciencia bien diferentes, la fisica y la arqueo-
logia, que parten de unos presupuestos alejados
entre si ya que sus epistemologias, métodos y téc-
nicas discurren por distintos caminos a pesar de
interesarse por la misma evidencia material.

La arqueoastronomia surgi6 de la mano de
los astrénomos, que eran los que sabian y podian
medir y analizar los movimientos celestes, pero
claramente no es una rama de la astronomia sino
de la arqueologia puesto que su objetivo es averi-
guar el comportamiento de las sociedades antiguas
ante determinados fendmenos que ocurren en el
cielo y ello le confiere un caracter ecléctico que no
acaba de encontrar el marco adecuado para su des-
arrollo. Los arqueologos estuvieron practicamente
ausentes en la gestacion de esta linea de estudio
quizas porque los primeros autores escribian
sobre el tema con un excesivo cientificismo total-
mente excluyente para los no especialistas (ver re-
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vista Archaeoastronomy: lwaniszewski 1994; Cer-
defio et al. 2006), que ya se esta siendo sustituido
por un lenguaje mas accesible que permite un
acercamiento mas facil a los datos técnicos (por
ejemplo Belmonte 2000).

No hay que olvidar que la investigacion de
los fendbmenos sociales tiene un caracter diferente
al del estudio de los fendmenos fisicos de la natu-
raleza y que, por ello, la Arqueoastronomia debe
ser una materia necesariamente interdisciplinar
que debe buscar un espacio comun de encuentro
si verdaderamente quiere resultar eficaz, aunque
para conseguirlo haya tenido dificultades y no
haya conseguido crear una teoria unitaria sobre su
objetivo cientifico ni plasmar esa supuesta plurali-
dad en la practica de la investigaciéon formal (Iwa-
niszeski 2009). El marco teérico, epistemologico y
metodolégico mas adecuado, que superaria el es-
calén de la mera toma de datos, y en el que se en-
globarian todas las disciplinas que estudian el
papel que jugo el cielo entre las sociedades del pa-
sado seria la Astronomia Cultural, dentro de la cual
estarian incluidas la Arqueoastronomia, Etnoas-
tronomia o la Historia de la Astronomia, como
desde hace muchos afios vienen proponiendo el
mencionado autor (Iwaniszeski 1989; 2009).

Desde el campo de las ciencias sociales,
todos los autores coinciden en que el cielo ha te-
nido siempre un valor sociocultural puesto que
esta presente de forma continuada en las vidas de
los humanos y los elementos que en él estan y sus
movimientos regulares sirven para imponer y
marcan orden en el medio les rodea y en sus pro-
pias vidas. Teniendo en cuenta que las sociedades
primitivas, del pasado o actuales, son mucho mas
globalizadoras que la nuestra y no separan tan ra-
dicalmente los conceptos naturaleza-hombre y
como ademas tienden a sacralizar aquello que no
controlan, es habitual observar que otorgan carac-
ter sagrado a ciertos lugares, a determinados seres
vivos y, por supuesto, a la béveda celeste y a todos
los acontecimientos que en ella suceden y que aca-
ban representando o simbolizando en ideas, valo-
res, cosmovisiones, etc.

Pero a pesar de esta realidad, la posibilidad
de estudiar el cielo como un referente cultural que

permite una aproximacion a los aspectos ideologi-
cos y religiosos de los grupos estudiados, la disci-
plina que de ello se ocupa ha sido ignorada por los
arqueodlogos que no han valorado que puede ser
un camino de acercamiento a formas pensamiento
de sociedades arcaicas. El ejemplo que siempre re-
codamos es el de la Arqueologia Espacial puesto
que durante sus primeros treinta afios de trayec-
toria se ha ocupado ampliamente del espacio te-
rrestre pero ha ignorado el espacio celeste como
parte del medio circundante a una comunidad hu-
mana (Arqueologia Espacial), aunque esta posicion
estd cambiando radicalmente como puede com-
probarse en estudios recientes (Garcia Quintela y
Gonzalez 2009).

No cabe duda de que si somos capaces de
percibir y demostrar la correspondencia entre la
ubicacién, forma u orientaciéon de determinados
vestigios arqueoldgicos con elementos o eventos
celestes, obtendremos una informacién nueva que
ayudard a comprender mejor el comportamiento
de aquellos grupos antiguos y, sobre todo, su
forma de pensar a través de simbolos que, por su-
puesto, resulta dificil descifrar; esta nueva linea de
investigacién trata de ver que importancia o que
“respuestas” dieron en cada momento a los feno6-
menos celestes que sobre ellos se producian. Para
los arqueoblogos seria un gran avance contar con
nuevas perspectivas y técnicas que permiten una
aproximacion a lo menos tangible de una sociedad,
es decir, su pensamiento, creencias o simbolos.

Para que esta linea de estudio se desarrolle
adecuadamente, se acepte definitivamente en
todos los foros y pueda cumplir sus objetivos, cre-
emos que todavia debe salvar el escollo que su-
pone la practica ausencia de esta materia en la
universidad espafiola, a ser posible desde una
perspectiva comun que adne los necesarios calcu-
los astronémicos y geodésicos y la perspectiva cul-
tural que sobre el tiempo y el espacio han tenido
los humanos a lo largo del tiempo. Pero al dia de
hoy y con los nuevos planes de estudio ya en mar-
cha, observamos que el panorama no es muy alen-
tador puesto que ni en las facultades de CC. Fisicas
ni en las de Historia adquiere protagonismo. En el
ambito astrondmico, vemos que desde el pionero
curso de especializacion que impartié Belmonte en



1998 en la Universidad Internacional Menéndez
Pelayo de Tenerife no se ha avanzado mucho y la
arqueoastronomia se incluye en las introducciones
historicas de la materia o en algunos cursos de
Tercer Ciclo. En el campo de la arqueologia su pre-
sencia quizas sea menor pues se reduce a algunos
seminarios especificos o a meros capitulos dentro
de otras asignaturas. Hay algunos organismos no
estrictamente docentes que la incorporan, como el
Instituto de Arqueometria de alicante o el Instituto
de Astrofisica de Canarias, donde Belmonte fue
pionero al establecer una linea de investigacion de
Arqueoastronomia (Cerdefio et al. 2006). La escasa
presencia en los planes de estudio universitarios
tiene también su paralelo en la escasez de proyec-
tos de investigacion especificos, sobre todo entre
los arquedlogos e historiadores, reduciéndose la
colaboracion entre especialistas a contactos indi-
viduales. Hay autores que se lamentan de esta si-
tuacion puesto que mientras la Arqueoastronomia
no esté plenamente aceptada en ambos campos
cientificos como un posible disefio curricular, los
estudiantes y doctorandos interesados no podran
dedicarse plenamente a ello sin comprometer su
futuro investigador (Esteban 2009).

II. LA ARQUEOASTRONOMIA EN EL MARCO DE LA AR-
QUEOMETRIA

Hemos aceptado que el marco teérico ade-
cuado para estudiar la percepcién del cielo que te-
nian los antiguos grupos humanos es el de la
Astronomia Cultural y que dentro de ella quedaria
englobada la Arqueoastronomia puesto que ésta,
por si sola, no ha conseguido establecer una teoria
unitaria sobre su quehacer cientifico (Iwaniszwski
2009: 30). A lo largo de su trayectoria se ha con-
vertido basicamente en la encargada de hacer las
observaciones astrondmicas de un yacimiento ar-
queoldgico, en definitiva, en un campo analitico o
metodolégico encargado de la toma impecable de
datos topoastrondmicos.

Esta afirmacién se ve ejemplificada en el
caso del megalitismo que ha sido uno de los feno-
menos del pasado prehistérico que mas ha intere-
sado a los arqueoastronomos (por ejemplo Hoskin
1985y 2001; Ruggles 1984) y ello por dos razones
principales; una porque al principio la disciplina
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tenia un enfoque monumentalista y los calculos as-
tronémicos se aplicaban casi exclusivamente a
grandes estructuras de piedra a las que rodeaba
un cierto misterio popular y la segunda porque los
megalitos cumplian este requisito y ademas ofre-
cian la posibilidad de realizar mediciones y orien-
taciones a partir de sus largos corredores de
acceso. Pero todas esas mediciones, la mayoria de
ellas impecables desde el punto de vista técnico, se
realizaron sin estar coordinadas con proyectos
planteados desde las ciencias sociales y no fueron
ni conocidas ni utilizadas por los arqueoélogos.
Hasta mediados de los afios 80 del pasado siglo, en
todos aquellos trabajos europeos y en los prime-
ros espafioles que seguian basicamente las pautas
establecidas por los autores britanicos, se observa
la ausencia de esta necesaria perspectiva cultural.

Hoy en dia, los investigadores que trabajan
en el campo de la Arqueoastronomia ya tienen
claro que todas las actuaciones técnicas no deben
desvincularse del proyecto cientifico que las mo-
tiva y que no debe ser otro que el responder a los
interrogantes que planteen el arquedlogo o el an-
tropdlogo; es decir, el mismo problema que tiene
planteada cualquier otra arqueometria. La Ar-
queologia moderna esta altamente tecnificada y
son muchas las ciencias y las técnicas que propor-
cionan informacién sobre los vestigios del pasado,
de manera que se han creado auténticas subdisci-
plinas de la arqueologia, la mayor parte de las cua-
les se agrupan en la Arqueometria como campo de
referencia comun y una de estas subdisciplinas po-
dria ser la Arqueastronomia.

Sin embargo, la Arqueoastronomia esta au-
sente del marco que ofrece la Arqueometria, como
podemos comprobar si revisamos los indices de los
ocho Congresos Ibéricos de Arqueometria (por
ejemplo Rovira et al. 2008), prueba de que la ar-
queologia laignoraba. Nuestra propuesta es que se
incluya en dicho marco y que esté presente entre
las numerosas técnicas y métodos de trabajo que
proporcionan datos a la Arqueologia, ya que encaja
perfectamente en la definicion de la Arqueometria:
“...campo interdisciplinar entre las Ciencias Natura-
les y las Ciencias Humanas, que tiene como objetivo
desarrollar técnicas y métodos especializados para
poderlos aplicar a obtener informacién sobre aspec-
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tos culturales, historicos o medioambientales del pa-
sado” (Maniatis 2002: 64). Tendria, pues, un trata-
miento parecido al que tienen la Arqueobotanica,
la Arqueozoologia o la Arqueometalurgia y a partir
de ahora el arqueologo deberia plantearse interro-
gantes arqueoastrondmicos de la misma manera
que se plantea preguntas osteoldgicas o paleoam-
bientales (Garcia Quintela y Gonzalez 2009: 48).

Su inclusidn en este ambito de trabajo no im-
plica que los problemas de fondo que tiene plan-
teados queden solucionados, puesto que muchos
de ellos también son comunes a todas las demas
subdisciplinas que se integran en el campo ar-
queométrico. En muchas ocasiones es patente el
hecho de que cada ciencia aplica sus propios con-
ceptos sobre los datos a estudiar y eso propicia el
alejamiento entre cada una de ellas y la arqueolo-
gia, actuando a veces de manera independiente de
los objetivos que estan en su propia esencia, es
decir, en solucionar problemas o dar respuestas a
las preguntas que los arquedélogos y los antropdlo-
gos formulan sobre las sociedades del pasado.
Como ya alertan muchos autores, realizar mas ana-
liticas no sirve especialmente para mucho si no se
incluyen en el planteamiento social e histérico de
la arqueologia que estudia a los sujetos humanos y
su comportamiento (Castro et al. 2004).

La Arqueometria tiene todavia muchos pro-
blemas por resolver que ya han sido apuntados en
varias ocasiones (Garcia Heras 2003; Montero et
al. 2007) y que comienzan con la falta de recono-
cimiento académico del conjunto y de cada una de
las subdisciplinas que lo integran, lo que dificulta
la aparicién de nuevos profesionales que decidan
encauzar su trabajos por esta linea. Los problemas
se agudizan cuando se observa que la comunidad
arqueoldgica no acaba de comprender y manejar
adecuadamente los datos que proporcionan los di-
ferentes especialistas por lo que muchas veces ca-
recen de sentido (Montero et al. 2007: 35 y ss),
pero también hay que subrayar que con frecuen-
cia la obtenciéon de esos datos, mediante los ade-
cuados métodos y técnicas especializadas, discurre
de manera independiente, convirtiéndose en el fin
ultimo de todo el trabajo y no como una via para
obtener respuesta a las preguntas que sobre esos
vestigios del pasado se habian formulado previa-

mente. En este sentido, no dejamos de recordar las
criticas que sobre todo ello estan planteados desde
hace mas de quince afios y que creemos quedan
muy bien resumidas en la siguiente afirmacion:
“Archaeometry: if is not Archaeology, then it is no-
thing” (Tite 2002: 34). La palabra arqueometria
podriamos cambiarla por cada de las subdiscipli-
nas que la integran, entre las que deberia quedar
incluida la Arqueoastronomia.

[II. LA OBTENCION RIGUROSA DE LOS DATOS

Consideramos que la arqueoastronomia es
una disciplina cientifica, con unos puntos de par-
tida y unos objetivos claros y unos métodos y téc-
nicas analiticas rigurosas, en los que hay que
apoyarse para conseguir unos resultados validos.
En un estudio arqueoastrondmico se pueden rea-
lizar diferentes observaciones que resumimos ba-
sicamente en: conocimiento de los eventos
celestes en la época de estudio, el horizonte topo-
grafico, la medicion de posibles orientaciones in-
tencionadas.

Quizas uno de los primeros pasos sea cono-
cer con detalle los fendmenos celestes que ocurrie-
ron en la época en estudio, es decir, tener un mapa
del cielo lo mas preciso de aquella época. Actual-
mente los paquetes informaticos disponibles (por
ejemplo Alcyone Ephemeris, MICA, The Sky, Starry
Nihgt) permiten efectuar este trabajo de una ma-
nera rapida y precisa (Figura 1) y ademas existen
algoritmos para calcular la posicién del eje de ro-
tacion con respecto a las estrellas en distintas épo-
cas, que varia debido al efecto de la precesion. Esto
es importante pues esta variacién afecta al dngulo
que forma el ecuador terrestre con la ecliptica, que
determina la declinacién del Sol, es decir su altura
sobre el ecuador. Esta declinacién va a ser un dato
importante a la hora de calcular las direcciones del
horizonte por donde tienen lugar los ortos y oca-
sos del Sol en fechas sefialadas, equinoccios, solsti-
cios, pasos del Sol por el cenit, etc.

Por otro parte, también es necesario deter-
minar las orientaciones de monumentos, tumbas,
etc. con la mayor precision posible para que los
datos de campo sean de absoluta fiabilidad, dado
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Fig. 1. Reproduccién del espacio celeste. Ejemplo del aspecto del cielo en el afio 500 a. C. (Programa Sky).

que después van a ser usados para fundamentar
hipoétesis sobre las relaciones no casuales que las
antiguas sociedades tuvieron con la béveda celeste
y los fenémenos que en ella se producen, asi como
con el paisaje circundante.

Orientar significa determinar el acimut de
una cierta direccion, es decir el &ngulo que esta di-
reccion forma con la direccién norte-sur, medido
desde el norte y en direccion creciente hacia el este
(Figura 2). Como normalmente no conocemos la
direccién norte-sur es necesario utilizar diversos
métodos para obtener el acimut de la direccidn.

Norte 0°

=

Oeste Este

Sur

Fig. 2. Definicién de acimut.

Para este fin, la Geodesia, la Topografia y la
Astronomia proporcionan diversas técnicas y me-
todologias con diferentes 6rdenes de precision.
Hay que hacer notar un factor importante en estos
trabajos de campo, el estado de conservacion de
los restos, lo que hace que sea necesario un estudio
previo para elegir las técnicas mas apropiadas, in-
cluso desde el punto de vista econémico o de du-
racion de los trabajos. Ademas de este aspecto, al
planificar un trabajo de campo seria necesario re-
alizar las siguientes etapas:

- Analizar las diferentes instrumentaciones
y técnicas de campo geodésicas.

- Examinar las metodologias y estrategias de
toma de datos.

- Hacer un estudio comparativo de las diver-
sas técnicas.

- Decidir la técnica y el método mas apro-
piados.
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Fig. 3. Esquema del método de determinacion del acimut de
una direccién mediante el acimut del Sol. Ag acimut de la re-
ferencia, Ag acimut del Sol, H &ngulo entre la direccién al Sol
y la direccién problema.

El método mas simple seria utilizar una bru-
jula, pero hay que tener en cuenta que la brgjula
sefiala el norte magnético, que no coincide con el
norte geografico, la diferencia puede ser realmente
muy apreciable (Dominguez 1997). Si se requiere
mas precision en la toma de datos es necesario
acudir a los métodos tradicionales de la astrono-
mia y la geodesia para realizar las medidas y los
calculos posteriores.

Comentaremos unicamente dos de ellos, es-
tableciendo una comparaciéon entre ambos, co-
mentando la viabilidad, coste e instrumentacién
necesaria de cada uno de los métodos.

- Determinacion del acimut de una direccion
mediante el calculo del acimut del Sol.

- A partir de las coordenadas geograficas de
los puntos extremos determinadas por GPS:

En el primer caso a partir del acimut de una
direccion de referencia, determinada mediante el
método del acimut del Sol, y midiendo el angulo
horizontal entre la referencia y la orientacion se
obtiene finalmente el acimut de ésta (Figura 3).

El método de reduccion de las observaciones
necesita de muchos datos para realizarlo (refrac-
cién atmosférica, semididmetro y declinacion del
Sol), y debe utilizarse un teodolito de precision al
segundo.

O sl

Referencia

Fig. 4. Ejemplo de determinacion de acimutes con GPS.

En el segundo caso, conocidas las coordena-
das geograficas de los extremos de una direccién,
corrigiendo de la curvatura terrestre y de la con-
vergencia de meridianos (Wolf'y Ghilani 2002) ob-
tenemos el acimut de una direccion. Estas
coordenadas se obtienen haciendo uso de los di-
versos métodos de trabajo con GPS (Amado Reino
1999; Rodriguez-Caderot et al. 2007). El método
de trabajo es simple ya que no se necesita conocer
de antemano las coordenadas geograficas de nin-
gun punto. Se estaciona el receptor o receptores
GPS en los puntos de interés y en sesiones de ob-
servacién de unos pocos minutos se obtienen las
coordenadas en tiempo real con errores de centi-
metros (Figura 4).

Este método es mucho mas rapido de llevar
acabo, el trabajo de campo es mas facil ya que hay
que registrar menos datos y tener en cuenta
menos errores instrumentales como en el primer
método. La precisiéon del método va a depender
fundamentalmente de la calidad de los equipos
GPS que empleemos, siendo aconsejable que sean
receptores bifrecuencia, ya que minimizan los
errores debidos a la transmision de la sefial mucho
mejor que los receptores monofrecuencia. En el
caso de utilizar receptores bifrecuencia y redes
para transmitir correcciones en tiempo real, la pre-
cisién en la determinacioén de las coordenadas ge-
ograficas de los puntos es menor que el
centimetro.



[V. CONSIDERACIONES FINALES

Nuestra breve exposicion podria resumirse
de la siguiente manera:

1. La Arqueoastronomia es una disciplina
emergente en Espafna y con una amplia trayecto-
ria en Europa, pero tiene planteados en este mo-
mento problemas de tipo teérico y metodolégico.

2. Debe considerarse una rama de la Arqueo-
logia, no de la Astronomia, puesto que su objetivo
es dar respuesta a preguntas que los arqueodlogos
puedan plantear sobre la relacién que las antiguas
sociedades mantuvieron con el cosmos.

3. El marco teorico y espistemoldgico para
lograr este objetivo seria el de la Astronomia Cul-
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tural que englobaria, entre otras disciplinas, a la
Etnoastronomia, Historia de la Astronomia o la
propia Arqueoastronomia.

4. La Arqueoastronomia se ha convertido en
un campo analitico encargado de las observacio-
nesy toma de datos topoastronémicos, es decir, en
recabar una determinada informacién que pro-
porciona datos utiles a la Arqueologia.

5. Por ello, creemos que deberia ser incluida
en el marco de la Arqueometria y recibir el mismo
tratamiento que, por ejemplo, la Arqueobotanica o
la Arqueometalurgia.

6. Ello implica que debe ser rigurosa en la
aplicacién de los métodos y técnicas especificos
que le permiten obtener los resultados previstos.
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