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Resumen

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son esenciales en la arqueologia funeraria para gestionar y analizar datos espaciales.
Estas herramientas permiten crear mapas digitales para visualizar la distribucion de los entierros, identificar patrones y realizar ana-
lisis estadisticos, optimizando tanto el trabajo de campo como la interpretacion de datos complejos sobre las sociedades antiguas.
Este trabajo presenta una implementacion preliminar del software QGIS en los espacios funerarios 5y 6 del proyecto San Francisco,
ubicado en Cartagena de Indias, Colombia. Su objetivo es explorar el potencial de QGIS en la arqueologia funeraria, comparandolo
con métodos tradicionales, y reflexionar sobre sus limitaciones. Ademas, se presentan los resultados preliminares obtenidos y consi-
deraciones para la planificacion del trabajo de campo y organizacion de datos.
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Abstract

Geographic Information Systems (GIS) are essential in funeral archaeology for managing and analyzing spatial data. These tools allow
the creation of digital maps to visualize the distribution of burials, identify patterns, and perform statistical analysis, optimizing both
fieldwork and the interpretation of complex data about ancient societies.

This work presents a preliminary implementation of QGIS software in funeral spaces 5 and 6 of the San Francisco project, located in
Cartagena de Indias, Colombia. Its goal is to explore the potential of QGIS in funeral archaeology, comparing it with traditional methods,
and reflecting on its limitations. Additionally, the preliminary results obtained are presented, along with considerations for fieldwork
planning and data organization.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas fundamentales en arqueologia funeraria, ya
que permiten analizar datos geoespaciales como la ubicacion de entierros, la topografia y las caracteristi-
cas ambiental. Facilitan la creacion de mapas digitales, la identificacion de patrones espaciales y el analisis
estadistico, ayudando a entender como las sociedades antiguas interactuaban con su entorno y optimizando
tanto el trabajo de campo como la interpretacion de datos complejos (CASTRO 2006; KHOUMERI et al., 2006).

Aunque el uso de SIG en arqueologia es comln en paises como Estados Unidos, Reino Unido y Canada, en
Colombia su implementacion es reciente, pero en aumento (ACEITUNO BOCANEGRA y URIARTE GONZALEZ 2019).
Entre las opciones de software, QGIS destaca por ser de codigo abierto, accesible y flexible, con herramientas
avanzadas que lo convierten en una eleccion ideal para la gestion de datos espaciales.

1 andreaocampo@correo.ugr.es, https://orcid.org/0009-0003-1222-7560
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Este estudio aplica QGIS para un analisis preliminar de los contextos funerarios en los espacios 5y 6 del
Claustro de San Francisco, en Getsemani, Cartagena de Indias, donde se documentaron 28 fosas y 104 conjuntos
0se0s. Los hallazgos aportan informacion valiosa sobre la distribucion de los entierros y las practicas funerarias
de la Cartagena colonial, reflejando aspectos de su estructura social.

El trabajo compara métodos tradicionales con el uso de SIG, evaluando como QGIS facilita la visualizacion y
analisis de variables, ademas de identificar sus ventajas, limitaciones y aplicaciones practicas. También ofrece
recomendaciones para mejorar la recoleccion y procesamiento de datos durante las excavaciones. En un con-
texto como el colombiano, donde el uso de SIG en arqueologia esta en desarrollo, se resalta su potencial para
avanzar hacia analisis mas completos. Finalmente, se plantean reflexiones y buenas practicas para optimizar
su implementacion en investigaciones futuras.

ESTADO DE LA CUESTION

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas esenciales que han transformado la arqueologia
al permitir el analisis de datos espaciales y descriptivos, facilitando la catalogacion de artefactos, patrones de
asentamiento y restos culturales. Ademas, los SIG desarrollan modelos predictivos para proteger sitios arqueo-
logicos, integrando tecnologia y enfoques multidisciplinarios para comprender el pasado. Su implementacion
requiere hardware para digitalizar mapas y presentar resultados, software para gestionar datos y realizar analisis
espaciales, y un entorno organizativo adecuado (PATINO 1998; VALENZUELA 1992).

La adopcion de los SIG en arqueologia comenzo en los anos 80 en Norteamérica para gestionar recursos
culturales y localizar asentamientos, mientras que en Europa se consolidaron en la arqueologia espacial y
la gestion del patrimonio con obras como el volumen de Hvar. En este trabajo, se detallo de manera clara la
aplicacion de los SIG en el contexto de la encuesta regional. Aunque muchos de los analisis eran de caracter
introductorio, esta obra se ha mantenido como una de las introducciones mas influyentes y accesibles al uso
de los SIG en arqueologia (GAFFNEY y STANCIC 1991). Las herramientas SIG permiten analizar la ubicacion de
sitios, rutas de movimiento y visibilidad, aunque enfrentan desafios como la dependencia de datos precisos
y la dificultad de integrar variables sociales y culturales (HERZOG 2013; VERHAGEN 2018). Limitaciones como la
falta de integracion 3Dy temporal complican analisis mas detallados en excavaciones modernas.

Aplicacion de SIG en contextos funerarios

Uno de los campos en donde los SIG han demostrado ser particularmente valiosos es en la arqueologia fune-
raria 0 arqueologia de la muerte. Ejemplos como la necropolis ibérica de El Cigarralejo en Murcia utilizaron SIG
para mapear tumbas, analizar cronologias y revelar jerarquias sociales y diferencias de género en los rituales
(QUESADA SANZ et al., 1997). En Cordoba, el proyecto FUNUS vy el SIGEAC 2 centralizaron datos arqueologicos
y facilitaron el analisis de cementerios, tumbas y contextos historicos, destacando su valor para la gestion y
estudio del patrimonio (VAQUERIZO et al., 2005)

En el cementerio prehistorico de HoleSov, Repiblica Checa, Smejda (2004; 2014) utilizo SIG para mapear 430
tumbas, identificar continuidades culturales y analizar la evolucion de los ritos funerarios desde la cultura del
Vaso Campaniforme hasta la Edad del Bronce Temprano. Este enfoque combind analisis espaciales y estadisticos
para vincular datos mortuorios con aspectos sociales y culturales. De manera similar, Fernandez (2016) aplico

2 ArqueoCordoba. (s.f): Sistema de Informacion Geografica de Excavaciones Arqueologicas de Cordoba (SIGEAC). Recuperado de https://acortarlink/
N2M3MQ
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SIG para recrear el paisaje medieval en Madrid, explorando la relacion entre necropolis y centros de poder.
Estos proyectos demuestran como los SIG han transformado el estudio de las practicas funerarias, facilitando
analisis espaciales avanzados y revelando relaciones entre los entierros, el entorno y las estructuras sociales.

Avances y Aplicaciones de SIG en la Arqueologia Colombiana

El uso de SIG en la arqueologia colombiana ha avanzado notablemente, impulsado por iniciativas como el Atlas
Arqueologico del El Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH), que desde 2009 busca georre-
ferenciar y sistematizar sitios arqueologicos del pais para preservar el patrimonio cultural. Aunque enfrenta
desafios como la falta de actualizacion y limitada accesibilidad para realizar analisis avanzados. En respuesta,
han surgido iniciativas como el desarrollo de geoportales mas accesibles, ejemplificados en el Bloque Cubarral
en Meta (CORRALES SANTA 2019) * y modelos predictivos que han demostrado su eficacia en investigacio-
nes como las de Aceituno Bocanegra y Uriarte Gonzalez (2019) en el Cauca medio y Buritica Yaquive (2018)
en Caldas. Con nuevas tecnologias como drones y escaneo laser, y lineamientos del ICANH que incluyen un
modelo de datos estandarizado adoptado en 2021, se busca optimizar la gestion arqueologica mediante capas
geograficas y metadatos georreferenciados con el sistema CTM 12. Estas herramientas prometen transformar la
investigacion arqueologica en Colombia, mejorando la precision, eficiencia y colaboracion entre instituciones
para la preservacion del patrimonio cultural.

Propuestas metodolégicas y orientaciones futuras de los SIG

Estas buscan ampliar sus capacidades para responder a las necesidades de la arqueologia moderna. Una
de las principales propuestas es el desarrollo de SIG tridimensionales (3D-GIS), que permiten analizar datos
espaciales y volumeétricos con mayor precision, y los SIG temporales (TGIS), que incorporan la dimension tem-
poral para estudiar como los espacios y su uso cambian a lo largo del tiempo. Ademas, los SIG orientados a
objetos (00-GIS) ofrecen una representacion mas dinamica y detallada de los sitios arqueologicos, modelando
elementos con atributos complejos y relaciones contextuales (TSCHAN 1999).

Otra orientacion destacada es la implementacion de una metodologia 4D que integre dimensiones espacialesy
temporales, superando las limitaciones de los sistemas bidimensionales. Propuestas como las de De Roo et al.,,
(2014) enfatizan la necesidad de disefar SIG basados en la orientacion al usuario, a los datos y al analisis, para
garantizar que las herramientas sean funcionales, adaptables y efectivas. Estas innovaciones, junto con tecno-
logias avanzadas como la fotogrametria digital, prometen revolucionar la arqueologia, proporcionando analisis
mas completos y nuevas perspectivas sobre las interacciones humanas con su entorno a lo largo del tiempo.

METODOLOGIA

Este proyecto se llevo a cabo gracias a los datos proporcionados por la Fundacion Erigaie y su equipo de
arqueologos, historiadores y arquitecto, ademas de la ayuda de los tutores y el profesional SIG. La metodolo-
gia se estructuro en cuatro fases principales: preparacion de los datos, creacion del proyecto, preparacion del
analisis espacial y creacion de mapas tematicos.

3 CORRALES SANTA, D. (2019): Herramientas SIG en la web para la visualizacion de sitios arqueoldgicos excavados en el Bloque Cubarral, departamento
de Meta (Colombia).

4 BURITICA YAQUIVE, Y. (2018): Disefio metodologico para el diagnostico de potencial arqueologico mediante Sistemas de Informacion Geografica en
Colombia.
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Preparacion de los datos

Inicialmente, se recolectaron los datos de campo proporcionados por la Fundacion Erigaie, responsables de la
etapa de excavaciones. Estos incluyeron fichas de registro de unidades estratigraficas y contextos funerarios,
dibujos, fotografias y mapas digitales, dibujos vectorizados e informes de campo. Estos fueron organizados en
una base de datos en Excel con informacion espacial, cultural y bioantropologica. Posteriormente, la informa-
cion fue exportada a QGIS en formato CSV, integrando coordenadas GPS y variables derivadas de las fichas de
campo para su georreferenciacion y analisis.

Creacion del proyecto

Una vez creado el proyecto, se georreferenciaron en Qgis de los mapas generales del claustro y esquemas
especificos de los cortes 5y 6 (UM152C9) bajo la proyeccion MAGNA-SIRGAS_CTM12, estandarizada por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) para el territorio colombiano, las imagenes se alinearon con puntos
de control sobre la ortofoto
de Google y se guardaron
en formato GeoTIFF (Fig. 1)
Se empled una transforma-
cion polinomial de primer
grado con nueve puntos de
control y residuales meno-
res a diez pixeles, ajustan-
do mapas clave como los de
cuadrantes, fosas y cortes.
La georreferenciacion garan-
tiza que los datos espaciales
se alineen con coordenadas
reales, permitiendo la super-
posicion precisa de imagenes
satelitales, planos y archivos
vectoriales en el SIG.

Fig. 1. Georreferenciacion de mapas y esquemas

En segundo lugar, se importaron los datos y se generaron las capas vectoriales necesarias. Estas capas
(Shapefile) permitieron representar unidades de monitoreo, espacios funerarios, cuadrantes y fosas median-
te poligonos, mientras que la ubicacion de los individuos enterrados se marco con puntos. Cada elemento
incorporo atributos especificos, como ID, area, profundidad, sexo y edad, extraidos de la base de datos. Para
garantizar una visualizacion clara, las capas se ajustaron manualmente, evitando superposiciones y facilitando
su interpretacion. Se corrigieron geometrias y calcularon areas, distancias y perimetros, optimizando la preci-
sion del analisis. Ademas, se aplico simbologia con colores y etiquetas en QGIS para diferenciar elementos y
mejorar la claridad de los mapas (Fig. 2y 3).

Para optimizar la visualizacion de los individuos, estos fueron importados y vectorizados desde AutoCAD
utilizando archivos DWG proporcionados por la Fundacion Erigaie y el arquitecto del proyecto. Los individuos
faltantes se vectorizaron directamente en QGIS, ajustando su escala y posicion mediante referencias graficas
de los dibujos originales y puntos del terreno. Las fosas, exportadas previamente como DXF, permitieron ubicar
correctamente a cada individuo en AutoCAD. Finalmente, todos los individuos se integraron en una Unica capa
en QGIS con atributos identificativos, asegurando la compatibilidad al guardar los archivos en la version 2010.
Como parte del ejercicio para representar la superposicion de los cuerpos dentro de las fosas y sus distintas
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profundidades, se digitalizo un individuo como poligono. Sin embargo, surgieron dificultades técnicas, ya que
los huesos se fusionaron, distorsionando el modelo final. Para resolver este problema, se opto por trabajar
con un Shapefile de tipo linea importado directamente desde AutoCAD.

LY ¢ Muertitos
1 [ 3. Corte_9
£ [ Ums_Vector

Fig. 3. Creacion de capas vectoriales en Qgis, detalle de corte 9

Finalmente, se integro la informacion de la base de datos de Excel a la tabla de atributos en QGIS. Para ello,
se crearon campos que vincularon ambos conjuntos de datos, utilizando el campo “Serie” para identificar a
cada individuo. El archivo de Excel se guardo en formato CSV para su compatibilidad con QGIS. Luego, se cargo
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mediante el administrador de fuentes vectoriales, y se establecio una union entre la tabla de atributos y la
tabla de Excel en la pestana “Uniones”. QGIS vinculo automaticamente los datos coincidentes entre ambas
tablas. Por Ultimo, los datos se integraron de manera permanente utilizando la calculadora de campo para
actualizar los campos deseados.

Analisis Espacial

Para representar atributos especificos de los individuos, como profundidad de enterramiento, grupo etario,
sexo, ajuar funerario y caracteristicas osteologicas, se crearon capas tematicas cuya simbologia fue ajustada
para diferenciar las fosas, mediante el uso de diferentes colores y simbolos. (Fig. 4).

AT e
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Fig. 4. Visualizacion de capas tematicas segtn grupo etario (izquierda) y sexo (derecha,.

Una vez asignados los atributos a cada individuo, estos fueron organizados y clasificacion mediante la apli-
cacion de filtros para seleccionar subconjuntos especificos de datos. En este paso fue esencial mantener la
uniformidad en la escritura de las variables para garantizar una visualizacion correcta. Para filtrar y visualizar
las variables, se utilizo la opcion “Categorizado” en QGIS, lo que permitio clasificar y visualizar las categorias
de datos, como el sexo, de manera clara en el mapa.

Ademas, se realizaron analisis combinando variables, como sexo y presencia de ajuar, utilizando la calculadora
de expresiones en el software. Esto permitio explorar relaciones entre diferentes atributos, como grupo etario
y patologias, para obtener un analisis mas completo.

Por otro lado, se realizo un analisis de distribucion espacial extrayendo los centroides de los individuos exca-
vados, asignando puntos representativos para los individuos no vectorizados. Usando la herramienta “Mapa de
Calor” con un radio de 0,7 metros, se genero un archivo raster que permitio identificar areas de mayor densidad
funeraria esto se hizo dando clic derecho sobre el raster, y seleccionando la opcion “Pseudocelo Monobanda”
y en la “Rampa de Color” se aplico el esquema de colores que mas convenia a la muestra.

Finalmente se realizo un analisis de clusteres también con los centroides de los individuos. Usando los centroi-
des de los individuos, se configuro una distancia de 0,6 metros. Y en la simbologia se eligio “Grupo de Puntos”.
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Como resultado, se visualizo la cantidad de individuos por fosa, lo que permitio identificar agrupaciones sig-
nificativas y analizar la distribucion espacial de las fosas en funcion de los atributos estudiados.

Generacion de Mapas

Para la fase final del proyecto, se generaron mapas tematicos a partir de las capas mas relevantes, configurando
su simbologia. Se anadieron titulos, leyendas y escalas graficas a los mapas, ajustando el diseno para asegurar
claridad y legibilidad, y finalmente se exportaron en formatos PDF y PNG.

CONTEXTUALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Marco histérico y arqueolégico general

Cuando los espanoles llegaron al Nuevo Mundo, nombraron la bahia en la isla de Calamari como Cartagena,
resaltando su semejanza con la ciudad espanola y reflejando la hispanizacion del territorio (SEGAS 2012). Desde
entonces, Cartagena se convirtio en un punto estrategico clave del imperio espanol, destacando como uno de
los principales puertos comerciales y fortalezas militares del periodo colonial (ASENSIO 1921).En 1550, en la
isla de San Francisco, hoy el barrio de Getsemani. Se construyo el primer convento franciscano, impulsando la
expansion urbana hacia las afueras de la ciudad. Durante el siglo XVII, Cartagena vivio su era dorada, creciendo
demograficamente y reforzando sus defensas con estructuras como el Baluarte del Reducto (DORTA 1960).

En el siglo XVIII, enfrento ataques constantes de piratas y filibusteros, lo que llevo a la consolidacion de sus
fortificaciones y una guarnicion de mas de 800 hombres (MARCHENA-FERNANDEZ, 1982). La independencia,
proclamada en 1811, trajo devastacion tras el asedio espanol de 1815, marcando el declive de su importancia
estratégica y economica (SEGOVIA-SALAS 2011). En los siglos XX y XXI, Cartagena se modernizo con una econo-
mia basada en la industria y el turismo, mientras que su patrimonio historico, incluido Getsemani, se adapto
a las demandas contemporaneas.

Arqueologia historica en Cartagena de Indias

Las investigaciones arqueologicas en Cartagena han explorado tanto la era prehispanica como la colonial, com-
binando documentos escritos y hallazgos materiales. Proyectos destacados incluyen el monitoreo del claustro
de Santo Domingo por Diaz Pardo y su equipo (2003)°, que reveld un espacio funerario infantil y hallazgos como
mayolicas y botijas, reflejando costumbres funerarias y consumo de élite (RIVERA-SANDOVAL 2004)°.

Asimismo, Uprimny & Guerrero (2007) excavaron cerca de la plaza de San Agustin, hallando materiales indi-
genas y europeos de los siglos XVI'y XVII que aportaron informacion sobre urbanizacion y salud publica.
Recientemente, Suescin et al. (2021) investigaron la casa del capitan Matute, encontrando una letrina con
restos coloniales y un desaguadero con ceramica indigena y herramientas liticas, indicando un asentamiento
prehispanico.

5 DIAZ PARDO, C., RAMON, C., y VIDAL ORTEGA, A. (2003): Informe Final de Monitoreo en el Claustro de Santo Domingo de Cartagena de Indias. Grupo de
Historia y Arqueologia del Caribe Colombiano, Universidad del Norte. Arquidiocesis de Cartagena. Agencia Espanola para la Cooperacion Internacional.
Escuela Taller de Cartagena, Barranquilla. (Documento inédito).

6 RIVERA-SANDOVAL, J. (2004): Costumbres funerarias en la Cartagena colonial, siglos XVI-XVIII. Estudio en el Claustro de Santo Domingo. Trabajo de
grado. Departamento de Antropologia, Universidad Nacional de Colombia.
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Cartagena sigue ofreciendo un potencial arqueologico Unico. Si bien los estudios realizados han enriquecido
el conocimiento de su herencia cultural, ain quedan muchas oportunidades para futuras investigaciones que
contribuyan a comprender y preservar su rico patrimonio.

El claustro de San Francisco

El claustro de San Francisco en Getsemani (Fig. 5) evolucio-
no gradualmente desde su construccion inicial en madera
y paja, destruida en 1559 por piratas franceses, hasta ser
reconstruido en cal y canto durante el siglo XVI, con limi-
taciones economicas que retrasaron su desarrollo (ARCILA
ROBLEDO 1950). A finales de ese siglo, el convento ya con-
taba con areas habitacionales, una iglesia de tres naves

Fig. 5. Fachada Antigua iglesia de San Francisco, capi-

con columnas de madera, y calles principales trazadas en la lla de la Veracruz (Teatro Variedades) y Pasaje Porto
isla. En el siglo XVII, se anadieron huertas, aljibesy la capi- Ca. 1900. Fuente: Fototeca Historica de Cartagena. Ca.
lla de la Veracruz, usada como cementerio militar y escuela, 1900 tomado de (Ulloa, 2013).

destacandose como una de las edificaciones mas hermosas
de la ciudad, con vistas a la bahia (BORREGO 1983).

En el siglo XVIII, se construyo la iglesia de la Orden Tercera, que no fue inaugurada hasta 1757, y se cerraron los
atrios de las iglesias de San Francisco y la Veracruz. Sin embargo, tras la independencia, el claustro enfrento un
declive economico que culmind con su expropiacion en 1868 bajo el gobierno de Tomas Cipriano de Mosquera.
Posteriormente, fue subastado y sometido a diversos usos, lo que contribuyo a su deterioro (ALEJOS-GRAU 2002).

Durante el siglo XX, la modernizacion transformo el claustro y sus alrededores. El Teatro Cartagena reemplazo
la antigua capilla de la Veracruz, mientras que otros espacios del claustro se convirtieron en teatros y areas
comerciales, como el centro comercial Getsemani. En 2000, el claustro y la iglesia de San Francisco fueron
declarados bienes de interés cultural, consolidando su relevancia historica y arquitectonica.

Antecedentes arqueolégicos del yacimiento

En el marco del proyecto hotelero San Francisco, se llevaron a cabo investigaciones arqueologicas en un area
de 26.000 m2 en Getsemani, dividida en siete unidades de monitoreo (UM). La prospeccion arqueologica de
2016 evalud el potencial de las areas del claustro de San Francisco y Club Cartagena (DEL CAIRO HURTADO 2016)’
Tras la aprobacion del Instituto Colombiano de Antropologia (ICANH), se llevo a cabo la fase de monitoreo y
rescate arqueologico entre julio de 2018 y diciembre de 2020 en donde se identificaron 12 espacios funerarios,
incluyendo un cementerio infantil con mas de 25 entierros y areas que reflejan la estratificacion social post
mortem (THERRIEN et al,, 2019). El area del SIG se enfoco en la UM1, sector 2, corte 9, que comprende los
espacios funerarios 5y 6.

El espacio 5 incluyo 12 fosas con 50 conjuntos 0seos: 14 femeninos, 26 masculinos y 10 indeterminados, distri-
buidos en un area de 6.80 m x 490 m. Los entierros presentaron posiciones en decbito supino, extremidades
extendidas o flexionadas, y en algunos casos manos atadas, lo que sugiere posibles ejecuciones. El espacio

7 DEL CAIRO HURTADO, C. (2016). Prospeccion arqueologica y plan de manejo arqueologico en los predios del convento de San Francisco, capilla de
Veracruz y antiguos teatros barrio Getsemani, Cartagena de Indias / Carlos Del Cairo Hurtado.

8 THERRIEN, M., RIVERA, J,, HOYOS, M., & ARRIETA, E. (2019). Informe de Avance 10-11. Plan de Manejo Arqueologico Fase Excavacion Complementaria y
Monitoreo y Adendo Rescate Bioarqueologia. Convento de San Francisco, Capilla de Veracruz y antiguos teatros, Casa Ambrad y Club Cartagena barrio
Getsemani, Cartagena de Indias.
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funerario 6, de 740 m x 4 m, contenia 16 fosas con 54 unidades funerarias, distribuidas en tres niveles de
enterramiento. La mayoria de los cuerpos estaban amortajados sin atatdes y con escaso ajuar, consistente
principalmente en botones de hueso y un rosario.

La muestra incluyo 56 individuos: 18 masculinos, 14 femeninos, 16 indeterminados y 8 indeterminables. La
mayoria eran adultos (35) y subadultos (20). La ceramica hallada data de los siglos XVIII y XIX, con piezas de
tradicion indigena tipo Crespo y europeas como la loza Azul Diluido, reflejando la compleja interaccion cultural
en Cartagena. La distribucion ordenada de las fosas sugiere una planificacion previa, destacando el contraste
con otros espacios funerarios menos organizados.

RESULTADOS

Este apartado se estructuro en dos partes, en la primera se reflexiona sobre la integracion y visualizacion de
los datos, mientras que, la segunda presenta los resultados preliminares del uso de QGIS en el corte 9 del
Claustro de San Francisco, incluyendo la integracion de datos y la triangulacion de variables con mapas tema-
ticos. Aunque se intentd un analisis espacial mas profundo, la falta de variables historicas y arqueologicas
necesarias limito el alcance, dejando estos resultados como un punto de partida para futuros estudios.

Respecto a la calidad y consistencia de los datos integrados, se encontraron varios problemas, como dificultades
en el procesamiento de variables o la ausencia de informacion en los atributos. especialmente en individuos
que no pasaron por analisis de laboratorio. La mala preservacion de los restos dificultd observaciones importan-
tes, como la posible identificacion de patologias 0seas. Tambien hubo errores en las coordenadas y la duplica-
cion de datos complicaron la localizacion precisa de los individuos, lo que fue corregido manualmente en QGIS.

El procesamiento de datos fue complejo porque se baso en fichas manuales, lo que demando mucho tiempo. La
falta de una base de datos inicial integrada complico aln mas el trabajo. Ademas, errores en las coordenadas,
como la ausencia de comas o duplicados, provocaron desplazamientos de los individuos a fosas incorrectas,
lo que se corrigio manualmente en QGIS, demandando a su vez un esfuerzo adicional.

Se exportaron individuos vectorizados en AutoCAD del Espacio Funerario 6 para demostrar el potencial de QGIS
como herramienta visual. Esto permitio analizar la distribucion, posiciones de enterramiento, y reutilizacion
de fosas. Sin embargo, no todos los individuos estaban vectorizados, y realizar este proceso en QGIS resulto
laborioso, por lo que se opto por trabajar con los centroides de los individuos, ajustandolos manualmente
para diferenciar a un individuo de otro dentro de cada fosa, ya que el programa superponia automaticamente
los centroides segun la ID del individuo, agrupandolos visualmente en un solo punto. Asi, se filtraron y repre-
sentaron con simbolos y/o colores segln la triangulacion de variables que se deseaba demostrar.

Aunque se lograron avances, la integracion de variables arquitectonicas quedo pendiente debido al esfuerzoy
tiempo que requeria su preparacion. Finalmente, se realizaron representaciones visuales con categorias como
sexo, grupo etario, patologias y ajuares para responder preguntas sobre la distribucion de los individuos y sus
caracteristicas en el espacio funerario.

Patrones de Distribucion Espacial y analisis de densidad

En cuanto al analisis espacial, en cuanto a la distribucion de las fosas y los cuerpos, El corte 9 muestra una
notable uniformidad en la excavacion de las fosas de los espacios 5y 6, estas se distribuyen alineadas longi-
tudinalmente y paralelas entre si, evidenciando una posible planeacion y optimizacion del espacio desde su
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inicio, al igual que la disposicion de los cuerpos,
los cuales siguen una disposicion y orientacion
homogéneas, alineados con las fosas y no res-
ponden a caracteristicas como el sexo o la edad.

Se realizd un analisis de densidad mediante la
aplicacion de clusteres en el espacio 5, identifi-
candose una alta concentracion de cuerpos en la
fosa 1932, que contenia un total de 8 individuos.
En contraste, las demas fosas presentaron un
maximo de 5 individuos distribuidos en tres
niveles de enterramiento (Fig. 6). El analisis de
cluster, que agrupa elementos con caracteristicas
similares, permite identificar patrones espaciales
y explorar variables como la concentracion de
individuos con ajuar, los diferentes niveles de
preservacion relacionados con factores ambien-
tales y la reutilizacion del espacio. Asimismo,
permite analizar la concentracion de individuos
seglin sexo, edad o patologias, lo que facilita la
deteccion de patrones especificos.

Triangulacion de variables

2710715

3710710

Anadlisis de densidad

4721185

STZO0TLE

1921

Convenciones

[ 6.Fosas A1-BL vector
[ Espacios funerarios vector

Analisis de densidad
Banda 1 (Gray)
P Ind 8 x fosa
Ind 0 x fosa

01Z01LE

Fig. 6. Analisis cluster en el espacio 5

En primer lugar, se elaboraron mapas de distribucion de sexo y edad en el espacio 5 utilizando individuos
vectorizados. Esta forma de representacion resulto especialmente atil, ya que permitio identificar de manera
inmediata aspectos como la cantidad de huesos preservados, la posicion corporal y de las extremidades, ade-
mas de su relacion con otros individuos. Sin embargo, al no contar con la totalidad de la muestra vectorizada
se trabajo bajo la simbologia de puntos y asi poder aplicar filtros con las diferentes variables (Fig. 7).
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Fig. 7. Distribucion de la muestra segtn el Sexo izq (corte 9, simbologia de puntos) der (espacio 5 con individuos vectorizados)
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Por otro lado, se generaron mapas tematicos combinando una o dos variables, lo que permitio responder
preguntas especificas y plantear nuevas lineas de investigacion. Por ejemplo, no se identifico una segregacion
espacial basada en el sexo, como areas donde predominan individuos masculinos o femeninos. De forma simi-
lar, los grupos etarios no mostraron una disposicion particular: los subadultos, que incluyen fetales, infantiles
que incluyen tanto fetales, infantiles (0-6 afios) y menores de 20 afios (0-6 afios) y menores de 20 afios, com-
partian fosas con adultos (Fig. 8). Tampoco se observo que los espacios 5 0 6 estuvieran destinados exclusiva-
mente a un grupo etario, aunque se encontraron fosas con solo adultos, sin seguir un patron claro. Una posible
direccion futura seria analizar los niveles de enterramiento para determinar si revelan alguna clasificacion.

Convenciones

[ Fosas seclor 6
[ Fosas sector 5
[ cspacios funerarios vector
Individos

O Adolescente (13-19)
& Adulto

+ Fetal

-+ Indeterminable
 Infantil I (0-6)

* Subadulta n.d (<20)
® NR

Fig. 8. Distribucion de la muestra segtin la edad.

Asimismo, en cuanto a las patologias, no se identificaron afecciones visibles en la fase de campo entre los
subadultos, mientras que en los adultos del espacio 5 se observaron mas evidencias de enfermedades res-
pecto al espacio 6. Esto pone de manifiesto la importancia de integrar variables como la preservacion 6sea
y los resultados de laboratorio para evaluar si ciertos espacios estan asociados a individuos con patologias
especificas. Por altimo, se detecto una mayor presencia de ajuar en el espacio 5, o que también podria estar
relacionado con cuestiones de preservacion. Aunque los hallazgos preliminares sugieren que estas evidencias
materiales podrian reflejar diferencias de estatus o clase social, este tema excede el alcance de este analisis
inicial y requeriria una exploracion mas profunda de la evidencia arqueologica.

Finalmente, es importante destacar que los mapas tematicos deben complementarse con analisis estadisticos
que respalden las observaciones realizadas. Los datos obtenidos a partir de estos mapas tienen el potencial
de revelar patrones significativos, y la integracion de la informacion en un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) ha demostrado ser una herramienta clave para comprender mejor los patrones de enterramiento. Este
proceso ha implicado una curva de aprendizaje considerable que sigue en desarrollo.

Los resultados preliminares de este proyecto concluyen en la preparacion del camino para un analisis espacial

integral del Claustro de San Francisco que implique analisis estadisticos, llevando a un analisis mas completo
de las practicas funerarias y las estructuras sociales.
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DISCUSION

Eficiencia y efectividad

La implementacion de QGIS en el Espacio Funerario 5 del Claustro de San Francisco ha demostrado ser una
herramienta efectiva para gestionar y analizar datos arqueologicos de forma precisa y rapida. A diferencia de
los métodos tradicionales, QGIS facilita la identificacion de patrones espaciales y relaciones entre variables
mejorando significativamente la comprension del sitio (MERICO y SAMMARCO 2014).

Este software libre destaca por integrar datos alfanuméricos y graficos en una sola plataforma, lo que enriquece
el analisis arqueologico y permite visualizar interacciones complejas de manera clara. Ademas, ofrece beneficios
en la divulgacion arqueologica mediante mapas personalizados y adaptados a distintos niveles de detalle.

En comparacion con los méetodos tradicionales, que a menudo dependen de mapas en papel y registros manua-
les, QGIS ofrecio una mayor precision y rapidez en la gestion de datos. La triangulacion de variables como el
sexo y la presencia de ajuares, o el grupo etario y las patologias, realizada con la calculadora de expresiones
de QGIS, permitio identificar correlaciones significativas que hubieran sido dificiles de detectar manualmente.

Aunque esta aplicacion es preliminar, QGIS queda preparado para formular nuevas preguntas y emplear méto-
dos avanzados como filtros espaciales y analisis factoriales, abriendo caminos hacia un estudio mas profundo
de los aspectos cronologicos y sociales del sitio (SMEJDA 2004).

Limitaciones del estudio

La implementacion del software enfrento retos técnicos y metodologicos, el primero de ellos es mas un
requerimiento, y se trata de la curva de aprendizaje o capacitacion del personal, ya que no todos los equipos
cuentan con miembros especializados en SIG, lo que limita su uso para analisis profundos. En nuestro caso,
la curva de aprendizaje fue significativa, pero con el apoyo del tutor y un especialista en SIG se adquirieron
los conocimientos necesarios para alcanzar un nivel basico de analisis, aportando herramientas teoricas y
tecnicas que enriquecieron el proyecto.

Otra limitacion importante fue la falta de integracion del SIG desde la recoleccion inicial de datos, lo que generd
inconsistencias en fichas bioantropologicas y coordenadas, corregidas manualmente con esfuerzo adicional.
Esto subraya la necesidad de estandarizar datos desde el trabajo de campo, como lo propone el modelo del
ICANH, para facilitar analisis mas eficientes en el futuro.

QGIS tuvo un buen desempeno, aunque resulto limitado frente a herramientas como AutoCAD para datos
vectorizados. Programas como Global Mapper mejoran la compatibilidad de formatos, y softwares como R 0
SPSS complementan los analisis estadisticos avanzados. Finalmente, para proyectos con grandes volumenes
de datos, es crucial contar con hardware y software adecuados (VERHAGEN 2018). La integracion del SIG desde
el inicio, junto con capacitacion y estandarizacion de datos, es esencial para optimizar su implementacion en
arqueologia.

Perspectivas y trabajos futuros

El futuro de los SIG en arqueologia, especialmente en contextos funerarios, es muy prometedor gracias al avance
de tecnologias como drones y escaneres laser. Estas herramientas mejoran la precision y eficiencia en la reco-
leccion y analisis de datos, permitiendo la creacion de mapas detallados mediante fotogrametria aérea, algo
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inalcanzable con métodos tradicionales (DE ROO et al,, 2014). Asimismo, la propuesta de un SIG arqueologico
4D, centrado en el usuario y en la integracion de dimensiones temporales y espaciales, promete revolucionar la
manera de estudiar y visualizar sitios funerarios, haciéndolo mas intuitivo y accesible para los investigadores.

Por otro lado, aplicar SIG en todos los espacios funerarios del Claustro de San Francisco podria permitir trian-
gulaciones complejas entre variables como temporalidad, niveles de enterramiento y ajuar, enriqueciendo el
analisis. Ademas, expandir su uso a otros contextos arqueologicos de Cartagena de Indias facilitaria la validacion
y comparacion de hallazgos, identificando diferencias en practicas funerarias y condiciones de vida tanto en
contextos historicos como prehispanicos.

En términos de divulgacion, los SIG son herramientas ideales para crear mapas tematicos personalizados,
mejorando la experiencia del usuario al superponer capas de informacion. Usar software libre como QGIS
también reduce costos, haciéndolo accesible para mas proyectos. El éxito futuro de estas tecnologias depen-
dera de su continua adaptacion y desarrollo, superando limitaciones actuales y maximizando su potencial en
la arqueologia.

Decalogo de Buenas Practicas para la Implementaciéon de QGIS en
Arqueologia

Como hemos visto a lo largo de estas paginas, la implementacion de un SIG exige un enfoque meticuloso
desde la planificacion hasta la mejora continua. A partir de las reflexiones sobre la implementacion practica
del SIG, se han establecido estas buenas practicas para maximizar su potencial. Estas consideraciones buscan
optimizar el uso del SIG, minimizar tiempos adicionales en la gestion de informacion, corregir errores y elevar
la calidad de las investigaciones, permitiendo un analisis mas eficiente y profundo (Fig. 9).

DECALOGO DE BUENAS PRACTICAS PARA LA IMPLEMENTACION DE QGIS EN ARQUEOLOGIA.

OO

Planificacion Recoleccion y Georreferenciacion Importacion y Procesamiento y
Meticulosa del Estandarizacion de de Mapas y Creacion de Capas Analisis Espacial
Proyecto Datos de Alta Esquemas Vectoriales

Calidad

Visualizacion de Documentacion y Capacitacion Evaluacion y Innovaciony
Resultados Revision de Continua del Mejora Continua Aplicacion de
Proceso Equipo Nuevas

Tecnologias

Fig. 9. Decalogo de buenas practicas para la implementacion de SIG en Arqueologia

1. Planificacion Meticulosa del Proyecto

Es fundamental planificar cada etapa del proyecto, definiendo objetivos claros, recursos necesarios y roles
del equipo. Una planificacion detallada, que abarque desde la recoleccion de datos hasta la presentacion de
resultados, asegura que los esfuerzos estén alineados con las metas establecidas.
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2. Recoleccion y Estandarizacion de Datos

La recoleccion de datos precisos es esencial para analisis confiables. Utilizar herramientas como GPS de alta
precision y formularios digitales asegura la uniformidad de los registros. La digitalizacion en plataformas en la
nube, como KoBoToolbox, permite recolectar y vincular datos rapidamente, mientras que fichas estandarizadas
minimizan errores y facilitan la integracion de informacion visual y espacial.

3. Georreferenciacion de Mapas y Esquemas

Asignar coordenadas geograficas a mapas historicos y planos arqueologicos permite una integracion precisa de
datos en el SIG. Puntos de control bien distribuidos y la verificacion de errores son pasos clave para garantizar
la alineacion de capas y comparar distribuciones espaciales a lo largo del tiempo.

4. Importacion y Creacion de Capas Vectoriales

Una vez recolectados y estandarizados los datos, se importan al SIG y se organizan en capas vectoriales para
gestionar eficientemente informacion arqueologica, como la ubicacion de tumbas, ajuares y caracteristicas
bioantropologicas. Es fundamental disenar una simbologia adecuada que refleje las preguntas de investiga-
cion, Es recomendable usar puntos para representar ubicaciones especificas, como tumbas individuales o
artefactos; lineas para delinear estructuras lineales, como caminos o limites de areas excavadas; y poligonos
para areas mas grandes, como sectores de excavacion o perimetros de entierros colectivos. Cada capa debe
ser claramente etiquetada y documentada para facilitar su uso y analisis.

5. Procesamiento y Analisis Espacial

El analisis espacial en QGIS es clave en arqueologia para identificar patrones y tendencias en los datos. Este
software ofrece herramientas como Least Cost Path para modelar rutas de menor costo, Util en el estudio de
movilidad; Visibility Analysis para evaluar areas visibles desde puntos estratégicos; y Hotspot Analysis para
detectar concentraciones de asentamientos. Ademas, herramientas como PAT - Precision Agriculture Tools
permiten analizar el uso del suelo en practicas agricolas antiguas.

Para complementar los analisis en QGIS, se sugiere usar R o Python para graficos avanzados y pruebas esta-
disticas, lo que amplia las posibilidades en la interpretacion de datos. Por ejemplo, triangular variables como
sexo y ajuar puede revelar patrones culturales en practicas funerarias, mientras que el analisis de cluster iden-
tifica concentraciones de tumbas y su relacion con el paisaje. Estos enfoques integran miltiples perspectivas,
enriqueciendo la comprension de contextos arqueologicos.

6. Visualizacion de Resultados

Disenar mapas y graficos claros mejora la comunicacion de los hallazgos. QGIS permite crear visualizaciones
efectivas que integran leyendas, escalas y anotaciones. Mapas interactivos pueden ampliar el alcance de los
resultados al compartirlos con un publico mas amplio.

7. Documentacion y Revision del Proceso

Registrar cada paso del proyecto, desde la recoleccion hasta el analisis, facilita la revision y replicacion.
Documentar coordenadas, métodos y decisiones asegura transparencia y permite identificar mejoras en futuras
aplicaciones.

8. Capacitacion Continua del Equipo

La formacion constante en el uso del SIG mantiene al equipo actualizado con herramientas y técnicas avan-
zadas. Esto garantiza la resolucion efectiva de problemas y maximiza el aprovechamiento de las capacidades
del software.
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9. Evaluacion y Mejora Continua

Revisar regularmente los métodos y resultados permite identificar areas de mejora y ajustar enfoques segln
sea necesario. Evaluaciones periodicas pueden revelar la necesidad de datos adicionales o nuevas técnicas
de analisis.

10. Innovacién y Nuevas Tecnologias

Incorporar tecnologias emergentes como drones y escaneres laser complementa el uso del SIG, ofreciendo
datos de alta resolucion para analisis mas precisos. La exploracion de enfoques avanzados, como el analisis
4D, abre nuevas posibilidades en la investigacion arqueologica.

CONCLUSIONES

La implementacion de QGIS en el Espacio Funerario 5 del Claustro de San Francisco demostro ser una herra-
mienta Util para gestionar y visualizar datos arqueologicos, permitiendo identificar patrones y formular nuevas
preguntas sobre practicas funerarias. Aunque los resultados son preliminares, este trabajo sienta las bases
para analisis espaciales mas detallados y resalta el potencial del SIG en la arqueologia.

El uso de SIG mejora la precision y eficiencia en el analisis de datos al integrar diversas fuentes en una plata-
forma unificada. Avances tecnologicos como drones y escaneos laser pueden optimizar aln mas la captura de
informacion, mientras que un SIG arqueologico 4D centrado en el usuario abre nuevas posibilidades de analisis.
El estudio enfrento limitaciones en la calidad de los datos originales, recolectados sin prever el uso de SIG, lo
que exigio procesos manuales para su integracion. Esto subraya la necesidad de capacitacion y estandarizacion
en la recoleccion y normalizacion de datos para facilitar futuros analisis.

Se recomienda aplicar SIG en otros contextos arqueologicos de Cartagena de Indias para validar hallazgos vy
comparar resultados. Ademas, el desarrollo de estas tecnologias, combinado con herramientas estadisticas,
permitira superar desafios actuales y enriquecer investigaciones futuras.
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