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RESUMEN: A pesar del auge que han experimentado los estudios arqueoastronémicos en los tltimos afos, la dis-
ciplina adolece de una metodologia propia. No es dificil observar una gran diversidad metodoldgica, probable-
mente debida a la heterogeneidad de los profesionales que se dedican a esta nueva rama cientifica. Creemos que
es importante realizar un esfuerzo conjunto a fin de consensuar una metodologia propia que ayude a afrontar con
éxito los problemas de la disciplina.

El objetivo del presente trabajo, por lo tanto, es un intento de unificar la metodologia de trabajo en este tipo de es-
tudios. Para ello, presentamos una breve sintesis de las metodologias seguidas actualmente. Se muestra, a conti-
nuacion, la metodologia seguida por nuestro grupo de investigacion. La misma se basa, a su vez, en las usadas en
disciplinas que se encuentran en fuerte relacion con la Arqueoastronomia, como son la Geodesia y la Topografia.
No nos dejaremos llevar por la conveniencia de estas metodologias, ya consolidadas, sino que solamente las usa-
remos como primer escalon hacia una metodologia propia.

Para terminar, se acompaiia la explicacién metodoldégica de un ejemplo prdctico en los que se ha aplicado con
éxito, correspondientes a yacimientos de la Edad del Hierro.

SUMMARY: Although the rise of archaeological studies had experimented in last years, the discipline suffers from
the lack of an own methodology. It is not difficult to see a quite big methodological diversity, probably because the
heterogeneity of the professionals those work in this brand new scientific branch. We believe that is important to
make a joint effort in order to set an own methodology that helps to face successfully the discipline’s problems.

The aim of this work is try to unify the work methodologies existing in these types of studies. To do this, we present
a short summary of methodologies been carried till now. Following, we present the methodology that our rese-
arch group follows. It is based in scientific disciplines related to Archaeoastronomy, like Geodesy and Topography.
Anyway, we cannot take for the convenience of these methodologies, already tested, but we use them as the first
step towards an own methodology.

To end, the methodological explanation is enclosed with a practical example where methodology has been applied
successfully, corresponding to Iron Age archaeological sites.
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[. INTRODUCCION

Desde sus inicios, la Arqueoastronomia
viene siendo llevada a cabo por especialistas en di-
ferentes disciplinas. Esto, anadido al hecho de que
es una ciencia realmente joven, ha provocado un
desorden metodoldgico y conceptual que ha ido
bebiendo de las fuentes de otras disciplinas cienti-
ficas fuertemente consolidadas. Reflejo de ello, es
la variedad de definiciones de Arqueoastronomia
que podemos encontrar en la bibliografia (Bel-
monte 2000: 14, Esteban 2003: 309, Cerdefio et al.
2006: 14). Pero para entender la situacion actual
de esta rama cientifica es necesario —como en tan-
tas ocasiones— hacer un breve repaso a sus inicios.

[I. HISTORIA DE LA DISCIPLINA

Un trabajo historiografico minucioso debe-
ria contener a la Arqueoastronomia americana
pero en estas lineas nos centraremos tnicamente
en el continente europeo y, en particular, las Islas
Britanicas y la Peninsula Ibérica. Con este espiritu
podemos decir que los primeros pasos se dieron
motivados por el interés que suscitaba la orienta-
cion intencionada de monumentos megaliticos,
estos primeros trabajos fueron realizados en el
siglo XVIII por el arquitecto John Wood (Wood
1747) y el anticuario William Stukeley (Stukeley
1740) fijandose en los yacimientos de Stonehenge,
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Callanish, Castle Rigg y Sarsen Circle. Asi comien-
zan dos tendencias que se prolongaran amplia-
mente en el tiempo. La primera de estas
tendencias es la preponderancia del interés por los
yacimientos megaliticos frente a lugares arqueo-
logicos de otras épocas, hecho que se da hasta
nuestros dias (Figura 1). El segundo punto impor-
tante es el dominio britanico en estos estudios que
se ha mantenido hasta fechas recientes.

Tras los estudios de Wood y Stukeley hubo
que esperar hasta el siguiente siglo para que se
diera el siguiente hito en la disciplina. Este hecho
fue larecopilaciéon —realizada por el anticuario A.L.
Lewis— de los yacimientos con posible interpreta-
cién astrondmica, utilizada y ampliada posterior-
mente por el capitdn de la marina britanica H.B.
Sommerville y Joseph Norman Lockyer (Lockyer
1909).

El ingeniero Alexander Thom fue el perso-
naje que se considera padre de la Arqueoastrono-
mia moderna. Son vitales en la bibliografia sus
publicaciones en el afio 1954 “The solar observa-
tories of Megalithic Man” y 1967 “Megalithic sites
in Britain” (Thom 1954; 1967). Sus aportaciones
principales son relativas a la aplicacion de las téc-
nicas topograficas y las ciencias matematicas a las
mediciones que realizé en los diferentes yaci-
mientos. También en su trabajo cabe sefalar que
aunque trabajo en los yacimientos tradicional-
mente estudiados —como el resto de autores— no
basé su investigacién en dichos lugares, aunque
por otro lado siguié con la moda megalitica como
Unico referente.

Con Thom se llega a la década de los 80 del
siglo XX, momento en que aparecen los primeros
trabajos en Espafia, con mas de cien afios de re-
traso respecto a otros paises. La “implantacion” de
la Arqueoastronomia en Espafia viene de la mano
de investigadores ingleses como Michael Hoskin
que buscaban yacimientos interpretables astrono-
micamente fuera de las fronteras inglesas. Hoskin
se interes6, como no podia ser de otra manera, por
los monumentos megaliticos de Menorca, los Ta-
layots. Reflejo de ello son las publicaciones que
Hoskin fue realizando desde el afio 1994 al 2002
bajo el nombre genérico de “Studies in Iberian Ar-

chaeoastronomy” (Hoskin et al 1994, 1995,
1995b; 1998, 2001; Hoskin y Palomo 1998; Hos-
kin y Sauch 1999; Gémez y Hoskin 2000; Hoskin
2002), siendo varias de ellas en colaboracién con
investigadores espafioles.

A pesar de su importancia, todas estas in-
vestigaciones arqueoastrondémicas se hicieron sin
tener en consideracion interpretaciones arqueold-
gicasy, por lo tanto, a espaldas de la comunidad de
arqueo6logos. Como consecuencia, los datos obte-
nidos nunca fueron interpretados e incluidos en
investigaciones para un mayor conocimiento de
nuestro pasado. Ademas de ello, el hecho de que
se hicieran de forma separada de la Arqueologia
ha motivado que ambos mundos se encuentren
cada vez menos en contacto y haya creado en los
arquedlogos cierto sentimiento de recelo hacia los
datos e interpretaciones que de los estudios ar-
queoastronomicos resultan. Afortunadamente, pa-
rece que esta tendencia remite y van apareciendo
proyectos en los que los estudios con caracter ar-
queoastrondmico son parte de proyectos interdis-
ciplinares.

La tendencia de separar ciencias sociales y
naturales tuvo su excepcién en Carlos Jaschek
Yfundador de la Sociedad Europea de Astronomia
Cultural (SEAC)Y que fomenté reuniones periodi-
cas intentando crear un foro de encuentro entre
ciencias sociales y naturales.

El primer proyecto interdisciplinar en el que
se tuvo en cuenta la informacién arqueoastrono6-

B Megalitismo
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Fig. 1. Atenci6n investigadora por periodos histéricos. Basado
en Cerdefio et al. 2006.



mica fue el llevado a cabo por los profesores Alma-
gro Gorbea y Gran-Aymerich (Almagro-Gorbea y
Gran-Aymerich 1991, Armentia et al. 1993) en el
yacimiento localizado en Bibracte, dentro de la Bor-
gofia francesa. No fue hasta el afio 1993 cuando en
Espafia no aparece un grupo de investigacion pro-
piamente espafiol, liderado por Belmonte (Bel-
monte et al. 1993) y radicado en Canarias.

A partir del cambio de siglo, empieza la di-
versificacion cultural y temporal en los diferentes
estudios y comienza a aparecer en los planes de es-
tudio de diversas universidades, elemento que sin
duda sera el primer paso para un futuro asenta-
miento de la Arqueoastronomia como disciplina en
Espafia. Estas universidades son la Universidad
Complutense de Madrid, la Universidad de La La-
guna de Tenerife y la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo. Sin embargo, son estudios sola-
mente asociados a cursos de posgrado y a carreras
cientifico-técnicas sin continuacion en especiali-
dades correspondientes a las ciencias sociales, con
lo que aparece de nuevo el problema del aisla-
miento entre las dos ciencias.

[I1. UNA PROBLEMATICA PROPIA

Es patente la heterogeneidad de los profe-
sionales que se dedican a Arqueoastronomia, cada
especialista aporta su formacién contribuyendo a
un desconcierto conceptual y a una ausencia de
metodologia propia. Parece imposible que este
hecho varie hasta que no exista una formacién es-
pecifica en las universidades —los primeros pasos
se han dado— espafiolas. Por otro lado, la desco-
nexion existente entre Arqueologia y Arqueoas-
tronomia es una realidad y cuando se colabora se
hace dentro de proyectos habitualmente multidis-
ciplinares en lugar de interdisciplinares. Pero qui-
zas lo mas preocupante de todo ello sea que estos
problemas, como se ha visto, se encuentran desde
los primeros momentos de la disciplina. Para rom-
per la continuidad de la problematica nos parece
vital poseer una metodologia propia que sea capaz
de afrontar, falsar y solucionar los supuestos teo-
ricos especificos y cumplir los objetivos que esta
ciencia posee.
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[V. METODOLOGIA

No es extrafio encontrarse en la bibliografia
mediciones realizadas con medios tales como bru-
jula, clinébmetro o teodolito. Estos aparatos poseen
unas precisiones actualmente superadas por las
estaciones totales y los receptores de Posiciona-
miento Global por Satélite (GPS), ello unido a los
precios asequibles que presentan hoy en dia estos
aparatos, su versatilidad en toma de datos in situ y
su portabilidad hacen de ellos una opciéon muy a
tener en cuenta como punto de partida en instru-
mentacién arqueoastronémica.

Con la intencién de conocer la precisién de
estos aparatos y su adecuacion al trabajo ar-
queoastronémico hemos realizado una compara-
tiva dentro del marco de dos proyectos: Trabajos
arqueoldgicos en el yacimiento de Los Rodiles (Cu-
billejo de la Sierra, Guadalajara), sufragado por la
Consejeria de Cultura de la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha. Y Aplicacion de tecnologias
GPS a Arqueologia. ARQUEOGPS, financiado por el
Ministerio de Educacién y Ciencia.

La instrumentacidn utilizada ha sido un teo-
dolito Wild T2, una estacion total PENTAX ATS-
101 y dos receptores GPS: el receptor
monofrecuencia Ashtech PROMARK 2 y el recep-
tor bifrecuencia Leica 1200. Los diferentes méto-
dos que hemos testado los podemos dividir en
métodos geodésico-astrondmicos y métodos geo-
désicos con GPS. De forma ampliada (para un
mayor detalle de los métodos geodésicos y geodé-
sicos-astronomicos utilizados consultar Anderson
y Mikhail 1998 y Wolf y Brinker 1993):

[A] METODOS GEODESICO-ASTRONOMICOS:

[A1] Determinacion del Azimut a partir de
observaciones solares con teodolito.

[A2] Medida de angulos horizontales con Es-
tacion Total.

[A3] Medida de angulos horizontales con Es-
tacion Total usando medidas rapidas de angulos.
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[A4] Determinacion de azimuts por medidas
indirectas.

[B] METODOS GEODESICOS CON GPS:

[B1] Posicionamiento estatico relativo con
receptores monofrecuencia.

[B2] RTK (Real-Time Kinematic) con recep-
tores bifrecuencia.

[B3] Determinacion de coordenadas de los
puntos

[B4] Computacion de la posicién geodésica.
Determinacién del azimut entre dos puntos.

Para adecuar el estudio lo mas posible a la re-
alidad, hemos supuesto una serie de puntos que pro-
porcionan una configuracion final variable. Es decir,
de esta forma podemos simular una linea de mura-
lla, un edificio perfectamente rectangular o uno en
un estado precario de conservacion (Figura 2).

Como resultados de la comparativa pode-
mos decir (Tablas 1y 2) que los métodos estudia-
dos son comparativamente mejores que los
tradicionalmente usados, brijula y clinémetro. En
cuanto a los métodos son apropiados los métodos
geodésicos y astronémicos de forma combinada
para los yacimientos con pocas orientaciones;
mientras que los métodos basados en GPS son es-
pecialmente utiles en yacimientos con muchas
orientaciones a medir. También cabe resefiar que
los métodos geodésicos son inviables en lugares

e

BOTA N

Fig. 2. Esquema de puntos para configuracion final. REFE es
el punto tomado como referencia para la medicién de angulos
y BOTA el punto central.

donde no haya intervisibilidad, en ellos Unica-
mente son utiles los basados en GPS. En los méto-
dos en donde interviene algiin dato astronémico:
Azimut a partir de observaciones solares y radia-
cion, es necesario anadir un tiempo extra de post-
procesado de los datos. Por ultimo, teniendo en
cuenta que hemos usado instrumentacion de dife-
rente precio (en particular el receptor GPS bifre-
cuencia es sensiblemente mas caro que el
monofrecuencia) no se aprecia diferencias signifi-
cativas que justifiquen el gasto para nuestros ob-

jetivos.

METODO AZIMUTH | TIEMPO| PRECISION| EQUIPO COSTE
A1+A2 1662.7453 30 MIN 1 TEODOLITO| BAJO
A1+A3 1662.6635 20 MIN 1 E.T. MEDIO

B1+B3+B4 16624374 15 MIN CM GPS MONO | BAJO
B1+B2+B4 1662.5871 2 MIN MM GPS BI ALTO

Tabla 1. Métodos directos, direccion BOTA-C3.

METODO AZIMUTH | TIEMPO | PRECISION| EQUIPO | COSTE
A1+A2+A4 862.6947 30 MIN 1 TEODOLITO| BAJO
A1+A3+A4 86°.4830 20 MIN 1 E.T. MEDIO
B1+B3+B4 862.5450 15 MIN CM GPS MONO | BAJO
B1+B2+B4 862.4269 2 MIN MM GPS BI ALTO

Tabla 2. Métodos indirectos, direccién BOTA-C2.

V. EL CASTRO CELTIBERICO DE EL CEREMENO

La zona arqueologica de El Ceremefio (Ro-
driguez et al. 2006) se encuentra en el municipio
de Herreria en la provincia de Guadalajara, y cons-
tituye uno de los ejemplos mas significativos de la
cultura celtibérica.

En este conjunto arqueologico se llevaron a
cabo diferentes mediciones con la intenciéon de co-
nocer las posibles orientaciones existentes en el cas-
tro y en la necroépolis adyacente. Como aparece en el
articulo anteriormente citado, se pretende conocer
la orientacién de los elementos mas significativos del
castro respecto de la linea Norte — Sur: los muros de
los siglos Vy VI a. C,, la muralla y las direcciones de
lanecrépolis y del castro cercano de El Torrején res-
pecto del castro de El Ceremeno. Se usan métodos
geodésicos para realizar las mediciones, los resulta-
dos reflejan que no existen orientaciones especiales
en el castro (Figura 3), en particular respecto a los
acimuts de los ortos y ocasos del Sol y de la Luna en
la época de construccion del castro.



Muro
S.VacC. N
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El Torrejon

Fig. 3. Orientaciones de los elementos significativos del castro.

La misma metodologia se usa para la necré-
polis cercana que conjuntamente con la planimetria
y una buena metodologia de excavacidon permite
discernir entre dos conjuntos de puntos correspon-
dientes a dos épocas diferentes de enterramiento.
Un post-procesado de los datos mediante métodos
estadisticos refleja la orientaciéon en ambas épocas
a la parada mayor de la Luna (Figura 4).

Este es un buen ejemplo de metodologia ge-
odésica aplicada a las necesidades de problemas
arqueoastrondmicos. La metodologia permite fal-
sar la existencia de orientaciones en el castro y de-
mostrar la existencia de orientaciones de caracter
astrondmico en el caso de la necrépolis del castro.
A suvez, se trata de un caso de colaboracion inter-

e Grupol
o Grupoll
Recta de regresion
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disciplinar entre ciencias sociales y naturales que
se unen para falsar una hipétesis cientifica, redu-
ciendo enormemente las posibilidades de dar por
correctas posibles orientaciones casuales y sa-
cando conclusiones culturales de los datos obteni-
dos por medio de un estudio arqueoastronémico.

En el futuro inmediato y aprovechando los
avances realizados en el campo de las técnicas de
posicionamiento global se pretende complemen-
tar las medidas de este y otros yacimientos de la
misma cultura. Los objetivos son varios pero des-
tacan la comprobacion de las hipotesis que plan-
tea este yacimiento en una muestra
estadisticamente significativa y la realizacién de
estudios topoastronémicos que ademas, del obvio
interés cientifico, seran utilizados como herra-
mienta de divulgacion arqueoastrondmica al in-
corporarse al discurso expositivo de los
yacimientos.

V1. CONCLUSIONES

Parece claro que la Arqueoastronomia, como
cualquier disciplina cientifica, debe poseer una
metodologia propia que le permita falsar las hipo-
tesis de trabajo. Creemos que nuestra propuesta
mixta de métodos geodésicos y astrondmicos
puede ser un buen punto de arranque para conse-
guir una metodologia adecuada a las necesidades y
objetivos de los trabajos arqueoastronémicos.

Orto (solsticio verano) - Ocaso (solsticio invierno)
Grupo |

—————— Grupo li

== Parada Mayor de la Luna

Fig. 4. Alaizquierda, ajuste lineal para las tumbas de la necrépolis. A la derecha, diagrama que muestra la orientacion astronémica

de las tumbas.
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Tras el estudio detallado de la metodologia ha-
bitualmente usada por nuestro grupo de investiga-
cién queda claramente reflejada la fiabilidad y utilidad
de las mismas. Obviamente, para conseguir una buena
metodologia —practica y util— la misma debe ser fle-
xible y sensible a los parametros de entrada que sin
duda deben ser, en primera instancia, el tipo de yaci-
miento y el tipo de medida que nos sea necesario re-
alizar en él. Con la descripcion metodolégica realizada
en este trabajo poseemos una horquilla de métodos
en funcion de los parametros de entrada ya comenta-
dos. A pesar de su utilidad, esperamos que este sea un
primer escalén hacia uan metodologia propia siste-
matizada y disenada especificamente para resolver
los problemas que aparecen durante el transcurso de
un estudio arqueoastronémico.

No obstante, si queremos conseguir una me-
todologia adecuada no podemos dejar atras a los
arquedlogos ni a la Arqueologia, solamente con
una colaboracidén plena conseguiremos resultados
interpretables por las ciencias sociales que nos
ayuden a desentrafiar el pasado de las civilizacio-
nes antiguas y la utilizacién del conocimiento as-
tronémico que realizaban.

Pese a todo, no hay que olvidarlo, la Ar-
queoastronomia es una ciencia de tremenda utili-
dad para el conocimiento arqueolédgico ya que es
una herramienta que permite al arqueo6logo aden-
trarse en el registro inmaterial de las culturas an-
tiguas, hasta ahora algo impensable.
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