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RESUMEN

En este trabajo se exponen los fundamentos del proyecto GoGet, un motor de biisqueda en Internet capaz de explorar
en diferentes bases de datos radiométricas online y producir listados exhaustivos de dataciones isotopicas y sus
contextos arqueologicos. La herramienta permite la busqueda tanto por medio de interrogaciones temporales
(dataciones dentro de determinado intervalo temporal) como geograficas (dataciones de muestras procedentes de
determinada area geografica). GoGet proporciona el listado de las diferentes bases de datos online que contienen esa
informacion precisa, y permite editar las repeticiones (cuando una misma datacion aparece en mas de una base de
datos).
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1 Introduccion

La dispersion y escasa congruencia de la informacidn es una caracteristica muy tipica de los
datos disponibles en internet. La cantidad de informacién accesible en la world wide web es
inmensa, sin embargo, es tan dispersa que resulta muy dificil acceder a ella en la practica. Si por
informacion entendemos un conjunto organizado de datos procesados, que constituyen un
mensaje que cambia el estado de conocimiento del sujeto o sistema que recibe dicho mensaje,
internet no contiene “informacidén”, sino datos pendientes de procesar y pendientes de ser
incluidos en un mensaje.

La informacion radiométrica es imprescindible para la investigacion histérica. En la actualidad
esta dispersa en multitud de repositorios, estd expresada en una gran diversidad de formatos y
de idiomas, de manera tal que resulta muy dificil el intercambio de datos. La forma mas
corriente en Internet es a través de bases de datos online que contienen informacién acerca de
dataciones radiométricas. Esas bases de datos, sin embargo, son muy distintas entre si. Algunas
son internacionales en el sentido que contienen muestras datadas de lugares muy diferentes;
contienen numerosos datos, pero no son exhaustivas y la informacién referida suele ser muy
basica. Otras contienen datos de regiones especificas o bien son muy concretas en términos del
intervalo de tiempo o el periodo historico cubierto. Incluso algunas son resultado del trabajo de
un investigador o grupo.

Lo que se necesita es una herramienta que no solo sea capaz de buscar en repositorios distintos,
sino que traduzca esa diversidad de formatos, lenguajes y modelos representacionales en una
unica ficha caracteristica que estandartice el proceso de consulta. El proposito de GoGet es por
tanto la integracion de las bases de datos isotdpicas, pero respetando las especificidades de la
informacion contenida en cada una de las bases de datos exploradas. Proporciona un punto de
acceso comun, disponible online, y ficilmente accesible para toda la comunidad investigadora y
académica.

Goget es nuestra propuesta. Constituye una aplicacion practica de la propuesta de
“telearqueologia” (Bogdanovi¢ 2002; Barcel6, Bogdanovi¢, Vicente 2004; Barceld,



Bogdanovi¢, Piqué 2004), que se concibe como un conjunto de conceptos computacionales,
soluciones y herramientas para la conexion, integraciéon y manipulacion de datos heterogéneos
distribuidos en la World Wide Web, y que tiene como objetivo la generacion de conocimiento
arqueolégico de forma autosuficiente. En esta nube ampliamente abierta de conocimiento
arqueologico, la idea de "publicacion" y construccion del conocimiento adquiere un nuevo
sentido. La telearqueologia es un marco abierto para discutir la publicacién de datos, teorias e
interpretaciones de la manera mas eficiente a través de la formalizacion y sistematizacion de
conjuntos de datos, y mediante el uso de interfaces de interoperabilidad y conexiones a
diferentes bases de datos u otros contenidos en la WEB.

2 Los datos radiométricos

Aunque no existe un estandar descriptivo universal, la mayoria de bases de datos online definen
los atributos que describen cada uno de los registros en términos de la informaciéon minima que
se debiera incluir poder evaluar la fiabilidad de la informacion temporal medida con un reloj
isotopico (Kra, 1988) (Levine & Stanish, 2014) (Millard, 2014) (Jull & McNichol, 2014)
(Wood, 2015). De acuerdo a esas indicaciones, los atributos minimos que definirdn el suceso
isotdpico debieran ser:

¢ CODIGO: El niimero de codigo individual del laboratorio, que se antepone a las
mediciones de radiocarbono de ese laboratorio en particular.

e NUMERO DE REFERENCIA de la muestra analizada, segin el sistema de
catalogacion de los materiales procedentes del yacimiento arqueologico estudiado

* ERROR DE LABORATORIO (Scott et al., 2007).

*  EDAD CONVENCIONAL "C. Resultado de la mediciéon isotopica, en afios antes del
presente (bp). El uso de la terminologia “Edad de Radiocarbono Convencional” en un
informe indica que el resultado ha sido corregido en funcién del fraccionamiento
isotopico.

« DESVIACION TiPICA DE LA EDAD CONVENCIONAL "C.

¢ METODO DE MEDIDA "“C: AMS, CENTELLEO, etc. Cf. Capitulo 4 acerca de los
distintos tipos de medida.

* PORCENTAJE CARBONO MARINO.

* EFECTO RESERVORIO: Método usado para determinar el valor de correccion de
reservorio marino para muestras afectadas por carbono de procedencia marina. Hay dos
posibles correcciones aplicables a una fecha de radiocarbono para carbonatos marinos:
la correccion localizada de yacimientos (DeltatR) y la correccion global. La correccion
global aplica automdticamente a través del programa de calibracion, basandose en la
edad de la muestra. Esta correccion oscila entre -200 y 500 afios. Estos valores tienen en
cuenta que se necesitan entre 200 y 500 afios para que el didxido de carbono presente en
la atmodsfera se incorpore y distribuya (equilibre) a través de la columna de agua del
océano.

e DeltaxR. Valor local del efecto reservorio. Este valor varia de un lugar a otro en
funcion del afloramiento localizado, la escorrentia de agua dulce y otras condiciones
relacionadas con la profundidad, la circulacion, la salinidad, etc.

¢ EDAD '“C CORREGIDA POR IMPACTO EFECTO RESERVORIO. Se aplica una
correccion DeltaxR a una fecha de radiocarbono que ya ha sido corregida con la
correccion global del yacimiento marino. El valor aportado por el cliente se resta o se
suma a esta antigliedad ya corregida (dependiendo de si se trata de un valor Delta+R o
Delta-R

« EDAD "“C CALIBRADA.

¢ CURVA DE CALIBRACION EMPLEADA (Cf. Capitulo 4 bis)

No existe en la actualidad un formato especifico para codificar la edad '“C calibrada. No se trata
de un escalar (valor numérico), sino de un intervalo de probabilidad. Programas de calibracion
como OxCal han generalizado un formato tabular para representarlo, si bien esa tabla se divide



de manera diferente para diferentes muestras, segiin sea la probabilidad de los sub-intervalos
dentro del intervalo de calibracion definido por 2 veces la desviacidn tipica. En este orden de
cosas, la manera més simple de representar el intervalo de confianza de una edad "*C calibrada
implica el uso de dos atributos, cada uno definido por un unico valor numérico: extremo
inferior/extremo superior del intervalo de confianza de la edad calibrada, especificando si se
trata del intervalo definido por una desviacion tipica (68% de confianza) o 2 desviaciones
tipicas (95% de confianza). Es importante utilizar un formato de fecha normalizado, es decir,
afio calendarico astrondémico (con afio 0), y usando valores negativos para “afios antes de
nuestra era” y valores positivos para “afios de nuestra era”. Cualquier otra forma de codificar las
posiciones temporales en la escala calendarica daria problemas a la hora de combinar la
informacion.

Estos atributos constituyen la informacién minima necesaria para representar la informacion
cronométrica de un registro individual (muestra datada). Pero en la mayoria de los casos, no
constituyen una informacioén suficiente. Debemos caracterizar la muestra que se ha analizado,
porque solo con esa informacion podremos validar la datacion misma. Por ese motivo, a los
atributos anteriores debiéramos afiadir:

e TIPO DE MUESTRA ANALIZADA: Carbon, madera semilla, hueso animal, hueso
humano, etc.

 TAXONOMIA MUESTRA ANALIZADA: Por ejemplo, triticum diccocum, robinia
pseudoacacia, cervus elaphus., homo sapiens, etc.

e ALTERACIONES DE LA MUESTRA: quemada/no quemada en origen

e EDAD RELATIVA DE LA MUESTRA. Vida media del individuo del cual procede la
muestra en el momento de su muerte.

Ademas, debiéramos consignar también:

« 3"C. Valor del fraccionamiento isotopico de la muestra.

¢« METODO DE MEDIDA §"”C.: Método usado para determinar fraccionamiento
isotopico de la muestra: Medido, estimado.

« ERROR STANDARD § "C.

+  5"°N. Determinacioén de la proporcion "N/''N del total de nitrégeno en la muestra.

Cada vez se utilizan més las relaciones isotopicas estables de nitrégeno (3"N) y carbono (3C)
para cuantificar la longitud de la cadena alimentaria y la anchura de los recursos tréficos
respectivamente. A lo largo de una serie de longitudes conocidas de la cadena alimentaria,
examinamos coémo cambiaron 3'°N y 8"°C dentro de las cadenas alimentarias y entre ellas. Estos
valores proporcionan informacion importante sobre el entorno del que procede la muestra o las
mezclas de materiales utilizados para producirla, ya que el valor isotdpico de la muestra refleja
la composicion isotdpica del entorno inmediato.

2.1. Inferencia cronologica.

Dado que la inferencia cronoldgica es, ante todo, una operaciéon combinatoria de dataciones
individuales, debemos introducir aquella informacién que nos permita definir conjuntos
homogéneos. Esos atributos son espaciales y “crono-culturales”. En el primer caso,
introduciremos la referencia al yacimiento arqueolégico del cual procede la muestra analizada,
asi como las coordenadas UTM del yacimiento y las coordenadas espaciales locales
(cartesianas) de la localizacion precisa de la muestra dentro del yacimiento'. En el segundo

" El uso de coordenadas geogréficas universales (UTM) es muy engorroso para determinar la localizacién precisa de los sucesos
depositacionales o unidades espaciales minimas: una medida en coordenadas geograficas universales (UTM) con precision de 1
metro requiere seis digitos; ocho digitos si la precisién debe ser centimétrica. Cuantos mas decimales requiera la coordenada
espacial del suceso depositacional, mas probables son los errores de proceso. En el caso de Galileo, la precision de posicionamiento
horizontal de la sefial abierta al 95%, para un receptor de doble frecuencia, es de 4 m (8 m para la precision vertical). (Fuente: ESA.
Navipedia https://gssc.esa.int/navipedia/index.php/Galileo_Performances. Consultado el 8 de Junio de 2019). Estos instrumentos
triangulan su posicion utilizando su distancia de al menos cuatro satélites. Debido a que miden esta distancia basandose en el tiempo
que tarda una sefal de satélite en llegar a ellos, incluso los errores mas pequefios -hasta unas pocas mil millonésimas de segundo-
pueden afectar negativamente a la precision. Los errores en la posicion de la orbita del satélite pueden llevar a una pérdida de
precision de alrededor de 2,5 metros. Los errores de reloj de los satélites pueden anadir otros 1,5 metros. Y las perturbaciones en la
troposfera y la ionosfera pueden sumar otros uno y cinco metros respectivamente, atin mas si el satélite esta cerca del horizonte o
durante periodos de intensa actividad solar. El mayor error se debe, con mucho, a los efectos multitrayecto, en los que las senales de




caso, se trata de introducir una etiqueta conceptual que permita combinar dataciones del mismo
“periodo histdérico”. Si bien en la practica esa referencia suele ser subjetiva y se deja la
asignacioén crono-cultural del investigador o investigadora que ha encargado y publicado la
datacion, seria recomendable formalizar la definicion de dicho “periodo” siguiendo los
protocolos ChronOntology (https://chronontology.dainst.org/) o PeriodO (http://perio.do/en/).

Obviamente, una base de datos cronométrica se crea con el fin de estimar la posicion temporal
de sucesos arqueoldgicos. Por consiguiente, la consulta de la base de datos estard marcada por la
definiciéon del suceso arqueoldgico que se pretende datar. Los sucesos se ordenan del mas
especifico — suceso isotdpico — al mas genérico, -periodo historico-, definido este ultimo como
conjunto uniformemente distribuido de sucesos histéricos. En teoria, el usuario de la base de
datos introducird como consulta una definicion formalizada del suceso cuya posicion temporal
en la escala calendarica se pretende conocer y el sistema devolvera el conjunto de dataciones
asociadas a sucesos que el sistema conoce que son contempraneos al interrogado. La calidad de
esa respuesta depende de la manera como estd organizada la informacion. Las bases de datos
presentadas en los capitulos anteriores no son relacionales, sino que los distintos registros son
independientes y se relacionan en una tnica tabla (base de datos plana o fat file database).

Dadas las caracteristicas de estas bases de datos, las consultas se reducen a listados por atributos
o por combinacion de atributos. Por ejemplo:

- Todas las dataciones del yacimiento Y

- todas las dataciones de todos los yacimientos cuyo extremo inferior de la edad calibrada
se sitia entre -2000 y -4000.

- todas las dataciones cuya diferencia entre el extremo inferior y el extremo duperior de la
edad calibrada se site entre -2000 y -4000.

- todas las dataciones de solo aquellos yacimientos del area geografica definida por las
coordenadas XXXYYYY, cuya diferencia entre el extremo inferior y el extremo duperior
de la edad calibrada se sitae entre -2000 y -4000

- Soélo aquellas dataciones sobre hueso humano de sé6lo aquellos yacimientos del area
geografica definida por las coordenadas XXXYYYY, cuya diferencia entre el extremo
inferior y el extremo duperior de la edad calibrada se sittie entre -2000 y -4000

- Soélo aquellas dataciones sobre semilla de sdlo aquellos yacimientos del area geografica
definida por las coordenadas XXXYYYY, cuya diferencia entre el extremo inferior y el
extremo duperior de la edad calibrada se sitae entre -2000 y -4000 y que estén asociadas
al periodo “Campaniforme”

3 Informacion radiométrica en Internet

3.1. Bases de datos cronométricas en Internet.

satélite llegan al receptor por trayectorias multiples o indirectas, por ejemplo, al rebotar en paredes de edificios en cafiones urbanos.
En condiciones de cielo abierto, una coordenada espacial asi calculada tiene una precision de aproximadamente dos metros. Los
receptores satelitales avanzados mejoran drasticamente la precision espacial utilizando datos de correccion para eliminar los errores.
Una forma de obtener estos datos consiste en monitorizar las sefiales procedentes de la red satelital desde una estacion base en una
ubicacion conocida. Las desviaciones de la posicion de la estacion base se observan y se envian a un rover - un vehiculo tripulado o
no tripulado equipado con un receptor satelital - lo que le permite obtener una lectura mas precisa de la posicion. En condiciones
favorables, este enfoque puede ser utilizado para lograr una precision de nivel de centimetros, siempre y cuando la estacion base y el
rover no estén demasiado alejados (Morris y Conner, 2017). La localizacion de la muestra analizada dentro la unidad espacial
minima de referencia debiera especificarse, por tanto, en un sistema cartesiano local (x,),z), debido a la escasa resolucion de la
mayoria de receptores satelitales (GPS, Galileo). De este modo, cada muestra analizada, que representa un suceso isotopico debe
poder asociarse de manera no equivoca a un poliedro cerrado que conforme una particion del espacio [excavado]; cada punto en el
espacio arqueoldgico, datado o no datado, debiera pertenecer a una unidad espacial y solo a una, s6lo asi podremos reconstruir la
complejidad de las relaciones espacio-temporales en el sitio arqueologico (cf. Capitulo 9).



La explosion de la web ha permitido el acceso a todo tipo de datos a cualquier persona que
tenga aceso a un ordenador o dispositivo mobil (tablets, smartphone, tv inteligente, etc)
conectado a Internet. Las bases de datos, por ello, se han visto muy beneficiadas dado que
muchas se han convertido en bases de datos online, de consulta a través de un navegador. Como
ejemplo tres de las mas conocidas, Radon (https://radon.ufg.uni-kiel.de/), Archaeological Data
Service (https://archaeologydataservice.ac.uk/archives/view/c14 cba/) and Canadian
Archaeological Radiocarbon Database (https://www.canadianarchaeology.ca/). Cada una
conteniendo varios miles de dataciones.

3.2. Carencias de las bases de datos cronométricas online

Muchas bases de datos permiten buscar y localizar la informacidén cronométrica que contienen,
esencialmente, una descripciéon bésica de ciertos sucesos isotdpicos. Sin embargo, no son
capaces de realizar inferencias cronoldgicas porque no hay manera de interrogar al sistema
acerca de la posicion temporal en la escala calendarica de un suceso arqueoldgico.

Para que un sistema de informaciéon cronométrica pueda funcionar como un sistema experto
capaz de estimar la “datacion” mds probable de un suceso arqueoldgico cuya temporalidad es
desconocida, es preciso definir un algoritmo capaz de encontrar en la base de datos un registro
“contemporaneo” a la descripcidon del suceso que se investiga. Si y solo si existe en la base de
datos un registro temporal (uno o varios sucesos isotdpicos) suficientemente contemporaneos, la
posicion temporal del suceso conocido sera transferida al suceso que se investiga y se ejecutara
un calculo de la validez de esa estimacion temporal.

Tal y como se ha argumentado en el capitulo 11, dos son las maneras de calcular la
“contemporaneidad” entre dos sucesos en el caso de no disponer de una medicion isotdpica para
ambos: 1) que estén en una misma localizacion espacial, 2) que ambos hayan sido asignados al
mismo “periodo historico”.

En el primer caso, nos estamos refiriendo al suceso depositacional, que se puede definir en
términos de la descomposicion geométrica en 3D del espacio arqueoldgico (cf. Capitulo 9): toda
evidencia encontrada dentro de una misma unidad espacial de referencia tendra la misma
posicion temporal en la escala calendérica, dentro de un intervalo de error definido en términos
de la duracion de dicho suceso depositacional. Por consiguiente, en ausencia de cualquier otra
informacién temporal, el sistema de informacidn debiera ser capaz de usar informacion espacial
en tres dimensiones y relaciones estratigraficas para poder combinar registros. Los registros en
el sistema de informacioén debieran conetner, no s6lo una descripcion suficiente de la unidad
espacial minima a la que pertenecen, sino a las relaciones estratigraficas que mantienen entre si
(p.e. matrices de Harris ampliadas).

Distinta evidencia arqueologica sera contemporanea, en ausencia de informacion espacial y
estratigrafica relevante, si ambas pueden ser asignadas a un mismo intervalo temporal cuyo
momento de inicio y final han sido definidos objetivamente, y dentro del cual cierta categoria
material determinada —o rasgo cultural- es aproximadamente constante. Seglin esto, un periodo
historico coincide con el periodo de vigencia de la caracteristica en cuestion: el intervalo
temporal en el que la ocurrencia de dicha caracteristica tiene una probabilidad no nula (cf.
Capitulos 9y 11).

Para que un sistema de informacidn sea capaz de realizar este tipo de inferencias, debemos
afladir a los registros ya conocidos —sucesos isotopicos datados- nuevos registros que, ain
cuando no estén datados por métodos isotdpicos, mantengan relaciéon de contemporaneidad con
los sucesos isotdpicos datados. Ello conlleva un replanteaminto sobre la representacion de estos
datos y sus relaciones, que requiere un modelo que no puede ser representado en un flat file y
que solamente puede ser implementado en una base de datos completa.

3.3. Motores de busqueda en Internet.

La gran cantidad de informacién existente en Internet ha traido consigo un problema. ;Dénde
encontrar la informacion que necesito? Con millones de web potencialmente consultables, el
filtrado de ellas a fin de conocer las relevantes a la busqueda se reveld com un problema de gran



envergadura. Asi pues, los motores de busqueda fueron el siguiente paso ldgico. Un motor de
busqueda (search engine) és un sistema capaz de recoger informaciéon de diferentes webs,
indexarla y organizarla a fin de que el usuario pueda encontrarla sin navegar por todas les web
existentes. El ejemplo paradigmatico lo constituye Google.

Los motores de busqueda cuentan con rastreadores muy potentes que navegan y analizan los
sitios web y crean una base de datos con la informacién recolectada. No continen la informacién
en si, sind solo un pequeilo subconjunto y la direccion URL del origen de la informacion
obtenida. De ese modo el usuario, tras la consulta (generalmente con palabras clave) puede
obtener una relacion de paginas web que contienen los términos y visitar las web que contiene
toda informaciéon. Los elementos basicos (figura 1) de un motor de busqueda (Levene, 2010)
son:

3

* Crawler (rastreador). Este elemento es un programa que “visita sitios web”, lee las
paginas y extrae la informacion minima necesaria para afiadir a la base de datos del
motor. Detectan los enlaces, por lo que tienen la capacidad de seguirlos a otras paginas
del sitio web hasta leerlas todas. Los crawlers tambien se conocen como spider (araiia),
web bot, Internet bot o bot.

* Indexador. Es el elemento que pone la informacion recogida del crawler en la base de
datos del motor de btsqueda, de modo que la pagina pueda aparecer en los resultados de
busqueda.

* Base de datos: Es el corazéon de la arquitectura. Permite el almacenado de la
informacion de la pagina visitada asi como la rapida recuperacidon de estos ante una
consulta.

* Interfaz de usuario: Es el elemento que se comunica con el usuario y con la base de
datos del motor de busqueda. Casi siempre es un servidor web. Se encarga de crear una
consulta a partir de las palabras clave o informacion creada por el usuario.
Seguidamente realiza la consulta sobre la base de datos y muestra en el navegador del
usuario el resultado.
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Figura 1. Arquitectura basica de un motor de busqueda

4. Motor de busqueda de dataciones radiocarbonicas: Goget

4.1. Estructura de Goget

GoGet es un rastreador web de dataciones de 14C. Su funcionamiento es, por tanto, semejante al del
buscador Google. Por un lado, cuenta con su propio buscador por texto, que compara las palabras
introducidas con las existentes en su base de datos interna. Por otro lado, contiene un formulario en donde
se definen las caracteristicas que queremos que tengan las dataciones a mostrar, acotando asi los
resultados de la busqueda. La pagina principal de GoGet es accesible desde la url

http://www.ibercrono.org/goget/

GoGet no pretende contener toda la informacion cronométrica de las muestras o
contextos arqueoldgicos datados, sino indexar la informacion basica existente en distintas bases de datos
regionales, nacionales 0 internacionales. Lo que hace el programa
es indexar la informacion temporal contenida en las bases de datos. Al igual que un
motor de busqueda, como Google, GoGet pregunta al usuario por los términos y busca la
informacion. Como resultado, GoGet muestra una lista de fechas que coinciden con los
criterios. Toda la informacion de la datacion se encuentra en la base de datos original,
a la que GoGet redirecciona. Por consiguiente, GoGet no es, en realidad un repositorio
o base de dataciones, sino un buscador de bases de datos que contienen dataciones, y
que muestra como resultado de las distintas operaciones de busqueda la informacion
contenida en la base de datos original

GoGet sigue la estructura y contiene los elementos de cualquier motor de busqueda. Por ello su
funcionamiento es muy similar al de Google. Se descompone en tres capas (figura 2). La parte
inferior (capa de datos) consiste en informacién completa de datos de radiocarbono,
georeferenciacion espacial global a escala geografica, georreferenciacion espacial local a
microescala (dentro del sitio) e informacidn de contexto. Consta de las bases de datos existentes
en Internet, y por ello heterogéneas con informacién diferente y almacenada de manera



diferente. Goget solo lee esta informaciéon usando la segunda capa, llamada plataforma de
interoperabilidad, y la deposita en la tercera capa, la base de datos. En ella, junto con una
aplicacion web es donde el usuario puede hacer sus consultas.

Radiocarbon
Information system

Interoperability

platform

Community

Radiocarbon
databases

Figura 2. Capas (layers) del motor de busqueda Goget

4.2. Funcionamiento de Goget

4.2.1. Capa de datos

Se considera en esta capa todas las bases de datos existentes en Internet, y por ello heterogéneas
con informacion diferente y almacenada de manera diferente. Estas bases de datos estan hechas
y mantenidas por aquellos investigadores y grupos de investigacion que las ponen a disposicion
de la comunicadad radiocarbdnica a través de Internet. Nuestro objectivo es que estas bases de
datos no realicen ningiin cambio en su modo de funcionamiento y por lo tanto, el ‘trabajo’ de
obtener la informacion que contienen reca en la segunda capa.

4.2.2. Capa de interoperabilidad

Goget lee la informacién en la segunda capa, llamada plataforma de interoperabilidad. Esta esta
construida con un conjunto de agregadores (elementos de software o middleware) que son
capaces de leer las bases de datos y "traducir" la informacidon para que pueda ser almacenada
posterioremente en la base de datos. Los agregadores, dado que las bases de datos de
radiocarbono son extremadamente heterogeneas, necesitan de un agregador hecho a medida para
cada una. De hecho lo que realmente hacen es ‘leer’ toda la informacion de la base de datos que
se encuentra disponible en Internet. De ese modo el creador no debe realizar cambios en su base
de datos. Estos agregadores estdn realizados en el lenguaje de programaciéon Python.
Periddicamente se vuelve a descargar la informacion de la base de datos y se incluyen las
modificaciones en Goget.



Toda la informacion obtenida de la base de datos por el agregador se convierte a un formato
interno comun para todas las bases de datos ‘visitadas’. El formato interno es muy parecido a
XML vy los agregadors usan este formato para comunicarse con la capa superior. Este XML se
realiza de forma automatica. Asi, cualquier base de datos externa podria crear un archivo que
mantenga esta estructura. Basiamente la estructura del archivo xml tiene tres "bloques de datos":
la parte obligatoria, la opcional y la personalizada. La base de este formato XML para la base de
datos de radiocarbono es una ontologia que define los conceptos, atributos y relaciones entre
conceptos (figura 3).

XML es la abreviatura de eXtensible Markup Language. Fue disefiado para almacenar y
transportar datos con la intencién de ser legible tanto por humanos como por maquinas. Para
hacer posible la comunicacién con todos los sistemas informaticos, XML es un formato de texto
simple y muy flexible derivado de SGML (ISO 8879). En la Figura se muestra un ejemplo de un
archivo XML que contiene datos de radiocarbono.

*LONCITUDE> </LONGITUDE>
SHUSO> </HUSO=
SZONE~ </ZONE>

<DATUM>  <DATUNS
SAUTHOR> </AUTHOR>
<CONTACT> </CONTACT>

<METHOD>  </METHOD>
<DESVIATION> </DESVIATION>
<C13>-  <C13>
<C13_C12_RATIO> <iC13_C12_RATIOS
<COMMENTS></COMMENTSS
</DATE>
=/RADIOCARBON>

Figura 3. Informacioén radiocarbénica de una datacion expresada en XML

Algunas de las tareas que debe realizar un agregador, de forma adicional, és el control control
de errores, de duplicados, que la informacién minima exista y esté correcta, que el formato del
numero de datacidn sea correcto, una primera gestion de duplicados, etc.

En esta segunda capa, cuando un agregador ha obtenido la informacién y la ha ‘traducido’ al
formato interno, comun para todas las bases de datos como se ha dicho, tiene que colocarla en la
base de datos de Goget. Ello se lleva a cabo mediante otro elemento llamado cargador
(uploader) que se encarga de poner la informacion dentro de la base de datos final. El cargador
también estd realizado en el lenguaje de programacion Python y en este caso és tnico dado que
todos los agregadores han realizado la traduccion a un formato interno comun.

4.2.3. Base de dades e interfaz de usuario web

La tercera capa, contiene dos subsistemas. Los cargadores, que transmiten la informacion (ya en
formato estdndar de Goget) a una ontologia donde se realizan comprobaciones, extraccion de
caracteristicas, deteccion de duplicidades, traduccién de términos e incorporacion de ellos en los
diccionarios. Todo este proceso termina con la indexacidon. La informacion resultante queda
almacenada dentro de la base de datos que servird a la interfaz del usuario. Se realiza un informe
resultado detodo este proceso con las anomalias detectades como pueden ser duplicidades



dentro de la misma base de datos, dataciones incorrectas (las coordenadas no existen), etc. Este
informe puede ser remitido al propietario de la base datos a fin de mejorar la calidad de estos.
Finalmente el portal web contine la interfaz de usuario que, como cualquier motor de busqueda,
permite la consulta a través de un servidor web a la comunidad de investigadores de
radiocarbono (figura 4). Asi pues, el portal web contiene la estructura estandar de cualquier sitio
web, una base de datos (realizada en Mysql) y un servidor web (realizado con tecnologia php).

SN GaGet The Radiocarbon Searcher Home Databases

nter Search SEARCH [NEEEET.
@ All words © Any word = Contains text

) Exact text © Allow operators

First time user 2. Need help ?. Click here for a short guide on using Goget.
If you have any comments or if you are interested in index your radiocarbon data,
please Contact us.

We greatly appreciate your feedback.

Help Databases © Laboratori d'arqueologia quantitativa (laqu) 2018 Contact Info

Figura 4. Interfaz de usuario de Goget

4.2.4. Uso de la aplicacion por el usuario

En diciembre de 2019 la base de datos interna de GoGet contenia 193 390 dataciones procedentes de 13
bases de datos internacionales. Mas que un rastreador anénimo, GoGet solicita acceso a una base de datos
existente para indexarla y permitir las busquedas. Entre las bases de datos actualmente indexadas
debemos citar la Base de datos cronométricos de Catalunya. Creada en 2008, como un esfuerzo conjunto
del Museu Nacional d’Arqueologia de Catalunya y el Departamento de Prehistoria de la Universidad
Auténoma de Barcelona, contiene registros de las dataciones y contextos datados en yacimientos
arqueologicos  gestionados  por la  Generalitat ~de  Catalunya e  incluidos en
su carta arqueologica. Contiene mas de 800 registros procedentes de 157 sitios arqueoldgicos.
Irregularidad en la financiacion hace que la base de datos no sea exhaustiva y que
no se hayan introducido todavia dataciones posteriores al afio 750 ANE. Ademas de estos
registros, GoGet accede a: la base de datos de radiocarbono de la prehistoria de las Islas
Baleares (seleccionada y conformada por Rafael Mico); a la base de datos de la prehistoria
gallega (seleccionada y conformada por Josefa Rey); a EUBAR, base de datos de la Edad
del Bronce en Europa Occidental, seleccionada y conformada por Giacomo Capuzzo, (Capuzzo et al.
2014); a la base de datos de contextos neoliticos de la Peninsula Ibérica, Francia y Suiza compilada por
Berta Morell. También indexa los contenidos de varias bases de
datos globales: EUROVOL (Manning et al. 2015); aDRAC (dataciones de Africa central,
con datos seleccionados y conformados por Dirk Seidensticker); AustArch, una base de
datos australianos, seleccionada y conformada por Alan Williams y Sean Ulm, accesible
desde el Archaecology Data Service; la base de datos cronométricos de Gran Bretafia e
Irlanda, (también accesible desde el Archaeological Data Service)) BANADORA, Base
de Datos de radiocarbono francesa y con referencias a sitios europeos y de proximo
oriente  (https://www.arar.mom.fr/banadora/); RADON, 1la base de datos referida a
Europa Central y Escandinavia con dataciones de sitios neoliticos y de la Edad del
Bronce (https://radon.ufg.uni-kiel.de/ mantenida por Martin Hinz y Christoph Rinne); el 14SEA Project,
de Agathe Reingruber y Laurens Thissen, http://www.14sea.org/), que contiene dataciones del Neolitico y
Calcolitico de la Europa Sudoriental y Anatolia. Finalmente, GoGet es capaz de indexar datos de CARD.
En la consulta mas simple, el usuario introduce un texto, por ejemplo “bone” y obtiene un listado de
resultados con la informacion contenida en la (o las) bases
de datos indexadas. Seleccionando cada uno de los resultados obtenidos, GoGet redirecciona al usuario a
la base de datos original. Como el sistema busca en numerosos lugares, resulta obvio que en los listados



de resultados también apareceran muchas repeticiones, que ocurre cuando la misma datacion estd incluida
en  diferentes  repositorios, a  veces con informaciones  diferentes o  incluso
contradictorias (errores). El sistema ofrece al wusuario la posibilidad de eliminar automa-
ticamente las repeticiones, seleccionando los datos del repositorio que considere mas fiable, o bien deja la
posibilidad de que el usuario edite esas  repeticiones. Dependiendo de lo
genérica que sea la palabra o palabras usadas en la interrogacion basica, nos arriesgamos
a listados de decenas de miles de dataciones con miles de referencias repetidas

El usuario debe acceder a Goget a través de su navegador a la URL http://ibercrono.org/goget.
El servidor web le presenta un formulario muy al estilo de Google con una ventana para
introducir la informacién y unos modificadores sobre los términos buscados (figura 5).
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Figura 5. Utilizacién de Goget

El resultado es una lista de dataciones radiocarbonicas que cumplen el criterio de la informacion
pedidad por el usuario. En el ejemplo, el usuario ha buscado por la palabra Barcelona, y le
aparece una lista con 179 dataciones radiocarbonicas que continen esa palabra (figura 6).

< [ GoGet!
The Radiocarbon Searcher

Barcelona O List

@ Allwords < Anyword 0 Contains text ) Exacttext = Allow operators advanced search

List Image Export (csv) Default

Page 1 of 179 rasulfs (0 022 seconds)

» =L
UBAR-83 (3620 +80) < | '
http/iradon ufg um-kiel de//samples/#/3496
sito Bobila Madurell in Catalunya.
Date stored in RADON

Z T
UBAR-308 (3850 +100) <~ = |
http-/fradon ufg uni-kiel de//samples/3498
sife Bobila Madurell in Catalunya
Date stored in RADOM

— 5
UBAR-399 (4020 £+130) <~ | |
http Mradon. ufg. uni-kiel. de//samples//3499
site Bobila Madurell in Catalunya
Date stored in RADON

UBAR-400 (3870 £110) <" | [l
http:/fradon.ufg uni-kiel.de//samples//3500
site Babila Madurell in Catalunya.

Date stored in RADON

UBAR-443 (4560 £80) <" | |
http-//radon ufg uni-kiel deffsamples//3503
site Bobila Madurell i Catalunya.

Date stored in RADON

Figura 6. Resultado de una consulta



El usuario sélo debe pulsar sobre la datacion para obtener la informacion completa en la base de
datos original. De hecho la aplicacion le ‘redirige’ a la ficha dentro del sitio web. Permite
consultar los duplicados, si existen e incluso dicha informaciéon puede ser descargada. Goget
tiene una caracteristica adicional que donde representada de forma grafica, directamente, el
resultado de la busqueda (figura 7).

= [ GoGett

Barcelona

The Radiocarbon Searcher

@ Allwords  Anyword ' Contains text = Exacttext © Allow operators advanced search

List Image Export (csv) Default

Page 1 of 179 results (0035 seconds)

Mapa Satel-lit
: e

Yo k'

Figura 7. Visualizacion de una consulta

A menudo la comunidad radiocarbdnica necesita de consultas més complejas a la base de datos.
Para ello goget cuenta con dos mecanismos complementarios. La busqueda por operadores y la
busqueda avanzada

* Busqueda por operadores

La base de datos cuenta con operadores que amplian la busqueda a partes de texto,
conjuntos de palabras o que no contengan ciertas palabras. Asi, por ejemplo, la
bisqueda de  +Lodge —Farm, indicando que la consulta se realiza con operadores
(figura 8), permite obtener todas las dataciones que tienen la palabra Logde y que al
mismo tiempo no contienen la palabra Farm.

+Lodge -Farm

© Allwords © Any word © Contains text © Exacttext @ Allow operators advanced search

Figura 8. Consulta con operadores

* Busqueda avanzada

La segunda posibilidad consiste en usar un formulario de busqueda avanzada empleando un
programa asistente inteligente. El asistente inteligente ofrece las siguientes opciones para refinar
la biisqueda:

* Base(s) de datos — para limitar la operaciéon de busqueda en una o mas de una de



las bases de datos a las que el sistema tiene acceso. Las bases de datos que se muestran
se cargan de manera dindmica a partir de la informacion contenida en la tabla
bases_datos en la base de datos MySQL en GoGet. Cada vez que se indexe una nueva
base de datos o repositorio, aparecera de manera automatica en la lista.
* Intervalo cronologico (Time range).

* Tematica. Se puede realizar una busqueda por tipo de material, tipo de método,
o incluso por adscripcion cultural o tipo de material caracteristico (p. e. ceramica
campaniforme, cerdmica campaniana, etc.). Nuevamente, la cuestion del idioma es
relevante aqui. GoGet traduce y uniformiza al inglés todos los términos
descriptivos, de acuerdo con un diccionario multilingiie accesible y modificable
de acuerdo con necesidades especificas.

» Zona Geografica
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Figura 9. Consulta avanzada

5. Goget y las bases de datos cronométricas online

Los campos de la base de datos de Goget pueden agruparse en categorias (figura 10). Una se
corresponde con aquella informacion concerciente al origen de los datos indexados. La segunda
a la informacion relativa a la datacion radiocarbonica, y la tercera contiene el contexto de la
datacion. Desafortunadamente esta agrupacion no estan bien creada en la mayoria de bases de
datos online, ya que la informacion contextual requiere establecer relaciones entre los datos, por
lo que su origen no puede ser capturado dentro de un flat file, sino en una base de datos
relacional completa.

Website data
Database/website

name

Internet adress (URL) P TR ————



Sample data
Sample number
Laboratory
Description

rmatAarial

Figura 10. Categorias de datos dentro de Goget

El resultado de que actualmente la gran mayoria de las bases de datos de radiocarbono no
contienen informacion sobre el contexto de la datacion es que muchas de las inferencias
cronologicas no pueden llevarse a cabo. Goget también adoloce de este problema.

En esta linea, empiezan a aparecer bases de datos con ontologias completas. A modo de
ejemplo, la base de datos de radiocarbono de Catalunya http://ibercrono.org/cat14 (figura 11)
esta construida sobre una ontologia que contempla estas relaciones (figura 12,13).

, i 4N inid @ informes 7L[@;q~s__,g

NOTIFICAGIO

Base de dades
Radiccarboniques de Catalunya.

Departament de Prehistoria (UAB)

Figura 11. Portal web de la base de datos de Raciocarbono de Catalunya

>

Figura 12. Relaciones entre conceptos ligados a una datacion.
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Figura 13. Base de datos de la ontologia completa de dataciones y contexto.

6. Futuras mejoras a Goget

El estado actual de desarrollo de goget constituye solo una etapa. Algunas de las mejoras que
deben realizarse son muy importantes para un uso pleno de aplicacion.

* Incorporar diccionarios de traduccion. Las bases de datos pueden estar en distintos
idiomas, lo que dificulta la busqueda de dataciones por palabras. La etapa de carga de
una base de datos de Internet a la base de datos debe contener una tarea adicional.
Construir un diccionario a fin de homogenizar al menos un diccionario con las palabras
mas importantes de la informacion radiocarbonica.

* La bibliografia asociada a una datacion, lo que permitiria busquedas por investigadores,
articulos, etc.

e Seguimos con la integracion de mas bases de datos. Se nos ha revelado como un
proceso mas lento de lo esperado dado que el crawler deber estar confeccionado para la
base de datos en concreto.

* Consideramos que los asistentes de consulta basados en IA (Inteligencia Artificial)
pueden ayudar a filtrar y obtener de forma mas répida y senzilla la informacion que el
usuario desea.

* La realizaciéon de consultas complejas donde se incorpore informacion temporal,
probabilistica y geografica requiere de ampliaciones a los sistemas de consulta actuales.
Para ello hay que usar extensiones del sistema de consulta SQL a, por ejemplo,
TLSQL2.

Uno de los problemas a los que debe enfrentarse un motor de busqueda pretendidamente “universal” es la
falta en la actualidad de un formato especifico para codificar
la edad 14C calibrada. No se trata de un escalar (valor numérico), sino de un intervalo
de probabilidad. Programas de calibracion como OxCal han generalizado un formato tabular para
representarlo, si bien esa tabla se divide de manera diferente para diferentes muestras, segun sea la
probabilidad de los subintervalos dentro del intervalo de calibracion definido por 2 veces la desviacion
tipica. En este orden de cosas, la manera mas simple de representar el intervalo de confianza de una edad
"C calibrada implica el uso de dos atributos, cada uno definido por un tnico valor numérico: extremo
inferior/extremo superior del intervalo de confianza de la edad calibrada, especificando si se trata del
intervalo definido por 1 desviacion tipica (68% de confianza) o 2 desviaciones tipicas (95% de
confianza). Es importante utilizar un formato de fecha normalizado, es
decir, afo calendarico astrondmico (con afio 0), y usando valores negativos para “afios
antes de nuestra era” y valores positivos para “afios de nuestra era” (cf. capitulos 2 y 11).
Cualquier otra forma de codificar las posiciones temporales en la escala calendarica
daria problemas a la hora de combinar la informaciéon. Del mismo modo, la propia definicion de “periodo
histérico” plantea problemas de definicion, ya que no coincide exactamente con el uso del término “fase”
en tanto que conjunto de sucesos arqueoldgicos, y la mayoria de programas de calibracion radiométrica
(OxCal, Calib, CalPal, ChronoModel) no lo utilizan. Sin embargo, contintia siendo un campo de
informacion  fundamental a la hora de ordenar y filtrar los resultados de una
btsqueda de dataciones.



En una proxima version de GoGet, el campo “periodo historico” aparecera en tanto que etiqueta
conceptual que defina la duracion del suceso arqueoldgico en términos de un listado especifico de
intervalos temporales. Dicho listado debe estar referido a un diccionario estable, tipificado, en el que cada
entrada esta especificamente definida y unicamente codificada. Recientemente se ha producido un interés
por definir el término “periodo historico” de manera formal y precisa. En general, se enfatizan dos
maneras de representar rigurosamente estas etiquetas temporales:

— Una referencia semantica no ambigua (etiqueta conceptual) que hace referencia a la
vinculacion de todos aquellos sucesos que se dice que constituyen el
suceso.

— Una referencia temporal no ambigua, que sitGa el inicio y el final del periodo en
la escala temporal calendarica.

Y se requieren ambas, ya que son descripciones complementarias, no alternativas.
En primer lugar, la referencia semdntica o etiqueta conceptual —por ejemplo “Chatelperroniense”,
“Casapedrense”, “Campaniense”, “Campaniforme”, “Bronce Final 111b”, “Edad
del Hierro”— describe textualmente el periodo exactamente como se indica en la fuente
original. Aparentemente consiste en una simple cadena alfanumérica literal, sin etiqueta de idioma, pero
debe vincularse al conjunto de referencias bibliograficas concretas
que explica la naturaleza de la agregacion de sucesos. No es lo mismo la definicion de
“calcolitico” dada por V. G. Gordon Childe que por E. Sangmeister, o por C. Renfrew, pongamos por
caso.

GoGet remite al proyecto ChronOntology  (https://chronontology.dainst.org/), con sede
en el Instituto Arqueologico Aleman (DAI) y que forma parte de la estructura iDAlwelt, el
cual tiene como propoésito fundamental crear un servicio web abierto para el direccionamiento dinamico
de toda la gama de conceptos cronologicos, permitiendo asignar
referencias temporales estandarizadas a los recursos digitales de humanidades digitales y los vincula con
otros sistemas mundiales de nomenclator temporal (Thiery y Engel 2016, Thiery y Mees 2016a, 2016b,
2018). Proporciona una herramienta para recopilar y vincular referencias a “periodos historicos” que se
encuentran en publicaciones u otras fuentes. No busca definir periodos o asignarles fechas si la
informacién no se encuentra en las fuentes originales, ni tampoco busca resolver problemas relacionados
con el conocimiento o tomar decisiones sobre lo que es una buena metodologia de conocimiento. Un
aspecto importante del modelo de datos de ChronOntology es la
necesidad de especificar el tipo de “periodo” al que hacemos referencia. Cada periodo representa un
intervalo de tiempo especifico marcado por caracteristicas, eventos o cambios especificos en algin lugar
del planeta. Por ejemplo, una era en geologia denota un periodo de tiempo claramente definido de
duracion bien definida, delimitado por un evento de inicio y un evento final; en la historia social, las eras
pueden denotar el intervalo de tiempo durante el cual un monarca ejercid su reinado; en las artes, un
periodo es un periodo de tiempo en el que al principio y al final las practicas (o modas)
cambian en un grado significativo. Por lo tanto, lo que define un periodo puede ser muy
variado, y es posible que haya periodos superpuestos que ocupen el mismo volumen de
espacio-tiempo pero que estén definidos por diferentes disciplinas. “Tipo” es el campo
en el que se especifica la caracteristica definitoria del periodo en términos sencillos. Lo
ideal seria que solo se definiese una clase, pero se puede seleccionar mas de una en los
casos en que no sea posible identificar una clase de periodo. En caso de que la caracteristica definitoria
del periodo no est¢ «clara en la fuente original (es decir, no se indica 'y
no puede deducirse), puede utilizarse el tipo “no especificado”. Una ontologia alternativa a
ChronOntology como PeriodO (http://perio.do/en/) (Rabinowitz et al. 2016, 2018) exige la formalizacién
del intervalo temporal de cada periodo u época de acuerdo con el estindar OWL-Time
(https://www.w3.org/TR/owl-time/). Seglin esta normativa, una definicion de periodo debe incluir
necesariamente un intervalo de tiempo con sus puntos iniciales y finales bien definidos. Se utiliza la
etiqueta time:year para descripciones de intervalos que pueden representarse con un
solo afio (el afio “600 A.C.” se describiria con un valor de hora:afio de —0599), o bien,
la etiqueta period:earliestYear yperiod:latestYear para descripciones de intervalos que
necesitan ser representados como rangos. Por ejemplo, un intervalo con la descripcion textual “ocho
siglos antes de Cristo” puede describirse con una descripcion de la fecha que tenga un period:valor
del aflo mas antiguo de —0799 y un period:valor del afio mas reciente de —0700. El sistema también
acepta periodos con especificaciones de tiempo o espacio que faltan o estan incompletas para permitir un
reflejo preciso del estado de la investigacion. Por ejemplo, un periodo puede no estar bien determinado en
el tiempo y/o el espacio, o tal informacién no se menciona explicitamente en las fuentes. La etiqueta
time:intervalStartedBy enlaza la definicion del periodo con un intervalo de tiempo que tiene el
mismo punto de inicio que el periodo y un punto final (desconocido) que precede al punto final del
periodo. Este seria el intervalo de inicio para el periodo. Por su parte, la etiqueta
time:intervalFinishedBy enlaza la definicion del periodo con un intervalo de tiempo (anénimo)




que tiene el mismo punto final (desconocido) que el periodo y un punto inicial (desconocido) que se
encuentra después del punto inicial del periodo. Constituiria el intervalo de finalizacion (stop) para el
periodo. Goget implementara proximamente un diccionario de “periodos histdricos” para cada una de las
bases de datos en las que busca dataciones, formalizando su expresion de acuerdo con los formatos
propios de ChronOntology y PeriodO
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