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Presentacidén

La Arqueologia se encuentra hoy plenamente inserta en la era informaética y digital. Este
proceso, comtn al conjunto de las Ciencias, estd suponiendo una importante renovacién
metodoldgica de la disciplina, hecho que se materializa en el surgimiento de nuevas lineas de
trabajo que auguran futuros prometedores.

En los dltimos afios, la ciencia arqueoldgica viene haciendo frente a un auténtico aluvién de
datos llegados de proyectos de investigacidn presentes y pasados: es el Big Data. Los métodos
de computacién juegan, en este panorama, un papel clave. La existencia de proyectos que
abarcan perfodos histéricos con cronologfas amplias, regiones supranacionales o incluso
porciones enteras del globo es, hoy, la normalidad. Instituciones politicas actuales, como
la Unién Europea, financian cada vez mds este tipo de investigaciones ambiciosas. Se trata
del famoso slogan high risk, high gain: el migracionismo en la Prehistoria, la extincién de los
neandertales y la llegada del ser humano anatémicamente moderno, la propagacién del
cultivo del arroz en Asia o la expansién del fendmeno megalitico europeo son, entre muchos,
proyectos que utilizan una perspectiva “top-down”, analizando miles de datos de regiones
amplias del planeta con métodos y técnicas diversas.

Proyectos como los citados son ejemplos también de cédmo la interdisciplinariedad es, en la
actualidad, una caracteristica bésica y necesaria de todo equipo de investigacién. Estamos en
un momento crucial para la arqueogenética, la bioarqueologia, la arqueologia satelital o la
arqueologia computacional, disciplina, esta Gltima, sobre la que versa este libro. Ninguna de las
citadas son campos de trabajo nuevos, sino que cuentan con una dilatada historia. Es patente,
sin embargo, que hoy todas disfrutan de un proceso de renovacién que estd permitiendo la
reformulacién de preguntas histéricas pasadas, junto al planteamiento de otras nuevas que
antes eran inabarcables o impensables.

La hiperespecializacién del investigador también es sefial de que la disciplina arqueoldgica
continda evolucionando. En la actualidad es frecuente encontrar, por ejemplo, a arquedlogos
e historiadores de formacién especializados en la aplicacién de técnicas informdticas sin
importar el perfodo histdrico. La situacién a la inversa también es comun, con informaticos
o fisicos de formacién que desarrollan su carrera por entero en la Arqueologia. Todo ello es
sintoma de la madurez que muestra nuestra disciplina, que proporciona a los investigadores
multiples caminos a seguir a la vez que la enriquecen.
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Por otro lado, y como parte de una tendencia generalizada en la Ciencia moderna, la
Arqueologia estd sumdndose, aunque quizas a paso lento, a un proceso de transparencia y
apertura en toda su estructura. Las investigaciones que suelen calificarse como “opacas”,
en las que no se comparten los datos arqueoldgicos utilizados o no se describen con detalle
los métodos de andlisis, estdn cediendo terreno ante aquellas investigaciones que si lo
hacen. Se trata de hacer que el conocimiento cientifico sea ficilmente localizable, accesible,
interoperable y reutilizable, principios que definen la iniciativa FAIR.! De hecho, el papel de
instituciones de investigacién supranacionales, como la Furopean Research Commission (ERC),
en promocionar una investigacion publica, en abierto, y transparente, estd siendo clave para
esta transformacién. No poco se estd haciendo en este sentido, pues cualquier proyecto de
investigacién financiado por este organismo debe tener un plan de publicacién open access, con
lo que son quizés las viejas mentalidades de los investigadores, a veces proteccionistas, las que
deben cambiar. Una ciencia social como es la Arqueologia debe promover, ante todo, el acceso
publico a la informacién, tanto la primaria (datos en bruto procedentes de excavaciones,
prospecciones, etc.), como de los métodos y técnicas utilizados en las investigaciones y
publicaciones.

Con este telén de fondo, la Arqueologia computacional, también llamada Arqueo-informdtica es,
sin lugar a duda, una de las subdisciplinas arqueoldgicas con mayor desarrollo en los tltimos
afios, a la par de la revolucién informdtica y digital.

Este libro ha sido disefiado, ante todo, para el investigador y estudiante de Historia y
Arqueologia que busque iniciarse o complementar su formacién con la aplicacién de métodos
y técnicas computacionales, en concreto aquellas relacionadas con el estudio y evolucién
de territorios y paisajes culturales pretéritos. Se suma, de esta forma, a una larga lista de
monografias y articulos de investigacién que evidencian que las técnicas informadticas y
estadisticas son una parte fundamental en la ciencia arqueoldgica actual.

El texto que sigue confiere un protagonismo esencial a las explicaciones metodolégicas. Estas
son el principal objetivo y ocupan la mayor parte de un discurso que se ha simplificado al
maximo, al tiempo que no se olvida el planteamiento de casuisticas arqueoldgicas especificas.

La estructura del libro responde a una lectura desde lo tedrico hacia lo préctico, y lo simple a
lo complejo. De esta forma, el texto se torna ejemplo, en forma y contenido, de cémo encarar
un estudio en Arqueologia del territorio y paisaje con herramientas computacionales, con
dos casos practicos que pueden ser utilizados y adaptados facilmente por los estudiantes e
investigadores en sus casuisticas particulares. Dicha estructura es muestra, también, de la
evolucién del autor como arquedlogo especializado en el uso de estas herramientas.

Formado en la Universidad de Santiago de Compostela, en el seno del grupo de estudios
megaliticos dirigido por el profesor Antén A. Rodriguez Casal, participé en campanas de
prospeccién arqueoldgica como parte del equipo de campo, en las que pudo aprender los
métodos tradicionales de registro como la cartografia en papel, el uso del GPS o la fotografia
aéreamads tarde, hasta el andlisis de los resultados de campo con herramientas de teledeteccién.

! https://www.go-fair.org/go-fair-initiative/
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Técnicas que le han permitido conocer, de primera mano y en profundidad, los entresijos de
una actividad arqueoldgica fundamental, como es la prospeccién.

Desde aqui, el uso de los Sistemas de Informacién Geografica para contrastar hipdtesis sobre
la localizacién de los megalitos gallegos, tema de su tesis doctoral, le ha llevado, en los tltimos
afios, a centrarse en la modelizacion y simulacidn estadistica de los paisajes megaliticos
atlanticos, a través del uso de la programacién estadistica con R Statistics.

La primera parte del libro estd dedicada a la adquisicién de datos y aspectos tedricos. El
capitulo 1 expone los principales avances en prospeccién arqueoldgica de los dltimos afios.
Se ofrece una breve puesta al dia de esta subdisciplina, que nos lleva a considerar los dltimos
trabajos en teledeteccién o las visualizaciones derivadas del uso de la tecnologfa LiDAR.

El capitulo 2 aborda el marco tedrico de la Arqueologia del territorio y paisaje a través del uso
de los Sistemas de Informacién Geogrifica. Se evidencia que los SIG han sido herramientas de
gran relevancia para la Arqueologia desde sus primeras aplicaciones, no sélo desde el punto
de vista metodoldgico sino también epistemoldgico. Esta evolucién ha sido tal que un camino
pedregoso, con importantes debates en torno a los limites y posibilidades del conocimiento
generado con estas herramientas, que llegan incluso hasta la més reciente actualidad.

Unadelaslineas de investigacién donde los SIG han supuesto un auténtico punto de inflexién ha
sido la Arqueologia espacial y, siendo especificos, lo que respecta al locational analysis: estudiar
las razones, criterios y decisiones tomadas por las sociedades pretéritas a la hora de construir,
por ejemplo, sus asentamientos o monumentos funerarios. Estas cuestiones se abordan en el
capitulo 3, haciendo hincapié en que las modernas técnicas estadisticas de simulacién estdn
permitiendo la renovacién de los métodos hacia nuevos caminos analiticos que, sin lugar a
duda, permiten salvar algunos de los problemas y entresijos técnicos mds clasicos. Nuevas vias
de trabajo que parecen discurrir hacia el uso de la programacién estadistica en conjuncidén
con los SIG de cédigo libre.

La segunda parte del libro se concreta en explicaciones metodoldgicas para el andlisis y
modelizacién de variables geograficas y culturales con Sistemas de Informacién Geografica,
su caracterizacién mediante estadistica multivariante y modelado predictivo, y su estudio
con andlisis de patrones de puntos. Asf, los capitulos 4 y 5 proporcionan claves para llevar a
cabo estudios sobre la localizacién de sitios arqueoldgicos a partir de modelos interpretativos
desarrollados por la historiografia, su factorizacién con herramientas SIG y su andlisis
mediante modelado predictivo y patrones espaciales de puntos.

La tercera y ultima parte estd dedicada a la ciencia en abierto, transparente y reproducible,
temas de suma importancia en la actualidad. El capitulo 6 proporciona explicaciones generales
orientadas a entender el por qué debemos realizar investigaciones arqueoldgicas en abierto,
huyendo de mentalidades proteccionistas que no hacen otra cosa que frenar el desarrollo y
expansion del conocimiento, al tiempo que reducen su democratizacién.

En el capitulo 7 se expone un caso practico en el que se estudian ciertos patrones de localizacién
de los conjuntos megaliticos de As Chans de Barbanza (Galicia, Noroeste de la Peninsula
Ibérica), ejemplificando cédmo puede realizarse investigacién transparente y reproducible
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mediante el uso de R Statistics y Rmarkdown. Se adjuntan, a través de un repositorio con acceso
publico, todos los datos utilizados en dicha investigacion.

El capitulo 8 se ocupa de un segundo caso préctico. Se analiza el poblamiento castrefio de
la Edad del Hierro del Noroeste peninsular a través del estudio de una seleccién de castros
localizados en tres comarcas gallegas. Se propone el andlisis de ciertas variables fisicas y
orogriéficas junto al uso de la simulacién de patrones de puntos para aproximarnos a la posible
territorialidad existente entre estos asentamientos.

El capitulo 9 proporciona unas reflexiones finales acerca de la Arqueologia computacional del
territorio y paisaje, el uso de software libre e investigaciones reproducibles. Se trata de dejar
patente la necesidad de crear trabajos transparentes que puedan ser utilizados, adaptados
o replicados por cualquiera. Sélo con ello podremos generar un auténtico conocimiento
cientifico compartido, que no entienda de fronteras administrativas, econdémicas, lobbies de
mercado o el mero azar.

Apostemos por una ciencia arqueoldgica transparente, en abierto y reproducible, una
Arqueologia para el siglo XXI.

vi



Agradecimientos

Este libro ha pasado por muchos estados desde que comenzé a ser pergenado hace ya unos
cuantos afios. En ese proceso de corregir errores, rehacer capitulos y reorientar partes diversas
jugé un papel fundamental mi carrera postdoctoral. Las bases estdn, sin embargo, en mi tesis
doctoral y como tal debe agradecimiento a los profesores Antdn A. Rodriguez Casal y Marcos
Martindn-Torres. El primero supo orientarme desde mis tiempos de estudiante y el segundo
me abrid un futuro académico acogiéndome en uno de los departamentos de arqueologia mas
importantes del mundo, como es el Instituto de Arqueologia de la University College London, del
que, con privilegio y en afios posteriores, pude formar parte en calidad de investigador del
programa postdoctoral europeo Marie Sktodowska-Curie.

En la UCL tuve la ocasién de trabajar con los profesores Andrew Bevan y Mark Lake, referentes
en Arqueologia computacional. Quienes conozcan sus trabajos notardn su evidente influencia
en las paginas que siguen. Las anotaciones que pude tomar de sus clases del MSc Computational
Archaeology: GIS, Data Science and Complexity, uno de los masteres mas punteros en el campo de
la Arqueologia computacional, son, en parte, el germen de varios capitulos de este libro.

Por otra parte, un contrato postdoctoral del gobierno autonémico de la Xunta de Galicia (Plan
12C) en la Universidade de Santiago de Compostela, me brindé la oportunidad de trabajar
durante varios afios en el extranjero, en concreto, con Quentin Bourgeois en la Universidad
de Leiden (Pafses Bajos) y con Enrico Crema en la Universidad de Cambridge (Reino Unido).
Ambas estancias de investigacin fueron claves para mi formacién porque me permitieron
acceder a conocimientos avanzados tanto en Sistemas de Informacién Geografica como en
simulacién estadistica con R. Realizar el curso From Data to Interpretation, impartido por el
segundo en el McDonald Institute for Archaeological Research de la Universidad de Cambridge
supuso un verdadero punto de inflexién, ya que me permitid acceder al interesante campo de
la estadistica bayesiana.

Mencién importante también para los profesores Germén Delibes de Castro, Ramén Fébregas
Valcarce y Javier Ferndndez Eraso, cuyas sugerencias, apuntes y objeciones a mi texto doctoral
supusieron una importante masa critica para el trabajo que sigue.

Finalmente, me gustaria dejar constancia del agradecimiento a quienes desde un principio

dedicaron tiempo a mi formacidn, bien a través de cursos, charlas, bien a través de discusiones
sobre la potencialidad de las herramientas informaticas en el campo arqueoldgico. Muchas

vii



MIGUEL CARRERO-PAZOS

de esas conversaciones han supuesto la reformulacién, més de una vez, de alguno de los
capitulos que siguen. Me refiero, sin importar el orden, a Emiliana Romanf, Carlos Diaz, Carlos
Relldn, Benito Vilas, Alia Vazquez, Miguel Busto, David Espinosa, Fernando Rodriguez del
Cueto, Marco de la Rasilla, Francesc Conesa, Hector Orengo, Elias Lépez Romero, Francisco
Cebreiro, Mikel Diaz, César Parcero y Pastor Fabrega. Por ultimo, también a Clara Benitez, que
vio madurar este libro muy de cerca.

En Santiago de Compostela, primavera de 2023
Miguel Carrero-Pazos

Universidade de Santiago de Compostela

viii





