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Resumen: Este trabajo pretende realizar una evaluacion de los usos de la tecnologia LiDAR en la
arqueologia espanola en su corto recorrido de apenas cinco anos desde la liberacion de datos por
parte del Instituto Geografico Nacional (IGN). Presenta una recogida bibliografica de la informacion
por periodos, comunidades autonomas y tipos de sitios arqueologicos, con el objetivo de evaluar el
grado de implantacion del LiDAR en la disciplina arqueologica. Finalmente realiza algunas propuestas
de trabajo futuras.
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Abstract: This paper intends to evaluate the uses of LIDAR technology in Spanish archaeology
during the short span of time after the free dissemination of data by the Spanish National Geographic
Institute (IGN). We present a bibliographical collection of information by periods, regions and types
of archaeological sites with the aim of evaluating the degree of implementation of LiDAR in Spanish
archaeological practice. Finally, we analyse some future proposals.
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Introduccidon

No ha pasado tanto tiempo desde que el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) liberara
al publico los datos LiDAR del conjunto de Espana en 2015 con licencia de datos abiertos. En un
intervalo relativamente corto de casi cinco anos contamos ya con una perspectiva de la integracion
de este tipo de metodologias en las publicaciones cientificas de la arqueologia espafiola. Pese a la
brevedad de este periodo de disponibilidad, es factible establecer algunas tendencias de uso que
apuntan ciertas limitaciones que la aplicacion de la técnica podria acabar mostrando a medio o corto
plazo.

Un punto de interés a la hora de trazar una perspectiva de futuro en la aplicacion del LiDAR
es que estamos quizas aun lejos de alcanzar los limites de la aplicacion de la técnica en arqueologia.
Como numerosos trabajos en un contexto internacional estin apuntando, se continia avanzando
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en la investigacion de nuevos procedimientos de andlisis, pero también de propuestas que enlazan
practica y teoria. Asi, la teledeteccion, en un nimero mas que significativo de casos, ha sido tratada
como un aspecto puramente funcional de la prictica arqueologica, cuando la realidad demuestra
que la conexion entre planteamientos tedricos y recursos instrumentales no solo es posible, sino
que ademas es la Unica via operativa capaz de dar resultados (Cowley, 2016; Verhoeven, 2017). Por
un lado, es previsible que en los proximos afios se produzcan incrementos de resolucion, calidad y
disponibilidad de datos. Asi, la publicacion de la nube de puntos clasificada de la segunda cobertura
LiDAR en Espafia para algunas comunidades repercutird en la capacidad de deteccion de entidades
arqueologicas. Ademads, son de esperar mejoras en los procedimientos empleados en la deteccion
de elementos arqueoldgicos, como muestran una serie de publicaciones recientes que inciden
directamente en la presentacion de nuevos algoritmos de realce de la informacién (p. ej., Kokalj,
y Somrak, 2019). También es esperable una redefinicion de los objetivos de la praxis arqueologica
a partir del uso de esta herramienta. Son estas las razones por las que en este trabajo queremos
abordar, de una forma algo tentativa, la repercusion que el desarrollo de esta tecnologia tiene en el
analisis arqueologico.

Facetas de la metodologia de datos LiDAR

Durante los ultimos anos multitud de trabajos se han encargado de realizar una definicion de los
métodos y capacidades de la tecnologia LiDAR (Bewley; Crutchley, y Shell, 2005), técnica que permite
capturar con una precision razonable la superficie del terreno. El procedimiento puede consultarse
en la bibliografia mas corriente (Devereux et alii, 2005). Los datos actuales del PNOA cuentan con
una resolucion de 0,5 puntos/m?, es decir de un punto por superficie de 2 m?, para la mayor parte del
territorio de Espana, si bien los dltimos datos disponibles para algunas comunidades auténomas se
incrementan hasta 1 punto/m?. La resolucién habitual, la de 0,5 puntos/m?, es insuficiente para una
cierta variedad de tipos de restos arqueoldgicos, cuya visualizacion y correcta deteccion requeriria
de un incremento sensible en la resolucion de la informacion.

Si algo sobresale en la informacion derivada de los datos LiDAR es su naturaleza numérica
y métrica. Esa posibilidad no solo permite las funciones mas basicas de filtrado de la informacion,
sino que ademas trata los datos del terreno mediante algoritmos o funciones que amplifiquen las
capacidades de deteccion en el MDT. De esta forma es posible formar un MDT sin puntos equivalentes
a edificaciones actuales o vegetacion, es decir un Modelo Digital de Elevaciones (MDE). El MDE tiene
posibilidades analiticas evidentes, pues puede tratarse para realzar selectivamente distintos tipos de
relieve y formar imagenes que, una vez interpretadas, ofrezcan informacion sobre la presencia de ele-
mentos arqueoldgicos en el terreno. En la produccion bibliografica especifica espafiola se dedica
poco espacio a especificar en qué ha consistido el proceso de los datos. Factores como su filtrado e
interpolacion tienen una influencia mas que contrastada en la deteccion de entidades arqueoldgicas
(Doneus, y Kuhteiber, 2013; Opitz, 2013).

Podemos distinguir dos niveles de analisis de la informacion LiDAR: uno basico, destinado a
la visualizacion de datos mediante imagenes derivadas, ya sea mediante sombreados analiticos o
mediante algoritmos mds especificos, y un segundo nivel en el que situariamos la deteccion semi-
automitica, en la que hay un componente de discernimiento y clasificacion de elementos topograficos
para aislar aquellos que pueden corresponder a un determinado tipo de sitio arqueologico.

Respecto al primer nivel es notable la popularizacion de los sombreados analiticos (Stular et
alii, 2012), que consisten en simular la iluminacion del terreno desde distintos puntos con el objetivo
de destacar pequenos relieves topograficos. En los Gltimos tiempos hemos asistido a la publicacion de
propuestas de algoritmos de realce de los MDT, con interesantes planteamientos criticos sobre su
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aplicacion y uso (Kokalj, y Hesse, 2017). La bibliografia, esencialmente europea y orientada al analisis
arqueoldgico, es abundante (Hesse, 2010; Kokalj, y Hesse, 2017; Kokalj; Zaksek, y Ostir, 2011; Stular
et alii, 2012; Zaksek; Ostir, y Kokalj, 2011). Muchos de estos algoritmos se basan en la comparacion
de posiciones topograficas (realmente celdas de un MDE) con una simplificacion o regularizacion su
entorno (fig. 1).

Generalmente, el uso algoritmos de realce no ofrece mas dificultades que ir aplicando los
distintos métodos hasta conseguir el que mas informacion arqueologica ofrezca. Algunos los trabajos
muestran como condicionantes de todo tipo influyen en la capacidad de cada uno de los algoritmos,
por lo que la estrategia mds comun consiste en la aplicacion masiva de tratamientos a los mismos datos.
En cierto sentido, la responsabilidad recae en que la disponibilidad de software para la aplicacion
de diltros» cuenta con sencillas aplicaciones disenadas para el analisis arqueologico y de facil manejo
como LiVT (Hesse, 2016) y RVT (Zaksek; Ostir y Kokalj, 2011), que permiten a un usuario no
experimentado producir imdgenes realzadas facilmente, pero también sin un conocimiento especifico
sobre el funcionamiento de los algoritmos empleados para formar las imagenes resultantes. Por otro
lado, el diseno de diltros» ad hoc es una funcionalidad que requiere conocimientos matematicos y de
programacion que se alejan de la formacion de muchos arquedlogos.

Fig. 1. Proceso de tratamiento de datos LiIDAR en el sitio prehistérico de Colada de Monte Nuevo (Olivenza, Badajoz).
A) Sombreado sin filtrado de datos. B) Sombreado con filtrado de datos de vegetacion alta. C) Sombreado realizado Unicamente
con puntos de terreno. D) Aplicacion del algoritmo de la Laplaciana de la Gaussiana para destacar las murallas de la fortificacion.
El MDT fue generado a partir de la primera cobertura del LIDAR PNOA (0,5 puntos/m?) con resolucién del MDT de 1 m. Todos los
sombreados analiticos se han realizado con un azimut de 315° y una inclinacion de 45°.
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Fig. 2. Ejemplo de deteccion semiautomatica aplicado a la centuriacion romana del sur de Mérida (Badajoz). Las lineas representan
elevaciones y depresiones del terreno que siguen una orientacion similar y han sido detectadas automaticamente en los modelos.
Notese la relacion entre las pautas que pueden advertirse y el ruido. EI MDT fue generado a partir de la primera cobertura del LIDAR
PNOA (0,5 puntos/m?) con resolucién del MDT de 1 m. La imagen de base corresponde al WMS-LIDAR del PNOA.

En un segundo nivel se sitdan las técnicas automaticas de deteccion y clasificacion, que pueden
enmarcarse en distintas dreas de las tecnologias de la informacion. La naturaleza numérica de los
MDE generados permite su andlisis mediante diversas técnicas de computacion, como la posibilidad
de programar rutinas para detectar determinados tipos de sitios arqueolégicos o «entrenar al sistema
para localizar determinados tipos de yacimientos con grados variables de confianza. Todo ello se ha
incluido bajo lo que se denomina «deteccion semiautomatica» (Cowley, 2012). La «evaluacion final»
de los resultados es necesaria, ya que cualquier solucion devuelve un importante nimero de falsos
positivos (Trier; Cowley, y Waldeland, 2019; Verschoof-van der Vaart, y Lambers, 2019).

En los Gltimos anos distintos grupos han centrado sus esfuerzos en la deteccién semiautomatica
de entidades arqueoldgicas (fig. 2) a partir de datos LiDAR (Cerrillo-Cuenca, 2017; Davis, 2018;
Guyot; Hubert-Moy, y Lorho, 2018; Trier; Zortea, y Tonning, 2015). Puede consultarse a Lambers y
Traviglia (2016) o Davis (2018) para un estado del arte sobre esta cuestion. Hace ya unas décadas
que se implantd en el analisis de la imagen la segmentacion orientada a objetos u OBIA (Object
Based Image Analysis). La posibilidad de «segmentar el terreno en parcelas que se definen por
ciertos criterios morfologicos permite clasificar esas unidades y marcarlas o descartarlas como areas
de potencial interés. Los ejemplos son diversos (Freeland et alii, 2016). De forma andloga, la técnica
de template matching permite la busqueda de patrones dentro de una imagen o de conjunto de ellas
(Trier; Zortea, y Tonning, 2015).

Una técnica asimilable al template matching es la capacidad de reconocer formas concretas

en las imagenes generadas a partir de datos LiDAR. Un recurso puede ser la utilizacion de procesos
basados en la transformada de Hough (Duda, y Hart, 1972). Este conjunto de algoritmos permite la
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identificacion de formas geométricas a partir de una imagen para definir una determinada regularidad
de la morfologia antigua del territorio.

Con el objeto de descartar los falsos positivos de estos sistemas automaticos pueden plantearse
varias soluciones. En el pasado hemos trabajado con modelos estocasticos, iteraciones que introducen
pequenas variaciones aleatorias en los criterios de segmentacion de los modelos y que finalmente
devuelven las localizaciones que mas veces han sido detectadas. Otras posibles soluciones se
basan en el empleo de sistemas de clasificacion automatica (Trier; Cowley, y Waldeland, 2019). En
resumen, estas técnicas avanzadas nos conducen hacia el campo del machine learning, que en tanto
planteamiento de andlisis mecdnico de los datos puede ser muy resolutivo, pero no siempre ofrece
una hibridacion razonable con los objetivos de la investigacion y la capacidad de proceso de los
datos.

Una instantanea del uso del LiDAR en la arqueologia espafola

La aplicacion arqueologica del LiDAR ha seguido, hasta la fecha, patrones de anilisis desiguales
en Espana. Es complejo realizar un andlisis bibliométrico al uso dado lo reducido de la muestra,
y Unicamente hemos pretendido presentar un recuento a partir de la recopilacion de trabajos en
diferentes repositorios de articulos cientificos, lo que no siempre resulta sencillo si tenemos en cuenta
que la aplicaciéon de la metodologia puede ocultarse en el trasfondo general de una publicacion. La
cantidad de trabajos reflejados probablemente es baja en relacion con los trabajos desarrollados en
distintos ambitos de la actividad arqueologica donde se ha contado con datos LiDAR.

Asi, no tenemos datos del uso que hacen de los datos LiDAR las administraciones o las empresas
privadas en estudios de gestion. Mucha de esta literatura seguramente tenga forma de informes que
no cuentan con una merecida visibilidad. Por otra parte, es razonable pensar que existen trabajos
académicos que tampoco son accesibles y ya puedan estar empleando recursos técnicos avanzados.
Por este motivo, se han obviado en este analisis trabajos como tesis doctorales o trabajos de master
y grado. De poderse evaluar todos estos supuestos, el aspecto a resaltar seria posiblemente la rapida
incorporacion de la técnica a la practica arqueologica, estimando que su uso no sea muy distinto del
de la investigacion reflejada en la bibliografia.

El listado de publicaciones cientificas registradas puede encontrarse en el anexo 1. Hemos
excluido las publicaciones que hacian un uso de modelos digitales derivados de LiDAR (p. ¢j. el
MDT-05 que sirve el IGN), entendiendo que su uso no es exactamente el de la informacién LiDAR en
si. Asi, desde 2011, cuando ya se contaba con datos para el Pais Vasco y el primer trabajo de Sanchez
Rincon (2011), hasta la fecha de redaccion de este articulo, se han publicado de forma aproximada
59 trabajos que hacen uso de datos LiDAR. Exceptuando articulos muy puntuales publicados entre
2011 y 2014 (vease el anexo 1), el impacto del LiDAR en la arqueologia espafola se produce a
partir de 2015 con la cesion de los datos abiertos por parte del IGN. Este aspecto quizds no se haya
dejado notar aun en la imagen de la produccion actual. Por ese motivo tal vez sea dificil percibir una
tendencia al incremento en los Gltimos afos y serd necesario revaluarlo en el futuro (tabla 1).

Aunque la suposicion mas inmediata es que el uso de datos LiDAR se emplea en la deteccion
de nuevos sitios, la realidad es distinta. En algunos casos (Grau, 2017; Monterroso-Checa, 2019) los
datos se han empleado para caracterizar topograficamente el terreno, ocurriendo probablemente
otros muchos trabajos donde esta finalidad haya pasado desapercibida al no ser la primordial. En
36 casos los datos se han empleado para la caracterizacion de sitios arqueoldgicos ya conocidos. Se
han aportado novedades en 27 sitios del total: 18 con nuevos asentamientos y en 9 con estructuras
arqueologicas inéditas en sitios previamente conocidos. Tienen también una especial relevancia los
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Ao Nudmero de publicaciones registrado

201 1

2012 Prehistoria Reciente 12

2013 4 Protohistoria 7

2014 3 Romano 33

2015 10 Tardoantigledad 1

2016 n Medieval 5

2017 14 Moderno 2

2018 9 Contemporaneo 3

2019 7 Indeterminado 1
Tabla 1. Numero de publicaciones registradas en el intervalo Tabla. 2. Distribuciéon de los periodos analizados mediante
2011-2019. El nimero probablemente no sea definitivo y esta datos LIDAR en las publicaciones realizadas en Espafia en el
basado en una recogida realizada por los autores de la forma intervalo 2011-2019. Una publicacion puede recoger mas de un

mas exhaustiva posible. periodo.

trabajos de sintesis (6) que conjugan la presentacion de sitios inéditos con otros ya conocidos, y que
conforman en si una referencia al uso de la teledeteccion en sus respectivas regiones.

El analisis de la aplicacion de los casos revela que la tendencia mas habitual en los trabajos
analizados es la recuperacion de datos en sitios arqueoldgicos puntuales, con 31 trabajos que
representan mds de la mitad recopilados. En otros 16 casos el andlisis incluia mds de un sitio
arqueologico, como en las sintesis tematicas realizadas, donde destacan los campamentos romanos
(Hesse, y Costa-Garcia, 2016). En 12 casos los trabajos abordaban una realidad de mayor alcance que
la local, en ambitos que han llegado a ser regionales o superiores (Cerrillo-Cuenca, y Bueno-Ramirez,
2019; Costa-Garcia et alii, 2017; Fernandez-Lozano et alii, 2019). En la prictica totalidad de ellos, la
finalidad de los trabajos consistio en la localizacion de nuevas entidades arqueologicas, lo que de
una forma u otra se logré en todos los casos (tabla 2).

En un andlisis por periodos, destaca el estudio del territorio en época romana, donde son
notables los casos orientados a la deteccion de campamentos militares (Costa-Garcia et alii, 2017,
Hesse, y Costa-Garcia, 2016). En cierto sentido, la formacion de un grupo de trabajo sobre esta
cuestion especifica ha supuesto un importante espaldarazo al analisis de este campo, al igual que
ocurre con el andlisis de la mineria (Fernindez-Lozano et alii, 2019). Estos grupos suponen la
consolidacion de experiencias y metodologias de trabajo que acaban por resolver con acierto el
problema del reconocimiento de la evidencia mediante LiDAR.

La Prehistoria Reciente ocupa la segunda linea de especializacion cronologica. El megalitismo
(Carrero-Pazos et alii, 2014; Cerrillo-Cuenca, y Bueno-Ramirez, 2019) ha centrado gran parte de
la atencion de los investigadores, especialmente en el occidente de la peninsula ibérica, donde la
evidencia es mas numerosa. Hay que recordar que toda esta tipologia responde a una morfologia
de sitios convencionales y facilmente reconocibles, 1o que redunda en su capacidad de deteccion,
frente a otros coetineos y de similares funcionalidades con mayores dificultades de identificacion.
Esta especializacion contrasta con la relativa falta de trabajos especificos sobre asentamientos, que es
una de las facetas del analisis de la Prehistoria Reciente que podria verse beneficiada a corto plazo.

Por otra parte, periodos como la Edad del Bronce no cuentan aun con trabajos concretos,

mientras que fases mas recientes, a partir de la Edad Media, han recibido un menor interés cuando
las posibilidades de andlisis son variadas, por ejemplo, en el analisis de conflictos bélicos.
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Fig. 3. Mapa que representa la distribucion del nimero de publicaciones por autonomia que emplearon LiDAR en el periodo
2011-2019.

Por comunidades autonomas (fig. 3) sorprende que el mayor volumen de datos proceda del
cuadrante noroccidental de la peninsula ibérica, especialmente Galicia, donde el desarrollo de
iniciativas ha sido constante desde 2013-2014. Los trabajos se han centrado principalmente en el
estudio de megalitos (Carrero-Pazos et alii, 2014), castros, campamentos y mineria romana (Armada
et alii, 2015; Ferreiro et alii, 2017), reflejando en los dos primeros casos una particular especializacion
de la arqueologia gallega. En el caso de los campamentos romanos el contexto es bien distinto. Se
cuenta con una producciéon muy diversificada de distintas orientaciones que tratan de presentar de
forma conjunta una realidad estudiada hasta ahora de forma muy regionalizada, para la que estan
obteniendo resultados sorprendentes. En este caso la aplicacion de una metodologia consensuada y
clara (Costa-Garcia; Fonte, y Gago 2019) permite una vision mis «desregionalizada» y amplia de un
proceso historico.

El NE de Castilla y Le6én puede entenderse en muchos sentidos como una prolongacion de la
actividad de algunos de estos grupos. En la Meseta, el uso del LiDAR ha permitido la interpretacion
de actividades extractivas de variscita (Fabregas, y Rodriguez, 2017), mientras que, concretamente en
el enclave de Trevifio, las investigaciones se han centrado en las explotaciones de silex (Orte, 2013;
Tarrifio et alii, 2014), también durante la Prehistoria Reciente. Ademas, es continuada la caracterizacion
de campamentos romanos ya conocidos (Hesse, y Costa-Garcia, 2016) y otros inéditos (Costa-Garcia;
Fonte, y Gago 2019) en esta comunidad auténoma. Igualmente han proliferado los estudios sobre
mineria romana (Fernandez-Lozano et alii, 2019; Matias, y Llamas, 2018), y puntualmente del castro
de Iruena en Salamanca (Berrocal-Rangel et alii, 2017), donde la aplicacion del LiDAR ha permitido
la deteccion de nuevos elementos arqueoldgicos asociados al sitio.

En Andalucia su uso ha facilitado la deteccion de un anfiteatro romano en el yacimiento de
Torreparedones en Cordoba (Monterroso-Checa, 2017) como resultado de la aplicacion especifica
de la metodologia al estudio de la ciudad romana. La Universidad de Cérdoba parece concentrar los
esfuerzos en la aplicacion de los datos LIDAR para la propia provincia, desarrollando incluso una
reconstruccion del modelo geomorfolégico de los terrenos donde se asienta la capital (Monterroso-
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Checa, 2019), o facilitando la documentacion de tramos viarios romanos en areas de dificil estudio
(Gasparini; Moreno-Escribano, y Monterroso-Checa, 2019).

En Extremadura se ha desarrollado una iniciativa basada en el proceso automatico de multitud
de ficheros LiDAR, lo que ha dado como resultado una identificacion masiva de indicios arqueolégicos.
En el reconocimiento de este territorio se ha detectado un campamento romano inédito (Cordero;
Cerrillo-Cuenca, y Pereira, 2017). La extension de terreno procesado es proclive también a la
identificacion de obras de infraestructura romana, como las vias (Cerrillo Martin de Caceres, Cerrillo
Cuenca, y Prada, 2018). En esta region se ha desarrollado la deteccion semiautomatica de megalitos
(Cerrillo-Cuenca, 2017) que ha servido para completar junto al poblamiento la imagen del Neolitico
y Calcolitico en la region (Cerrillo-Cuenca, y Bueno-Ramirez, 2019).

Para otras regiones sabemos de iniciativas muy concretas de aplicacion del LiDAR, tanto para
periodos ya comentados (Grau, y Segura, 2016; Picazo et alii, 2018) como para otros mas recientes
desde la Tardoantigiiedad (Sarabia-Bautista, 2016), Edad Media (Porcheddu, 2018), Moderna (Blanco-
Rotea et alii, 2016) e incluso Edad Contempordnea, en Aragon, Comunidad Valenciana, Castilla-La
Mancha, Cataluna y Navarra. Se trata todavia de estudios aislados en la mayor parte de los casos,
existiendo ademas otros proyectos que por ahora solo han sido publicitados (Gassiot, y Pelachs, 2017;
Ayan; Santamarina, y Herrero, 2017). Algunos territorios no cuentan con datos, sin que de momento
podamos encontrar una logica a la sobrerrepresentacion de iniciativas de unas regiones frente a otras,
que no puede explicarse Gnicamente a partir de preferencias en las temdticas de investigacion.

En cuanto al anilisis, el tipo de visualizacion de MDTs mas utilizado es el sombreado analitico,
por la representacion mas intuitiva del territorio y su facilidad de aplicacion. Priacticamente la mitad
de los estudios recurren a esta representacion, mientras que la otra mitad incluyen una mayor
experimentacion en el uso de otros algoritmos para lograr una visualizacion mas eficiente. Es dificil
evaluar la diferencia entre la aplicacion de uno y otro recurso, que puede deberse tanto a factores
del terreno como a la entidad de las estructuras localizadas o los objetivos especificos de cada
investigacion.

Por otro lado, la interpretacion de la informacion obtenida a partir de los datos LIDAR rapidamente
ha adquirido un nivel de aceptacion muy alto, debido a la expresividad de los resultados, pero en
ocasiones se han descuidado los criterios de validacion de los indicios. La validacion en campo
mediante prospecciones superficiales es necesaria, tanto para la comprobacion de las estructuras
detectadas como para la contextualizacion arqueolégica de las anomalias. No obstante, algunos
trabajos de escala regional, con volimenes de datos importantes, no pueden asumir la validacion
completa de sus datos por cuestiones operativas y ello dificulta evaluar la representatividad de los
resultados. En este caso seria recomendable evaluar la efectividad de las estrategias empleadas,
teniendo en cuenta los sesgos existentes. El nimero de estudios para los cuales se ha optado por
la aplicacion de técnicas geofisicas o la excavacion para su validacion es inapreciable, con casos
que forman parte de proyectos muy especificos. La técnica de validacion mas empleada es la foto-
interpretacion mediante fotogramas de series historicas de varios tipos, que de una forma explicita o
no, emplean 46 de los 59 trabajos revisados.

Propuestas de trabajo, necesidades de futuro

A partir de la recogida de datos anteriores podemos afirmar que el uso de los datos LiDAR en
arqueologia se mueve prioritariamente en el primer nivel de anilisis, el de la visualizacion de
datos, sin que se haya comenzado a desarrollar apenas el andlisis semiautomatico como ocurre en
varios otros paises. La concentracion de trabajos en regiones concretas da una buena idea de varios
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polos activos con proyeccion de futuro, pero también de que el uso de la técnica es por ahora de
una implantacion bastante desigual y orientada a la deteccion de las entidades arqueolégicas mas
convencionales.

En el caso de la arqueologia espanola se nota aun cierta desconexion entre la praxis, el diseno
especifico de metodologias y protocolos de trabajo y la definicion de ciertos recursos tedricos que
contribuirian a dar un mayor refuerzo a la implantacion de esta técnica vy, sobre todo, a dotarla de
transversalidad en su aplicacion. Debemos insistir en que el horizonte de apenas cinco anos desde
la liberacion de datos LiDAR es atn un plazo muy breve para realizar una evaluacion definitiva de
la implantacion de la técnica, pero no obstante pueden realizarse algunos apuntes preliminares sobre
necesidades de futuro.

La generalizacion del LiDAR como herramienta analitica territorial se produce en un momento
de cambio en la produccion de conocimiento sobre el analisis del paisaje en Europa, o al menos en
un momento en el que ya se parte de una reflexion consciente de algunos de sus problemas previos
y de ciertas corrientes (Fleming, 2000). Esta debilidad se traslada precisamente al estudio arqueolo-
gico del paisaje, donde ya se ha anunciado la necesidad especifica de reconectar la informacion
derivada de los datos LiDAR con procesos de produccion de conocimiento (Mlekuz, 2018), no siempre
realistas. Por otra parte, planteamientos de marcado acento positivista, mads o menos consciente,
postulan que la generacién de nuevo conocimiento debe venir de las observaciones realizadas a
partir de la materialidad del registro arqueoldgico. Asimilada esta postura, se corre el riesgo de poten-
ciar una de las debilidades evidentes del reconocimiento arqueolégico del territorio a partir del
LiDAR, como es la obtencion de volimenes masivos de datos que no siempre pueden traducirse en
conocimiento y mucho menos en documentos inequivocos de los que puedan inferirse lecturas de
procesos sociales especificos. En definitiva, se denuncia la existencia de debilidades a la hora de
utilizar los razonamientos de la tradicion de analisis humanistico del territorio, que impiden producir
razonamientos sintéticos y enunciar regularidades sobre las dinamicas sociales del paisaje, mas alla
de la simple observacion del aspecto material de las entidades arqueologicas.

Esta ultima es en realidad una debilidad compartida con otros métodos de extraccion de
informacion arqueolégica de naturaleza territorial. La generalizacion de la fotografia aérea como
herramienta de andlisis ha sido desigual en Espana, pero existen estudios que insisten en la necesidad
de establecer marcos de trabajo y recursos orientados a la produccion de conocimiento (Orejas,
1995). Exceptuando trabajos pioneros de fotointerpretacion puede afirmarse que hasta la década
de 2000 no hay una popularizacion real y consistente de esta herramienta en determinados grupos
de trabajo, mostrando quizds una escasa integracion con esta nueva técnica de analisis de datos
LiDAR.

En definitiva, el uso del LiDAR, hasta limites razonables, presenta limitaciones analogas a las
de la fotointerpretacion de fotogramas aéreos, donde el procedimiento consiste en la visualizacion
e identificacion de pautas y formas conocidas, es decir, entran en juego procesos de percepcion
(Mlekuz, 2013: 129). La informacion que producen ambas técnicas es relevante para determinar
la presencia o ausencia de estructuras, asi como para profundizar en una lectura de la morfologia
del paisaje. Una ventaja anadida en el caso del LiDAR es la extraccion de informacion métrica, que
puede emplearse para categorizar el tamano de los sitios arqueologicos, asumiendo las dificultades
de caricter interpretativo que se plantean Ginicamente a partir de la valoracion de esta informacion.

Es cierto que en la revision de la literatura sobre el uso de datos LiDAR en la arqueologia
espafnola encontramos una cierta carencia de andlisis sobre la eficacia de la herramienta en la
produccion de conocimiento histérico, exceptuando algunos trabajos muy concretos. Quizis este
sea uno de los puntos en los que sea necesaria una mayor reflexion. La existencia de los sesgos
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en teledetecciéon, como en cualquier otro proceso de andlisis arqueoldgico, ha sido advertida por
muchos autores europeos (Cowley, 2016; Verhoeven, 2017). Tampoco faltan casos de estudio en
América Central (Fernandez-Diaz et alii, 2014; Magnoni et alii, 2016), donde se establece en términos
numéricos la fiabilidad de la técnica, poniendo de relieve que sigue existiendo una buena parte del
registro que no es detectable mediante datos LiDAR, circunstancia que recientemente se ha puesto de
relieve para la Prehistoria Reciente del suroeste peninsular (Cerrillo-Cuenca, y Bueno-Ramirez, 2019).

La propuesta de terminologias y protocolos de actuacion especificos puede ser util para
armonizar una previsible avalancha de datos derivados de la practica de la actividad arqueoldgica.
Una recomendacion, de extrema simpleza, puede ser tratar a todo elemento no validado en campo
como «anomalia», término aséptico que define que una determinada forma reconocible en imagenes
es Unicamente verosimil como «lemento» de origen arqueolégico. El siguiente paso puede ser
establecer una escala de «erosimilitud> de esas anomalias en funcion de las técnicas empleadas
y las capacidades del «@nalista», hasta que su comprobacion, mediante mas de una técnica, pueda
aproximarnos de forma mas detallada a su naturaleza. Dentro de un co6digo de buenas practicas,
parece necesario comprometerse a la publicacion de los detalles sobre el origen de los datos, y
los parametros de procesos de tratamiento y representacion. Esta informacion es esencial para
comprender mejor los productos visuales creados, sus posibilidades y limitaciones, de forma que
manifiesten el control que se tiene sobre ellos para facilitar su interpretaciéon y comparacion con
otros estudios. Por otra parte, la integracion de datos de investigacion y gestion patrimonial parece
necesario establecerla a partir de protocolos de intercambio de la informacion como los sugeridos,
que acelerarian la elaboracion, comprobacion y gestion de datos de cartas arqueologicas con sus
consiguientes beneficios.

El término «dncremento» puede ser el que defina esta nueva relacion establecida entre LIDAR
y arqueologia. En los proximos afnos se vera previsiblemente amplificado el nimero de sitios
arqueologicos detectados identificados mediante LiDAR. Esto no equivale necesariamente a la mejora
sustancial de la interpretacion arqueologica, sino a una acumulacion de datos que en el mejor de los
casos serd objetivable mediante la combinacion de distintas técnicas de caracterizacion, y en todo
caso a través de la praxis arqueoldgica. Esta acumulacion de datos, sea arbitraria o no, estructurada
y precisa, e incluyendo anomalias sin comprobar, no debe percibirse necesariamente como un
elemento negativo, sino como un incentivo para la practica de la gestion arqueoldgica y en el
diseno de actuaciones territoriales en un sentido amplio, cuestion que no podemos atn valorar con
el escaso conocimiento del uso de datos LIDAR en este dominio especifico de la arqueologia. En el
caso de la investigacion el incremento es una oportunidad para conectar preguntas tradicionales con
nuevas capacidades analiticas, como sin duda han empezado a manifestar muchos de los trabajos
comentados. Desarrollar aspectos, que a veces son relegados por la interpretaciéon arqueologica
actual como la evaluacion del grado de intensidad de ocupacion del territorio o sus modalidades,
puede abordarse parcialmente ahora con este recurso metodolégico, pero también con las debidas
precauciones que impone la adopcion de cualquier técnica.

Agradecimientos
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