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ES Resumen: Desde su irrupcion en la metodologia arqueoldgica, la geomatica ha transformado
de manera radical el analisis de la componente espacial del registro. Lejos de ser una caja
de herramientas “neutral”, como producto cultural en si mismo ha modelado, en funcién de
presupuestos tedricos muy diversos, la manera en que se registra, representa y analiza la
informacion. Este impacto es especialmente evidente en el caso de ladenominada “arqueologia
no invasiva” (prospeccion de superficie, prospeccion geofisica y teledeteccion) que trabaja de
manera preferente a una escala de paisaje. Sin embargo, el acelerado desarrollo tecnolégico
y la disponibilidad abrumadora de geodatos, ha tenido como efecto negativo el reemplazo
de la integracion de estos recursos dentro de un esquema metodoldgico, por su utilizacion
acritica, primando una valoracion de la tecnologia como algo beneficioso en si mismo. En este
trabajo realizamos una revision de como se ha desarrollado este proceso en los ultimos 30
anos, planteando a continuacion algunos problemas y retos del momento presente y su posible
trayectoria de evolucion futura. Se sostiene como tesis principal que los modelos explicativos a
escala de paradigma y las preguntas histéricas que se derivan de ellos son el motor que debe
impulsar la toma de decisiones acerca de los procedimientos a emplear, dando asi su mas
pleno sentido al concepto de metodologia arqueoldgica.

Palabras clave:Sistemas de Informacion Geografica; prospeccion; teledeteccion; metodologia.

EN Sensors with sense and sensibility. A critical
approach about methods in geomatics

and non-invasive archaeology

EN Abstract: Since its emergence, geomatics has radically transformed the analysis of the spatial
component of the archaeological record. Far from being a “neutral” toolbox, as a technological
product in itself it has shaped, based on very diverse theoretical assumptions, the way in which
information is recorded, represented and analysed. This impact is especially evident in the case
of so-called “non-invasive archaeology” (surface and geophysical survey, remote sensing) which
works primarily at a landscape scale. However, the accelerated technological development
and the overwhelming availability of geodata have had the perverse effect of replacing the
integration of these resources within a methodological scheme with their uncritical use, giving
priority to an assessment of technology as something beneficial in itself. In this paper we offer a
critical review of how this process has developed over the last 30 years in Spanish archaeology.
After that we will raise some problems and challenges of the present moment and their possible
future evolution. It is argued as a main thesis that explanatory models at a paradigm scale and
the historical questions that arise from them are the driving force that should drive decision-
making about the procedures to be used, thus giving its fullest meaning to the concept of
archaeological methodology.
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1. Arqueologia, territorio y geomatica,
un relato personal

No hace falta ser arquedlogo para percibir,
con la perspectiva que dan los anos (quien
escribe esto en 2024 naci6 en 1970), lo mu-
cho que la tecnologia ha transformado nues-
tra manera de relacionarnos con el mundo.
En estas paginas quiero referirme de modo
mas especifico a como este tipo de cambios
afectaron a la manera de hacer arqueologia
en mi pais, concretamente en el ambito de lo
que podriamos denominar estudios ‘geogra-
ficamente orientados’. Como no puede ser de
otro modo, se tratara de una vision personal,
determinada por la perspectiva que me ha
dado mi recorrido particular, y en ningun caso
pretende abordar la tarea de un estado de la
cuestion exhaustivo. No creo de hecho de-
seable que este tipo de textos se conviertan
en una relacion pormenorizada de obras, o
una descripcion del contenido de los trabajos
que sobre una determinada tematica se han
escrito. Veo en cambio mas provechoso un
acercamiento critico a la busqueda de ten-
dencias generales y que, ademas, de cuenta
de las corrientes de pensamiento y las volun-
tades, personales o institucionales, que pro-
piciaron estos cambios.

Pero antes de entrar a analizar los cam-
bios tecnoldgicos y su impacto en el ambito
de nuestra disciplina, es preciso valorar, aun-
que sea brevemente, el trasfondo politico y
socioeconomico que hay detras. Por el tiem-
po en el que el que escribe inicid sus estudios
en la Facultad de Historia de la Universidad
Complutense (1989-1993), se habian con-
sumado una serie de transformaciones que
serian determinantes en el desarrollo de la
actividad profesional de la arqueologia. La
construccion del estado de las Autonomias,
tras la promulgacion de la Constitucion de
1978, genera un nuevo modelo de custodia del
Patrimonio, que se va a consolidar a inicios de
la década de los 80. En consonancia con ello
se produce en 1985 la aprobacion de la Ley de
Patrimonio Historico Espanol. El sistema de

gestion centralizado por el Estado y sus ins-
tituciones da paso a un traspaso de compe-
tencias y una multiplicacion de agentes. Esto
ultimo, unido al desarrollo econémico, propi-
cia por primera vez el arranque de una activi-
dad comercial como alternativa al ejercicio de
la profesion desde universidades, museos y
otros organismos publicos de investigacion.

Aunque era ya entusiasta partidaria de los
métodos cuantitativos, la arqueologia que se
practicaba en Espana a finales de los 80 del
siglo pasado era esencialmente analogica. Los
ordenadores empezaban a entrar en los hoga-
res como un nuevo y exotico electrodomestico,
pero los equipos informaticos con prestaciones
avanzadas eran aun costosos y minoritarios.

Fue por esas fechas cuando empecé a
colaborar en los trabajos de laboratorio del
Departamento de Prehistoria. Puedo apro-
vechar estas lineas para dejar constancia de
la fortuna de haber recibido alli mi formacion
especializada, a través de la labor docente de
maestros como Victor Fernandez o Gonzalo
Ruiz Zapatero (que tuvieron gran importancia
en la difusion de la arqueologia espacial en
la ensefanza universitaria y en la organiza-
cion con Francisco Burillo de los Coloquios
de Arqueologia Espacial, de los que hablaré
en seguida), y por supuesto, de Teresa Chapa.
Apenas iniciada la carrera, me incorporé como
voluntario en el equipo que ella lideraba junto
con Juan Pereira para el estudio del mundo
ibérico del valle del Guadiana Menor, en los
confines entre Jaén y Granada. Y fue precisa-
mente gracias a ella, y a su trabajo conjunto
con el equipo de Juan Vicent desde el Instituto
de Historia del CSIC, como pude ir experimen-
tando la aceleracion tecnolégica que fue forta-
leciendo nuestra labor.

En ese momento irrumpia con fuerza
una nueva y poderosa herramienta para la
investigacion: los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG en lo sucesivo). Lo hizo con el
tradicional retraso con el que llegan las inno-
vaciones a nuestro ambito, ya que los prime-
ros trabajos publicados sobre el empleo de
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esta tecnologia en la arqueologia global da-
tan de mediados de los afios 80 (Harris 1986;
Kvamme 1986; Wansleeben 1988). Como al-
gunos autores han sefialado (Gillings et al.
eds. 1999), este nuevo conjunto de herra-
mientas encontré su acomodo idéneo en el
desarrollo de trabajos extensivos centrados
en la organizacion del territorio. Esto revolu-
ciond, en primer lugar, la manera de obtener
y gestionar la informacion esencial de la que
se alimentan este tipo de estudios, dentro de
la cual la prospeccion de superficie y otros
meétodos no invasivos constituyen una piedra
angular del registro. Desde al menos la dé-
cada de los 60 a ambos lados del Atlantico
se habia estado gestando una aproximacion
critica hacia este tipo de informacion, tan
compleja y problematica en su interpreta-
cidon como en su representacion cartografica
y cuantitativa. Esto llevo a la consolidacion
de un corpus reglado de procedimientos y
a la conformacion de toda una subdiscipli-
na dentro de la metodologia arqueoldgica
(Banning 2002). Los nuevos modelos de
representacion ofrecidos por el soporte di-
gital sirvieron para integrar grandes conjun-
tos de datos sobre la presencia de ‘sitios’ y
otras evidencias menos conspicuas de la
actividad humana en el paisaje. El analisis
espacial de esta informacion favorecio el
desarrollo de un enfoque distribucional real-
mente multiescalary con un marco temporal
de larga duracion (algo que encajaba como
un guante en las demandas de enfoques
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tedricos potentes sobre la lectura arqueolo-
gica del paisaje). En segundo lugar, la carac-
teristica estructura en capas de informacion
de los SIG permitio el analisis cruzado de un
amplio conjunto de variables tematicas, lo
cual ofrecio una nueva perspectiva para res-
ponder a preguntas sobre el comportamien-
to espacial de los grupos humanos. La mo-
delizacion de la visibilidad y la movilidad fue
en este sentido uno de los problemas que
recibieron mayor atencion (Weathley 1995;
Llobera 2003), siendo de hecho uno de los
temas de estudio pioneros en la aplicacion
de esta tecnologia en Espania.

Estos trabajos fueron una buena muestra
del optimismo con que estas innovaciones
fueron recibidas por la arqueologia académi-
caen el entorno que me toco vivir, ya entrando
en pleno proceso de redaccion de mitesis doc-
toral (1996-1999). Pero es importante recalcar
al respecto que esta nueva ola no surgi6 del
vacio. El campo estaba cuidadosamente abo-
nado por una generacion de investigadores/
as, de la que Teresa Chapa formaba parte, que
durante las décadas precedentes habian re-
definido la arqueologia espariola, colocando
el analisis del territorio en el primer plano de
la agenda cientifica. Mucho mas alla de esto,
este cambio trascendental expresé un movi-
miento desde una disciplina ensimismada en
los artefactos y la descripcion, a una revalori-
zacion del contexto y la explicacion (véase un
analisis critico de la arqueologia espariola de
este periodo en Martinez Navarrete 2002).

Fig. 1. Teresa Chapay el equipo de prospeccion del proyecto Guadiana Menor en las salinas de Chillar
(Hinojares, Jaén), afio 1999. De izquierda a derecha: Antonio Madrigal, Antonio Uriarte, Ignacio Zavala,
Juan Vicent, Victorino Mayoral, Juan Gaspar, Angel Rodriguez, Raquel Vidal, Teresa Chapa y Julia Sanchez.
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Como es cosa sabida, el gran crisol en el
que se plasmo este debate fueron los colo-
quios internacionales de arqueologia espa-
cial celebrados en Teruel (Mederos 1997). El
penultimo de ellos, celebrado en 1998, tuvo
a la arqueologia del paisaje como tema cen-
tral, y ya incluye un buen numero de propues-
tas centradas en las posibilidades de los SIG
(AAVV. 1998). Hay asi un puente de conexion
entre un asentado debate tedrico (que era di-
verso, con un espectro de posturas desde el
estructuralismo hasta el materialismo dialéc-
tico mas ortodoxo), y la asimilacion critica de
las que entonces si que se podian denominar
‘nuevas tecnologias’. Su aplicacion contribuyé
a expandir y revitalizar los solidos programas
de trabajo de los citados focos de reflexion
tedrica. Ocurre asi en el caso de la entonces
joven Universidad de Jaén, creada en 1993
(el Instituto Universitario de Investigacion en
Arqueologia Ibérica nace en 2012) (Aranegui
2024; Arteaga 2024). Se apostd decidida-
mente por expandir las posibilidades de un
analisis espacial clasico del territorio, con el
empleo de informacion geografica para de-
finir variables cuantitativas como un medio
para caracterizar las pautas de localizacion
de los sitios arqueoldgicos. Paradigmatico
es en este sentido, desde mi punto de vista,
el estudio realizado sobre el territorio de las
Calanas de Marmolejo (Molinos et al. 1994).
No hay aun un procesado digital de la infor-
macion cartografica (si de la numérica me-
diante andlisis estadistico), pero estan las
bases de un tipo de geoprocesos que los SIG
han convertido en rutinarios. Similares nove-
dades se estaban produciendo en el ambi-
to de la prospeccion arqueoldgica, donde la
geomatica empezo6 a entrar como medio au-
xiliar para representar de manera mucho mas
detallada las complejas distribuciones del
rico palimpsesto de materiales que tapizaba
los campos giennenses (Gutiérrez Soler 1998;
Torres Escobar et al. 2004).

Un maridaje parecido entre continuidad
y cambio se dio dentro de algunos centros
e institutos de investigacion del CSIC. Es el
caso del Laboratorio de Patrimonio, surgido
en el seno del Instituto de Estudios Galegos
Padre Sarmiento (germen de lo que seria
mas tarde el INCIPIT) con el relevo represen-
tado por autores como César Parcero. Aun
en ese momento de finales de los 90, el em-
pleo de los sistemas de posicionamiento era
objeto de reflexion metodoldgica en el mar-
co de los proyectos desarrollados en Galicia
(Amado Reino 1997).

Por su parte, en el Instituto de Historia,
también perteneciente al CSIC, el Grupo
de Investigacion sobre Prehistoria Social
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y Econdmica encabezado por Juan Vicent
conforma por entonces un espacio unico,
el Laboratorio de Teledeteccion y Proceso
Digital de Imagen (Labtel) (Vicent et al. 2004).
De nuevo la conexion entre las viejas pregun-
tas y los nuevos métodos fue un estimulo efi-
caz para la innovacion y la experimentacion,
en este caso en busca de propuestas para
implementar herramientas metodoldgicas
como el Site Catchment Analysis para el ana-
lisis de la prehistoria reciente del sureste ini-
ciada por Gilman o del propio Vicent y otros
(L6pez, coord. 1991).

En este empefo pudimos ver el gran salto
cualitativo que llevd desde sencillas herra-
mientas como el SIAT (Sistema Integrado de
Analisis Territorial), un programa informatico
escrito en basic para la modelizacion geogra-
fica (Fernandez Millan y Vicent 1991), hasta la
implementacion de los primeros algoritmos
para simular en un entorno SIG la friccion al
desplazamiento, y generar asi las areas iso-
cronas que en los 80 Gilman estimaba de
manera empirica caminando en varias direc-
ciones desde los sitios arqueoldgicos (Vicent
et al. 2020: 24). De manera paralela, hizo su
aparicion en esta escena la teledeteccion
satelital, como un medio para caracterizar el
entorno y valorar asi mejor las decisiones lo-
cacionales de los asentamientos (Chapa et al.
1998). Por ultimo, pero no en ultimo lugar, es
preciso mencionar el despertar en ese mo-
mento de otros potentes nucleos de innova-
cion como el representado por la Universidad
de Alicante con las aportaciones de autores
como Ignasi Grau. El seminario alli celebrado
en 2004 (Grau Mira, ed. 2004) supuso un re-
vulsivo para la expansion del empleo de los
SIG en la investigacion espanola, y refleja
bien como se estaba acelerando la implanta-
cion de esta tecnologia.

Este estimulante momento propicid nue-
vas conexiones que nos llevan, por primera
vez, a Extremadura. Porque al mismo tiempo
que el Labtel estaba trabajando en la experi-
mentacion metodoldgica sobre los paisajes
giennenses, se plantea, de nuevo en colabo-
racion con Antonio Gilman, una nueva linea
de trabajo, también centrada en el estudio
arqueolodgico del territorio, tomando como re-
ferencia el complejo orientalizante de Cancho
Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz) y su
area de influencia (véase Mayoral et al. 2020).
El mismo GPS utilizado para cotejar la verdad
del terreno, clasificar las imagenes LANDSAT
y realizar las prospecciones en el Guadiana
Menor, sirvid para geolocalizar los puntos
del muestreo probabilistico para caracterizar
el poblamiento antiguo en las dehesas de la
Serena (Walid y Nufo 2005).
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Fig. 2. Desarrollo de las prospecciones arqueoldgicas en la comarca de La Serena (Badajoz).

Fue poco después (2005) cuando el que
escribe, tras una etapa postdoctoral en la
Comunidad de Madrid, pasa a incorporarse
al Instituto de Arqueologia-Mérida (IAM en lo
sucesivo). Con la mochila cargada con todas
las conexiones citadas, empezamos a traba-
jar en un programa de investigacion sobre los
paisajes agrarios en el suroeste peninsular.
Si en las prospecciones de Jaén el equipa-
miento GPS se limitaba a un costoso recep-
tor monofrecuencia (‘capado’ ademas por la
disponibilidad selectiva impuesta a la senal
civil hasta el afio 2000), los trabajos de cam-
po en la Serena se realizaron con receptores
de mano para un equipo de 7 prospectores
(Mayoral et al. 2009). Empezaba ademas a
ser viable un flujo de trabajo agil entre la cap-
tura de datos en campo y su gestion con he-
rramientas SIG, tanto paquetes comerciales
como soluciones de software libre (Cerrillo y
Mayoral 2009). La democratizacion del acce-
SO a estas tecnologias era cada vez mas pa-
tente, potenciando la multiplicaciéon de casos
de aplicacion en el panorama peninsular. Todo
ello creo el clima propicio para iniciar una ex-
periencia formativa que aun hoy, 20 anos des-
pués, sigue activa: el curso de postgrado so-
bre Tecnologias de la Informaciéon Geografica
(TIG) y Arqueologia. Organizado inicialmente
por el IAM en colaboracion con el Consorcio
y el Centro Universitario de Mérida, incorporoé
en seguida al recién creado INCIPIT. La filo-
sofia de estos encuentros se orientd desde
el principio a fomentar el uso critico de las
herramientas geomaticas, dejando en un se-
gundo plano los procedimientos mecanicos,

y dando el protagonismo a las preguntas de
la investigacion. El formato presencial, tanto
en Mérida como en Santiago de Compostela,
propicio la formacion de un nuevo espiritu
generacional, cuyo fruto puede haber sido
la plena consolidacion de la implantacion de
esta tecnologia en los estudios arqueologi-
cos (Mayoral, Parcero y Fabrega, eds. 2017). El
Simposio Internacional sobre Tecnologias de
Informacion Geografica y analisis arqueologi-
co del territorio, celebrado en Mérida en 2007
(Mayoral y Celestino, coords. 2011) refrendd
esta tendencia

;Qué ha pasado desde entonces con la
ola de penetracion de las TIG en Arqueologia?
El contexto tecnoldgico ha sido desde luego
determinante. Esto es asi en primer lugar
desde el punto de vista del hardware, con un
incremento exponencial de la capacidad de
los equipos informaticos. En segundo lugar, el
cumplimiento de las directivas europeas para
garantizar el acceso abierto de toda la infor-
macion digital custodiada por las agencias
gubernamentales ha posibilitado una dispo-
nibilidad extraordinaria de geodatos. Como
tercer elemento clave, las herramientas de
software libre se han hecho cada vez mas
amigables y competitivas frente a las grandes
casas comerciales. De este modo, hoy dia
cualquier usuario sin conocimientos avanza-
dos de informatica tiene a su alcance todos
los elementos para poner en practica una
aplicacion geomatica sobre datos arqueolo-
gicos, algo que obviamente representa tanto
una gran oportunidad, como un gran riesgo.
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En resumidas cuentas, se ha consumado
la integracion de esta tecnologia en nuestra
practica cotidiana, lo cual no quiere decir ne-
cesariamente que siempre se haya hecho un
buen uso de ella. Como en el caso de disposi-
tivos metodoldgicos como el SCA, ya citado,
y otros procedimientos que trajo la arqueo-
logia procesual, se han generado a veces
aportaciones puramente descriptivas, y su
uso acritico ha dado lugar, una vez mas, a vi-
siones actualistas y ahistéricas sobre el com-
portamiento espacial de las sociedades del
pasado. Inevitablemente, el formato digital no
puede solventar por si mismo las carencias
tedricas de base. Por contra, un uso no ino-
cente, que ha primado su caracter heuristico
y experimental, ha dado lugar a propuestas
cada vez mas refinadas para la modeliza-
cion de variables como la movilidad (Fabrega
2016; Parcero y Fabrega 2023). Con un enfo-
que similar se han planteado en los ultimos
anos estudios orientados a aprovechar el po-
tencial de la geomatica para mejorar nuestra
comprension del registro de superficie. En
ocasiones se trata de una evidencia vincu-
lada a eventos sumamente efimeros como
los campos de batalla (Bellon et al. 2015), si
bien la tendencia predominante ha sido su
uso para analizar procesos de larga duracion
como es el caso de la explotacion del terri-
torio y la configuracion de los paisajes agra-
rios (Grau y Sarabia 2022; Mayoral et al. 2022;
Garcia Sanchez 2023).

2. El espectro se amplia: haciauna
arqueologia realmente digital.

De todo lo expuesto hasta aqui, cabria dedu-
cir que, con mayor o menor éxito, la arqueo-
logia espariola supo lidiar con el monstruo de
lo que J. Vicent denomind el ‘terror tecnologi-
co’ de las TIG, sacandole provecho para dar
respuesta a numerosas aspiraciones de la in-
vestigacion, sobre todo a escala territorial. En
esas estabamos cuando comenzo a asomar
en el horizonte una nueva ola de incorpora-
cion de recursos digitales, con un volumeny
una diversidad sin precedentes y que amena-
za con fagocitarnos.

Desde la perspectiva del trabajo a escala
de sitio, hemos pasado de la representacion
geomeétrica generada mediante escaner la-
ser (aun a dia de hoy un equipamiento cos-
toso y que requiere para la gestion de sus
datos de un alto nivel de conocimiento ex-
perto), a la democratizacion total mediante
la popularizacion de la fotogrametria digital
y el software SFM (del inglés structure from
motion). Actualmente, con una camara y una
estacion total es posible generar modelos
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tridimensionales que han revolucionado la
manera de registrar todo tipo de contextos y
estructuras, y empezamos ya a ver sensores
en dispositivos moviles para generar estos
resultados en tiempo real. Emerge una tecno-
logia low cost para virtualizar nuestras excava-
ciones y prospecciones, si bien es cierto que
no siempre con la precision mas adecuada.
Junto con la documentacion geométrica
del registro visible, una de las tendencias mas
llamativas en los ultimos afos ha sido la ge-
neralizacion de los métodos no invasivos para
la identificacion de elementos arqueoldgicos
ocultos en el subsuelo. Estos procedimientos
conforman un amplio espectro de medios
para la prospeccion mas alla de la superficie.
Su implantacion ha modificado de manera
trascendental nuestra vision del paisaje, y ha
expandido nuestro concepto del registro ar-
queoldgico. Surge un nuevo modelo en el que
la excavacion es empleada de manera mucho
mas selectiva, no soélo por su mayor coste,
sino por la busqueda de férmulas mas soste-
nibles y respetuosas para la gestion y presen-
tacion al publico de los sitios arqueoldgicos.
Dos grandes familias conforman este aba-
nico de sistemas no invasivos: la teledetec-
cion y la geofisica. Respecto a la primera, ya
se ha mencionado el uso pionero en Espana
en el marco del proyecto del Guadiana Menor.
Hoy dia buena parte de este trabajo es reali-
zado con drones, un dispositivo cada vez mas
asequible y fiable. El que escribe empezo su
labor de documentacion con dirigibles de
helio y cometas, que eran métodos estandar
para obtener imagenes aéreas aun en la pri-
mera década de los 2000. De este modo, una
subdisciplina como la arqueologia aérea, que
nunca habia gozado de especial predicamen-
to en la peninsula ibérica mas alla de grupos
minoritarios (Sanchez y Fumadoé 2006; Olmo
Martin 2017), ha experimentado un rapido de-
sarrollo. Mas alla del espectro visible, se ha
popularizado el uso de camaras multiespec-
trales y térmicas (Uribe Agudo 2018; Salgado
etal. 2020). Frente a la limitada resolucion es-
pacial de las imagenes satelitales, podemos
ahora explorar la superficie del terreno a baja
altitud para identificar indicios de estructuras
enterradas. Este registro se completa con la
informacion tridimensional que puede apor-
tar la fotogrametria aérea y los datos LiDAR
(acronimo de Light Detection and Ranging).
Estos ultimos, que eran ya moneda co-
rriente en la investigacion europea desde ini-
cios del nuevo milenio (Crutchley 2006), han
inundado la practica arqueoldgica espainola,
gracias sobre todo al acceso abierto des-
de el afio 2015 de los datos producidos por
el Instituto Geografico Nacional (IGN) al que
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Fig. 3. Teresa Chapa, Javier Vallés y Jorge Felix Matesanz durante las prospecciones geofisicas
en el castro de Villasviejas del Tamuja (Botija, Caceres), junio de 2017.

haciamos alusién mas arriba (Cerrillo y Lopez
2020). Esta ha sido verdaderamente una nue-
va frontera en la exploracion arqueoldgica
del territorio, ya que incluso con su limitada
resolucion, estos datos ofrecieron una ima-
gen completamente inédita de la topografia
peninsular. Aunque los casos de estudio no
paran de crecer, el impacto ha sido especial-
mente significativo en tematicas en las que
el conocimiento previo era muy limitado. Ha
ocurrido esto por ejemplo con la investiga-
cion sobre los recintos campamentales de
época romana, cuyo numero se ha multipli-
cado exponencialmente, muy en especial en
el Noroeste de la Peninsula Ibérica (Costa-
Garcia et al. 2023). Con la tercera cobertura
nacional en curso de publicacion (que multi-
plica por 5 la densidad de puntos respecto a
las anteriores), es de prever que esta tenden-
cia se consolide y el LiDAR se convierta en
una capa de informacion de uso corriente en
los estudios arqueoldgicos. A esto se sumalla
creciente disponibilidad de sensores LIiDAR
de baja altitud, con los que es posible gene-
rar modelos del terreno aun mas detallados
(véase a modo de muestra Abate et al. 2023;
Hipalito et al. 2023)

Si de la deteccion a distancia descende-
mos al terreno, la inflacion de informacion
digital procedente de los estudios geofisicos
ha sido igualmente masiva. En este ambito el
retraso secular respecto a las tendencias en
el entorno europeo ha sido si cabe aun mas
notable. Este tipo de trabajos eran parte in-
tegrante de la practica arqueoldgica desde
los anos 70, mucho antes de la irrupcion de

la geomatica. Sin embargo, hasta tiempos
muy recientes, las prospecciones geofisicas
en Espafna han tenido una implantacion muy
restringida, y habitualmente a instancias de
equipos de investigacion extranjeros. Véase
a modo de ejemplo la actividad de profe-
sionales como David Jordan y la empresa
Terranova, de la mano de especialistas como
Simon Keay en sitios como ltalica (Rodriguez
Hidalgo et al. 1999). A esto se ha unido las ca-
rencias de equipamiento cientifico-técnico
en la mayoria de los departamentos universi-
tarios y otros organismos de investigacion

Estas tendencias, sefialadas por Brito-
Schimmel y Carreras (2005) han empezado
a revertirse en los ultimos anos. Aunque se
siguen prodigando los trabajos a cargo de
profesionales extranjeros, se han estableci-
do marcos de trabajo mas colaborativos con
equipos nacionales (p. ej. como el trabajo
desarrollado en Pollentia, Cau-Ontiveros et
al. 2023). Estos ultimos han mejorado nota-
blemente su equipamiento, y se ha generado
una comunidad de usuarios creadores/con-
sumidores de datos para el ambito especifico
de la arqueogeofisica. El perfil sumamente
especializado de este tipo de prospecciones
ha producido a su vez una dualidad en la que
las fronteras entre la actividad comercial y la
investigacion son a menudo difusas y poten-
cialmente conflictivas.

Por una parte, hay una pujante actividad
de companhias que prestan sus servicios en
toda clase de contextos, desde estudios de
impacto hasta proyectos de investigacion.
Como en otros ambitos de la arqueologia
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comercial, estas empresas dependen obvia-
mente de sus propios recursos, por lo que
suelen estan embarcadas en una dinamica
de trabajo constante de captura/procesado/
elaboracion de informes técnicos. Esto inevi-
tablemente deja escaso margen para el ana-
lisis y la elaboraciéon de publicaciones cienti-
ficas. Y ello da lugar a que, al igual que en las
intervenciones de excavacion de salvamento,
exista un gran volumen de resultados inédi-
tos cuyo uso se restringe a la delimitacion de
potenciales afecciones patrimoniales. Por su
parte, cuando los servicios son requeridos
desde el ambito de la investigacion, a menu-
do juega en contra la falta de ‘sentido y sen-
sibilidad’ por parte de la Academia. Persiste
una imagen de este tipo de trabajos como
una actividad estrictamente técnica, una la-
bor de ingenieros que no tiene porqué presu-
poner ninguna nocion sobre las particularida-
des de la aplicacion arqueoldgica. A esto se
suma una limitada alfabetizacion por parte de
los/as investigadores/as respecto a los mé-
todos no invasivos, los datos que generan y
su potencial interpretativo. Esto deja con fre-
cuencia este tipo de trabajos en manos de las
numerosas consultoras que trabajan en obra
civil, y que proporcionan resultados de ma-
nera genérica. La ausencia de una idea clara
de qué es lo que se busca, suele llevar a un
pobre ajuste de los métodos y a una escasa
comprension de los resultados.

Por otra parte, las universidades han de-
sarrollado servicios de transferencia como
el CAl de Arqueometria de la Complutense
(del cual fue responsable Teresa Chapa y
que es objeto de un par de aportaciones en
este volumen). Siguiendo un esquema similar
han surgido otras unidades como PATRICIA,
en la Universidad de Cérdoba', la Unidad de
Geodeteccion de la Universidad de Cadiz?,
o el Servicio de Geofisica, Geomatica y
GIS aplicados a la Arqueologia, Epigrafia
y Patrimonio Cultural de la Universidad de
Cantabria®. La finalidad primordial de todos
ellos es prestar servicios de apoyo a la in-
vestigacion, y asi ha sido sin duda en un gran
numero de proyectos, con exitosos ejemplos
de colaboracion que seria demasiado prolijo
citar. Sin embargo, las exigencias econdémi-
cas que plantea un servicio de estas caracte-
risticas han tenido un efecto perverso que los
atrapa en un dilema de dificil solucion. Por un
lado, es necesario responder al alto coste de

' http://www.uco.es/patricia/index.php/es/
https:/investigacionytransferencia.uca.es/spi/ivagro/
https://web.unican.es/investigacion/servicios-cien-
tifico-tecnicos-para-empresas-e-investigadores/
ficha-servicio?s=50
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los equipamientos, que necesitan constante
mantenimiento y actualizacion. Por otro lado,
y esto es lo mas importante, han de sostener
una plantilla minima con un empleo estable y
de calidad. Todo ello impele a una labor frené-
tica de facturacion que nos introduce de lleno
en una dinamica comercial, parecida a la que
llevaba a las empresas de arqueologia duran-
te los afios del boom del ladrillo a la liberacion
de terreno edificable. Buen ejemplo de ello
son las mastodonticas infraestructuras de
energias renovables, donde se requiere la ex-
ploracion geofisica de enormes superficies.

Finalmente, existe una ‘tercera via’ dentro
de esta comunidad de productores de datos
geofisicos, que es la representada por los
servicios cientifico-técnicos y laboratorios de
I1+D. Dentro de ellos, la actividad mas alla del
propio centro tiene una escala mucho mas li-
mitada. Se prioriza una estrecha vinculacion
con los objetivos cientificos, y se restringe la
prestacion de servicios externos a lo que po-
driamos denominar un ‘uso alimentario del
equipamiento y el know how, a fin de cubrir
unos costes de mantenimiento y gestion que
no se contemplan con otras fuentes de finan-
ciacion. Dentro de ese esquema, el personal
especializado se encuadra dentro de convo-
catorias especificas para el desarrollo de una
carrera técnica profesional en las mejores
condiciones laborales posibles, dentro de lo
que cabe en el ordenamiento de la ciencia
en nuestro pais. Este modelo es el que toma-
mos como referencia a la hora de crear en el
IAM el Laboratorio de Arqueologia no invasiva
(Minarglab). Su origen, motivaciones y estruc-
tura ya fueron descritos en otra parte (Mayoral
2023) por lo que aqui nos limitaremos a des-
tacar algunos elementos mas representati-
vos que definen su identidad. Esta ultima se
fundamenta en los antecedentes que se han
desgranado en el primer apartado de este
texto. La geomatica es el vehiculo y espina
dorsal para la captura y gestion de la informa-
cion. El proceso digital de imagen y el analisis
espacial, es el lenguaje comun para ver los
datos desde nuevas perspectivas, y en ultima
instancia la articulacion de procedimientos
aspira a desarrollar una metodologia espe-
cifica para abordar cuestiones de (pre/proto)
historia social y econdmica (Fig. 4).

Es pues un espacio que se declar a here-
dero intelectual del Labtel, un espacio en el
que la tecnologia no es un mero apéndice

4 Recurrimos aqui a la expresion empleada por Juan Vi-
centen el marco de uno de los encuentros de reflexion
estratégica, propiciado por la red ArchaeologyHub del
CSIC y celebrado en Madrid en abril de 2022 (https:/
archaeologyhub.csic.es/erel-infrastructure/).
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Fig. 4. Prospeccion geofisica desarrollada por el MinargLab (Laboratorio de Arqueologia no Invasiva del Instituto de
Arqueologia-Mérida, CSIC-Junta de Extremadura) en la iglesia altomedieval de Villafranca Montes de Oca (Burgos).

auxiliar, sino que es concebida y modelada
de acuerdo a las preguntas de la investiga-
cion. Un espacio en el que experimentar,
porque no se asumen los resultados que nos
brindan las maquinas como respuestas ce-
rradas, ni se dan por resueltos los problemas
de interpretacion de la evidencia material.
Un espacio destinado a generar un registro
arqueoldgico valido en si mismo, en lugar de
ser un mero orientador auxiliar para decidir
donde realizar una excavacion (entendiendo
asi a esta ultima como la unica forma ‘legi-
tima’ o ‘verdadera’ de producir ese registro).
Enfatizamos asi, por encima de los objetivos
del descubrimiento, el analisis de la infor-
macion en toda su complejidad, incluyendo
aquella que aparentemente se podria cla-
sificar como mero ruido parasito. Ese ‘ruido
de fondo’, que como ocurria en el caso de la
evidencia superficial en los campos, habla en
realidad de las actividades mas extensivas,
cotidianas y trascendentales de las socieda-
des agrarias del pasado (Mayoral et al. 2006).

3. Retos actuales y perspectivas de
futuro

Para ir concluyendo, toca hacer balance del
momento presente y atisbar un poco del pa-
norama futuro. Como en otros ambitos de
nuestra disciplina, vivimos actualmente en
la encrucijada entre un volumen sin prece-
dente de informacion, y una demanda de he-
rramientas conceptuales que nos permitan
darles sentido. Pasamos rapidamente del big
data a la inteligencia artificial, pero no queda
tan claro que se produzca al mismo ritmo un

relevo generacional en torno al debate teo-
rico que marque la agenda de las grandes y
buenas preguntas. Se ha producido una ava-
lancha de tecnologia que nos hace perder el
pie sobre como integrarla en un programa de
investigacion. Frente a un disefio parsimo-
nioso de métodos para articular de manera
eficaz la amplia bateria de técnicas disponi-
bles, éstas se superponen de manera atrope-
llada, asumiendo sus bondades para realizar
‘descubrimientos’.

Y pese a todo, las oportunidades estan ahi
y son extraordinarias. Disponemos de una po-
tencia abrumadora para fusionar enormes vo-
limenes de datos de la naturaleza mas diver-
sa, verlos desde perspectivas inéditas y poner
orden en el aparente caos de la heterogenei-
dad a multiples escalas. Podemos segmentar
y clasificar imagenes a través de grandes ex-
tensiones para detectar de manera automa-
tica miles de elementos de potencial interés
arqueoldgico (Orengo et al. 2020; Canedo et
al. 2024), o mapear distribuciones de artefac-
tos en los campos (Orengo et al. 2021). Sin
embargo todo esto (queremos pensar) nunca
nos va a eximir de enviar alli a prospectores
humanos para documentar la “verdad terre-
no” y validar las predicciones de las maqui-
nas. Sensores cada vez mas sofisticados y
‘sensibles’ son capaces de sobreponerse a
las multiples limitaciones que impone la tie-
rra, para ofrecer imagenes de asombrosa ni-
tidez de las estructuras que ésta oculta. Pero
de poco sirve poder generar una radiografia
de alta definicion de, pongamos por caso, una
ciudad romana, si ho estamos dispuestos a
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explotar el potencial de esa informacion para
responder a preguntas significativas acerca
de la logica social de esos espacios, o plan-
tearse cuestiones basicas sobre la escala
de las comunidades del pasado como por
ejemplo la demografia. No es aun infrecuente
el rechazo por especulativo de esos ‘experi-
mentos’, lo que nos remite de nuevo al esta-
tus que este tipo de arqueologia ha padecido
como elemento auxiliar, plenamente dentro
del dominio técnico especializado, priman-
do su aplicacion utilitaria orientada a guiar al
arqueologo a donde excavar. Este escepticis-
mo y reserva puede responder a veces a una
reaccion defensiva de algunos sectores de la
Academia que ven amenazada su posicion de
dominio frente a areas de conocimiento que
escapan a su control. Acompafante habitual
de esas reacciones es un limitado dialogo en-
tre disciplinas y la ausencia de espacios hibri-
dos que encierran un gran potencial. Quiero
pensar sin embargo que el cambio genera-
cional acabara por extinguir esas actitudes.
Mas peligrosos para la banalizacion del uso
de la tecnologia son los clichés de la cultura
popular acerca de la arqueologia, entendida
como descubrimiento de lo unico y asom-
broso como justificacion primordial. El LiDAR
poco puede aportar si ho permite descubrir
una ciudad perdida en la jungla, y el georradar
es protagonista de busquedas de personajes
miticos de la Historia a través de criptas y mau-
soleos. Este halo de misterio y oscurantismo,
combinado con la sobreabundancia de infor-
macion disponible de modo instantaneo a un
clic de raton, genera unay otra vez monstruos:
templos, piramides, nuevas propuestas de
ubicacion para la Atlantida, etc., etc. Mas alla
de todo este folklore, el descrédito que estas
teorias conspiracionistas pueden generar no
es baladi. No faltan ejemplos de como la falta
de informacion veraz puede servir para alentar
visiones negacionistas acerca de aspectos in-
comodos del pasado (Wadsworth et al. 2023)
Esto desde luego no quiere decir que esa
hiper disponibilidad no pueda utilizarse de
manera constructiva. Hay buenos ejemplos
de experiencias exitosas del uso de herra-
mientas como Google Earth (Luo et al. 2018).
Los datos en acceso abierto pueden incluso
promover la realizacion de mapeos colabo-
rativos, como en el caso del proyecto unloc-
king landscapes de la Universidad de Exeter,
centrado en la revision de datos LiDAR del
Reino Unido durante el confinamiento de la
pandemia®. Estas estrategias para involucrar

5 https://storymaps.arcgis.com/stories/4c09b65efab
f42c9b497119845ad8811
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a la ciudadania no sélo se dan en arqueologia
sino en patrimonio cultural en general (Alvarez
Larrain et al. 2022) y son una expresion de un
fendmeno mas amplio, que incluye el trabajo
voluntario en misiones de caracter humanita-
rio, entre las que destacan proyectos como
Missing Maps®

Todos estos desafios gravitan en defini-
tiva en torno a una cuestion fundamental:
Jqué lugar ocupa nuestra actividad en la so-
ciedad actual?. Es desde luego como ya he-
mos visto, un debate interno, con una difusa
y a veces delicada frontera entre una activi-
dad comercial y de investigacion. El surgi-
miento de empresas especializadas, labo-
ratorios y servicios ha creado un ecosistema
de practicantes y productores de geofisica
frente a ‘consumidores’. Pero incluso cuan-
do estas funciones estan delimitadas, no es
sencillo marcar una linea entre el proceso
técnico y la generacion de conocimiento. Ni
el ‘proveedor’ puede desentenderse del pro-
ceso interpretativo, ni el investigador puede
desenvolverse con solvencia sin conocer y
saber valorar todo lo que estos métodos le
pueden aportar. Supongo que este espacio
hibrido es el que ocupan los especialistas
en arqueo-geofisica. Siguiendo la analogia
entre la arqueologia no destructiva y la me-
dicina de minima invasion, esos profesio-
nales serian los ‘radidlogos’ que asesoran a
un médico cuya obligacion es dominar ese
lenguaje especifico para tomar decisiones
informadas. Las actividades de unos y otros
pueden y deben estar compenetradas, y
desde luego mantenerse por encima de la
dictadura del ‘terror tecnologico’ y los inte-
reses economicos. Si queremos lograr que
exista un dialogo fructifero, tan valido es el
acercamiento desde un lado como del otro,
lo fundamental es la comunicacion y el acer-
camiento mutuo.

Un factor decisivo en este sentido seria la
disponibilidad de una formacion que permita
combinar los conocimientos técnicos, histo-
ricos y humanisticos. A dia de hoy, los planes
de estudio de arqueologia en Espafia inclu-
yen asignaturas en las que estos contenidos
se tratan de manera muy generalista. Hay
poco entrenamiento practico mas alla de los
centros que disponen de equipamiento pro-
pio, o bien cuentan con la colaboracion de
empresas. En estas circunstancias las per-
sonas interesadas en prepararse para una
especializacion en la arqueo-geofisica o la
teledeteccion arqueologica solo cuentan con
experiencias formativas de pequeno alcance

5 https:/www.missingmaps.org/
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(seminarios, sesiones monograficas en es-
cuelas de verano, etc.). Hay algunos buenos
antecedentes, como el workshop internacio-
nal de arqueologia geofisica celebrado en
Ullastret (Gerona) en 2012 (Buxo et al. 2016).
En resumidas cuentas, este camino que esta-
mos recorriendo en el momento actual es el
mismo que de una manera general ya atrave-
sO el debate cientifico en torno al papel de la
arqueometria (véase Montero et al. 2007 con
un certero analisis de las multiples facetas de
este problema).

4. Conclusion. Echando la vista atras,
qué hemos aprendido, y qué no

Unas breves palabras de cierre para recapi-
tular sobre este escurridizo tema de la meto-
dologia y las conexiones entre disciplinas. El
seny nos aboca a adoptar una senda por la
frontera entre apocalipticos negacionistas e
integrados acriticos. A fin de cuentas, la asi-
milacion de la innovacion tecnologica es un
proceso natural que experimentan de manera
constante todas las areas de conocimiento.
El reto es escapar en ese trance del cienti-
fismo, la dictadura de la técnica o la mistifi-
cacion. Si logramos que todos estos podero-
sos recursos digitales ocupen su justo lugar
para elaborar un discurso coherente sobre el
pasado, estaremos en mejores condiciones

6. Bibliografia

57

para hacer buena ciencia social, articulando
herramientas, aproximando lenguajes e igno-
rando barreras académicas. Y finalmente, a
ser posible, hacer algo que tenga un impacto
real en la sociedad, y no me refiero con ello a
la ‘creacion de contenidos’ para el turismo y
el entretenimiento, sino a dotarnos de herra-
mientas criticas para entender como ha cam-
biado todo. Como expresd una vez sobria-
mente el historiador Eric Hobsbawm (1998)
La destruccion del pasado, es uno de los feno-
menos mas caracteristicos y extranos de las
postrimerias del siglo XX (...) Esto otorga a los
historiadores, cuya tarea consiste en recordar
lo que otros olvidan, mayor trascendencia que
la que han tenido nunca. Pienso que esto es
aun mas valido ahora que ya vamos entrando
de lleno en el siglo XXI, y va mucho mas alla
del ambito de la historia moderna o contem-
poranea. Es nuestra responsabilidad perma-
necer ‘despiertos’.

Y asi termino, ainadiendo una nota perso-
nal respecto a lo que aprendi como alumno
de Teresa y que me ha servido como referen-
cia éticay profesional: el aprecio por el traba-
jorigurosoy coherente, la perseverancia en la
consecucion de los objetivos cientificos, y la
persecucion de ideales desde el realismo y el
pragmatismo, sin renunciar a nada.
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