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Marcos Llobera®

Ellibro del Dr. Carrero Pazos representa una valiosa
aportacion a la biblioteca de manuales enfocados en el
uso de herramientas geoespaciales y computacionales
en arqueologia. Aunque el material no sea inédito (la
mayoria se ha publicado en inglés en revistas de alto
impacto cientifico), el libro incluye material adicio-
nal, que permitira al lector/a situar y entender mejor el
contexto detras de muchas de las técnicas presentadas.
Combina comentarios y reflexiones de ambito general,
p. €j., sobre el impacto de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) en arqueologia y la importancia de la
Ciencia Abierta, con otros mucho mas especificos enfo-
cados hacia la arqueologia del noroeste de la penin-
sula ibérica. Refleja una vision selectiva y personal de
técnicas geocomputacionales que tiene como punto de
partida el trabajo generado por el autor durante su doc-
torado y posdoctorado. Aunque esta contribucion no
capta la totalidad de la panoramica actual en cuestiones
de técnicas o teoria, tampoco es eso lo que pretende el
autor.

Hay dos aspectos que me parece importante resal-
tar y que permiten situar mejor la aportacion de este
libro. El primero es el hecho de que la mayoria de los
estudios geocomputacionales realizados dentro del
ambito de la arqueologia han estado principalmente
enfocados a la creacion de variables y/o potenciales
(término utilizado por el autor) y poco encaminados
hacia la elaboracion de modelos, en este caso estadisti-
cos. Esto se debe en gran parte a cuestiones histdricas,
pero sobre todo a la carencia, hasta hace poco, de los
métodos estadisticos que permitirian dichos modelos y
su evaluacion. En este sentido, este libro ayuda a relle-
nar este vacio, en especial para lectores y lectoras de
lengua espafiola. El segundo aspecto que cabe resal-
tar es el hilo conductor que une todos los capitulos. El
conjunto de las técnicas presentadas tiene como tltimo
fin la creacion de modelos estadisticos para entender
patrones de ubicacion. En los siguientes parrafos, resu-
miré brevemente los capitulos que constituyen el libro,
aportando alguna observacion. En general, la organiza-
cion es buena y la narrativa fluida.

En el primer capitulo, el autor hace un breve resu-
men histdorico de los distintos criterios y evidencias
utilizados en el estudio de paisajes en el noroeste de
Espaiia. A continuacion, se centra en repasar el impacto
que han tenido las distintas tecnologias de teledetec-
cion, asi como los visores de acceso a informacidn
geoespacial, en la prospeccion arqueoldgica, en par-
ticular, los avances en deteccion y mapeo obtenidos
gracias a la prospeccion mediante LiDAR y su libre
acceso en Espaia. El autor dedica la tltima seccion del
capitulo a la descripcion de distintas técnicas utilizadas
para procesar y visualizar datos LiDAR.

El segundo capitulo presenta una muy breve rela-
cion sobre el uso de SIG aplicado a la arqueologia: su
adopcion, criticas y funcionamiento. La discusion no
es muy detallada, pero incluye suficientes referencias
para que el/la lector/a interesado/a pueda indagar mas
por su cuenta. Un punto importante que resalta el autor,
con el que estoy plenamente de acuerdo, es la impor-
tancia de tener/generar modelos digitales del terreno
(MDT) de alta calidad en cada caso, dado su papel cen-
tral a la hora de derivar otra informacion.

El tercer capitulo esta centrado en el uso de esta-
disticas, en particular en su aplicacion en el andlisis
de distribuciones de puntos. Aqui es importante tener
presente la centralidad del uso de puntos para represen-
tar distintas entidades arqueoldgicas (bien sean asenta-
mientos como monumentos). Ello conlleva el beneficio
de poder aplicar, de forma robusta, conceptos y téc-
nicas de estadistica espacial a la arqueologia, pero no
representan una panacea (tampoco es algo que el autor
haya reclamado). La realidad espacial va mas alla de
lo que se puede representar con puntos. El autor ofrece
una pequefia resefia historica mostrando que dicho
interés se remonta a los primeros usos de esta disci-
plina en arqueologia. Tras un brevisimo comentario
sobre la inferencia estadistica, donde repasa los prin-
cipales test paramétricos y no paramétricos utilizados
en arqueologia (sin entrar en detalles), pasa a comentar
las simulaciones de Monte Carlo. Esta es una técnica
de gran utilidad para la arqueologia en la que gracias
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al poder de los ordenadores se pueden generar datos
de forma aleatoria, a menudo basados en una muestra
original, que pueden utilizarse para tests estadisticos,
estudios de robustez métrica y variabilidad. La parte
final del capitulo (3.3) introduce muchos de los con-
ceptos basicos que mas adelante se aplicaran a varios
casos de estudio y que representan el ‘plato fuerte’ del
libro: el modelaje y analisis estadistico de patrones
de puntos. Este tipo de técnicas ha recibido un gran
impulso en estos ultimos afios gracias al trabajo teo-
rico de multitud de profesionales estadisticos, algunos
de ellos citados por el autor (p. ¢j., Bailey y Gatrell,
1995; Fotheringham et al., 1999). Pero, a mi juicio, su
uso ha progresado gracias sobre todo a la aportacion
hecha por Baddeley y sus coautores, quienes no solo
disenaron las principales librerias estadisticas utiliza-
das para este tipo de analisis (p. €], spatstats), sino que
también supieron documentarlas con un manual muy
bien escrito, lleno de ejemplos y muy accesible (Bad-
deley, 2006; Baddeley et al., 2016). Es gracias al tra-
bajo de estos autores que, en arqueologia, en particular
desde la escuela de Londres (UCL), cuya influencia es
patente en este volumen, se han podido aplicar dichas
técnicas a datos arqueologicos. En las restantes paginas
del capitulo, el autor distingue conceptos como las pro-
piedades espaciales de primer orden (aquellas ligadas a
variables de fondo, background variables, que afectan
a la densidad de puntos), y las de segundo orden (aque-
llas asociadas a presencia o ausencia, es decir, interac-
cion, de otros puntos cercanos). Aqui también es donde
el autor describe técnicas estadisticas para determinar
si un conjunto de puntos esta agrupado o disperso, la
posible existencia de interaccion (atraccion o repul-
sion) entre puntos y la escala de dichas interacciones.
El capitulo concluye con lo que puede considerarse el
eje central del libro alrededor del cual se organiza su
contenido: el analisis y modelaje locacional.

La segunda parte del libro esta destinada a revisar,
explicar e ilustrar técnicas principalmente estadisticas,
orientadas hacia el analisis y modelaje de patrones de
puntos. El capitulo cuatro explica las técnicas destina-
das a explorar la relacion que existe entre las variables
de fondo y las ubicaciones de los yacimientos, gene-
ralmente habitacionales, que conforman el patron de
puntos a estudiar. Las variables suelen ser de caracter
medioambiental (primarias) como pendiente, orienta-
cion y tipos de suelos, u otras generadas en cada inves-
tigacion, como pueden ser la visibilidad acumulada y
la distancia a vias de circulacion o redes hidricas. El
autor describe el proceso de creacion de algunas de
estas variables apuntalando varios comentarios sobre
aspectos a considerar y sus elecciones. Como ya anti-
cipa ¢l mismo, todo este proceso puede considerarse el
paso previo a la creacion de modelos predictivos. Las
descripciones son claras y van acompafadas de rasters

mostrando el resultado de muchos de estos calculos.
Aqui cabe resaltar los comentarios sobre la correlacion
entre las variables y los criterios a seguir para reducir y
seleccionar aquellas variables que a continuacion pasa-
ran a ser parte del modelo predictivo. Quizas lo inico
que afiadiria a esta exposicion es alglin comentario y
gréficas, p. ¢j., histogramas, que ilustraran la explora-
cion de estas variables con relacion a los yacimientos.
El final del capitulo esta dedicado a la creacion de un
modelo de prediccion mediante la técnica estadistica
de regresion logistica multiple y su posterior evalua-
cion. Aunque el autor ya indico en la introduccion del
libro que su intencion era describir una relacion de
corte principalmente metodologico, creo que la con-
clusion del capitulo se hubiera beneficiado de uno o
dos parrafos comentando los resultados obtenidos (par-
ticularmente para lectores con menor entusiasmo por
las cuestiones metodologicas).

En el capitulo cinco se explica como, mediante el
uso de ciertos modelos estadisticos, es posible combi-
nar efectos de primer orden con los de segundo orden
para generar multiples muestras aleatorias de puntos,
lo que permite la comparacion con el patrén original de
yacimientos y por lo tanto entender mejor las posibles
interacciones que pudieran existir entre ellos.

La tercera parte del libro esta dedicada a la aplica-
cion de muchas de las técnicas previamente descritas a
varios casos de estudio. Antes de empezar con ellos, el
autor hace un inciso para hablar sobre la importancia
de la practica de Ciencia Abierta y sobre la necesidad
de reproductibilidad de los estudios. Ambos son temas
importantes que reflejan preocupaciones preexistentes
a su aplicacion a la arqueologia y que incumben a la
produccion de conocimiento cientifico en general. Son
cuestiones en vias de desarrollo constante, con nuevas
herramientas y recursos que aparecen diariamente,
en particular en lo que concierne a la produccion de
codigo cientifico. Sin restarle importancia, dicha
inquietud asume la existencia de un nivel de formacion
y experiencia elevado en cuestiones de computacion,
una realidad aun escasa en arqueologia.

El capitulo siete se centra en detalle en un caso de
estudio sobre el megalitismo en la Serra do Barbanza.
Aqui el autor hace uso de muchas de las técnicas pre-
viamente detalladas, sin entrar en pormenores, lo cual
hace que la lectura del capitulo sea fluida y agradable.
Mas concretamente, tras haber establecido la impor-
tancia de la visibilidad asociada a las mamoas de Bar-
banza, el autor plantea tres modelos encaminados a
indagar en profundidad en dicha asociacion. Un primer
modelo asume que la ubicaciéon de timulos es total-
mente aleatoria; un segundo modelo asume que dicha
ubicacion estaria orientada a maximizar su visibilidad;
finalmente, un tercer modelo asume que la visibili-
dad de timulos se restringiria a solo ciertas areas de
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la peninsula de Barbanza. Para poder generar los dos
ultimos modelos, el autor considera una serie de (co-)
variables que utiliza con el fin de generar densidades
aleatorias de puntos que posteriormente se utiliza-
ran para comparar con el patron original de timulos.
Ello permite determinar que el modelo 2, basado en la
visibilidad local asociada a las vias de comunicacion,
explique mejor el patron de distribucion existente. La
ultima seccion del capitulo esta dedicada a ilustrar el
uso del lenguaje de programacion estadistica R y otros
recursos en torno a su uso. Cabe apuntar que, aunque
no tan popular en arqueologia, la mayoria de estos
recursos también pueden encontrarse asociados con el
lenguaje de programacion Python (ampliamente utili-
zado en ciencia). De hecho, muchas de las técnicas de
geocomputacion usadas por el mismo autor estan escri-
tas en este lenguaje de programacion. Mi Unica critica
es que dicha seccion estaria mejor situada como un
apéndice del libro en lugar de como parte de la narra-
tiva central.

El capitulo ocho presenta el segundo caso de estu-
dio, enfocado en el analisis mas general de los patrones
de ubicacion del poblamiento de la Edad del Hierro en
Galicia. Tras una muy breve introduccion, el autor pasa
a describir su eleccion de variables. De nuevo, la expo-
sicion no pretende ser un estudio exhaustivo sobre por
qué se seleccionan unas variables y no otras. Como ya
indica el mismo autor, esto requeriria consultar estu-
dios pretéritos (y un estudio mas detallado de cada
variable con relacion al patron de poblamiento exis-
tente). Un primer paso supone comprobar si el patron
de yacimientos pudiera explicarse mediante un pro-
ceso puramente aleatorio (algo muy poco probable). El
segundo paso es introducir las variables previamente
elegidas para poder modelar el efecto que estas pudie-
ran tener. Aqui es necesario considerar aspectos de
colinealidad, es decir comprobar que no incluyamos
variables cuyo aporte al modelo no esté ya incluido en
otras. A pesar de que el autor inspecciona visualmente
la correlacion de cada variable con la distribucion de
los yacimientos, no esta del todo claro por qué con-
sidera que algunas de ellas predicen mejor que otras.
Como ya hizo anteriormente, la posibilidad de introdu-
cir multitud de variables hace necesario tener algtn cri-
terio para seleccionar qué combinacion es mas ‘eficaz’
a la hora de predecir. Para ello el autor utiliza el cri-
terio Akaike (AIC). La creacion del modelo logistico
regresivo indica qué variables tienen mayor peso a la

hora de explicar la distribucion espacial de los castros,
en este caso, la prominencia visual y topografica. Esto
permite generar multitud de muestras aleatorias con-
dicionadas a estas variables, que se comparan con la
distribucion de los castros e indican que su importancia
solo se hace patente mas alla de cierta distancia de cada
castro (900 m) y no a distancias menores. Hay por lo
tanto que considerar otras explicaciones. Una de ellas
es la posible interaccion entre los castros, es decir que
la ubicacion de un castro pudiera estar afectada por la
existencia de otros en su entorno (efectos espaciales de
segundo orden). Este aspecto puede ser modelado de
forma exitosa utilizando ciertos modelos espaciales de
puntos que simulan distintos tipos de interaccion entre
ellos.

El autor finaliza el libro con unas reflexiones sobre
el potencial y los beneficios del uso de la programa-
cion, en especial encaminada a la geocomputacion, y
sobre las simulaciones estadisticas en las investigacio-
nes arqueologicas. Comparto con él su entusiasmo por
las posibilidades que la computacion puede abrir en la
arqueologia. Quizas llegue un dia en el que las meto-
dologias que apliquemos no hayan sido desarrolladas
exclusivamente desde otras disciplinas, sino dentro del
seno de la arqueologia.

En general, se puede concluir que esta es una con-
tribucioén importante para el desarrollo de la arqueolo-
gia computacional, sobre todo orientada hacia los estu-
dios de territorio. El Dr. Carrezo Pazos ha conseguido
generar un libro con una narrativa fluida que, sin duda
alguna, sera un importante referente para arquedlogos
y arquedlogas/profesionales con interés en cuestiones
de estadistica espacial y geocomputacion. Y es que al
igual que en otras disciplinas, la computacion es un
campo que sigue ganando importancia en la arqueo-
logia y que seguramente tendra mayor presencia en la
formacion de profesionales en el futuro.
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