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ANTECEDENTES: PROYECTO MODELO ANDALUZ DE
PREDICCION ARQUEOLOGICA (MAPA)

Desde la creacion del IAPH en 1989, uno de sus proyectos mas re-
levantes ha sido la creacion y acrecentamiento de un gran banco
de datos del patrimonio historico, el Sistema de Informacion del
Patrimonio Historico (SIPHA), de cuya gestidn y mantenimiento se
ha hecho cargo su Centro de Documentacion y Estudios (LADRON
DE GUEVARA SANCHEZ; MUNOZ CRUZ, 2007).

La dimension territorial de muchas de las entidades patrimoniales
gestionadas por el sistema ha permitido analizar su distribucion y
relacién con otros elementos y fendmenos del territorio en el que
se insertan y con los que interactuan.

En efecto, la existencia de inventarios y registros informatizados -en
este caso relacionados con el patrimonio historico- tiene un induda-
ble valor como repositorio de informacion que puede ser consultada
y difundida con relativa facilidad, pero su mayor virtualidad es la
posibilidad de analizarla para obtener nueva informacion sobre las
que basar prioridades de actuacion con criterios objetivables.

El IAPH, a través de su Centro de Documentacién y Estudios, ha
avanzado en los ultimos afios en el desarrollo de diversas inves-
tigaciones sobre la dimension espacial del patrimonio histérico
inmueble (FERNANDEZ CACHO; MONDEJAR FERNANDEZ DE
QUINCOCES; DIAZ IGLESIAS, 2002; CARRERA DIAZ; MONDEJAR
FERNANDEZ DE QUINCOCES; SORO CANAS, 2007; FERNANDEZ
CACHO; FERNANDEZ SALINAS; HERNANDEZ LEON et 4l 2010).
Para ello se han aplicado tecnologias de la informacion geogra-
fica y métodos cuantitativos cada vez mas complejos que han
servido no solo para afadir valor a la informacion que almacena,
sino también para desarrollar métodos y técnicas que mejoren la
calidad de la informacion difundida a través de su servicio de car-
tografia (FERNANDEZ CACHO; NAVASCUES FERNANDEZ-VITORIO;
BLASCO ARANDA, 2000; DIAZ IGLESIAS, 2007; 2010).

Este fue el objetivo del proyecto Modelo Andaluz de Prediccion
Arqueoldgica (MAPA) que se desarrollé entre los afios 2003 y 2007
(FERNANDEZ CACHO; RODRIGO CAMARA, 2009). Con ¢l se abria
una linea de investigacion que, con el fin de evaluar el poten-
cial de ocupacion humana del territorio en el pasado, tenia como
punto de partida el estudio de la implantacion y distribucion te-

rritorial de las evidencias arqueologicas registradas en el presente.
Para ello, se realizo el andlisis estadistico de las diversas relaciones
detectadas entre las entidades arqueologicas y los elementos del
medio bidtico y abidtico, conformando el nucleo principal de las
variables que, finalmente, han proporcionado un modelado regio-
nal del potencial de aparicion de restos arqueoldgicos con repre-
sentacion de cinco niveles.

Tras la publicacion de los resultados del proyecto MAPA en 2009,
se comenzo a disefar el Sistema de Cartografia Arqueoldgica Pre-
dictiva (Pronos), un sistema que automatiza el tratamiento de la
cartografia y la aplicacion de los procedimientos estadisticos ne-
cesarios para generar la cartografia de potencial arqueologico. En
este trabajo se presenta su arquitectura basica y sus principales
ambitos de aplicacion.

PRONOS: DESCRIPCION DE LA APLICACION

Alolargo de 2010 se ha culminado la ultima fase de este proyecto.
De este modo, a partir de los presupuestos teoricos y metodolo-
gicos planteados, se ha disefiado y desarrollado una herramienta
para la automatizacion de los procesos de generacion y consulta
de la cartografia arqueoldgica predictiva: Pronos. Esta aplicacion
se inserta conceptualmente en el ambito de las tecnologias de
la informacion geografica. Con ella se dota a la Administracion
cultural de un innovador instrumento de gestién que permite,
entre otras prestaciones, orientar las lineas de investigacion fu-
turas en materia de patrimonio arqueoldgico, tener accesible un
documento que reforzara sus politicas preventivas y manejar una
informacion cualificada en sus estudios de paisaje.

Para el disefio de la aplicacion informatica se ha partido del modelo
conceptual ya definido durante la fase de investigacion entre 2003
y 2007'. Pronos es una aplicacion para la generacion automatica de
nuevos modelos predictivos a partir de la actualizacion o adicion de
las variables de entrada. La generacion de un modelo predictivo en el
contexto del MAPA es un proceso basado en un modelo matematico
que tiene por objetivo analizar las relaciones entre la localizacién de
las entidades arqueoldgicas conocidas (variable dependiente) y un
conjunto de variables medioambientales (variables independientes)
para predecir la probabilidad de presencia de yacimientos en areas
no estudiadas de la region andaluza.
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1. Interfaz de Pronos

2. Componentes de la Arquitectura de Pronos

Para ello, la aplicacion Pronos realiza una serie de procesos que
comprenden, en su nucleo principal, la adecuacion e inclusion de
la informacion espacial de un conjunto de variables dependientes
e independientes, el calculo y procesamiento geoestadistico de las
mismas, la aplicacion de un modelo matematico y la generacion
de resultados en formato de cartografia digital e informes de va-

loracion estadistica.

La interfaz de usuario distingue los siguientes modulos basicos:

® Consulta de los modelos generados y creacion de nuevos mode-
los. Este mddulo permite a los usuarios la consulta de los modelos
creados, siendo posible examinar los parametros de configuracion
del modelo y sus resultados. Por otro lado permite lanzar un nue-
vo modelo, seleccionando las variables que van a configurarlo.

® Gestion de las variables. Es el médulo en el que se estructura la
informacion espacial que va a ser utilizada para la generacion de
nuevos modelos, agrupandose bajo diferentes pestafias. Aqui se
incluyen los ficheros que contienen los recortes subregionales, los
ficheros originales de las variables dependientes e independientes
y los ficheros que han sido procesados a partir de los anteriores,
agrupados bajo el epigrafe de variables derivadas dependientes e

independientes.

bles independientes almacenadas vy la gestion de usuarios.

cliente-servidor. Consta de los siguientes componentes:
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¢ Configuracion de la aplicacion. Es un modulo de acceso restrin-
gido al usuario con perfil de administrador. En él se definen dife-
rentes parametros que incluyen la escala, el sistema de referencia,
el origen de los datos, la denominacion de los periodos historicos
para las variables dependientes, las reclasificaciones de las varia-

En cuanto al modelo de despliegue o modelo fisico, la infraes-
tructura del sistema se ha concebido con una arquitectura de tipo

® Servidor de aplicaciones. Es una aplicacion web hospedada en
un servidor web que sirve como interfaz para los usuarios de Pro-
nos. Tiene acceso al almacén de ficheros, a la aplicaciéon Java y a
la base de datos.

® Bajo ella se aloja una aplicacion que funciona como un servicio
dentro del servidor de aplicaciones. Se encarga de almacenar los
modelos procesados por la aplicacion Java. El servicio de Pronos
tiene acceso al almacén de ficheros y a la base de datos.

® Aplicacion Java. En ella se realizan todos los célculos necesarios
para Pronos. Se encarga de procesar los modelos y de generar las
variables, ademas de proporcionar funciones auxiliares que seran
usadas por la aplicacion web de Pronos. Bajo ella se han inte-
grado las distintas librerias de algoritmos de dlgebras de mapas
que permiten realizar las funciones de analisis espacial y calculos
geoestadisticos. Tiene acceso al almacén de ficheros.

® Base de datos. Su finalidad es servir de almacenamiento de los
datos de la aplicacion. Para ello se ha optado por integrar el motor
de bases de datos PostgreSQL.

¢ Almacenamiento de archivos: Se trata de un sistema de fiche-
ros necesario para almacenar los archivos de gran tamafio que
procesa Pronos.

Durante el proceso de disefio de la aplicacion ha sido un requisito
demandado para su implementacion la utilizacion de herramien-
tas de cadigo abierto. En este sentido, el software necesario para
el funcionamiento de Pronos, instalado en el servidor de aplica-
ciones, esta constituido por: Servidor HTTP Apache 2, Mono, Mono
Apache Server 2, Motor de Java y el Sistema Gestor de Bases de
Datos Relacionales PostgreSQL.

Sin embargo, el reto fundamental ha consistido en la implemen-
tacion de los operadores de algebra de mapas necesarios para las
operaciones de analisis espacial y el tratamiento de las variables.
Para ello, y una vez descartadas otras opciones, se ha optado por
implementar las librerias de algoritmos desarrolladas dentro del
Proyecto SEXTANTE?, adaptando en algun caso alguna de ellas
para su adecuacion al tratamiento inicial que se dio en el pro-
yecto MAPA. El conjunto de estos algoritmos puede agruparse,
siguiendo la metodologia clasica propuesta por Tomlin (TOMLIN,
1990), en:

® Funciones u operadores locales: La reclasificacion de valores es
un ejemplo de estas funciones. Esta presente en los procesos de
generacion de todas las variables independientes, asi como en los
procesos de generacion del modelo.

® Funciones u operadores focales o de vecindad. Este tipo de
operadores esta presente en los algoritmos para la generacion de
algunas de las variables independientes: calculo de la altimetria
relativa, de la pendiente, del aspecto, de la medida cuantitativa de
la forma del terreno o de la distancia a la red hidrografica.

Ademas de los algoritmos de analisis espacial se han implemen-
tado otras librerias que permiten funciones de transformacion
(rasterizar, recortar y unir).



El disefio actual de Pronos ha sido concebido bajo criterios de ca-
lidad que permiten la modularidad y reutilizacion de los compo-
nentes. Asi, por ejemplo, aunque actualmente es posible anadir
variables no contempladas en el proyecto inicial, siempre que se
hayan tratado y adecuado a los requisitos del sistema, la aplica-
cion se puede ampliar sin grandes esfuerzos afadiendo, por ejem-
plo, otros algoritmos para el tratamiento de nuevas variables.

Por ultimo es necesario sefalar que dado que Pronos trabaja con
un gran volumen de informacion espacial, se ha desarrollado
como parte de la aplicacion un sistema de gestion transparente
de metadatos. Este permite asociar a cada capa de informacion
geografica un fichero en formato xml con sus metadatos segun
el estandar ISO 19115 y su esquema de implementacion definido
en I1SO 19139. Para ello, es un requisito general que los fiche-
ros de informacion espacial que definen las variables originales
de entrada lleven asociado sus correspondientes metadatos. A
partir de éstos, la aplicacién genera un fichero de metadatos ba-
sicos, siguiendo los mismos estandares, tanto para las variables
derivadas generadas como para las capas de informacion que
componen un modelo.

MARCOS DE APLICACION DE PRONOS

Con esta aplicacion el IAPH ha desarrollado una herramienta que
permite sin grandes esfuerzos la generacion y actualizacion de
la cartografia de potencial arqueoldgico de Andalucia. Aunque
esta informacion pueda ser de utilidad en diferentes contextos,
en principio, su uso se centra prioritariamente tanto en el dmbito
de la gestion e investigacion patrimonial como en el de la plani-
ficacion territorial.

En cuanto al primero, en el contexto de los proyectos de inves-
tigacion que desarrolla el IAPH, esta informacion cualificada
puede ser utilizada en los estudios de paisaje cultural, asi como
en diferentes lineas de trabajo relacionadas con tareas de iden-
tificacion y definicion de zonas de alto potencial arqueoldgi-
co. Ademas de servir de apoyo a proyectos especificos, Pronos
facilita la posibilidad de sequir avanzando en la definicion del
modelo predictivo, mediante la actualizacion de la informacion
espacial de entrada o mediante el ensayo y combinacion de
nuevas variables.

Por otro lado, con respecto a la difusion de esta informacion, los
resultados generados van a formar parte del servicio de cartogra-
fia de esta institucion. De este modo, ademas de la informacion de
las entidades patrimoniales, este servicio va a ofrecer esta carto-
grafia en las solicitudes de informacion patrimonial de proyectos
que, por ejemplo, incluyan en su tramitacion una evaluacion de
impacto ambiental. Dado que en estos documentos se trata de
realizar un analisis predictivo para valorar y prevenir los efectos de
una actuacion sobre el medio ambiente, la incorporacion de esta
informacion puede aportar un valor cualitativo.

En el contexto de la gestion cultural, Pronos proporciona docu-
mentos que combinados con el conocimiento actual de las enti-
dades arqueologicas pueden servir de apoyo para la toma de de-
cisiones en las politicas culturales, delimitando, por ejemplo, areas
de investigacion o intervencion prioritaria definidas por un escaso
conocimiento y un alto potencial de ocupacion.

Por ultimo, en el ambito de la planificacion territorial, la carto-
grafia generada puede ser un instrumento para tener en consi-
deracion en la redaccion del planeamiento territorial regional y
subregional. En este sentido, la incorporacion de esta informacion
puede servir como apoyo a la definicion de dreas que por su eleva-
do potencial arqueologico puedan someterse a determinadas cau-
telas. Es, por ello, una herramienta que podra apoyar en el futuro
el desarrollo una gestion arqueoldgica basada en la prevencion
y planificacion de actividades que eviten o, al menos, minimicen
afecciones vy riesgos.

Notas

"\Véase los capitulos 3y 4 de la publicacion electronica MAPA.

2 SEXTANTE es un proyecto desarrollado por la Universidad de Extremadura para
la Junta de Extremadura. Para mas informacion puede consultarse en http://forge.
osor.eu/plugins/wiki/index.php?P%C3%A1gina%?20principal&tid=13&type=g
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