La necropolis del Monte de Santa Marifa revisitada:
aportaciones del Lidar aéreo para la cartografia

megalitica de Galicia

The necropolis of “Monte de Santa Marifia” revisited:

Contributions from the aerial LiDAR for the Galician megalithic cartography

Miguel Carrero-Pazos

Departamento de Historia I. Universidade de Santiago de Compostela

miguel.carrero@usc.es

Benito Vilas Estévez

Departamento de Historia I. Universidade de Santiago de Compostela

Emiliana Romani Farina

Departamento de Historia I. Universidade de Santiago de Compostela

Anton Abel Rodriguez Casal

Departamento de Historia I. Universidade de Santiago de Compostela

Resumen

El Lidar aéreo se ha constituido en la Gltima década
como una de las herramientas mds interesantes para
la prospeccion arqueoldgica, puesto que permite,
entre otras cosas, analizar el terreno con gran detalle
obviando la vegetacion. Planteamos un ejemplo de
las posibilidades que para el Megalitismo la tecnologia
Lidar puede proporcionar. Para ello, hemos elegido
la necropolis megalitica del Monte de Santa Marifia
(provincia de Lugo, Galicia), que cuenta con una
treintena de monumentos catalogados. Para el estudio
del terreno se ha procedido a disefiar una metodologia
de prospeccion arqueologica basada en datos Lidar
que, gracias a diferentes andlisis visuales propuestos,
han permitido situar los monumentos correctamente e
incluso encontrar uno nuevo.
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Abstract

Over the last decade, the aerial Lidar has been
constituted as one of the most interesting tools for the
archaeological survey, because it allows, among other
things, to analyze the field in detail, specially obviating
the vegetation. Thus, we propose an example of the
possibilities that Lidar technology could provide in the
case of Megalithic culture. Furthermore, we have chosen
the megalithic necropolis of Monte de Santa Marifia
(Lugo, Galicia), which had some thirty-four monuments
officially cataloged. Consequently, before starting the
archaeological survey we have planned a methodology
based on Lidar data. In fact, thanks to the study of
different types of visual analysis proposed by some
authors, we were able to identify correctly the whole of
all the monuments and even find a new one.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la informaética es una herramienta fundamental en la formacion y la praxis del
arqueologo, tanto personal como profesionalmente. Desde la década de los afios setenta
del siglo pasado la disciplina arqueologica fue sumandose paulatinamente a los avances
que las innovaciones informaticas iban proporcionando a la sociedad en general. En este
sentido, la arqueologia ha adoptado todo tipo de herramientas informaticas en su praxis
diaria, tanto tedérica-metodologica como practica. Una de las principales son las Tecno-
logias geoespaciales, un conjunto de herramientas de trabajo que proporcionan anélisis
que dificilmente podrian ser realizados de forma manual, ademas de plantearnos nuevas
perspectivas del estudio del pasado que en parte se nos mostraban inaccesibles.

El Lidar (Light Detection and Ranging) es un sistema activo que genera la energia o
pulso laser de luz que permite hacer las mediciones y calculos, basado en un sensor que
emite un haz sobre la superficie terrestre. Como es bien sabido, forma parte del grupo
de tecnologias de teledeteccion, clasificadas en funcion de su tipologia analitica, en los
denominados TLS (Terrestrial Laser Scanning), o los sistemas aéreos ALS (Airborne
Laser Scanning) - ALSM (Airborne Laser Swath Mapping)*.

Indiquemos a modo introductorio, que se trata, junto con la fotogrametria, de la for-
ma mas comun de documentaciéon geométrica del territorio.

El Lidar es un sensor laser, generalmente adaptado a una plataforma aérea (bien sea
una avioneta, helicoptero o globo aerostatico, entre los mas comunes) que emite un haz
de luz sobre la superficie terrestre, y desviado por un espejo, barre el terreno transversal-
mente hasta un cierto angulo. El Lidar mide el tiempo que tardan los pulsos en llegar a la
superficie terrestre y regresar al sensor. A su vez, un receptor GPS determina la posiciéon
del emisor, y una unidad de medicion inercial determina la orientacion del sensor. Con
estos datos se calculan las coordenadas de los pulsos recogidos por el sensor (dz~15-20
cms), que van siendo almacenados informaticamente como una nube de puntos.

Desde una perspectiva general, el Lidar cuenta, al menos, con cuatro ventajas sobre
la fotogrametria, como podemos observar a continuaciéon?:

Lidar Fotogrametria

Toma de datos diurno y nocturno. Puede verse afectado por
las condiciones atmosféricas como nubes, lluvia o niebla.

Toma de datos diurna. Se ve afectada por la generacion de
sombras.

Adquisicion directa de datos 3D

Procedimientos mas complejos

Capacidad de penetrar en la vegetacion para obtener asi
informacion de la superficie topografica

No penetra en la vegetacion

La principal relevancia de los datos Lidar es justamente la resaltada en la tabla arriba

indicada: la capacidad de penetrar en la vegetacion para poder observar la superficie

1 Para un trabajo pormenorizado, puede consultarse el monografico de CRUTCHELY y CROW (2009), disponible en papel o en
version pdf online (gratuita): https://www.english-heritage.org.uk/publications/light-fantastic/light-fantastic.pdf.

2 GONCALVES-SECO, L., FONTE, J. 2014. Curso Tecnologias Digitales de Documentacion geométrica y representacion del
patrimonio-2014. Mé6dulo 1: Generacién de contextos y escenarios digitales a partir de Lidar aéreo. Santiago de Compostela:

CSIC.
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topografica. Ademas y en el caso de datos clasificados, podremos seleccionar qué vegeta-
cion (media, alta o baja) podemos obviar o mantener. Una herramienta que, disefiada en
un principio para aplicaciones forestales, proporciona alta potencialidad en prospeccion
arqueologica.

El uso del Lidar en arqueologia

Los estudios y ensayos relativos al desarrollo y puesta en marcha de los sistemas laser
para aplicaciones relacionadas con la altimetria se iniciaron en la década de los sesenta
del siglo XX. Pero no ser4 hasta finales de los noventa cuando se aplique dicha tecnolo-
gia a la fotogrametria y la teledeteccion, asi como a proyectos de desarrollo de bases de
datos geoespaciales, que hasta aquel momento se centraban en el uso de la informacion
altimétrica para apoyar proyectos fotogramétricos, como por ejemplo, la producciéon de
ortofotos y ortoimégenes o la generacién de curvas de nivel, ambos sostenidos en Mode-
los Digitales del Terreno (SAN JOSE ALBACETE 2011). A partir de aqui, el desarrollo de
técnicas de estudio utilizando datos Lidar ha experimentado un notable impulso debido
a la gran versatilidad de sus multiples aplicaciones.

Los datos Lidar han sido aplicados tradicionalmente a los campos de la geomorfo-
logia, la silvicultura, y al estudio de los ecosistemas forestales (VIERLING, et al. 2008).
Asimismo, también se han empleado para los estudios de riesgo de inundaciones, mo-
delos para el estudio y gestion del litoral, cartografiado de las lineas eléctricas, etc. (DO-
NEUS, et al. 2008; 2013; RUIZ, KORNUS 2003).

En el caso de la arqueologia la adopcion de la tecnologia Lidar comenzo a ser utili-
zada en la primera década del siglo XXI, si bien algunos autores ya anticipaban su uso
para la deteccion de fosas, muros y otro tipo de construcciones (ACKERMANN 1999).
En este sentido, el Lidar se ha conformado como una herramienta muy potente y util en
los campos de la prospeccion arqueoldgica y arqueologia espacial, especialmente en la
generacion de los modelos digitales del terreno (MDT) (BENNETT 2011; BENNETT et
al. 2012a; 2012b; GDAL 2014).

Ahora bien, la utilizacion de dicha tecnologia en arqueologia no tiene por qué funcio-
nar de manera independiente, y su uso junto con el de otros datos también puede aportar
grandes novedades como lo demuestran diversos estudios. Asi, por ejemplo, tenemos los
trabajos centrados en la generacion de modelos digitales de elevacion a partir de los datos
Lidar, integrandolos con otros en cierto modo més convencionales, como el tipo de suelo,
la geomorfologia, la geologia o los mapas paleograficos (VAN ZIJVERDEN, LAAN 2003).

Mediante el uso combinado de estos datos, junto con el de un multi-sensor aéreo
remoto para la obtencion de datos CASI (Compact Airbone Spectographic Imager) y
un mapa tematico aéreo, autores como Rowlands y Sarris pudieron localizar en Itanos
(Creta) nuevos sitios arqueologicos y otras estructuras (ROWLANDS, SARRIS 2007).

Por otra parte, investigadores italianos usaron los datos Lidar junto con image-
nes hiperespectrales para asi mejorar la informaciéon arqueologica del area de Aquileia.
El uso de este tipo de imagenes les permitié definir més nitidamente las especificaciones de
humedad, vegetacion y las condiciones térmicas, mientras que el uso de datos Lidar les pro-
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porcioné precisa informacion geométrica. El tratamiento integrado de los mismos les per-
mitio, con una buena precision, detectar las caracteristicas de la superficie bajo el suelo. La
deteccion de estas areas se logré mediante el uso de diferentes filtros (COREN et al. 2005).

Vuelo fotogramétrico y Lidar en Galicia

La Administracion General del Estado dispuso por normativa oficial que la producciéon
cartografica se realizaria de manera descentralizada por en cada Comunidad Autonomi-
ca, siendo el Instituto Geografico Nacional el responsable de la validacion final y la inte-
gracion de los productos resultantes. En este sentido, en Galicia se ocupa de la gestion
de la informacion fotogramétrica el Instituto de Estudos do Territorio (IET)3, de la Con-
selleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestruturas de la Xunta de Galicia. Como
plataforma para la gestion de los productos cartograficos se cre6 en 2007 la Infraestru-
tura de Datos Espaciais de Galicia*.

En 2012 el IET cred el Centro de Descargas de Informacion Xeografica (CDIX)s,
una aplicacion web para el acceso a la informacion geografica de Galicia, mediante la
descarga libre y en formato abierto de todas las series cartograficas, incluidas las hojas
de vuelo Lidar.

La nueva actualizacion del Modelo Digital del Terreno se realiz6 a partir de los datos
Lidar, tomados en dos periodos: para el afio 2009 se cubri6 la parte Este, correspondien-
te a las provincias de Lugo, Ourense, y la parte sur de la provincia de Pontevedra y para
el ano 2011 el territorio al Oeste, perteneciente a la parte norte de esa provincia y la de A
Coruna en su totalidad®.

| Figura 1. Proyecto
PNOA. 2008-2012:
Cobertura Lidar (6).

Cobertura LIDAR. Densidad 0,5pim?2
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http://www.cmati.xunta.es/organizacion/c/Instituto_Estudos_Territorio.
http://sitda.xunta.es/sitganet/.
http://visorgis.cmati.xunta.es/cdix/mapa.html.
http://www.ign.es/PNOA/imgs/vuelo_Lidar_web.jpg.
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Dado que los vuelos fueron realizados en momentos diferentes y en consecuencia
tienen disimilitudes entre los puntos tomados, en algunas hojas se puede elegir directa-
mente el tipo de puntos a observar y en otros no. Estas diferencias pueden ser solucio-
nadas con un trabajo de clasificacion de puntos. En este sentido, cada punto Lidar puede
tener una clasificacion asignada que define el tipo de objeto que reflej6 el pulso laser,
incluyendo, por ejemplo, el suelo o terreno desnudo, la parte superior de cubierta fores-
tal o agua. Las diversas clases se definen mediante c6digos numéricos de enteros en el
archivo Las. Dichos codigos de clasificacion han sido definidos por la American Society
for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS), con su valor de clasificacion”:

0 Nunca clasificado 7 Ruido

1 No asignado 8 Clave de modelo

2 Suelo 9 Agua

3 Vegetacion baja 10 Reservado para la definicion de la ASPRS

4 Vegetacion media 11 Reservado para la definicion de la ASPRS

5 Vegetacion alta 12 Superponer

6 Edificio 13-31 Reservado para la definicién de la ASPRS

Pese a la problematica sefialada, las ventajas son mayores que los inconvenientes. Y
para la localizacion y documentacion de taimulos megaliticos, objeto de nuestro estudio,
el analisis del terreno a partir de los datos Lidar proporciona claros avances a la hora de
plantear una investigacion arqueolédgica de base, como podemos ver a continuacion®:

1. Con respecto a la prospeccion del terreno, dado que nos permite observar ano-
malias superficiales que pueden ser comprobadas en el campo (desde pequefios tamu-
los hasta castros, afloramientos naturales o construcciones de diferente tipologia) tanto
para zonas de monte bajo o de pastizal como para bosques o zonas de vegetacion densa,
que en Galicia son muy comunes. En este sentido, y como sefialdbamos anteriormente,
es esta una de las mayores ventajas que proporciona el Lidar, y en nuestro territorio
tiene mayor importancia porque la prospeccion intensiva es practicamente imposible de
realizar en ciertas zonas debido a la densa vegetacion, que hace impracticable el analisis
directo sobre el terreno.

2. Porque nos permite una revision de la base de datos de monumentos de prospec-
ciones de anos anteriores, que necesitan ser actualizadas, y por tanto vamos maés alla del
mero andlisis fotointerpretativo, inttil en zonas boscosas.

3. Dado que los datos LiDAR son geométricos, podemos tomar medidas de los terre-
nos y, por ende, la altura y perfil de los timulos megaliticos que podamos observar. No
obstante, somos conscientes de que existen errores en la precision de los datos, pero en
todo caso son poco importantes para la escala de los elementos que aqui se estudian.

7 Sobre la dlasificacién de puntos puede consultarse:
http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.html#//015w0000005q000000

8  Nos ha sido de mucha utilidad para la elaboracién del presente trabajo, la asistencia de dos de los firmantes (M.C.P.y B.V.E.)
al curso de Posgrado de Especializacion del CSIC “Tecnologias Digitales de Documentacion Geométrica y Representacion del
Patrimonio” (I Edicion, 2014).
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4. Nos permite realizar un modelo digital del terreno de gran calidad, en torno a dos
metros de resolucion, frente a los méas convencionales de 25-50 metros, dependiendo
siempre de si empleamos los datos de los primeros vuelos (Lugo-Ourense) o de los més
recientes (A Coruna-Pontevedra).

Por tanto, aparte de constituirse como uno de los pilares formales de la investigacion
bésica, esta tecnologia también lo es de la investigacion aplicada, en este caso de forma
analitica. Estamos asi en condiciones de generar datos susceptibles de estudio sin ne-
cesidad de ir al campo, si bien es fundamental que la “prospeccion informatica” de una
zona determinada siempre deba ser justificada con el trabajo de campo, donde podria
comprobarse directamente la veracidad de los puntos de interés arqueolégico.

LA APLICACION DEL LIDAR PARA LA DETECCION DE TUMULOS MEGALITICOS

Los estudios de identificacion de sitios arqueologicos con tecnologia Lidar se encuentran
a dia de hoy en paulatino desarrollo. Si comparamos la evolucion historiografica de otras
zonas, podemos observar que en Galicia existen bastantes aportaciones que se han cen-
trado en el desarrollo de modelos de estudio derivados de esta metodologia, casi siempre
enfocados a yacimientos de la Edad del Hierro (Fonte, Goncalves, 2010a, 2010b; Fonte et
al, 2014; Blanco Rotea, et al, 2014). Sin embargo, aunque no contamos en la actualidad
con un estudio integral para la deteccion de timulos megaliticos de Galicia, si existen
aproximaciones parciales de investigadores que han ido incorporando dicha metodo-
logia de estudio en trabajos sobre determinados yacimientos (MANANA BORRAZAS et
al., 2010; FONTE, GONCALVES 2012; LOPEZ ROMERO, MANANA BORRAZAS 2013;
CARRERO PAZOS, VILAS ESTEVEZ 2015), y otros que se han ocupado de desarrollar
nuevos filtros de visualizacién que permiten una mejora en la deteccion de estructuras
arqueoldgicas desde una perspectiva general (PIRES, et al. 2013; PIRES et al. 2014).

Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo (8), hemos utilizado el software ArcGIS 10.1, QGIS
(Open Source), Saga GIS (Open Source) y la toolbox lastools. Asimismo, hemos comple-
mentado nuestros analisis con el software Relief Visualization Tool (RVT) para aplicar
filtros a los datos, buscando contrastes de visualizacién que nos puedan indicar nuevas
estructuras tumulares en el terreno.

Desde una perspectiva general, la mayor parte de los investigadores que se ocupan
del desarrollo e implementacion de los métodos de visualizacion a partir del MDT gene-
rado por datos Lidar, se centran basicamente en cuatro técnicas o herramientas, que se
corresponden con productos finales que el usuario puede obtener:

1. Hillshade: es el método de visualizacion mas comun. Utiliza una técnica de ilumi-
nacion del modelo digital del terreno con luz direccional, simulando un determi-
nado angulo de iluminacién del sol que puede ser modificada manualmente. Esto
provoca que existan zonas incididas directamente por la luz y que por lo tanto son
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5.

visibles, y otras que no. El usuario puede desarrollar opciones de visualizacion en
base a varias variables, como la elevacion de la iluminacion, el azimut o la exage-
racion vertical. Modificando la 6ptica podemos tener distintas perspectivas de la
representacion topografica.

Sky-view factor (KOKALJ et al. 2011, 2013; ZAKSEK et al. 2011): se trata de una
técnica de iluminacién simulada de un modelo digital del terreno con luz difusa.
La luz tiene varias direcciones y el brillo de los pixeles depende de la proporciéon
del cielo que sea visible. Gracias al desarrollo de esta técnica, determinados ele-
mentos de la superficie topogréafica se apreciaran mucho mejor que en el hillsha-
de, mostrando superficies elevadas que reciben més iluminacioén y depresiones
topograficas en forma de sombras. Una posible variacion a tener en cuenta es el
filtro Anisotropic sky - view factor, que calcula la iluminacién en multiples direc-
ciones (ZAKSEK et al. 2012).

Slopeshade: se trata de una combinacion del célculo de pendientes y el hillsha-
de. Puede resultar conveniente en ciertas zonas, al resaltar mas la pendiente del
terreno e incluso mejorar considerablemente la calidad de nuestra visualizacion
topografica.

Local Relief Model (HESSE 2010, 2013): técnica que realiza una representacion
de la superficie topografica con valores de elevacion a escala local. Este tipo es
muy interesante porque genera un mapa de colores en el que se pueden observar
formas positivas y negativas, que gracias a un filtro resampling, proporciona re-
sultados muy interesantes.

Morphological relief model (PIRES et al. 2013, 2014): consiguen una clara mejo-
ra visual para la deteccion de timulos megaliticos, pues utilizan un algoritmo de
decimacion para producir una malla gruesa similar a la del modelo original, pero
a su vez libre de detalles morfologicos, para conseguir asi mejorar los efectos de la
superficie gracias a filtros de suavizado.

Figura 2. Comparacion de los resultados del MRM en un timulo funerario. 1) TIN original; 2) resultado del filtro
de suavizado Laplacian; 3) Resultados del MRM; 4) Malla diezmada al 90%; 5) resultado del filtro de suavizado
Laplacian aplicado a la malla diezmada; 6) Resultados del MRM con malla diezmada (PIRES, et al. 2013).
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La necropolis megalitica del Monte de Santa Mariiia como modelo

La necrépolis del Monte de Santa Marina se localiza sobre una meseta que casi alcanza
los 800 m. de altitud maxima, en el interfluvio de los rios Oribio y Mao. Nos encontra-
mos en las Tierras de Sarria/O Incio (provincia de Lugo), justo en el limite de los térmi-
nos municipales de Sarria, Samos y O Incio. Es esta una zona de llanuras, interfluvios,
sierras y depresiones propias de la Galicia Centro-oriental (YEBRA 1990).

— — — — ———
0 40 80 120 180 200 240 280 320 360 400

N e
) 3 -
ggig:g Sierra de Santa Marifia
15 30 60 90 120 :' Comarca de Sarria
F Ki\cmelersl

Figura 3. Comarca de Sarria y el drea de estudio, representada con un TIN (Triangulated irregular network) de la altiplanicie. Factor
de incrementacion Z de 2x.

La necrépolis megalitica del Monte de Santa Marifia fue declarada BIC en el afio
2007 (BOE n°11-12/01/2007: 1792-1794). Por aquel entonces, “se identificaban en el
monte del mismo nombre 44 yacimientos o elementos arqueolégicos, 40 de ellos a mo-
numentos tumulares o medorras, nombre este tilltimo con el que se designa en la zona a
esta categoria de yacimientos, tres grabados rupestres y un elemento adscribible cuan-
do menos a época moderna (camino real)” (BOE n°11, 12/01/2007: 1792). Con anterio-
ridad, concretamente en 1968 aparece citada por vez primera en la “Carta Arqueologica
del Ayuntamiento de O Incio”, de la mano de F. Acuna Castroviejo, M. C. Garcia Martinez
y X. M. Gonzalez Reboredo. En 1987, desde la Xunta de Galicia fueron catalogados ofi-
cialmente un total de veintinueve timulos. Posteriormente, en 1991, T. Rodriguez Fer-
nandez registra un total de cuarenta monumentos. Tres afios mas tarde, el nimero se
rebaja a treinta y cuatro, sefialdndose la posibilidad de que seis fueron destruidos por en
aquellos afios (FILGUEIRAS, FERNANDEZ 1994: 221).

La zona fue asimismo estudiada por el profesor A. A. Rodriguez Casal a inicios de los
afnos noventa del siglo pasado, en el marco del Proyecto Arqueolégico Val do Sarria-Val
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do Mao. Segtn indica el autor, se llevaron a cabo labores de prospeccién intensiva en el

terreno, registrandose treinta monumentos al tiempo que se descartaron una decena de los
catalogados anteriormente (RODRIGUEZ CASAL 1998; RODRIGUEZ CASAL et al. 1998).

"y

Ca o
"ﬂix ® mamoas

w petroglifo

Figura 4. Plano del conjunto megalitico de Santa Marifia (RODRIGUEZ CASAL 1998: 124).

En cuanto a la revision realizada con la tecnologia Lidar, se ha consultado el inventa-
rio oficial de la Xunta de Galicia, que hace referencia a cuarenta monumentos, y también
la catalogacion del ano 2007 cuando la necrépolis fue declarada BIC. Del estudio genera-
do se establece el mapa de la protecciéon de cuarenta monumentos, que curiosamente no
se corresponden con el inventario oficial que obra en la Xunta de Galicia.

Comparando los anteriores catalogos oficiales con los de los proyectos de investiga-
cion de la Universidad de Santiago de Compostela, se observan anomalias tanto cuanti-
tativas como cualitativas, lo cual nos ha obligado a analizar con detalle las semejanzas y
diferencias entre los tres mapas de distribucion megalitica.

Actualizacion del mapa de distribuciéon tumular del Monte de Santa Mariia

El estudio con Lidar nos ha permitido afinar las coordenadas geograficas (UTM) de los
monumentos, tomadas en campo por los anteriores investigadores con GPS convencio-
nales, que a menudo pueden contar con, al menos, 5-10 metros de error. Para facilitar
su comprension y lectura, hemos procedido a ajustarlas y unificarlas en Datum ETRS89.
Ademas, se ha utilizado como cartografia base el hillshade de la zona cruzado con el
filtro resampling ya que, al resaltar las zonas elevadas en color azul intenso y las zonas
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negativas (zanjas, depresiones, hondonadas, etc.) en tonos rojizos, proporciona claras
mejoras visuales de los timulos sobre las ortofotos o el hillshade simple.

Partimos del mapa de Rodriguez Casal (1998: 124), donde se registraran un total de
30 monumentos megaliticos, que se mantienen en la actualidad. Tras el procesado de los
datos Lidar, los yacimientos arqueoldgicos han sido comprobados en campo y todos se
encuentran correctamente registrados.

100 0 100 200 300 400m A

N

Figura 5. Distribucién tumular del Monte de Santa Marifia (Grupo de Investigacion 1520 de la USC).

El mapa de la declaracion de BIC, consta de un total de 40 estructuras tumulares, de
las que ocho no se corresponden con sitios arqueoldgicos (en concreto los nimeros: 3, 5,
6,7, 8,22, 37y 40).

“NECROPOLE TUMULAR DE SANTA MARINA”
INCIO - SAMOS - SARRIA (LUGO)
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Figura 6. Hoja de la declaracion BIC de la necropolis megalitica de Santa Marifia, con la zona arqueoldgica y el
contorno de proteccion indicado (BOE, n°11, 12/01/2007).
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Los naimeros 5 y 6 coinciden con acumulaciones de tierra y piedras procedentes
de la apertura de la pista de acceso, hecho ya sefialado afios atras (RODRIGUEZ CASAL

1998: 123).

Figura 7. Elementos des-
cartados del mapa BIC
por corresponderse con
acumulaciones de tierra
procedentes de la apertu-
ra de pistas.
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0 40 80 120A

N

El mapa que nosotros hemos creado tras la consulta del citado inventario de la Xunta
de Galicia cuenta con 40 monumentos, el tltimo de ellos afiadido en 2012.
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Figura 8. Distribucion de la necropolis del Monte de Santa Marifia segin el Inventario Patrimonial de la Xunta de Galicia.
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Sorprende que no se correspondan en su totalidad con los declarados BIC (compa-
rese con la figura 6) debido a algtin error o no haber sido actualizados. Ademés existen
algunos otros que no han sido registrados, como veremos mas adelante. Del total de mo-
numentos catalogados, nueve han sido descartados tras el trabajo de campo realizado,

tal como indicamos.

100 0 100 200 300 400m A
N

Figura 9. Elementos descartados del Inventario Patrimonial de la Xunta de Galicia.

En concreto, los nimeros 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se corresponden con acumulaciones recien-
tes de tierra y piedras sin interés arqueolégico. El punto 1 se corresponde con una peque-
na colina natural, en una division de fincas y el 8 y 9 pudieron haber sido en su momento
estructuras tumulares, pero hoy en dia no existen evidencias que puedan confirmarlo.
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Figura 10. Detalle de elementos descartados (1).
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100 0 100 200 300 400m A
N

Figura 11. Detalle de elementos descartados (I1).

Sorprende que tanto el mapa BIC como el catalogo oficial de la Xunta de Galicia a
pesar de tener 40 monumentos megaliticos con algunas diferencias entre ellos, no tenian
registrados otros monumentos si catalogados anteriormente por Rodriguez Casal (1998),
que de hecho si eran estructuras tumulares (véase figura 5). De ahi la gran divergencia
entre los tres mapas adjuntos. Lo que pretendemos a continuacién es proponer un mapa
mas afinado de la necropolis.

El mapa actualizado que presentamos registra 34 estructuras tumulares, con un mo-
numento inédito localizado tras el estudio del terreno, una vez detectado desde el labora-
torio. Las coordenadas corregidas se incluyen al final como documento anexo.
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N

Figura 12. Mapa de la necropolis del Monte de Santa Marifa actualizado.
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El procedimiento metodoldgico seguido se ha basado en la planificacién y definicion
de la prospeccion arqueoldgica con Lidar. En este sentido, la aplicacion de los diferentes
filtros visuales, ya comentados, nos han permitido observar las anomalias del terreno,
y por lo tanto, observar puntos a priori de interés y que podrian corresponderse con
estructuras tumulares. Del anilisis de un total de 18 posibles puntos arqueolégicos visi-

tados en campo, s6lo uno de ellos dio un resultado positivo.

100 0 100 200 300 400m A
N

Figura 13. Puntos revisados y sefializacion del nuevo monumento megalitico.

Figura 14. Sefializacion del nuevo timulo junto a otros ya conocidos.
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Figura 15. Vista actual del monumento.

Por ultimo, indicar a modo de conclusiéon que el mapa final, que consta de 34 estruc-
turas megaliticas se basa pues en el publicado por Rodriguez Casal (1998), junto con tres
monumentos del catalogo oficial de la Xunta de Galicia, mas uno nunca antes catalogado,
resultado del estudio del terreno con el Lidar.

Figura 16. Cartografia en 3D de la necropolis de Santa Marifia.
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PERSPECTIVAS EN LA INVESTIGACION

La principal limitacién de la metodologia empleada puede parecer obvia, por tratarse de
la dificultad de discernir desde el laboratorio si lo que estamos observando es un yaci-
miento arqueologico prehistorico o una estructura, del tipo que sea, de época histoérica.

Sin embargo, sabemos de otros grupos de investigacion que estan tratando de avan-
zar por la via de la deteccion semiautomatica de estructuras tumulares mediante soft-
ware informatico. Con ello, se podran paliar aquellas deficiencias, en unos casos, por
ejemplo, estableciendo patrones de didmetros bésicos de las superficies tumulares y re-
saltando las porciones del terreno que se asemejen a ellas (RILEY 2009; TRIER, PILO
2012; STULAR et al. 2012; TRIER, PIL@ 2014). Sin embargo, la dificultad que entrafia el
método queda patente no sélo por tener que contar con un corpus documental de datos
tan amplio que nos permita establecer patrones, sino mas ain cuando existen multiples
caracteristicas naturales del terreno que se asemejan a una mamoa. Esta es una de las
lineas de trabajo seguidas por el grupo de investigaciéon del Norsk Regnesentral —Centro
de Computacion de Noruega—, que han conseguido detectar, por ejemplo, una agrupa-
cion de 19 timulos inéditos, con un software desarrollado por ellos mismos, empleando
datos Lidar (TRIER, PILO 2012; TRIER et al. 2013; TRIER, PIL® 2014). Esto es indica-
tivo de la potencialidad de tal tipo de proyectos. Convendria plantearse para Galicia, no
muy a largo plazo, la posibilidad de desarrollar un software semejante con el que poder
automatizar la prospeccion arqueologica y de esta forma llegar a obtener un mapeado
arqueologico total y méas real del territorio, y finalmente, una distribucion cartografica
mas completa de los monumentos tumulares y megaliticos gallegos.
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ANEXO

UTMs ACTUALIZADAS DE LOS MONUMENTOS DE LA NECROPOLIS MEGALITICA
DEL MONTE DE SANTA MARINA (ETRS89, huso 29N)

Monumento X Y

M1 631928,42 4728203,78
M2 631986,42 4728207,78
M3 632206,42 4728345,78
M4 632523,42 4728261,78
M5 632622,43 4728595,79
M6 632695,43 4728578,78
M7 632747,43 4728758,79
M8 632823,43 4728727,79
M9 632867,43 4728764,79
M10 632881,43 4728746,79
MT11 632935,43 4728764,79
M12 632916,43 4728820,79
M13 633021,43 4728925,79
M14 633001,43 4728901,79
M15 633035,43 4728945,79
M16 633146,43 4729013,79
M17 633044,43 4728831,79
M18 633066,43 4728842,79
M19 633082,43 4728852,79
M20 632752,43 4728652,79
M21 632828,43 4728669,79
M22 632838,43 4728623,78
M23 632958,43 4728630,78
M24 633133,43 4728646,78
M25 633138,43 4728688,78
M26 633059,43 4728626,78
M27 633180,43 4728708,78
M28 633322,43 4728698,78
M29 633521,43 4728797,78
M30 633950,44 4728710,78
M31 633927,44 4728674,78
M32 633751,44 4728627,78
M33 633092,43 4728691,78
M34 633052,43 4729004,79
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