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ResuMEN: Los estudios de la visibilidad de monumentos pretéritos cuentan con larga tradicién en el campo
arqueoldgico, siendo una de las aplicaciones de los métodos sic mds importantes en la actualidad. Este trabajo
analiza la visibilidad como factor locacional en las concentraciones megaliticas gallegas de Monte Penide y
Serra do Galifeiro, utilizando los Sistemas de Informacién Geogréfica y la estadistica espacial. La investigacién
tiene por objetivo analizar si fue la visibilidad hacia los monumentos, desde ellos, o una explicacién conjunta,
el elemento que determiné el valor espacial de dichas estructuras megaliticas. Para ello, se analiza el territorio
geografico en el que se sittan los megalitos —visualscapes— y las lineas de horizonte; se realiza un estudio del
tamano de sus cuencas visuales y otro combinado entre las rutas de trdnsito natural y la visibilidad de los
timulos. Los resultados apuntan a una complejidad locacional de dicha variable que, con elevada probabilidad,
fue crucial a la hora de escoger el emplazamiento de los timulos megaliticos. Se defiende la idea de que una
presencia visual homogénea del timulo megalitico pudo haber sido uno de los elementos que marcaron la
conformacién de estructuras espaciales en las comunidades neoliticas, es decir, sus territorios.

Palabras clave: Sistemas de Informacién Geografica; estadistica espacial; Arqueologia del Paisaje; trdnsito
natural; fenémeno megalitico; Monte Penide; tdmulo.

AssTRACT: The analysis of the visual role of ancient monuments has a long tradition in the archaeological
field, being one of the most important applications of G1s methods today. This paper analyses the visibility as
a locational factor in the megaliths of Monte Penide and Serra do Galifeiro, using Geographic Information
Systems and spatial statistics. The research aims to analyse if it was the view from the mounds, the view to them,
or a joint explanation among both factors, the element which determined the spatial value of the megalithic
structures. To this end, the geographic territory in which the megaliths are located —visualscapes— and the horizon
lining of the landscape is analysed; a study of the size of the visual basins of the megaliths and the visibility from
the natural transit routes is also carried out. The results point out the complexity of this locational variable
which, with high probability, was crucial in the choice of the location of the megalithic barrows. We argue that
a homogeneous visual presence of the megalithic mound may have been one of the elements that marked the
conformation of spatial structures in Neolithic communities, i.e. their territories.

Key words: Geographic Information Systems; Spatial Statistics; Landscape Archaeology; Natural Transit;
Megalithic phenomenon; Monte Penide; mound.
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1. Introduccién': la visibilidad de los megalitos
como factor locacional. ;Todavia un debate
abierto?

Como elementos positivos en el terreno, los
monumentos megaliticos son, por definicién, es-
tructuras visibles en el territorio®. El estudio de las
caracteristicas visuales de estas arquitecturas ha sido
un tema relevante en la discusién arqueoldgica de
las Gltimas décadas, sobre todo en lo concerniente
a las Islas Britdnicas, Francia, Espafia o los Paises
Bajos. Las interpretaciones aportadas por diferentes
investigadores han sido variadas, abarcando desde
sentidos territoriales hasta ceremoniales (Fleming,
1971: 155; Thomas, 1993; Bogucki, 1999: 286).

En la actualidad es ya un tépico asumido que
los megalitos contaban con funciones allende de las
funerarias (al respecto ¢f. Fleming, 1973; Delibes,
1991), un hecho que ha sido entendido en térmi-
nos de posesién comunal de la tierra (Saxe, 1970;
Hanks, 2008: 262), simbolismo (Chapman, 1981)
o evidencias de demarcacién territorial, con unas
tumbas funerarias que buscarfan marcar o ‘con-
trolar’ partes especificas de los paisajes neoliticos
(Renfrew, 1976; Thrane, 1998: 275; Martinén-To-
rres, 2001; Lageras, 2002; Tilley, 2004: 197; Last,
2007). Otros investigadores hacen hincapié en la
existencia de paisajes cosmoldgicos (Bourgeois,

' Este trabajo fue disefado durante una estancia de

investigacién en la Facultad de Arqueologia de la Univ.
de Leiden (Paises Bajos), realizada bajo la supervisién del Dr.
Q. Bourgeois y gracias a la financiacién proporcionada por
el plan postdoctoral 12¢ de la Xunta de Galicia (Modalidad
A, 2018), y redactado y finalizado al amparo del programa
de investigacién e innovacién Horizonte 2020 de la Unién
Europea, acuerdo de subvencién Marie Sklodowska-Curie
ndmero 886793. La base de datos utilizada procede del pro-
yecto de investigacion “Arqueoloxia e ecoloxia do fenémeno
tumular e megalitico no Sur de Galicia (1998-2000)” (1p:
A. A. Rodriguez Casal), financiado por la Xunta de Gali-
cia. Queremos mostrar agradecimiento a los dos revisores
anénimos, cuyas sugerencias han permitido enriquecer este
texto. Cualquier error es entera responsabilidad del autor.

> En este articulo utilizaremos como sinénimos los
términos de monumentos megaliticos, timulos megaliticos
y megalitos, sin distincién de si existe, o no, cimara fune-
raria o corredor.
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2013), en los que los elementos topogrificos y la

presencia de otros monumentos desempefarfan

papeles fundamentales en la preservacién de la tra-
dicién, convirtiendo a los megalitos en puntos de
referencia de paisajes culturales socio-humanizados

(Criado y Villoch, 2000; Lageras, 2002: 188; Cum-

mings y Whittle, 2004: 82).

Si bien no se puede negar que la visibilidad
fue un factor crucial en la construccién y funcién
de estos monumentos neoliticos, sea esta positiva
o negativa (c¢f. al respecto Lépez Romero y Walid
Sbeinati, 2005) y en lo que se refiere a un sentido
ceremonial y funcional (Roese, 1980; Wheatley,
1995), en los trabajos arqueoldgicos existe una ca-
rencia en su contrastacién formal, en comparacion,
por ejemplo, con las investigaciones en torno a tu-
mulos de la Edad del Bronce (Bourgeois, 2013; De
Reu et al., 2011; Fischer et al., 1997). En este sen-
tido, los enfoques modernos basados en estadistica
espacial asistidos por los Sistemas de Informacién
Geogrifica pueden proporcionar un claro avance.
Asi, esta investigacién parte de las interpretaciones
que pueden extraerse de la literatura arqueolégica
al uso (De Reu ez 4l., 2011; Bourgeois, 2013: 105):
1. Lavisibilidad desde los monumentos. Los timu-

los megaliticos fueron construidos para ser vis-

tos, por lo que la visibilidad desde ellos tuvo que
ser un criterio importante al escoger su emplaza-
miento. Pese a que existan excepciones que nos
aproximan a fenémenos u estrategias de oculta-
cién (Lopez Romero y Walid Sbeinati, 2005), la
localizacién de los megalitos suele relacionarse
con funciones territoriales de demarcacién, se-
fializacidn de fronteras naturales, zonas de paso

u orientacién espacial hacia partes especificas del

paisaje, como zonas de laboreo agricola o el mar

(Fischer et al., 1997; Lageras, 2002; Cummings

y Whittle, 2004: 82; Tilley, 2004).

2. Visibilidad hacia el monumento. La presencia
inmanente del timulo en el paisaje permite en-
tender también la existencia de estrategias dispa-
res de visibilizacién, entendiendo estas como di-
ferentes criterios de localizacién que coadyuvan a
la visibilidad del timulo en el paisaje. La localiza-
cién de estos monumentos en la proximidad de
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rutas de trdnsito natural y de movimiento de ani-
males parece ser una de las més claras (Renfrew,
1976; Woodward y Woodward, 1996: 277; De
Reu ez al., 2011; Murrieta-Flores, 2012)3.

3. Visibilidad hacia otros monumentos y elementos
naturales del paisaje. La existencia de patrones
de intervisibilidad entre monumentos y grupos,
elementos seneros del paisaje, la construccién de
redes visuales o procesos de estructuracién dentro
de las necrépolis son aspectos largamente conoci-
dos (por ejemplo, Wheatley, 1995; Woodward,
2000; Tilley, 2004). Esto puede observarse, por
ejemplo, en la relacién espacial y visual existente
entre timulos megaliticos y petroglifos u elemen-
tos naturales de los paisajes como afloramientos
rocosos, que pudieron haber desempefiado un
papel de senalizacién ritual en lugares de arraiga-
da tradicién funeraria (Criado y Vaquero, 1991;
Criado y Villoch, 2000).

4. Visibilidad en relacién con la conectividad y el
movimiento por el paisaje: las aproximaciones
descritas en los tres puntos anteriores fueron es-
tudiadas en relacién a los patrones de movimien-
to del paisaje, concluyendo la existencia de rela-
ciones tanto cuantitativas (proximidad) como
cualitativas —conexion visual— entre los timulos
megaliticos y corredores naturales de paso, rutas
tradicionales o caminos de trashumancia, aspec-
tos que han recibido especial atencién por parte
de la investigacién espanola (Criado y Vaquero,
1991; Eguileta, 1999, 2000; Garcia Sanjudn ez
al., 2006; Murrieta-Flores, 2012)4.

2. Area de estudio, datos arqueolégicos
e investigaciones previas

Este trabajo centra su atencién en una zona es-
pecifica del sur de Galicia perteneciente a las comar-
cas de Vigo y el Baixo Mino (Fig. 1), en la que tanto

> Also ¢f Murrieta-Flores, P.: Travelling through past
landscapes. Analysing the dynamics of movement during Late
Prebistory in Southern lberia with spatial technologies. PhD
Dissertation defended in 2012 in the Univ. of Southampton.

4 Murrieta-Flores, op. cit. n. 3.
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los trabajos de prospeccién arqueoldgica llevados a
cabo por el equipo de A. Rodriguez Casal como el
Servicio de Arqueoloxia de la Xunta de Galicia, cata-
logaron mds de un centenar de timulos megaliticos.

La zona de interés definida en la Figura 1, que
denominamos Monte Penide y Serra do Galineiro’
por ser estos los conjuntos montafnosos que mayor
cantidad de monumentos albergan, ya ha sido obje-
to de investigaciones previas. En concreto, suelen ci-
tarse las investigaciones de Alvarez Limeses (1935),
Mergelina (1936), Diaz Alvarez (1973) o Filgueira
Valverde y Garcia Alén (1977), asi como Hidalgo
Cunarro y Costas Goberna (1979). En momentos
mds actuales tenemos los trabajos de Gémez Nis-
tal (Gémez Nistal y Rodriguez Casal, 2000), como
parte de su tesis de licenciatura, o el del Fibregas
Valcarce (2010), que, versando sobre arte rupestre,
trata parte del fendmeno megalitico de la zona.

En términos arqueoldgicos, la zona de estudio
se compone de varios conjuntos megaliticos que, en
ndmero total, superan la centena. En concreto, ha-
blamos de los conjuntos megaliticos de Alveadosa,
Monte Penide, As Pereiras, As Xunqueiras, Chan
de Padrado, Cotogrande, Monte Penide y Monte
Vixiador, por citar aquellos mds numerosos, que
suman una muestra total de 121 monumentos. Per-
tenecen, todos ellos, a la comarca de Vigo y parte
del Baixo Mifo, los actuales ayuntamientos de Sou-
tomaior, Pazos de Borbén, Redondela, Mos, Vigo,
O Porrifio, Tui, Gondomar y Nigrdn.

Desde el punto de vista arquitecténico, tenemos
desde cdmaras funerarias que conservan estructuras
ortostdticas hasta timulos de tierra sin aparentes
estructuras pétreas interiores. Necrépolis como la
de Cotogrande, en Vigo, han mostrado, tras exca-
vaciones arqueoldgicas, una importante variabilidad
en férmulas constructivas, con megalitos que han
sufrido transformaciones, modificaciones y reuti-
lizaciones durante milenios, poniendo de relieve

5 Carrero-Pazos, M. (2017): El fenémeno tumular y
megalitico en Galicia. Aportaciones desde los Sistemas de In-
formacion Geogrdfica y la Estadistica Espacial para el estudio
de los patrones de localizacién. Tesis doctoral presentada en
2017 en la Univ. de Santiago de Compostela. http://hdl.
handle.net/10347/15823
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biografias complejas a la vez que interesantes (Abad, (Gémez Nistal, 2001). Excluyendo aquellas que po-
1995: 13). En lo que respecta a la cronologia de los seen desviaciones estdndar elevadas, podemos des-
conjuntos citados, su consideracién es dificil, habida tacar las obtenidas en Cotogrande 1 (GrN-17698:
cuenta del reducido ndmero de dataciones existentes 5230 + 80 Br; GrN-18420: 4940 + 80 BP), con unos

F1G. 1. El drea de estudio seleccionada, en el sur de Galicia (NO de la Peninsula Ibérica).
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Chan da Pedra do Couto
(Monte Penide) Anta |

Chan da Pedra do Couto
(Monte Penide) Anta VII

Chan da Pedra do Couto
(Monte Penide) Anta X1

Fig. 2. Forografia actual de uno de los timulos megaliticos de Monte Penide y plantas de las excavaciones llevadas a cabo por

Mergelina (1936).

mdrgenes calibrados que nos sittan entre el 4256-
3937 cal Ac para la primera y 3952-3627 cal ac
para la segunda (2 sigma, IntCal 20); Cotogrande
2 (GrN-19374: 4875 + 40 Br), 3715-3625 cal ac;
Cotogrande 5 (GrN-19565: 4065 + 45 Br; GrN-
19566: 4390 + 50 Bp), 2701-2471 cal ac y 3110-
2899 cal Ac, respectivamente. Todas ellas muestran
una ocupacién temporal amplia, con sepulturas
utilizadas durante varios milenios, en lo que parece
constituir, siguiendo a Fdbregas y Vilaseco (2015),
un ‘cementerio sempiterno’ (Fig. 2).

Los conjuntos monumentales estudiados aqui
han sido visitados en campo por el citado equi-
po de investigacién —hoy grupo de investigacion
GEPN-AAT, de la Univ. de Santiago de Composte-
la— y comprobados en una segunda fase por noso-
tros mismos mediante métodos de groundtruthing,
a través del tratamiento de datos LiDAR. Esto nos
ha permitido solucionar errores de precisién en las
coordenadas UTM.

En lo que respecta a los objetivos de este articulo,
destacamos a continuacién los trabajos de los dlti-
mos afos, sobre todo aquellos derivados de la apli-
cacién de los s16 y la estadistica espacial en Galicia.
Estos trabajos suponen una masa critica para este
estudio, a la vez que son una continuacién en la
discusion de los patrones locacionales del fenémeno
megalitico gallego, sumdndose a una ya extensa bi-
bliografia (Eguileta, 1999; Criado y Villoch, 2000;
Llobera, 2015; Carrero-Pazos y Rodriguez Casal,
2019; Rodriguez Relldn y Fabregas, 2019). En con-
creto, podemos sehalar que los timulos megaliticos
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de Monte Penide y Serra do Galifieiro se localizan
muy préximos a rutas de trdnsito naturales que
discurren N-s, potencialmente de larga distancia y
que conectan diferentes partes del paisaje. Dicha
relacién debe entenderse tanto en términos cuan-
titativos —proximidad territorial- como cualitati-
vos —conexion visual desde las propias rutas y los
timulos megaliticos—. Estas zonas suelen coincidir
con aquellas dreas geogréficas de ruptura de cuenca
hidrografica, evidenciando que los constructores de
megalitos hacfan uso explicito de los paisajes pre-
téritos, que, desde el momento de la construccién,
quedaban remodelados. Del estudio de los volime-
nes tumulares y su contrastacion con andlisis cltster
se ha podido concluir la existencia de una estructura
inherente a los diferentes conjuntos (véase Carre-
ro-Pazos et al., 2019), existiendo lo que parece ser
un ordenamiento del tipo satelital (Eogan, 1997),
con agrupaciones de monumentos de reducido ta-
mafo pero que coinciden con la existencia de gran-
des timulos individuales. Dicha disposicién parece
repetirse en todas las necrépolis de la zona y no es
el resultado del azar, desentranando, quizds, la exis-
tencia de una organizacién subyacente en la com-
posicién de estas necropolis, que podria tener una
explicacién cultural o religiosa. Esta aseveracion es,
no obstante, de cardcter hipotético, dado que no
existen en la actualidad dataciones de C'* que nos
permitan analizar las tendencias cronoldgicas o la
evolucién de todos estos conjuntos, aspectos clave
para entender su funcionamiento estructural.
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3. Métodos y resultados
3.1. Muestreo de base y pruebas de Monte Carlo

Las preferencias locacionales y las intenciones
humanas son cuestiones que pueden ser potencial-
mente modeladas y formalizadas con el uso de un
sIG y la estadistica espacial, a través de la creacién
de modelos tedricos y su contrastacién con los da-
tos arqueoldgicos (Jones, 2006; Verhagen y Whit-
ley, 2012)°. En lo concerniente a las preferencias
locacionales, los investigadores normalmente uti-
lizan aproximaciones comparativas entre la locali-
zacion de los yacimientos arqueoldgicos y una po-
blacién de base —background population, en inglés—,
que puede estar creada bajo condiciones aleatorias
o regulares sobre la totalidad del drea de estudio
(Wheatley, 1995; Lake y Woodman, 2000; Cono-
lly y Lake, 2006; Garcia Sanjudn ez al., 2006). No
obstante, las implicaciones précticas de esta aproxi-
macién tienden a provocar una pérdida en su poder
de significacién cuando el drea de estudio es muy
amplia, dado que la comparacién de la localizacion
especifica de ciertos yacimientos con lugares muy
distantes producird, casi con total seguridad, un re-
sultado estadistico significativo, que por extensién
indicard que ambas muestras son diferentes y, por lo
tanto, que la localizacién de los sitios arqueoldgicos
es especifica y atiende a ciertas variables —para esta
discusién, véase Lake y Woodman, 2000; Verhagen
y Whitley, 2012—.

En aras de solucionar esta problemdtica, a me-
nudo desatendida en los estudios arqueoldgicos,
algunos autores han introducido planteamientos
de mejora interesantes, como optar por dreas geo-
graficas similares a la hora de construir las muestras
aleatorias (véase, al respecto, Smith y Cochrane,
2011; Bourgeois, 2013). Sin embargo, existen dos

¢ Para el desarrollo de este trabajo se han utilizado los

softwares arcars 10.4, Grass GIs 7.4.1 (Grass Development
Team, 2017), Quantum c1s 2.18.14 (Qais Develpo-
ment Team, 2019) y R Statistics (R Development Core
Team, 2011), en especial el paquete spatstar (Baddeley
y Turner, 2005; Baddeley ez al., 2015).
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cuestiones que es necesario plantearse. La primera
se concreta en cémo definir e identificar aquellas
zonas del paisaje que realmente pueden comparar-
se con las que poseen, en nuestro caso, timulos
megaliticos y, por extensién, qué variables deben
seleccionarse y por qué estas y no otras. Si bien en
algunos contextos puede ser perfectamente acep-
table tomar todo un paisaje determinado como
elemento comparativo, incluso con varios kiléme-
tros de extensién, en Galicia esto se convierte en
una cuestién de suma relevancia, ya que estamos
ante una regién caracterizada por fuertes contras-
tes geogrificos, con montanas y fuertes pendien-
tes que nos llevan a pequefias llanuras y valles en
cuestién de unos pocos kilémetros. En segundo
lugar, y tal como ha senalado recientemente Lewis
(2020), los enfoques habituales no tienen en cuen-
ta las dindmicas de interaccién entre los propios
monumentos —denominados, en términos estadis-
ticos, ‘factores de segundo orden’- al analizar, por
ejemplo, la visibilidad de los sitios, por lo que la
estructura de la interaccién espacial de los mega-
litos en relacién con sus propiedades visuales es, a
menudo, olvidada.

Este trabajo intenta avanzar en los planteamien-
tos metodolégicos habituales a través de la com-
paracién de la tendencia de los monumentos me-
galiticos con dos tipos de muestras aleatorias: una
primera, que tiene en cuenta la totalidad del 4rea
de estudio —muestreo aleatorio de base—, y otra que
constrifie la construccién de la muestra de datos
aleatoria a ciertas partes del paisaje, en concreto,
aquellas zonas con valores predictivos elevados para
los conjuntos megaliticos estudiados —muestreo
constrenido—. La primera se utilizard para dibujar
un esquema de la totalidad del paisaje en el que se
encuentran los monumentos, mientras que la se-
gunda podr evidenciar la existencia de preferencias
locacionales especificas, de existir. Para ello, utiliza-
mos los resultados de trabajos previos que nosotros
mismos hemos realizado (Carrero-Pazos, 2018a:
545), partiendo de un modelo locacional que ha
sistematizado, mediante el uso de los siG y la esta-
distica espacial, aquellas variables manejadas por los
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A

Superficie predictiva
— 1
S

® Monumentos megaliticos

B

>0,75 de poder
predictivo

F1c. 3. Superficie predictiva obtenida de Carrero-Pagos, 2018a: 545 (4) y dreas del paisaje constreniidas a valores altos de

prediccion (> 0,75), sobre un sombreado de relieve (B).

investigadores en la bibliografia al uso. Para crear
el modelo predictivo de esta zona se utilizé un mo-
delo probabilistico, que sefiala las partes del paisaje
que comparten las regularidades espaciales de los
megalitos (Fig. 3a). De esta manera, se obtuvieron
conclusiones acerca de la seleccién de ciertos terri-
torios geogrificos y las decisiones locacionales que
fueron tomadas para construir los megalitos, basadas
en diferentes variables que predecian la distribucién
delos monumentos: laaltitud, ladensidad de rutas de
trdnsito naturales, la red fluvial potencial y el coste
del trdnsito desde zonas de acumulacién potencial
de agua.

Por lo tanto, la superficie predictiva obtenida se
utilizé para obtener las dreas del paisaje de Monte
Penide y Serra do Galifieiro que poseen valores altos
de predicciéon de timulos megaliticos (> 0,75), lo
que nos permite crear una muestra de base de ten-
dencia restringida para este trabajo (Fig. 3B).

Para testar y analizar preferencias de ubicacién
especificas utilizaremos el método estadistico de
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Monte Carlo de simulaciones aleatorias condicio-
nales. Ambas poblaciones estadisticas definidas
anteriormente se estudiardn utilizando un con-
junto de 999 simulaciones aleatorias compuestas,
a su vez, por un nimero de casos igual al nime-
ro de tdmulos megaliticos —121—. Por lo tanto,
la tendencia espacial de los diferentes monumen-
tos serd comparada con dos enfoques aleatorios,
compuestos en su totalidad por 120.879 puntos
—999*121—. Los valores resultantes de estas simu-
laciones se combinardn con los valores observados
de los timulos, utilizando aquellos clasificados
desde la posicién numero 25 y 975 para definir
los limites de un rango aleatorio, que encierra el
95 % de los conjuntos de datos aleatorios, a fin de
proporcionar una prueba de significacién al 5 %
—0,05—. Este método no ha sido desarrollado ori-
ginalmente por nosotros, sino que se trata de una
adaptacion de los trabajos de Bevan y Lake (véase
al respecto Bevan ez al., 2013: 49; Baddeley ez al.,
2015: 46; Bevan, 2020).
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3.2. Monumentos en el paisaje. ;Fueron los
monumentos megdlz'ticos construidos en
localizaciones con elevada visibilidad?

La visibilidad es, quizds, el criterio de locali-
zacién mds citado y repetido en los trabajos sobre
el Megalitismo gallego (Criado, 1988; Eguileta,
1999). La pregunta que buscamos responder es la
siguiente: sestdn los monumentos megaliticos de
Monte Penide y Serra do Galifeiro localizados en
las zonas del paisaje mds visibles? Para responderla,
utilizamos varios procesos metodolégicos que im-
plican el uso de un s1G y la estadistica espacial.

El primer enfoque realizado se refiere a la crea-
cién de un mapa de visibilidad total —roral views-
hed—, tal y como lo describe Llobera (Llobera ez al.,
2010), en el que se calcula la visibilidad desde todas
las celdas que componen un Modelo Digital de Ele-
vaciones —en adelante MDE—. Este proceso analitico
produce un mapa que expresa la prominencia vi-
sual del paisaje, identificando aquellas zonas que,
de forma natural, son mds y menos visibles. La se-
gunda aproximacién que hemos utilizado es el fac-
tor de vista de cielo —Sky View Factor, en adelante
SVF—, que proporciona una medida de la apertura
del terreno (Zaksek ez al., 2011), y se utiliza aqui
para comprobar si los monumentos megaliticos se
encuentran emplazados en zonas limitadas por el re-
lieve circundante o poseen panordmicas de extenso
cielo abierto. Ademds, hemos complementado estos
andlisis con un estudio del patrén monovariante a
través de la ‘intensidad’ de los monumentos con
respecto a cada una de estas variables. Se trata de
calcular el niimero esperado de puntos por unidad
de drea si la cantidad de los mismos fuese homogé-
nea en toda la zona, con el objetivo de observar si la
distribucién de los megalitos tiende a concentrarse
en medidas particulares o no (Bevan, 2020). Esto
puede realizarse mediante un resumen no paramé-
trico de cada relacién univariante entre la presencia
de monumentos megaliticos y ambas covariables,
implementado en el software R Statistics utilizando
la funcién r.hobat del paquete spatstar (Baddeley er
al., 2015: 180).
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El mapa de visibilidad total fue creado a partir
de un MDE de 2 m de resolucién obtenido a partir de
datos LiDAR y descargado del Centro Nacional
de Informacién Geogrifica —cN1G—, bajo licencia
cc-BY 4.0. Este modelo ha sido creado a partir de
un proceso de filtraje de datos, considerando solo los
puntos del terreno, con lo que se han substraido
los elementos artificiales como edificios. Ademds,
se le aplicé un suavizado de decimacién para ob-
tener un paso de malla final de 5 m. Esto permite
contar con una resolucién suficiente para los cdlcu-
los al tiempo que minimiza, en los procesos anali-
ticos, la interferencia de vallas, taludes de carreteras
0 caminos.

Este MDE fue convertido a puntos —-n =
24.783.875— y para cada punto se calculd la visi-
bilidad acumulativa. Este andlisis fue realizado en
Quantum ars 2.18.14, utilizando la herramienta de
visibilidad avanzada (Cuckovi¢, 2016).

Tal y como se observa en la Fig. 4a, el resulta-
do de ambas aproximaciones nos permite concluir
que los monumentos megaliticos no se localizan en
las zonas mads visibles del paisaje, aunque si parecen
localizarse en posiciones visibles si consideramos es-
calas locales. Desde esta perspectiva, los resultados
de la simulacién de Monte Carlo sefialan que la vi-
sibilidad podria estar actuando como una variable
determinante en la localizacién de los megalitos,
ya que estos muestran una tendencia especifica que
difiere de ambas muestras aleatorias (Fig. 48). Esta
conclusién estd en clara sintonia con los resultados
obtenidos para otras partes de Galicia, como A Se-
rra do Barbanza (Bustelo ez al., 2018; Carrero-Pa-
zos et al., 2020).

Por otra parte, tal y como se describe en Zaksek
et al., 2011, el factor de vista del cielo —sve— pro-
porciona un valor de la porcién de cielo visible para
cada celda, limitado por el relieve circundante. El
svF fue calculado en GRrass G1s 7.4.1 con el médulo
r.skyview, y los valores del réster resultantes abarcan
desde 1, que identifica las superficies terrestres no
obstruidas —normalmente las superficies horizonta-
les—, y 0, para aquellas superficies que se encuentran

7 http://zoran-cuckovic.from.hr/QGIS-visibili-
ty-analysis/
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Fi. 4. Aproximaciones metodoldgicas para el estudio de la magnitud visual y su comparacion con muestreos aleatorios de base

—muestra sin constrenir/muestra constreniida—: 4) densidad de monumentos como una funcion de la magnitud visual —las
lineas negras solidas muestran la estimacion de la funcion mientras que el sombreado gris se corresponde con un intervalo
aleatorio del 95 % de significacién—; B) simulacion de Monte Carlo (la linea identifica la tendencia de los monumentos,
mientras que el rango gris encierra el 95 % del conjunto de datos aleatorio).

completamente obstruidas, cuya vista del cielo es
inexistente o estd bloqueada geogréficamente.

Los resultados del patrén monovariante indican
que los timulos se encuentran localizados en dreas
del paisaje abiertas (Fig. 5a), una caracteristica que
es mds visible si comparamos la tendencia mostrada
por los monumentos con la mostrada por la mues-
tra aleatoria constrefiida. Por su parte, la simulacién
de Monte Carlo muestra también esta divergencia
que parece tornarse, ahora, en preferencial, al no
coincidir la tendencia mostrada por los timulos con
la de ambas muestras aleatorias (Fig. 58).
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3.3. La visibilidad desde el monumento. ;Fue la
visibilidad desde los tiimulos algo importante?

Para continuar entendiendo el rol visual que los
monumentos megaliticos de Monte Penide y Serra
do Galineiro pudieron haber desempenado, estu-
diamos ahora las cuencas visuales de los monumen-
tos, y un enfoque interesante que podemos aplicar
se basa en observar las regularidades de las cuencas
visuales de los megalitos —en la linea de lo plan-
teado por Lake y Woodman (2000)—. El objetivo
es observar si el tamafo de la cuenca visual de los
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Fig. 5. Aproximaciones para el estudio del factor de vista de cielo o Skyview Factor de los monumentos megaliticos y su comparacion
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Sfuncion del factor de vista de cielo —las lineas solidas muestran la estimacion de la funcion, mientras que el sombreado gris
se corresponde con un intervalo aleatorio del 95 % de significacion—; B) simulacion de Monte Carlo —la linea identifica la

tendencia de los monumentos, mientras que el rango gris encierra el 95 % del conjunto de datos aleatorio—.

megalitos estd conectado con el paisaje o si difiere,
indicando, de esta forma, que pudo haber existido
algin tipo de eleccién especifica teniendo en cuenta
el tamano de los campos visuales de los monumen-
tos. Tal y como venimos realizando, se utilizaron
dos poblaciones de base para esta comparacién, una
referida a toda el drea de estudio y otra constrefiida
a aquellas zonas con valores espaciales similares a los
de los timulos megaliticos.

Para ello, se calculé la visibilidad acumulativa
tanto para los timulos como para ambas muestras

Ediciones Universidad de Salamanca / E282

aleatorias, utilizando Grass Gis 7.4.1.%, con r.stats
para obtener el 4rea de la cuenca visual de cada pun-
to —en km*~. Los resultados pueden analizarse vi-
sualmente mediante distribuciones de proporciones
acumuladas (Fig. 6), pudiendo observar que la linea
negra —monumentos megaliticos— cae enteramente

8 El tamano de la cuenca visual de todas las muestras

fue calculado sobre los resultados del andlisis de visibilidad
total, con un radio de 500 m y una elevacién del observador
de 1,65 m, con lo que se redujeron, sustancialmente, los
tiempos de procesado.
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aleatorias.

en el rango gris aleatorio. Esto nos permite concluir
que el tamano de la cuenca visual de los monumen-
tos no es una variable significativa, ya que existen
similares probabilidades de obtener idénticos tama-
fios de cuenca visual por los timulos megaliticos
que por puntos obtenidos al azar. Sin embargo, hay
tendencias especificas en las cuencas visuales me-
dianas que parecen diferir de las muestras de base,
ya que la linea negra sobre los 0,2 km? estd muy
cerca del limite superior del rango gris de muestras
aleatorias.

3.4. La visibilidad hacia los megalitos o los megalitos
que estructuran el paisaje

La relacién de los monumentos megaliticos con
el movimiento por el paisaje es un hecho bien inves-
tigado en zonas como el sur peninsular o diferentes
dreas europeas, territorios en los que diferentes in-
vestigadores han propuesto que dichas estructuras
deben ser entendidas como elementos que estruc-
turan y remodelan los paisajes neoliticos. En este
trabajo seguimos las investigaciones de Murrie-
ta-Flores (2012)° y Llobera (2015) para modelizar
con SIG y estadistica espacial el movimiento natural
por el paisaje. En segundo lugar, se estudiardn las

?  Murrieta-Flores, op. cit. n. 3.
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propiedades visuales de los sitios megaliticos en re-
lacién con las rutas generadas.

Este tipo de aproximacién debe ser entendido
ante todo como un modelo tedrico, pues no pretende
de ninguna forma reconstruir las rutas prehist6-
ricas —¢f. Verhagen ez al., 2019, para una revision
completa de los métodos mds utilizados, y Llobera,
2020, para las dltimas aproximaciones—.

Partimos de la creacién de un modelo general
de movilidad humana, a partir de la suma de mul-
tiples rutas de menor coste —least cost path— calcu-
ladas sobre el MDE del drea de estudio. El objetivo
es obtener un mapa de densidad de rutas que mos-
trard aquellas dreas del paisaje que atraen mayor o
menor movimiento de forma natural. En términos
técnicos, el proceso se ha descrito en otro lugar (Ca-
rrero-Pazos, 2018b), aunque sefialaremos ahora que
se han creado un total de 209.306 rutas de menor
coste, que fueron sumadas en un rdster resultante,
tal y como apreciamos en la Fig. 7a.

Por lo tanto, los timulos megaliticos se localizan
muy préximos a las rutas, en lo que parece ser pun-
tos de paso a lo largo de redes de comunicacién a
escala local y regional. Posteriormente calculamos la
relacién visual de los megalitos con dicho trénsito,
a través de un cdlculo de visibilidad acumulativa.
Los resultados (Fig. 7B) indican las dreas del paisaje
que pueden ser vistas desde los megalitos, por lo que
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podemos seleccionar aquellos valores para las rutas
de trénsito y observar qué partes mantienen una co-
nexioén visual elevada. Tal y como se observa, los
taumulos son mi4s visibles desde las rutas que ascien-
den y descienden de las sierras, hecho que probable-
mente indique un uso de estos monumentos como
marcadores territoriales locales, aunque el grado de
dicha relacién no sea absoluto y, por norma general,
las agrupaciones nortefias sean mds visibles que las
del sur.

Otra aproximacién que podemos explorar es
el nivel de perceptibilidad (o identificacién) de los
tamulos en el paisaje. En estas situaciones, el con-
traste del objeto de estudio con el fondo es crucial
para reconocer el elemento —cf Fébrega-Alvarez y
Parcero-Oubina, 2019, para una propuesta nove-
dosa con respecto a la visibilidad de individuos—,
y existen diferentes andlisis que pueden usarse para

estudiar este aspecto, como la localizacién de un ta-
mulo megalitico en una posicién de cielo abierto
para aumentar su sensacién de monumentalidad.

Siguiendo los trabajos de Bourgeois (2013), en
este articulo utilizamos un estudio del skyline o linea
del horizonte, calculada desde una posicion deter-
minada —punto de observador—. Tal y como veni-
mos realizando, se creé una muestra de base con
999 simulaciones de 121 observadores y el mapa
producido fue comparado con la tendencia mostra-
da por los timulos megaliticos, resultando que los
monumentos se localizan, en general, sobre dreas de
elevada concentracién de lineas de horizonte, que
acostumbran a coincidir con las crestas montafnosas
(Fig. 8).

Por otra parte, para saber si esta relacidn positiva
mostrada con la densidad de puntos del horizonte
puede estar relacionada también con el movimiento

[S—_

® Monumentos megaliticos

¢ Intensidad visual

.56

—

F1G. 7. Relacion entre el trdnsito natural y la visibilidad de los timulos megaliticos. 4) Intensidad de rutas de trdnsito potencial
en la region de Monte Penide y Serra do Galinieiro, con las rutas de menor coste resultantes —least cost paths— en la parte
superior; B) Intensidad visual de las rutas de trinsito calculada desde los monumentos megaliticos.
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y estructuracién por el
paisaje, se calcularon las
lineas de horizonte visual
para 4 rutas selecciona-
das como observadores,
tal y como se aprecia en
las Figs. 9 y 10. En estos
casos, los megalitos estin
localizados en los limites
del horizonte visual cal-
culado desde las rutas de
trénsito, construyendo lo
que semeja, de esta forma,
un paisaje de tipo cultural
enmarcado  visualmente
por la presencia de los
monumentos. La excep-
cién viene con la ruta n.°
3 (Fig. 10), que cuenta
con lineas de horizonte
bastante restringidas a su
localidad mds inmediata.

4. Discusién

Las  aproximaciones
analiticas desarrolladas en
las lineas anteriores nos

Densidad de lineas de horizonte

. 0,618535

. o

* Monumentos megaliticos

permiten, a continuacion,

discutir las cuestiones his-
toricas planteadas al inicio (Bourgeois, 2013: 142).
a) ;Estdn los timulos megaliticos emplazados en

zonas de elevada visibilidad?

A tenor de los anilisis realizados, los mega-
litos de Monte Penide y Serra do Galineiro no
fueron construidos en las zonas de mayor visibi-
lidad del 4rea de estudio. Esta conclusién coin-
cide con los resultados para otras dreas gallegas
—cf., por ejemplo, Rodriguez Relldn y Fébregas,
2019), con concentraciones de monumentos
ubicadas en zonas de prominencias visuales
medias, pero nunca las mayores (Bustelo ez al.,
2018). Esto se complementa con los resultados
comparativos de las simulaciones de Monte
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F1G. 8. Densidad de lineas de horizonte. Rdster de densidades Kernel creado a partir de 999

muestras aleatorias de 121 puntos.

Carlo, que permiten concluir que las tendencias
de los megalitos difieren de las muestras de base
—tanto la que se corresponde con la totalidad del
drea de trabajo como aquella constrenida a las
zonas de ‘tendencia megalitica’™-. Por lo tanto,
esto nos indica que la visibilidad es un criterio
locacional importante: las dreas de magnitudes
visuales medias parecen ser aquellas de seleccién
preferencial a la hora de emplazar los monu-
mentos megaliticos. Ello se ve complementado
con los resultados del factor vista de cielo —o Sky
View Factor—, pues estamos ante espacios de cie-
lo abierto, superficies de tierra sin obsticulos a
la vista importantes, un patrén que también ha
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F1G. 9. Linea de horizonte calculada desde dos rutas de trinsito potencial centrales en el paisaje de Monte Penide y Serra do

Galinieiro.

sido detectado en otras zonas (por ejemplo, Bus-
telo ez al., 2018).

b) ;Fue la visibilidad de los timulos megaliticos
un factor importante a la hora de seleccionar sus
ubicaciones particulares?

La respuesta es afirmativa. Los timulos me-
galiticos, como estructuras positivas, fueron
construidos para ser vistos. Aunque esta respues-
ta puede ocultar otros procesos interesantes que
no han recibido la suficiente atencién por parte
de los investigadores, como casos de ‘ocultacién’
o ‘camuflaje’, atestiguados mediante la construc-
cién de pequenos monticulos, enterramientos sin
estructuras o monticulos positivos —por ejemplo,
Lépez Romero y Walid Sbeinati, 2005—.

Tomando como base el trabajo de M. Lake y
P. Woodman (2000), hemos abordado la cuestién
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de si la visibilidad es un factor clave en la eleccién
del emplazamiento para las sepulturas megaliticas
(entendida ahora como las vistas o panordmicas to-
madas desde los timulos megaliticos como observa-
dores) a partir del estudio del tamafo de sus cuen-
cas visuales. Los resultados nos indican que tanto
la muestra arqueolégica como aquellas aleatorias
tienen una tendencia similar y que los monumen-
tos poseen cuencas visuales de tamafio medio. Si
bien esto podria ser el resultado del propio paisaje,
consecuencia, por ejemplo, de cambios repentinos
en la topografia, cuando consideramos la relacién
de los megalitos con las redes de trdnsito natural,
dicha conclusién cambia. La localizacién de los td-
mulos megaliticos parece estar en estrecha relacion
con el movimiento natural por el paisaje, un hecho
especialmente evidente en las concentraciones tu-
mulares septentrionales. Esas zonas de movimiento
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Fig. 10. Linea de horizonte calculada desde dos rutas de trinsito potencial localizadas en los extremos del paisaje de Monte Penide

y Serra do Galirieiro.

coinciden, por su parte, con las crestas y bordes de
cuencas hidrogréficas que drenan hacia la costa (Ca-
rrero-Pazos et al., 2019).

Otro punto interesante es que los timulos estdn
situados en zonas de elevada densidad de lineas de
horizonte, lo que indica, desde un punto de vista ge-
neral, que los monumentos son hitos visibles desde
su territorio cercano y mantienen su presencia sobre
los horizontes visuales de la totalidad del paisaje. De
hecho, pueden ofrecerse ulteriores argumentos si se
consideran las lineas de horizonte calculadas desde
las rutas de trdnsito potencial. En tres de los cuatro
casos analizados (Figs. 9 y 10), los megalitos estin
localizados sobre las lineas de horizonte calculadas
desde las rutas, lo que, quizds forzando el argumento,
puede ser leido en clave de territorialidad, con unos
monumentos megaliticos que se configuran como
senales permanentes de la posesion del terreno.
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5. Conclusién

En este articulo se evalta la importancia de la vi-
sibilidad como factor de localizacién en los megali-
tos del s de Galicia, utilizando para ello los Sistemas
de Informacién Geogrifica y la estadistica espacial.
Se suma, por tanto, a trabajos anteriores que se ocu-
paron de estudiar otros factores locacionales, como
la asociacién de los timulos y rutas de trdnsito na-
tural, y pone de relieve, ademds, la necesidad de
continuar estudiando, con métodos cuantitativos y
disenos metodoldgicos complementarios, variables
analizadas en trabajos anteriores. Esta investigacién
es una continuacién del estudio de las variables to-
pogréﬁcas expuestas en Carrero-Pazos ez al., 2019,
mediante la consideracién, en mayor profundidad,
del significado visual del timulo en el paisaje, algo
no realizado hasta el momento.
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Los andlisis desarrollados aqui indican que el
factor visual de las concentraciones tumulares y
megaliticas de Monte Penide y Serra do Galineiro
fue un criterio relevante a la hora de elegir la ubica-
cién especifica para la construccién de estas estruc-
turas funerarias. La evidencia analitica aportada
apunta que fue la visibilidad hacia los megalitos el
criterio que pudo determinar su valor espacial en la
zona, con monumentos situados en zonas de gran
densidad de lineas de horizonte que suelen coincidir
con aquellas dreas de ruptura de cuenca hidrografica.
Desde esta perspectiva, entonces, el megalito es en-
tendido como un hito visual en el terreno que, con
su presencia inmanente, parece tener una funcién
de demarcacién territorial en tiempos neoliticos.
Estos resultados ayudan a apoyar, por tanto, los ar-
gumentos territoriales de localizacién expuestos en
Carrero-Pazos (2019), investigacién que concluye
que los monumentos de la zona estdn localizados,
y distribuidos espacialmente, manteniendo un cri-
terio jerdrquico que parece caracterizar una terri-
torialidad especifica. En este contexto, los andlisis
propuestos evidencian que es la visibilidad el factor
espacial que juega un papel clave en la articulacién
de los timulos megaliticos en el paisaje. De hecho,
el valor espacial de la visibilidad hacia el timulo
megalitico es una variable que también se registra
en otras dreas de Galicia, caso del fenémeno mega-
litico del Barbanza (Bustelo ez 4/., 2018), u otros te-
rritorios peninsulares (Garcia Sanjudn ez al., 2006;
Cabrero et al., 2020).

Los paisajes megaliticos de Monte Penide y
Serra do Galificiro se corresponden con espacios
abiertos, en los que la visibilidad relacionada con
estas estructuras tuvo que haber desempefiado un
papel trascendental para las comunidades neoliti-
cas, tal y como indica la conexién visual entre estos
monumentos y el movimiento a través del paisaje.
Pese a que nos encontremos en un contexto de in-
certidumbre cronoldgica, con la inexistencia de da-
taciones directas para la préctica totalidad de con-
juntos estudiados, los resultados del andlisis de la
linea del horizonte proporcionan claves interesantes
sobre el tipo de estructuras sociales que los mega-
litos materializaban al ser construidos, ya que los
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conjuntos mantienen, por su localizacién en el pai-
saje, una presencia visual muy homogénea. Ademds,
sabemos que se encuentran conectados visualmen-
te, en lo que parece expresar un sentido territorial,
de posesién de la tierra. Si bien esto es mds evidente
en los timulos megaliticos del norte de la region
considerada, no ocurre lo mismo en los del sur, que
parecen situarse ante paisajes mds cerrados, tal vez
muestra de otro tipo de fenémenos divergentes con
la tendencia general.
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