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RESUMEN

Se propone un estudio de dos formas tradicionales de
entender la relacion del megalito con el paisaje, como son
la movilidad natural por el territorio y la visibilidad del
monumento con respecto al paisaje en el que se emplaza.
Para ello, se aplican una serie de analisis fundamentados
en los Sistemas de Informacion Geografica y la Estadisti-
ca Espacial sobre el conjunto tumular del Monte de Santa
Marifia (Comarca de Sarria, Lugo) y su entorno (NO de la
Peninsula Ibérica). Partiendo de la creacion de un modelo
de simulacién de desplazamiento natural y del estudio de
la visibilidad de dicho conjunto, se comprueba, en primer
lugar, la importancia de las vias potenciales de transito como
variable locacional, asi como el impacto visual que los monu-
mentos juegan en relacion con estas vias. A continuacion, se
analiza la prominencia visual de los timulos megaliticos con
respecto a su entorno inmediato, pudiéndose identificar la
existencia de tendencias comunes en los distintos conjuntos
tumulares en relaciéon con el tamafio de las cuencas visua-
les. Los resultados sugieren una importante relacion entre
los timulos y el transito natural por el territorio, si bien se
detectan tendencias desiguales en lo que al impacto visual
del megalito se refiere, tanto con respecto a la relacion con
otros tumulos como a la totalidad del territorio en el que
se emplazan. Ello permite establecer un punto de partida
necesario para la revision de los planteamientos tedricos
formulados para el conjunto de Galicia.

ABSTRACT

This paper aims to analyse two traditional forms of associ-
ation of the megaliths with the landscape, such as the natural
mobility and the visibility of the landscape. Several analytical
approaches based on Geographic Information Systems and
Spatial Statistics are applied over the megalithic barrow land-
scape of Monte de Santa Marifia (Sarria’s region, Lugo) and
its surroundings (NW of the Iberian Peninsula). Starting from
the creation of a simulation model of natural movement and the
analysis of the visibility of sites, the relevance of the potential
transit routes as a locational variable is checked, as well as
the role that visibility of these monuments may have played
regarding these routes. Subsequently, the visual prominence
of the monuments with background terrain is also analysed,
being able to observe the existence of common tendencies in
different necropoleis of this megalithic complex concerning
the size of the visual basin. The results allow us to consider
the existence of an important relation between the megalithic
monuments and the natural passage through the territory, with
unequal trends on the visual impact of the megalith, regarding
the relation with other sites and the whole territory in which the
necropolis is located, which seems to indicate the necessity to
reconsider the traditional discourse using these regional trends.

Palabras clave: Megalitismo; SIG; Analisis espacial; Patro-
nes de localizacién; Caminos Optimos; Visibilidades; Simu-
lacion de Monte Carlo; R Statistics; GRASS GIS; Galicia;
Neolitico.

Key words: Megalithic complex, GIS; Spatial Analysis; Lo-
cational patterns; Least Cost Path; visibility, Monte Carlo
Simulation; R Statistics;, GRASS GIS; Galicia; Neolithic.

* Universidade de Santiago de Compostela, Grupo de Estudos para a Prehistoria do Noroeste Ibérico-Arqueoloxia, Antigiiidade e Territorio (GEPN-AAT).
Facultade de Xeografia e Historia. Praza da Universidade 1. 15782 Santiago de Compostela.
Correo e.: miguel.carrero.pazos@gmail.com https://orcid-org/0000-0001-9203-9954

Recibido 4-1-2018; aceptado 23-111-2018.

Copyright: © 2018 CSIC. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de uso
y distribucién “Creative Commons Reconocimiento 4.0 Internacional” (CC BY 4.0).



288

Miguel Carrero-Pazos

1. INTRODUCCION

El megalitismo constituye un fenomeno social y
cultural comun a toda la fachada atlantica europea,
cuyos inicios se situan, en términos generales, hacia
comienzos del V milenio a. C. Se caracteriza principal-
mente en el plano arquitectonico por la construccion
de monumentos pétreos. Mientras que las interven-
ciones en el paisaje a pequeila escala definieron las
sociedades preneoliticas y/o no agrarias, el periodo
neolitico se caracterizd por un cambio en el grado
en el que los seres humanos comprendieron, organi-
zaron y transformaron dicho paisaje. Ello se produjo,
entre otros elementos, a través de la construccion de
unos monumentos funerarios que, perpetuandose en
el tiempo, vertebraron los territorios de las socieda-
des vivas (Fleming 1973; Garcia Sanjuan 2000, 2008;
Martinon-Torres 2001).

Estos monumentos pueden entenderse como el re-
sultado de la forma como las sociedades neoliticas
entendieron y estructuraron el espacio (Criado Boado
1989; Bradley 1998). En consecuencia, si se consigue
analizar y aprehender los criterios que determinaron
la localizacion de tales monumentos, estaremos en
disposicion de aproximarnos a como dichas socieda-
des organizaron sus territorios. Una de las opciones
metodoldgicas para el estudio de los patrones terri-
toriales del pasado son los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), que permiten elaborar modelos para
profundizar en el andlisis del emplazamiento de los
yacimientos (Parcero Oubifia y Fabrega Alvarez 2006;
Llobera 2015).

El caso de estudio es el Monte de Santa Marifia
y su entorno, un conjunto monumental del interior
de Galicia con cuya investigacion nos proponemos
contribuir a una interpretacion mas objetiva y robusta
de los patrones de localizacion tumulares, a partir de
los propuestos por diferentes autores en otras areas
peninsulares y europeas (véanse p. ej., Cerrillo Cuen-
ca 2007; De Reu 2012; Bourgeois 2013). En Galicia,
el estudio de los patrones de localizacién tumulares
puede dividirse conceptualmente en dos grupos. El
primero comprende los trabajos derivados de una co-
rriente espacial de indole clasica (véase, p. ¢j., Criado
Boado y Grajal 1981; Bello Diéguez et al. 1982a,
1982b, 1987; Eguileta Franco 1999) y el segundo
los surgidos de los planteamientos de la Arqueologia
del Paisaje (p. €j., Criado Boado, tesis inédita', 1989,
1993; Vaquero Lastres 1990, 1993-1994; Criado Boa-
do y Villoch Vazquez 1998; Villoch Vazquez, tesis

! Criado Boado, F. 1988: Contribucion al estudio de las relaciones
entre las comunidades megaliticas del noroeste peninsular y su medio
natural: implicaciones socio-economicas. Tesis doctoral inédita. Univer-
sidade de Santiago de Compostela. Santiago de Compostela.

inédita?). En ambos, los autores trataron de identificar
y caracterizar el patron de ocupacion megalitico ana-
lizando los factores diversos que pudieron determinar
la localizacion de los monumentos megaliticos.

Desde finales de los 1980, los factores sugeridos con
mas frecuencia por investigadores como J. M.? Bello
Diéguez, F. Criado Boado o J. M. Vazquez Varela fue-
ron la movilidad natural por el territorio y la visibilidad
del monumento. Ambos factores habrian formado parte
de las “especiales razones [que] determinaron la locali-
zacion geografica de los timulos dolménicos tal y como
hoy se conocen” (Criado Boado y Grajal 1981: 8).

Este trabajo toma como punto de partida la investi-
gacion de M. Llobera (2015), que constituye la primera
aproximacion a la visibilidad y movilidad en las ne-
cropolis megaliticas gallegas a través de la aplicacion
de los SIG. En ¢l se prioriza dos de los criterios de
dicho autor —la movilidad natural por el territorio y
la visibilidad del monumento con respecto al paisaje
en el que se emplaza— para analizar y comprobar su
importancia como variables locacionales del conjunto
monumental del Monte de Santa Marifia y su entorno.
Para ello, el estudio se apoya en la potencialidad ana-
litica de los SIG y en la Estadistica Espacial.

Sin lugar a dudas, F. Macifieira (1929, 1935, 1943-
1944), en sus trabajos ya clasicos, fue quien primero
analizé en profundidad en Galicia la relacion de los
tumulos megaliticos —mamoas— con lugares de paso.
Proponia, p. €j., que “muchos megalitos se levantaron
en las margenes de antiguas vias de comunicacion”,
0 que “as mamoas alifidbanse flanqueando os camifios
existentes cando foron construidas” (Bello Diéguez et
al. 1982a: 3, 1982b: 117). Apreciaciones de este tipo
estaban ya presentes en las contribuciones de A. Cas-
tillo Lopez (1927), F. Lopez Cuevillas (1925, 1933) o
M. Diaz Sanjurjo (1904: 223), para quien la existencia
de mamoas “es uno de los indicios mas seguros en
Galicia de la proximidad de los antiguos caminos”.
No obstante, fue en los 1980 cuando J. M.? Bello Dié-
guez, F. Criado Boado y J. M. Vazquez Varela (1982a)
publicaron el primer estudio exhaustivo de la impor-
tancia de este posible factor de localizacion. En do-
cumentacion medieval identificaron caminos antiguos
(“camifios reais”), observando numerosas mamoas en
sus inmediaciones.

Esta masa critica sent6 las bases de una nueva linea
de investigacion, denominada “geografia de la movilidad
o del desplazamiento” (Criado Boado y Vaquero Las-
tres 1991, 1993; Vaquero Lastres 1991-1992; Infante
Roura et al. 1992; Eguileta Franco 1997, 1999). Entre

2 Villoch Vazquez, V. 2000: La configuracion del espacio entre las
sociedades constructoras de tumulos en Galicia: estudios de empla-
zamiento tumular. Tesis doctoral inédita. Universidade de Santiago de
Compostela. Santiago de Compostela.

Trab. Prehist., 75, N.° 2, julio-diciembre 2018, pp. 287-306, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2018.12216



Modelando dinamicas de movilidad y visibilidad en los paisajes megaliticos gallegos 289

sus principales aportaciones destaca la vinculacion entre
vias de transito y megalitos como uno de los criterios
locacionales de los mismos, “un factor de emplazamien-
to uniforme pues es inherente a la propia esencia de
la construccion, su visibilidad” (Vaquero Lastres 1993-
1994: 13). Las mamoas se relacionaban con las zonas
de paso natural a partir de la identificacion de elementos
cartografiables como los caminos reales-tradicionales y
las vias naturales de transito (Eguileta Franco 2000;
Martinon-Torres 2001; Fabregas Valcarce 2010).

La visibilidad ha sido considerada como un factor
de emplazamiento propio del fendmeno megalitico en
un buen niimero de trabajos realizados en Galicia du-
rante los 1990 (sin animo de ser exhaustivos, Criado
Boado 1988, tesis inédita®, 1989b, 1993; Villoch Vaz-
quez, tesis inédita’). Tal es su importancia que se le
ha considerado el elemento fundamental para explicar
la ubicacion concreta de estos monumentos, un fac-
tor asociado a emplazamientos en zonas prominentes
del terreno con un impacto visual sobre las parcelas
cultivadas en la actualidad, que han sido interpretadas
como posibles areas de poblamiento durante el Neoli-
tico (Criado Boado 1988 y tesis inédita®).

2. AREA DE ESTUDIO

La region seleccionada, situada al sur de la pro-
vincia de Lugo, alberga 75 monumentos megaliticos
agrupados en torno a 6 conjuntos tumulares: Monte de
Santa Marifia, O Edramo, Os Chaos, Bardaos, Chao de
Nadelo y Monte Meda (Fig. 1; material complemen-
tario AC1). El del Monte de Santa Marifia es el que
mayor atencion ha recibido en la historiografia. Desde
su primera cita en la “Carta Arqueologica del Ayun-
tamiento de O Incio”® la investigacion ha subrayado
el gran numero de mamoas que contiene (Filgueiras
Rey y Rodriguez Fernandez 1994; Rodriguez Casal
1998; Rodriguez Casal et al. 1998; Carrero Pazos et
al. 2014; Carrero Pazos y Rodriguez Casal 2015,7;
Carrero Pazos y Vilas Estévez 2016).

La zona de trabajo se ubica en la comarca de Sarria,
en los términos municipales de Lancara, Triacastela,
Sarria, Samos y O Incio, en un entorno geografico de
llanuras, interfluvios, sierras y depresiones propias de

* Véase n. 1.

4 Véase n. 2.

* Véase n. 1.

¢ Memoria inédita, 1968.

7 Carrero Pazos, M. y Rodriguez Casal, A. A. “General and local
spatial trends in Galician megalithic landscapes”. Edicion previa de la
comunicacion presentada a la “Early monumentality and social differen-
tiation in Neolithic Europe: megaliths, societies, landscapes conference
(Kiel, Alemania 2015)”. Prevista publicacion en M. Hinz (ed.): Megaliths,
societies and landscapes: early monumentality and social differentiation
in Neolithic Europe. Universitit zu Kiel, Kiel, 2017.

la Galicia centro-oriental. Se buscaron limites geogra-
ficos naturales en vez de administrativos, con el fin de
acotar una zona mas adecuada a las concentraciones
monumentales, recurriendo para ello a la red fluvial® y
las cuencas hidrograficas potenciales. Dichas cuencas
se estructuran en torno a las principales regiones mon-
tanosas de la parte central, caso del Monte de Santa
Marifia y A Serra do Edramo, y de las estribaciones
finales de las Sierras orientales gallegas como A Serra
do Oribio, al sureste.

La delimitacion fue modelizada en GRASS GIS en
su version 7.0.4 mediante la herramienta rwatershed®
que utiliza el algoritmo de calculo multiple flow direc-
tion para crear un raster de acumulacién donde el flujo
de agua se distribuye hacia todas las celdas vecinas
con menor elevacion, ponderando la distribucion con
el factor pendiente (Holmgren 1994)'°. El calculo fue
repetido tomando como base diversos radios de cuenca
hidrografica. Se seleccion6 el de 25 km al permitir la
definicion de un territorio cercano a las agrupaciones
de monumentos (en torno a 10 km de buffer a la re-
donda) (Fig. 1).

La totalidad de la parte analitica se desarroll6 con un
Modelo Digital de Elevaciones (MDE) de 25 m de re-
solucion, obtenido del Centro Nacional de Informacion
Geografica (CNIG). El uso de modelos digitales con
mayor resolucion —caso del MDE de 5 m derivado de
datos Laser Imaging Detection and Ranging (LiDAR)—
aumentaria la precision en los resultados. Sin embargo
el elevado coste, computacionalmente hablando, de las
operaciones analiticas, una circunstancia inviable en
nuestra situacion por el dificil acceso a la supercom-
putacion'!, justifica la eleccion de un MDE de 25 m.

3. MODELIZANDO EL TRANSITO NATURAL
CON LOS SIG

Los estudios arqueoldgicos sobre transito relacio-
nados con monumentos megaliticos se han centrado
en su vinculacidn espacial con rutas de trashumancia,
entendiendo éstas como posibles vestigios de caminos

§ Cartografia en formato Shapefile, extraida de la Base Hidrografica
a escala 1:25.000 del Instituto Geografico Nacional, con posterior modi-
ficacion y actualizacion por parte del Instituto de Estudos do Territorio
(IET, Xunta de Galicia).

> GRASS Development Team 2016. Geographic Resources Analysis
Support System (GRASS) Software, Version 7.0. Open Source Geospatial
Foundation. Electronic document: https://grass.osgeo.org/grass73/manu-
als/r.watershed.html (consulta 20-08-2017).

10 Esta herramienta incorpora ademas el algoritmo de busqueda de
menor coste A", disefiado para minimizar el impacto de los errores de los
MDEs en el célculo de los modelos hidrograficos (Ehlschlaeger 1989).

" Los calculos fueron realizados sobre un ordenador portatil MSi
Intel Core (TM) i7-4712 MQ CPU 2.30 GHz con 16 GB de ram, traba-
jando sobre un sistema operativo Windows 10.
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' MDT 25 m
Méaximo : 1480,05

Minimo : 328,227

Monumentos

Fig. 1. Arriba: localizacion del 4rea de estudio en la Peninsula Ibérica y Galicia. Modelo digital de elevaciones de 25 m de resolucion (m s. n. m).
Base cartografica: Centro Nacional de Informacion Geografica. Abajo: vista aérea del Monte de Santa Marifia (comarca de Sarria, Lugo), localizando
tres tumulos megaliticos, y vista en superficie de uno de ellos (fotografias del Grupo de investigacion-1520 “Arqueoloxia e ecoloxia do fenomeno
tumular e megalitico galego”. Vista aérea tomada en verano de 2005, y fotografia del timulo en verano de 2015).

prehistéricos anteriores (Chapman 1979; Davidson
1980; Cara Barrionuevo y Rodriguez Lopez 1987;
Murrieta Flores 2010; Wheatley et al. 2010), asi
como en la consideracion del megalito como mar-
cador territorial (véanse, p. ¢j., Criado Boado et al.
1990-1991; Criado Boado y Vaquero Lastres 1993;
Martinon-Torres 2001; Lopez Plaza y Salvador Ma-
teos 2002; Murrieta Flores ef al. 2011a, 2011b). En
el presente trabajo, sin embargo, la aproximacion a la

movilidad natural por el territorio —entendida como
la estructura geografica del movimiento por el paisa-
je— ni considera los caminos histéricos como puntos
clave del desplazamiento, ni tampoco los propios tu-
mulos megaliticos como elementos articuladores de
la movilidad.

Los modelos de movilidad humana desarrollados
gracias a los SIG se concretan en modelos matematicos
de movimiento, aplicados a superficies raster cuyas
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caracteristicas determinan las condiciones del despla-
zamiento. El de la ruta de menor coste —o least cost
path— es uno de los mas utilizados. Se trata de la via
de transito generada entre dos puntos con el menor
coste en tiempo o energia, en funcién de determina-
dos factores (véase, p. ¢j., Llobera 2000; Bevan 2011;
White y Barber 2012; Herzog 2013a, 2013b; Verha-
gen 2013; Mlekuz 2014; Murrieta Flores et al. 2014;
Yubero-Gémez et al. 2015; Orengo y Livarda 2016).

Para la modelizacion con SIG de los corredores
naturales de transito hemos optado por una metodo-
logia similar a la que M. Llobera (2015) emple6é en
el estudio del fendmeno tumular en la Peninsula del
Barbanza. En nuestro caso la representatividad anali-
tica es menor tanto por el MDE utilizado como por
el nimero de simulaciones efectuado. También utili-
zaron esa metodologia P. Murrieta Flores ef al. (2014)
—aunque con particularidades—, en su estudio del
megalitismo del sur peninsular, C. Rodriguez Rellan
y R. Féabregas Valcarce (2015) en el que estudiaron
el arte rupestre galaico, asi como E. Cerrillo Cuenca
(2007), P. Fabrega-Alvarez et al. (2011) o A. Bevan y
A. Wilson (2013), entre otros.

Su aplicaciéon en el Monte de Santa Marifia, con
base en GRASS GIS —version 7.0.4—, cred un modelo
general de movilidad humana, a partir de la generacion
de multiples rutas de menor coste que comienzan y
finalizan en los limites del area de trabajo. Previamen-
te esos limites fueron descompuestos en puntos cada
500 m. El célculo se realiz6 sobre un total de 458 pun-
tos de partida y destino obtenidos. Para la creacion de
la superficie de coste acumulativo o representacion del

coste al transito se usaron las herramientas rwatershed
y rwalk. Esta tltima generd una superficie raster de
coste de movimiento anisotropico desde los limites del
area de trabajo. Posteriormente, con r.drain se genera-
ron los vectores de las rutas.

Este proceso fue repetido para la totalidad de los
puntos de partida y destino, produciendo un total de
209.306 rutas. Finalmente, con la herramienta v.kernel,
se cred un mapa raster de concentracion de rutas donde
se destacan zonas con elevada densidad de rutas de me-
nor coste. La tabla 1 resume el desarrollo metodologico.
Los analisis realizados se concretan en una forma de
movilidad que puede ser expresada desde un punto a la
totalidad (one to many), si bien el calculo se repite para
un conjunto amplio de puntos (White y Barber 2012).
Este método permite obtener multiples rutas de transi-
to que, sumadas, proporcionan corredores con mayor
idoneidad para el desplazamiento. Ello los convierte en
vectores clave o nodos teodricos en una red de transito
peatonal (Rodriguez Rellan y Fabregas Valcarce 2015:
334) (Fig. 2A).

A partir de estos resultados podemos calcular con
la herramienta rwalk el esfuerzo en tiempo (minutos)
que tomaria llegar desde esos corredores al monumento
megalitico, comprobando si hay o no una relacion (y
su intensidad) entre la localizacion de los timulos y las
rutas de transito potenciales (Fig. 2B).

El resultado de la intensidad de transito potencial ob-
tenido para cada monumento en relacién con el terreno
sugiere una mayor presencia de monumentos en zonas
con una elevada intensidad de transito, si bien existe un
nimero elevado que se sitda en zonas con un transito

CALCULO DE DENSIDAD DE RUTAS OPTIMAS
Médulo utilizado Objetivo Input Output
Descomponer el vector (linea) . . Vector de linea del area de estudio
. . . Vector de linea del area
v.to.points del area de estudio en puntos de estudio descompuesto en puntos regulares
espaciados regularmente (500 m) cada 500 m (n=498)
Generar la superficie de Modelo Digital Raster de acumulacion
r.watershed S . . .
acumulacion de flujo de Elevaciones de agua potencial

Generar la superficie de coste Origen: punto individual Raster de coste de movimiento

rwalk s > e
de movimiento Destino: vector de puntos anisotropico
. Generar los vectores R.as'Fer de coste (,16. Vector de rutas
r.drain o movimiento anisotropico _
de rutas Optimas . (n=209.3006)
(origen: vector de puntos)
r.drain se repite n veces (n=458)
Generar una superficie Raster de densidad de rutas de

v.kernel . . Vector de rutas o

de densidad gaussiana kernel transito optimas

Tab. 1. Descripcion metodologica del calculo de densidad de rutas optimas, realizado con GRASS GIS en su version 7.0.4 para la creacion
de un modelo general de movilidad humana en el Monte de Santa Marifia y su entorno.
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reducido. Asimismo, buena parte de los megalitos se
sitiia en zonas proximas a las rutas de desplazamiento
potencial expresado en tiempo (hasta 10 minutos, ge-
neralmente), una circunstancia que, en sintonia con los
trabajos sefialados mas arriba, permite proponer la mo-
vilidad como posible factor locacional de primer orden.

Convergencia de rutas
Maximo : 386,69

Minimo : 0

Monumentos

100 -
Yacimientos e
Terreno

75 -
Q
8

g 50
S
a

25 -

0 d

10 20 30 40
Coste desde rutas (minutos)

Fig. 2. Modelo general de movilidad humana en el Monte de Santa
Marifia y su entorno. Base cartografica: Centro Nacional de Infor-
macion Geografica, con una resolucion de 25 m. A. modelizacion de
la intensidad de transito potencial; B. valores del coste de desplaza-
miento desde las rutas de transito potencial a los timulos megaliticos.

4. RECONSTRUYENDO LOS PAISAJES
VISUALES

La visibilidad es uno de los factores que, segun la
tradicion historiografica en Galicia, pudo haber deter-
minado en mayor medida la construccion megalitica.
Esta variable locacional ha focalizado el esfuerzo de
la investigacion en torno al fenomeno megalitico, os-
cilando entre posiciones mas especulativas derivadas
del importante papel que pudo haber desempenado el
tumulo para la comunidad de los vivos, hasta plan-
teamientos mas interpretativos que conciben la vi-
sibilidad como la capacidad de las necrdpolis para
ser perceptibles en el terreno circundante (Carrero
Pazos 2017).

Desde estos segundos planteamientos, se analiz6 la
visibilidad del entorno topografico de las necrépolis a
partir de las propuestas de M. Llobera (2006a, 2007).
Dicha aproximacion toma como punto de partida un
calculo de visibilidad total, que se define como la vi-
sibilidad inherente a todas las localizaciones en un
paisaje, resultando zonas que son visualmente mas
prominentes en el sentido de una mayor magnitud vi-
sual (Llobera 2003; Llobera et al. 2010). Este analisis
calcula la visibilidad acumulada de cada una de las
celdas del MDE.

En la zona de estudio la descomposicion del MDE
gener6d 1.213.588 puntos, imposibilitando un calculo
de visibilidad total fuera de un entorno de supercompu-
tacion. Por ello, se realizé una aproximacion muestral
estratificada'?, creando una red de puntos regulares
espaciados cada 500 m (3.030 puntos en total), y se
calculo, para cada uno de ellos, la visibilidad acumula-
da con rviewshed.cva'® en GRASS GIS 7.0.4 (Fig. 3A).
El resultado del calculo se muestra en la figura 3B, con
un alto porcentaje de timulos localizados en areas de
visibilidad baja y media (Fig. 3C).

Este analisis no nos permite hablar de preferencias
locacionales pues desconocemos si el patron visual
del emplazamiento topografico tumular se repite en
el territorio circundante. Para poder hacerlo acudimos
a la Simulacion de Monte Carlo, un método basado
en la construccion de un rango de distribuciones alea-
torias que representan las circunstancias de las que
se piensa se desviara la distribucién real observada.

12 Una aproximacion similar puede encontrarse en Rodriguez Re-
llan, C. y Fabregas Valcarce, R.: “Monuments on the move. Assessing
megalith’s interaction with NW Iberian landscapes”. Edicion previa de la
comunicacion presentada a la “Early monumentality and social differen-
tiation in Neolithic Europe: megaliths, societies, landscapes conference
(Kiel, Alemania 2015)”. Prevista publicacion en M. Hinz (ed.): Megaliths,
societies and landscapes: early monumentality and social differentiation
in Neolithic Europe. Universitit zu Kiel.

13 https:/grass.osgeo.org/grass72/manuals/addons/r.viewshed.cva.html
(consulta 12-09-2017).
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Fig. 3. Aproximacion a la visibilidad topografica del Monte de Santa Marifia y su entorno: A. red regular de puntos distanciados cada
500 m; B. mapa de visibilidad topografica; C. histograma del calculo de visibilidad acumulada con los valores para los timulos megaliticos;
D. comparacion entre los valores de visibilidad de los monumentos (linea negra) y un conjunto de 999 simulaciones aleatorias distribuidas

por la totalidad del area de estudio (rango gris).

La mayor parte de los autores (Manly 1991; Fischer
et al. 1997; Drennan y Peterson 2004; Crema et al.
2010; Bevan et al. 2013), utilizan 999 simulaciones
aleatorias como el conjunto admisible para aceptar o

rechazar la hipotesis nula de aleatoriedad en los datos,
obteniendo un valor p significativo cuando p <= 0,05.
En este trabajo, dicha aproximacién fue modelizada en
R statistics, creando un conjunto de 999 simulaciones
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aleatorias cuya localizacion no coincide con la de los
monumentos (limitados a partir de un buffer de 1 km),
gracias al uso de un loop. Posteriormente, mediante
una distribucion de frecuencia acumulada se obtuvo
un resultado grafico del calculo (Fig. 3D).

La comparacién de la distribucion real y la resul-
tante de las simulaciones aleatorias, permite observar
que el estadistico de los timulos no coincide con el
rango aleatorio en los valores medios. Esto significa
que la localizacion de los mismos en dichas areas no
es aleatoria, actuando la visibilidad como un posible
factor locacional que explicaria su distribucion espe-
cifica. Donde la visibilidad topografica es baja o alta
existe igual probabilidad de encontrar timulos que
puntos aleatorios, por lo que dichas localizaciones no
parecen ser intencionales.

El estudio de la visibilidad topografica, tal como
ha sido modelizada en este trabajo, nos permite hablar
de una localizacion en areas especificas del territorio,
donde la visibilidad juega un papel importante (hipote-
sis ya formulada en Criado Boado y Villoch Vazquez
1998), si bien es necesario seguir profundizando.

4.1. Moundscapes o los timulos en el paisaje

Valoramos la relacion entre los diferentes conjun-
tos tumulares y su territorio circundante estudiando,
en primer lugar, su impacto visual. Hemos adoptado
la aproximacién de P. Murrieta Flores (2012), quien
adecud los rangos visuales de T. Higuchi (1983) al
caso concreto del megalitismo del sur de la Penin-
sula Ibérica, definiendo tres umbrales de visibilidad:
bajo (0-478 m), medio (478-1798 m) y alto (1.798-
3.000 m). A estas estimaciones, se sobrepuso un ana-
lisis de visibilidad simple a buffers generados con las
distancias anteriores, obteniendo con ello un mapa de
visibilidades escalado en funcién de los umbrales an-
tes definidos. El 16,84 % de la cuenca visual de los
taimulos del Monte de Santa Marifia y su entorno se
corresponde con rangos visuales bajos, un 55,05 % con
rangos medios y un 28,11 % con rangos altos (Fig. 4).
Esto sugiere que el monumento funerario tuvo que ser
concebido como un hito visible en el territorio. La
orientacion visual de los monumentos sobre el paisaje
se valor¢ analizando la visibilidad direccional, que per-
mite identificar la orientacidon especifica de la cuenca
visual de los monumentos en el paisaje (Wheatley y
Gillings 2000). El desarrollo metodologico consiste en
crear un raster de orientaciones, después reclasificado
en grados correspondientes a los puntos cardinales y
sobre el cual se superpone, como antes, un raster de vi-
sibilidad simple. En nuestro caso (Fig. 4), un 20,99 %
de los monumentos megaliticos descargan su potencial
visual hacia el N, un 16,34 % hacia el SE y un 15,56 %

hacia el NO, confirmando que la orientacion preferen-
cial de las necropolis es la septentrional (Carrero Pazos
y Rodriguez Casal 2015).

Finalmente, y siendo conscientes de los proble-
mas que introducen los analisis de visibilidad simple
(Wheatley y Gillings 2002; Conolly y Lake 2006;
Paliou 2013), se preciso el calculo de visibilidades
recurriendo al de visibilidades “borrosas” o tipo fuzzy
(Fischer 1992, 1993; Ogburn 2006). Este calculo eva-
Iua el cambio visual de un objeto por su tamaiio y
distancia del observador definiendo el “nivel de cla-
ridad” del objeto. El célculo fue realizado en ArcGIS
mediante la herramienta fuzzy viewshed creada por A.
Rasova (2014: 1), que utiliza la funcion de pertenencia:

= ——— parad> b ; donde b, es la distancia de
M ey P l

visibilidad clara, d es la distancia euclidiana y b, es la
distancia critica para que el ojo humano detecte un ob-

-, donde 4 es el tamafio del objeto (al-
2tan(;)
tura o anchura) y f es la agudeza de reconocimiento
del ojo humano.

El primer analisis concibié los monumentos como
observadores (Fig. 5), identificando las areas del te-
rritorio que son perceptibles desde los mismos. Esto
permite observar la existencia de relaciones de visibi-
lidad entre el conjunto de Santa Marifa y las necro-
polis septentrionales del Monte Meda, de hecho, las
mas perceptibles de todo el conjunto. Es interesante
destacar que desde los monumentos so6lo se percibe
el espacio inmediato, con rangos de perceptibilidad
bajos en la practica totalidad de sus cuencas visuales.
Esto podria estar indicando que la visibilidad desde
el taimulo estd mas relacionada con el entorno in-
mediato de las necropolis que con un juego visual a
larga distancia.

En segundo lugar, se calcularon las visibilidades
fuzzy para una red de puntos separados cada 500 m
(n=3.030) (Fig. 6) para identificar las areas del paisaje
mas perceptibles y observar en qué medida los timulos
se sitlian en las mismas. La comparacion con el rango
aleatorio obtenido gracias a la Simulacion de Monte
Carlo descarta, de nuevo, la localizacion aleatoria de
las mamoas, que parecen ubicadas en zonas de elevada
perceptibilidad del territorio (crestas).

En sintesis, los analisis efectuados indicarian que la
visibilidad pudo haber desempefiado un papel impor-
tante como criterio locacional. Las necropolis estudia-
das mantienen rangos de visibilidad medios, aunque su
localizacion sobre topografias de elevada perceptibili-
dad en el territorio evidenciaria que la visibilidad debe
considerar tanto el monumento como el emplazamiento
topografico.
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Fig. 4. Aproximacion a los rangos visuales Higuchi (siguiendo a Murrieta Flores 2012) y la visibilidad direccional.
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" Visibilidad "borrosa" (fuzzy)
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Low : 0,373553
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: lonte Medze

Monte de Santa Marifia;

Fig. 5. Visibilidad “borrosa” (fuzzy) calculada con los timulos me-
galiticos como puntos de observador, y vista de la necropolis megali-
tica del Monte de Santa Marifia hacia el Monte Meda (foto del Grupo
de investigacion-1520 “Arqueoloxia e ecoloxia do fenomeno tumular
e megalitico galego”, verano de 2005). Base cartografica: Centro
Nacional de Informacion Geografica, con una resolucion de 25 m.

5. UN MODELO DE SIMULACIONES PARA
EL ESTUDIO DE LAS RELACIONES
ENTRE LA MOVILIDAD Y VISIBILIDAD

Una vez tenemos analizada tanto la movilidad na-
tural a través del territorio como la visibilidad de los
monumentos, es posible elaborar un modelo de simu-
laciones para valorar las relaciones entre la intensidad
de transito potencial y la visibilidad de los tumulos
megaliticos. Para ello, se llevaron a cabo cuatro apro-
ximaciones (Tab. 2).

Primero se calculd la intensidad visual del territorio
proximo a los diferentes conjuntos megaliticos. Para ello
se defini6 un limite isocrono de 30 minutos de marcha

Visibilidad "borrosa" (fuzzy)
- Maximo : 670

Minimo : 0

' Monumentos

0 5 10152025

—————
(1] 50 100 150 200 250
Percepciin visual

| i
0 50 100 150 200 250
Percepcion visual

Presencia de monumentos
00 0.2 04 06 0.8 1.0

Fig. 6. Arriba: mapa de visibilidad “borrosa” (fuzzy) para un grid
de puntos distribuidos cada 500 m por el territorio del Monte de
Santa Marifia y su entorno. Abajo: comparacion entre los valores
de visibilidad “borrosa” correspondientes a los monumentos (linea
negra e histograma) y un conjunto de 999 simulaciones aleatorias
distribuidas por la totalidad del area de estudio (rango gris). Base
cartografica: Centro Nacional de Informacion Geografica, con una
resolucion de 25 m.

a pie desde los monumentos, calculado computacional-
mente en GRASS GIS 7.0.4 con rwalk. Este limite nos
permite valorar la relacion visual del territorio circun-
dante con los timulos o sus areas de emplazamiento,
a partir de la definicion de un entorno accesible en un
tiempo determinado a los monumentos (Carrero-Pazos
2017) (Tab. 2A). Ademas se analizo la relacion visual
entre las rutas de transito potenciales y los monumentos
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Ref. Analisis Método Resultados
Intensidad visual Visibilidad acumulada Identificacion de las areas mas visibles
A topografica (red de puntos regulares del territorio
Pog cada 500 m)
Intensidad visual desde V1s1b1!14afi acumulada Identificacion del territorio que es visible
B o - (rutas divididas en puntos o .
la red de transito potencial desde las rutas de transito potenciales
cada 500 m)
C Intensidad visual desde Visibilidad acumulada Identificacion del territorio que es visible
los monumentos desde los monumentos desde los monumentos
Percepcion visual desde Vls.l b_111_dad Juzzy Identificacion del nivel de perceptibilidad del
D L - (rutas divididas en puntos - L .
la red de transito potencial cada 500 m) territorio desde las rutas de transito potenciales

Tab. 2. Aproximaciones analiticas definidas para el estudio de la relacion entre la visibilidad y la movilidad en los conjuntos monumentales

seleccionados del Monte de Santa Marifia y su entorno.

(Tab. 2B). La metodologia para este calculo de visi-
bilidad acumulada fue similar a la empleada para la
visibilidad topografica, utilizandose un script de Python
creado para GRASS GIS version 7.0.4 que permite cal-
cular la visibilidad acumulativa con gran cantidad de
puntos a la vez. La figura 7 muestra el nimero de rutas
potenciales y su descomposicion en puntos cada 500 m,
a partir de los que se calcul6 la visibilidad acumulativa
con una altura del observador de 1,65 m y un limite
visual de 3.000 m.

Los resultados sugieren una relacion visual impor-
tante entre las vias de transito potencial y los monu-
mentos, algunos de ellos observables desde un elevado
numero de rutas. Este analisis, sin embargo, no permite
identificar los puntos concretos de las rutas de transito
desde los que pueden observarse los tumulos. Para
lograrlo se calcul¢ la visibilidad acumulada desde los
propios monumentos (Tab. 2C), identificando las por-
ciones del terreno visible desde los monumentos, y por
lo tanto, de las rutas de transito'* (Fig. 8A). En base a
esto, un calculo de visibilidad binaria simple permite
observar las partes especificas de las rutas desde las
que es posible divisar los monumentos (Fig. 8B). La
figura 9 muestra la cuantificacion de este analisis. Se
percibe que, en un radio de desplazamiento de media
hora, la mayor parte del transito mantiene una impor-
tante relacion visual con los monumentos. Ademas,
siendo mas exhaustivos, los monumentos poseen una
mayor visibilidad desde las rutas concentradas en los
puntos de entrada y salida de las sierras (59,87 %), asi
como en la practica totalidad de los cruces viarios. Ello
sugiere que los timulos podrian haber sido utilizados

4 El célculo ha sido realizado en GRASS GIS version 7.0.4, me-
diante el addon r.viewshed.cva con una target elevation de 1,65, observer
elevation de 0 y un limite visual de 8.000 m.

como un marcador territorial, tal como investigaciones
anteriores sefialaban (véase Martinon-Torres 2001).

Por tltimo, se calcularon las visibilidades fuzzy
desde las rutas de transito (Tab. 2D), simulando de
forma tedrica la percepcion de una persona que cami-
nara por ellas y observase los monumentos. Para ello
se descompuso el vector de rutas en puntos situados
cada 500 m, generando un total de 3.450 posiciones
de observador. Segun los resultados, los monumentos
se ubican en zonas de percepcion media desde las ru-
tas de transito potencial, manteniendo un patréon no
aleatorio que, de nuevo, muestra una relacién entre
las rutas de desplazamiento potencial y la percepcion
de los monumentos (Fig. 10).

de rutas p iales [ ) Obser (d posicié
de las rutas en puntos cada 500 m)

179.352 28.842
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Fig. 7. Comparacion entre el nimero de timulos megaliticos y el
nimero de puntos/rutas desde los que son visibles en el territorio
del Monte de Santa Marifia y su entorno.
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Fig. 8. A. visibilidad acumulada desde las rutas de transito potencial hacia el emplazamiento de los monumentos del Monte de Santa Ma-
rifia y su entorno, sobre mapa isécrono con media hora de desplazamiento; B. visibilidad binaria para las rutas de transito potencial sobre
mapa isocrono con areas desde las que se pueden observar los timulos megaliticos a media hora de desplazamiento. Base cartografica:
Centro Nacional de Informacion Geografica, con una resolucion de 25 m.

6. ;LA VISIBILIDAD COMO FACTOR
LOCACIONAL? UNA APROXIMACION
A TRAVES DE LA SIMULACION
DE MONTE CARLO

Los analisis anteriores permiten valorar la relacion
entre la movilidad por el territorio y el impacto visual
del megalito, pero no desvelan si la visibilidad, como
la movilidad, supuso un criterio locacional de primer
orden. Esta cuestion puede abordarse examinando la
conexion entre el tamafio de la cuenca visual y la lo-
calizacion de los tumulos (Lake y Woodman 2000) .

5 Somos conscientes de que esta aproximacion al andlisis de la
visibilidad reduce un criterio locacional complejo y heterogéneo a una
sola variable —el tamafio de la cuenca visual del megalito—, cuando
otros aspectos como los horizontes visuales y los juegos cromaticos
influyen en dicho factor. Seran tenidos en cuenta en futuras contri-
buciones.

El planteamiento metodologico que se propone,
basado en la Simulacion de Monte Carlo, busca com-
parar el tamafio de la cuenca visual de los monumen-
tos megaliticos con dos aproximaciones aleatorias que
consideran el territorio del area de estudio. La muestra
de puntos aleatorios se distribuye en la primera por la
totalidad del area de trabajo. En cambio, en la segun-
da, se fuerza la localizacion de los puntos en las areas
donde, seguin el modelo predictivo realizado en nuestro
trabajo doctoral (Carrero Pazos 2017: 218 y ss.), poseen
valores elevados y, por lo tanto, pueden responder a
un patrén de localizacion megalitico. A partir del ana-
lisis locacional se desarrolldo un analisis de regresion
logistica multivariante para comparar la relacion entre
11 covariables y la variable dependiente (monumentos
megaliticos). Las variables resultantes que predicen la
distribucion de los monumentos son la geologia y los
costes de desplazamiento desde las zonas de acumula-
cion de agua potencial y desde las rutas de transito. El

Trab. Prehist., 75, N.° 2, julio-diciembre 2018, pp. 287-306, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2018.12216



Modelando dinamicas de movilidad y visibilidad en los paisajes megaliticos gallegos 299

75- TERRENO TRANSITO POTENCIAL

< 50-
59.87
25-
41.40
0-

son

8

@

=

o
=8
]

@ B
H 3

[::]

@ -]
n o 8
= [}

&

&

40.13 £

)

25 §

58.60 3
-50 &

3

g

Limite: isocrona de 30 minutos desde los sitios ,
75 B

-

Fig. 9. Porcentaje de area desde la que los tumulos megaliticos
del Monte de Santa Marifia y su entorno son visibles o no, para el
terreno y las rutas de transito potencial.

modelo predictivo fue validado mediante el control de
casos (mas del 70 % de la muestra de control se sitiia en
valores predictivos superiores al 0,5), y el estadistico G
de Kvamme (0,701) (Kvamme 1988) (Fig. 11, Tab. 3)'¢.

La comparacion estadistica partio del trabajo de M.
Lake y P Woodman (2000), empleando, como ya se
ha indicado, la Simulacion de Monte Carlo. De esta
forma podemos determinar, primero, si el tamafo de
la cuenca visual de los timulos es aleatorio o no vy,
en segundo lugar, si el tamafio de la cuenca visual de
los timulos en el area de estudio pudo haber sido un
factor importante en su ubicacidon. Esta correlacion,
tradicionalmente defendida para el conjunto del fend-
meno megalitico en Galicia (véase Criado Boado 1984
como sintesis), no significa causalidad.

Fueron definidas dos muestras aleatorias para com-
parar el tamafio de las respectivas cuencas visuales con
la de los timulos megaliticos (n=75) (material com-
plementario AC2): la primera creada bajo condiciones
aleatorias completas (Poisson) (n=74.925) (material

1o Para los pormenores del modelo predictivo realizado para esta
area y resumidos en la figura 13, véase Carrero Pazos 2017: 218 y ss. El
uso de estos resultados se justifica en la definicion de aquellas areas de
la zona de estudio que comparten los valores predictivos que se derivan
de la localizacion de los monumentos.
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Fig. 10. Simulacion de Monte Carlo sobre visibilidad fizzy, calculada
desde las rutas de transito potencial. La linea negra y el histograma
indican los valores de los monumentos, mientras que el rango gris
muestra el resultado de 999 simulaciones aleatorias distribuidas por
la totalidad del area de estudio.

Variables Modelo
de primer Descripcion de regresion
orden generalizado
Altitud o .
- Prediccion baja
Pendiente
Factores Geologia
fisicos y - -
orogrificos Distancia
desde zonas de
acumulacién Prediccion alta
de agua
Distancia desde
rutas de transito
potencial
Factores ) B
. Prominencia
potenciales )
topografica o _
o Prediccion baja
Visibilidad
topografica

Tab. 3. Modelo predictivo para el analisis locacional de los conjun-
tos monumentales seleccionados en el Monte de Santa Marifia y su
entorno. Resultados del modelo de regresion generalizado (Carrero
Pazos 2017: 509).

complementario AC3), y la segunda constrefiida espa-
cialmente a las areas con alto valor predictivo, extraidas
del modelo realizado (n=74.925) (material complemen-
tario AC4).

Los andlisis fueron realizados en GRASS GIS en
su version 7.0.3, con el modulo rcval?, utilizando un

17 http://www.ucl.ac.uk/~tcrnmar/GIS/r.cva_v5x_man.html (consul-
ta 17-10-2017).
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Fig. 11. Resultados del modelo predictivo que permite identificar las areas del territorio con un patrén similar al de los timulos megaliticos
(Carrero Pazos 2017: 463). Base cartografica: Centro Nacional de Informacion Geografica, con una resolucion de 25 m.

MDE de 25 m de resolucion. Como en los célculos
anteriores, la resolucion elegida esta justificada por el
elevado esfuerzo computacional que acarrea el uso de
resoluciones mas precisas.

Partiendo del raster de visibilidad topografica crea-
do anteriormente, se calculd el tamafio de la cuenca
visual de cada punto con una altura del observador
de 1,65 m y un limite visual de 4.000 m. Posterior-
mente, empleando rstats, se extrajo el tamafio de la
cuenca visual (km?) para cada uno de los puntos tanto
de la muestra arqueoldgica como de las aleatorias. Fi-
nalmente, dos pruebas estadisticas en R Statistics se
orientaron a conocer la relacion entre el tamafio de
la cuenca visual de la distribucion arqueoldgica con
respecto al tamafio de la de las dos muestras aleatorias.

Para visualizar dicha comparacion utilizamos el
grafico de frecuencia acumulada (Fig. 12). Sus resul-
tados muestran que el tamafo de la cuenca visual de
los timulos no parece alejarse del conjunto de ambas
muestras aleatorias. La muestra no constrefiida por los
factores de primer orden (modelo predictivo) manten-
dria una mayor diferencia significativa en los rangos

medios, al situarse cerca de los limites del intervalo
aleatorio (Fig. 12A).

Los graficos de frecuencia acumulada permiten
analizar el grado de significacion de forma visual, pero
no proporcionan una medida de significacion (valor p).
Para obtenerlo, debemos calcular, en primer lugar, la
diferencia absoluta entre la frecuencia acumulada del
tamaio de la cuenca visual de los monumentos y la del
tamafio de las cuencas visuales de todas las muestras
aleatorias, utilizando la prueba de Kolmogorov Smir-
nov (KS). Los resultados de la muestra aleatoria sin
condicionar espacialmente, resumidos en los diagra-
mas de caja (Fig. 13A), indican valores p significativos
en su mayor parte (615 casos con valores menores a
0,05 = 61,56 % de la muestra aleatoria). Este dato per-
mite afirmar que los tamafios de las cuencas visuales
de los timulos y de los puntos aleatorios difieren entre
si. Por otra parte, los resultados de la muestra alea-
toria constrefiida por el modelo predictivo (Fig. 13B)
indican valores no significativos (25 casos por debajo
de 0,05 = 2,50 % de la muestra aleatoria). Por ello no
se puede afirmar que el tamafio de la cuenca visual
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de los timulos megaliticos difiera del tamafio de los
puntos aleatorios condicionados por el posible patron
de localizacion megalitico.

La clasificacion de medias (Lake y Woodmann
2000: 501) es un segundo procedimiento estadistico es-
cogido para estimar la probabilidad de que la media del
tamaio de la cuenca visual de la muestra arqueologica
proceda de la misma poblacidén que las distribuciones
simuladas. De esta forma, si dividimos la posicion de
la muestra real en una clasificacion de las medias por
la posicion de la muestra arqueoldgica —1.000, ya
que las 999 anteriores se corresponden con las simu-
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Fig. 13. Visibilidad en los patrones de localizacion de los tumulos
megaliticos del Monte de Santa Marifia y su entorno. Diagramas
de caja y bigotes con los valores de significacion del test de Kol-
mogorov Smirnov para las muestras aleatorias: A. sin condicionar;
B. constrenida.

laciones aleatorias—, obtendremos la probabilidad de
rechazar de forma incorrecta la hipdtesis nula, segiin
la cual, las medias del tamafio de la cuenca visual de
ambas muestras proceden de la misma poblacion de
cuencas visuales.

Por lo tanto, mediante estadistica descriptiva (clasi-
ficacion de las medias), observamos que en el caso de
la poblacién aleatoria sin constrefiir, la muestra arqueo-
logica se sitia en la decimoquinta posicion de un total
de 1.000 simulaciones, resultando 15/1.000 = 0,015.
Este dato permite plantear que el tamafio de la cuen-
ca visual de los timulos es significativamente diferente
(p value < 0,05) al de los puntos aleatorios localizados
en el area de estudio. En las distribuciones aleatorias
determinadas por el modelo predictivo, la media del
tamafio de las cuencas visuales se situa en el numero
de 727 de un total de 999 simulaciones, lo que supone
727/1.000 = 0,727. Este valor nos indica que la media del
tamafio de la cuenca visual de la muestra arqueologica
no difiere significativamente del de la muestra aleatoria.

La interpretacion de las dos aproximaciones estadis-
ticas realizadas junto con la Simulacion de Monte Carlo
debe llevarnos a valorar de forma mas objetiva la impor-
tancia de la visibilidad en los patrones de localizacion
de los timulos megaliticos gallegos. Los resultados de la
comparacion de la muestra arqueoldgica con la aleatoria
sin condicionar indican diferencias importantes en lo
que al tamafo de la cuenca visual se refiere. Esto no
debiera sorprender dadas las notables diferencias entre
ambas muestras (Fig. 14) y permite concluir que el ta-
maiio de la cuenca visual de los timulos no es aleatorio,
es decir, que hay diferencias con respecto al entorno
topografico. No obstante, dichas diferencias no pueden
entenderse en términos de seleccion territorial, pues se
deben a la comparacion de territorios heterogéneos.
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Ambas poblaciones muestran una menor variabili-
dad si se compara el tamafio de la cuenca visual de los
monumentos con el de los territorios que responden a
criterios de localizacion megaliticos (Fig. 14A y 14C).
Ello también se infiere de los resultados del test de KS
y de la media de los valores de las cuencas visuales
de las muestras y parece evidenciar una correlacion
entre el tamafio de la cuenca visual y los factores de
localizacion que definen el modelo predictivo.

No obstante, estos resultados tampoco permiten
confirmar una seleccion de enclaves determinada por el
tamafio de la cuenca visual, pues los territorios cercanos
a las necropolis megaliticas que comparten los mismos
factores de localizacion, poseen cuencas visuales de
tamafio similar. El emplazamiento de las necropolis
megaliticas del Monte de Santa Marifia mantiene, por
lo tanto, las mismas regularidades en lo que al tamafio
de la cuenca visual se refiere que sus territorios adya-
centes. Ello excluye una seleccion del espacio funerario
por parte de las comunidades neoliticas en funcion del
tamafio de la cuenca visual de sus monumentos.

7. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
EN LA INVESTIGACION

La visibilidad ha sido el factor locacional que ma-
yor atencion ha recibido en Galicia por parte de la
investigacion sobre el fenomeno megalitico, a partir de
una serie de trabajos sobre las relaciones visuales entre
el megalito y su medio circundante en la Peninsula
del Barbanza (Criado Boado y Villoch Vazquez 1998).

Esta variable ha sido considerada como criterio de-
cisivo en la ocupacion megalitica de Galicia y otras
areas del Occidente europeo (véase Garcia ef al. 2006;
Lépez-Romero 2007; Bourgeois 2013; Murrieta Flores
2014; Rasova 2014; Cerrillo Cuenca y Liceras Garri-
do 2016). Ahora bien, en Galicia dicho factor se ha
centrado en exclusiva en el timulo, haciendo hinca-
pi¢ en las regularidades visuales existentes dentro de
una necropolis (c¢fi: Criado Boado 2012) sin tomar en

consideracion el territorio que alberga los monumen-
tos. Ademas las interpretaciones suelen articularse a
partir del “sentido comun” (Lake y Woodman 2003:
690), “descripciones con un alto nivel de detalle y
profundidad que mas que resolver sirven para formular
preguntas con gran significancia y atino. En el peor
de los casos, se utilizan para generar interpretaciones
nacidas mas de la especulacion que de cualquier argu-
mento que se haya podido construir” (Llobera 2006b:
110-111). Esta tendencia parece haber provocado un
sobredimensionamiento de la relevancia del impacto
visual del timulo como configurador del territorio
neolitico. Ello, en vista de los resultados obtenidos
en este y otros trabajos (Rodriguez Rellan y Fabregas
Valcarce 2015), quizas deba ser matizado en funcion
de las areas de estudio como sucede con otros crite-
rios de localizacion, caso de la movilidad (cf: Carrero
Pazos 2017).'8

Como han demostrado los andlisis de los monu-
mentos megaliticos del Monte de Santa Marifia y su
entorno, en esta zona especifica de Galicia, no suelen
emplazarse en las areas mas perceptibles del territorio,
sino en otras de intensidad visual media. La mayor
parte de los conjuntos tumulares de la zona analiza-
da descargan su potencial visual en direccién norte,
existiendo evidentes interrelaciones visuales entre los
distintos monumentos. No obstante, la importancia de
la visibilidad parece aumentar analizada en conexion
con el desplazamiento por el territorio, con umbrales
de perceptibilidad elevados en los itinerarios de ascenso
y descenso desde/hacia los emplazamientos funerarios,
siendo bajos en las zonas mas deprimidas.

La visibilidad de los monumentos parece relacio-
narse, por lo tanto, con las vias de desplazamiento
natural, aunque no podemos extrapolar dicha tendencia
al conjunto del territorio ni del fendmeno, ya que ni
los monumentos ni los emplazamientos megaliticos se
aprecian en un porcentaje elevado de lugares.

18 Véase n. 7.
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Por otra parte, el uso de la Simulacion estadis-
tica de Monte Carlo ha permitido profundizar en el
estudio de la visibilidad como criterio locacional en
el Monte de Santa Marifia y su entorno, teniendo en
cuenta las regularidades obtenidas de la comparacion
de la cuenca visual de los monumentos con las de las
dos poblaciones aleatorias ubicadas en zonas aledaiias.
Dicha aproximacién debe ser entendida como un in-
tento mas que debera ser desarrollado y matizado en
posteriores trabajos por la gran complejidad analitica
de esta variable. Los resultados obtenidos en Santa
Marifia y su entorno deben entenderse en un contexto
discursivo mas amplio, ya que las dindmicas de movi-
lidad y visibilidad aqui descritas trascienden el caso y
suponen una aportacion a la interpretacion de un feno-
meno comun a otras regiones de Galicia, la Peninsula
Ibérica y la fachada atlantica europea. La evidencia
empirica presentada nos permite concluir que el factor
visual de los monumentos megaliticos del Monte de
Santa Marifia y su entorno no es aleatorio. Mantiene
un patréon especifico y significativo, si bien la posible
eleccion de los emplazamientos tumulares en esta area
de estudio no parece haber tenido relacién con una se-
leccion territorial especifica basada en el tamafio de las
cuencas visuales. Esto no debe extrafiar, pues estamos
ante paisajes con diferentes niveles de percepcion mo-
numental caracterizados por una importante variedad
de situaciones basadas en elementos topogeograficos
(Carrero Pazos s. f.), donde el monumento y la necré-
polis habrian jugado un papel fundamental, y donde
la visibilidad del timulo y del megalito parece haber
estado vinculada a una movilidad elevada de los grupos
humanos neoliticos.

Estas conclusiones refuerzan las hipétesis defendi-
das para otras zonas europeas y peninsulares donde el
megalitismo esta documentado (p. ej. Whitley y Hicks
2003; Murrieta Flores 2012;'°). Ello sugiere que po-
driamos estar ante una caracteristica comun al conjunto
de este fenomeno y que el papel del timulo como
configurador del paisaje neolitico debe ser entendido
tanto de forma estatica (el megalito como elemento
demarcador) como en relacién con el desplazamien-
to general por el territorio. En ese desplazamiento el
timulo incrementa su protagonismo al ser potenciado
mediante la visibilidad, haciendo participe al difunto de
la vida de los vivos, y reforzando con ello el vinculo
comunitario a través del recuerdo y la memoria.
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ARCHIVOS COMPLEMENTARIOS

En la version en linea pueden encontrarse adjuntos
cuatro archivos en formato Excel, correspondientes a los
monumentos megaliticos (coordenadas UTM, ED50) y
el estudio del tamafio de la cuenca visual (“vsize”), tanto
para los monumentos megaliticos como para el conjunto
de las simulaciones aleatorias definidas en el trabajo.

AC1: Monumentos megaliticos.

AC2: Tamafio de la cuenca visual de los tumulos
megaliticos.

AC3: Tamaio de la cuenca visual de la muestra
aleatoria sin condicionar.

AC4: Tamaio de la cuenca visual de la muestra
aleatoria condicionada.
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