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Resumen:

Este articulo presenta y discute una metodologia para evaluar las cuencas visuales de megalitos. Nuestra pro-
puesta se basa en la aplicacion de dos algoritmos: el indice de prominencia o percentil de elevacion y las cuencas visuales
borrosas modificadas para considerar el tamafio del objeto observado. A partir de estos algortimos hemos caracterizado la
visibilidad de sepulcros megaliticos en una region del Tajo interior durante el IV y lll milenio cal BC, para tratar de compren-

der este aspecto parcial de la localizacion de los sepulcros en el paisaje.

Palabras Claves: paisaje, cuencas visuales, SIG, megalitismo, cuenca interior del Tajo

Abstract:

This paper discusses a methodology for evaluating the viewshed of megalithic sites. Our proposal in grounded on
the application of two algorithms: the prominence index or percentile of elevation, and the fuzzy viewshed modified for
accounting the size of the observed object. Through these algorithms, we have characterised the visual panorama of mega-
lithic burials from an area of the inner Tagus basin during the 4™ and 3™ millennium cal BC. Our aim is to understand if

viewsheds were a partial criteria that determined the location of megaliths in landscape.
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1. INTRODUCCION

El estudio de las cuencas visuales es una de
las aplicaciones de los sistemas de informacion
geografica (SIG, en lo sucesivo) que mas impacto
ha tenido en las aproximaciones a los paisajes me-
galiticos europeos, sobre todo durante la década
del 2000, cuando algunos trabajos abordaron esta
cuestion con excelentes casos de estudio en Ingla-
terra (Llobera 2003) o los Paises Bajos (Bourgeois
2013), por ejemplo. En la Peninsula Ibérica, la tras-
cendencia de esta aplicacion concreta de los SIG
no ha sido menor, contando con casos de estudios
abundantes en paisajes prehistoricos (Cerrillo
Cuenca 20114; Fairén 2006; Garcia et al. 2006; Lan-
charro y Bueno 2015; Lopez-Romero 2007; Murrie-
ta Flores 2014), generalmente megalitos o pinturas
rupestres la publicacion de estudios especificos
sobre la aplicacion de las cuencas visuales en Ar-
queologia, como lo fue el trabajo pionero de M.

Zamora (2006).

Los analisis de visibilidad no estan exentos
de problemas, especialmente en lo que se refiere
en su aplicacion al estudio de paisajes arqueoldgi-
Cos con razonamientos que podemos encontrar
desarrollados en cualquier trabajo que analice esta
cuestion (e.g. Wheatley y Gillings 2002). En el mo-
mento actual, y hablando en lineas muy generales,
podria mencionarse una cierta “pérdida de la
inocencia”, que ha llevado a sentar posiciones cada
vez mas criticas en torno a las interpretaciones
derivadas de los resultados obtenidos en los anali-
sis de visibilidad. Las razones estan lejos de ser
univocas, pero podriamos citar entre ellas, las difi-

cultades existentes en modelar la complejidad del
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soporte fisico de los paisajes arqueoldgicos, lo que
no se reduce Unicamente a términos de detalle
topografico, sino a la presencia de elementos co-
mo la vegetacion que envuelve a los sitios (Llobera
2007). Ello ha fomentado el disefio de analisis mas
robustos (Bernadini et al. 2013) o la busqueda de
formas de validacion estadistica de los resultados

mediante test no paramétricos (Garcia et al. 2006).

Uno de los aspectos en los que se ha incidi-
do, ha consistido en evaluar el grado de certeza
con el que determinados hitos en el paisaje po-
drian ser vistos por las comunidades que los gesta-
ron, y en ello influye indudablemente el tamafio
del elemento cultural observado. La utilizacion de
criterios de correccion teniendo en cuenta la dis-
tancia a la cual un elemento concreto puede ser
observado, siguiendo pautas establecidas previa-
mente (Higuchi 1983), se han empleado frecuente-
mente en el analisis de paisajes prehistdricos
(Cerrillo Cuenca 2011a), pero presentan limitacio-
nes. Un trabajo de Ogburn (2006), publicado hace
mas de una década, combinaba la Idgica borrosa
con el calculo de cuencas visuales para determinar
la probabilidad de que un elemento pudiera ser
visto en el territorio desde distintas distancias,
valorando ademas el tamafio del objeto observa-
do. La propuesta metodoldgica, pese a ser consi-
derada como Util por algunos autores que han ana-
lizado la visibilidad de monumentos megaliticos
(Lopez-Romero 2007), no ha contado con aplica-
ciones a casos arqueoldgicos hasta los ultimos
anos (Cerrillo Cuenca et al. 2015). El motivo especi-
fico de ese retraso en la aplicacion puede estar
quizas influido por una cierta complejidad en la

aplicacion del algoritmo, que, en el mejor de los
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casos, requiere de cierta programacion informatica

para su ejecucion.

Reflexiones similares podriamos realizar
sobre el llamado “percentil de elevacion” (Wilson y
Gallant 2000) o “calculo de prominencia” (Llobera
2001), destinado a estimar el porcentaje de posi-
ciones que se localizan topograficamente por de-
bajo de wuna ubicacidn topografica concreta
(Llobera 2001: 1007). Nuevamente, su uso ha sido
mas bien esporaddico en el estudio de los paisajes
megaliticos (Cerrillo Cuenca 20113; DeReu et al.

2011).

La combinacion de ambas técnicas, visibili-
dad y prominencia, se ha ensayado en otros casos
de estudio (Bernardini et al. 2013) y aqui, presenta-
mos una propuesta para el estudio de los paisajes
prehistoricos del Tajo interior en la que hemos rea-
lizado un anélisis de los sitios localizados en el en-
torno de Alconétar. Este caso de estudio ya cuenta
con una propuesta previa mas centrada en discer-
nir cuestiones sobre la visibilidad de los megalitos
desde los puntos de paso en el paisaje (Cerrillo
Cuenca 2011a) y en este trabajo pretendemos enri-
quecerla con la aplicacion de las cuencas visuales
borrosas. Hay una razén afiadida, ya que el nimero
de sepulcros megaliticos se ha incrementado tras
nuestros trabajos recientes (Cerrillo Cuenca et al.
2015), tanto en el area especifica de la necropolis
como en otras unidades geograficas de sus inme-
diaciones. Por otro lado, estos mismos trabajos
han permitido aclarar la cronologia de algunos se-
pulcros, con lo que el analisis de los datos y su in-

terpretacion gana en interés.
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En el caso especifico de este sector del
Tajo existen ademas propuestas previas sobre la
integracion entre megalitos y paisaje, que valoran
tanto el peso que tiene el componente geoldgico
en la eleccion de los sitios (Oliveira 1998; Scarre et
al. 2011), como el topografico en la organizacion de
espacios funerarios y espacios graficos con la voca-
cion de establecer un modelo predictivo (Bueno et
al. 2008). Ademas de estas propuestas, y de la nues-
tra de Alconétar, E. Lopez-Romero (2007) propuso,
a partir del calculo de visibilidades, un analisis de
estrategias visuales en la zona del Sever, donde
determind el peso que las lineas de agua y las loca-
lizaciones prominentes tendrian en la eleccion de
las localizaciones de los tUmulos. Finalmente, para
el caso concreto de Alconétar, Martin y Galan
(2000) publicaron una simulacion de la visibilidad
de los déimenes de Guadancil 1y 2, que pretendia
Unicamente de forma heuristica comprender su

insercion en el paisaje.

El papel de los megalitos como puntos
visuales de control en los pasos (vados, etc.) ha
sido otra de las premisas que en el Tajo interior ha
abordado la investigacion desde la década de 1990
(Bueno 1991; Galan y Martin 1991-1992), que venia
precedida, solo en cierto sentido, por un debate
sobre el vinculo entre megalitos y vias pecuarias
que se inicio en la Peninsula Ibérica a finales de la
década de 1970 y comienzos de la de 1980
(Chapman 1979, Davidson 1980, Higgs 1976, Wal-
ker 1983). Es desde luego, una relacion que se ha
tratado de explorar a la hora de analizar la inser-
cion de los megalitos en el paisaje en otros ambitos
geograficos (Criado y Vaquero 1993; Criado y Vi-

lloch 2000: 1999).
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Hoy en dia, y sin salir de esa escala regional
del Tajo interior, podemos reconocer sin temor a
equivocarnos que las estrategias de implantacion
de los megalitos no responden a motivaciones uni-
vocas, sino que distintos criterios pudieron influir
en su eleccion, como los usos del suelo (Bueno
2000) o, quizas, planteando la cuestion de la locali-
zacion de un modo mas determinista, por la dispo-
nibilidad de materia prima para la construccion de

los sepulcros.

Mediante este trabajo, pretendemos eva-
luar la aplicabilidad de la metodologia a casos de
estudio como son los sepulcros megaliticos y, por
otro lado, estimar el tedrico peso que distintas es-
trategias de exposicidn visual que los monumentos
pudieron tener a la hora de formarlo. Para ello, he-
mos escogido no soélo la necrdpolis de Alconétar,
sino monumentos que, de forma aislada o agrupa-
da, hemos ido documentando mediante prospec-
cion e interpretacion de datos LiDAR en las inme-

diaciones de este sector del Tajo interior.

2. EL CONJUNTO DE SEPULCROS DE GUADAN-
CIL Y SUS INMEDIACIONES: UN RAPIDO PANO-
RAMA

Analizamos en este trabajo la visibilidad de
30 monumentos dispersos por un amplio entorno
de la cuenca del Tajo extremeno en la provincia de
Caceres, donde la necrdpolis megalitica de Gua-
dancil conforma el grueso de los monumentos es-
tudiados, y el resto forma agrupaciones de menor
densidad o son monumentos aislados en el paisaje,

buena parte de ellos, inéditos. La documentacion

de megalitos en el entorno de Alconétar es el pro-
ducto de un trabajo dilatado, que arranca con los
primeros trabajos realizados por Jerénimo de San-
de (Cerrillo Cuenca 2016a) y que continta a lo largo
siglo del XX con aportaciones destacables a la in-
vestigacion de este paisaje concreto (Bueno 1994;
Bueno y Balbin 1992; Leisner y Leisner 1959; Mélida
1920). En la Ultima década, los trabajos de campo
se han intensificado en la zona con nuevas estrate-
gias de documentacion y analisis (Cerrillo Cuenca
2011b; Cerrillo Cuenca 2016b; Cerrillo Cuenca y
Sanjosé 2013) que han permitido incrementar de
forma significativa el numero de sepulcros que
componen la necrdpolis (Cerrillo Cuenca 20113;
Cerrillo Cuenca et al. 2015), pero también de otros
situados en sus inmediaciones y generalmente en
conexion con areas de poblamiento (Cerrillo Cuen-
ca et al. 2014) e incluso con una estela antropomor-

fa (Bueno et al. 2011).

En el area de Alconétar se han documenta-
do una veintena de sepulcros (Figura 1), de los cua-
les su estado de preservacion no es siempre opti-
mo, lo que en algunos casos no deja de plantear
dudas sobre la seguridad con la que podemos inter-
pretar algunos tumulos. En la figura 1 se muestran
varios de los tUmulos documentados tanto median-
te prospeccion como excavacion en el entorno del
valle de Guadancil. Remitimos a las publicaciones
realizadas sobre la necropolis (Cerrillo Cuenca
2011b; 20164a; Cerrillo Cuenca et al. 2013; Cerrillo
Cuenca et al. 2015) para una descripcion algo mas
pormenorizada de cada sepulcro. No obstante,
quisiéramos sefalar que las cronologias que pode-
mos utilizar para enmarcar el uso de la necropolis

abarcan desde el IV milenio cal BC, si nos atenemos
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Figura 1. Zona de estudio y su localizacién en la Peninsula Ibérica

a la cronologia de Guadancil 3 (Cerrillo Cuenca et
al. 2015), hasta época campaniforme, una vez que
tenemos constatada la presencia de fragmentos
ceramicos de estos vasos en el sepulcro (Cerrillo
Cuenca 2016a). Aunque, probablemente el desa-
rrollo de la necropolis haya sido mas importante
durante el periodo que abarca desde finales del IV
milenio cal BC y gran parte del Il cal BC, atenién-
donos a un criterio bastante relativo como es el de
las colecciones de materiales disponibles (Cerrillo
Cuenca 2016a). El conjunto de las arquitecturas
funerarias, para las que hay una razonable diversi-
dad de tipologias formales, esta realizado en piza-
rras. La figura 2 muestra algunos de los sitios do-
cumentados en la necrdpolis, mientras que la figu-
ra 3 presenta la topografia actual del valle durante
un periodo de sequia y el Cerro Garrote, el mas
prominente de la zona, que forma parte de la agre-

gacion de sepulcros.
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Para completar el listado de sitios emplea-
dos en el analisis, en las riveras del Tajo, mediante
prospeccion, hemos localizado tumulos de peque-
fio tamafio relacionados con habitats y abrigos con
pinturas rupestres, cuya documentacion era uno
de los principales objetivos del proyecto desarro-

llado (Cerrillo Cuenca 2011b).

Hacia el suroeste, y siguiendo la delinea-
cion de la falla Alentejo-Massané, se localizan al-
gunos tumulos mas. Son de especial interés los del
area de Monteconcejo, que presentan una posi-
cion topografica muy similar a los de Guadancil 1y
2, en lo que parece ser una repeticion del mismo
modelo de apropiacion del paisaje (Figura 4). Es
decir, dos grandes tUmulos, Monteconcejo 1y 2,
que ocupan una posicion central de la falla. Por
otra parte, su posicion les confiere un lugar de

interés, que les conecta con las grandes a
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Figura 3. Fotografias aéreas del entorno del valle de Guadancil. A) Valle del rio Guadancil, B) Elevacion topogrdfica del Cerro
Garrote.

grupaciones de dolmenes del oeste de la provincia
de Caceres, como la de Alcantara (Bueno et al.
1998, Bueno et al. 1999), pero ademas, y a través de
la falla, con la sierra de San Pedro, donde la docu-
mentacion de megalitos goza de una dilatada histo-
ria (Almagro Basch 1959, 1965; Bueno 2000; Leisner
y Leisner 1959; Mélida 1914; Rivero de la Higuera

1968) y donde precisamente empezamos a contar

con nuevos ejemplares detectados (Cerrillo Cuenca
2016b). La extension de los analisis propuestos ha-
cia este nucleo permitiria comprender mejor las
tendencias de la eleccion de los sitios en funcion de
las cuencas visuales en un espacio mas amplio co-
nectado con el drea meridional de la Cuenca del

Guadiana.
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Figura 4. Localizacion de los délmenes de Monteconcejo en LiDAR. A) Situacion de las necrdpolis de Guadancil y Monteconcejo, B) Som-
breado del modelo digital obtenido de los datos LiDAR con superposicion de un raster creado mediante LRM.

Nombre Tamafio (m) | Preservacion | Descripcion basica Bibliografia

Casa del cubano 1 8 Mala Restos constructivos Cerrillo Cuenca 2011b

Casa del cubano 2 8 Mala Restos constructivos Cerrillo Cuenca 2011b

Casa del cubano 3 8 Mala Restos constructivos Cerrillo Cuenca 2011b

Casa del cubano 4 8 Mala Restos constructivos Cerrillo Cuenca 2011b

Cerro de la Horca 17 Buena Tumulo preservado Cerrillo Cuenca 2011b

Garrote 1 12 Buena Dolmen de corredor Leisner y Leisner 1959, Bueno 1994

Garrote 2 10 Buena Dolmen de corredor Leisner y Leisner 1959, Bueno 1994

Garrote 3 8 Muy mala Mala preservacion Inédito

Guadancil 1 25 Buena Dolmen de corredor Leisnery Leisner 1959, Mélida 1920,
Bueno 2000, Cerrillo Cuenca 2016a

Guadancil 10 10 Mala Tumulo preservado Inédito

Guadancil 11 12 Muy mala Anillo perimetral Inédito

Guadancil 2 25 Muy mala Mala preservacion Cerrillo Cuenca 2011b

Guadancil 3 7 Buena Camara simple Cerrillo Cuenca 2011b

Guadancil 4 7 Aceptable Tumulo preservado Cerrillo Cuenca 2011b

Guadancil 5 15 Muy mala Dolmen de corredor Cerrillo Cuenca 2011b

Guadancil 6 8 Mala Mala preservacion Cerrillo Cuenca 2011b

Guadancil 7 8 Mala Mala preservacion Cerrillo Cuenca 2011b

Guadancil 8 8 Mala Mala preservacion Cerrillo Cuenca 2011b

Guadancil 9 8 Mala Mala preservacion Cerrillo Cuenca 2011b

Holanda 10 Mala Restos de tumulo Inédito

Las Minas 10 Muy mala Restos de tumulo Inédito

Miguela 8 Buena Tumulo preservado Inédito

Monteconcejo 1 30 Muy buena Tumulo preservado Inédito

Monteconcejo 2 20 Muy buena Tumulo preservado Inédito

Monteconcejo 3 6 Buena Tumulo preservado Inédito

Palomera 6 Aceptable Camara simple Inédito

Rehana 1 6 Aceptable Camara simple Inédito

Rehana 2 8 Buena Tumulo preservado Inédito

Vadollano 6 Aceptable Tumulo preservado Inédito

El Vaqueril 15 Buena Dolmen de corredor Inédito

Tabla 1. Listado de sitios y descripcion basica
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3. METODOLOGIA

3.1 MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES UTILI-
ZADO

El Modelo Digital de Elevaciones empleado
(Figura 4) tenia unas dimensiones, algo considera-
bles, de 35 x 55 km, y cubria unos 1925 km?. Su re-
solucion espacial es la propia del MDT-PNOA ofre-
cido por el Instituto Geografico Nacional, es decir,
5 m. Contamos con la salvedad de que para el area
inundada por el embalse de Alcantara sustituimos
los valores de elevacion por los obtenidos con una
restitucion del llamado vuelo americano (Cerrillo
Cuenca 20113; Cerrillo Cuenca y Sanjosé 2013), de
manera que la topografia original del entorno de
Alconétar quedara reflejada en el modelo. En este

caso, la resolucion era de 10 metros pixel.

3.2 CUENCAS VISUALES BORROSAS

Las cuencas visuales borrosas fueron calcu-
ladas siguiendo el algoritmo propuesto por Ogburn
(2006), que modifica las cuencas visuales borrosas
que fueran enunciadas en su dia, y por vez primera,
por Fisher (1992) y posteriormente reproducidas en
otros trabajos (Crocetta et al. 1998; Anile et al.
2003). Una argumentacion detallada del método y
de su motivacion puede encontrarse en el trabajo
de Ogburn (2006). En esencia, la propuesta de
Ogburn (2006: 408) consiste en combinar el calculo
de visibilidad con una “funcion de decaimiento de
la distancia”, como ya propuso Fisher (1992). De
esta forma, se generan grados de pertenencia a un
conjunto, que reflejan mejor la realidad de las con-

diciones de visibilidad ante la salida binaria clasica,
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“visible/no visible”, que ofrecen los calculos de visi-
bilidad al uso (Ogburn 2006:408). Asi mediante el
calculo de la visibilidad borrosa, se obtiene un ras-
ter donde la visibilidad se establece en un intervalo
de o a 1, donde o es “no visible” y 1 “claramente
visible” (Ogburn 2006: 408), introduciéndose de
este modo un matiz probabilistico que resulta mas
adecuado para la interpretacion de las cuencas

visuales en Arqueologia.

La modificacion del algoritmo propuesta
por Ogburn (2006: 409-410) tiene en cuenta ade-
mas un criterio que parece esencial en el analisis de
la  visibilidad de  elementos  culturales
(monumentos, sepulcros, etc.), como es el tamano
del objeto observado, mejora que resulta muy con-
veniente a la hora de entender la insercion de los
megalitos en el paisaje. En este analisis, se aplico la
formula propuesta por Ogburn (2006) al conjunto
de sitios de la tabla 1, lo que conllevaba estimar el
tamafio de los sepulcros. Por ello, se considero el
diametro del tUmulo como la medida idonea para
atribuir del tamaio a cada sitio. Estas medidas nor-
malmente se registraron en campo durante nues-
tros trabajos de prospeccion y de excavacion,
mientras que para otros casos estimamos la super-
ficie a partir de sombreados analiticos creados a

partir de Modelos Digitales del Terreno derivados

de datos LiDAR (Figura 4).

Para la implementacion de este calculo se
disefid un script programado en Python, que utili-
zando las funcionalidades del software GRASS GIS,
fue calculando de forma secuencial la cuenca visual
borrosa de cada sepulcro megalitico, y aplicando el

algoritmo propuesto por Ogburn de forma
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recurrente. Para agilizar los calculos, se empleé la
infraestructura de calculo del Centro Extremefio
de Tecnologias Avanzadas (CETA), dependiente
del CIEMAT. Este centro cuenta con una infraes-
tructura HPC (High Performance Computing), que
permite distribuir operaciones de calculo en distin-
tos nodos, lo que reduce considerablemente el
tiempo de calculo para cada una de las cuencas

visuales.

3.3. CALCULOS DE PERCENTIL DE ELEVACION
O PROMINENCIA

El cdlculo de prominencia fue enunciado
por Llobera (2001) hace mas de tres lustros, y su
aplicacion se ha visto limitada en Arqueologia por
distintas razones. En primer lugar, porque su
calculo requeria de un considerable consumo de
recursos informaticos, y en segundo lugar por la
necesidad, una vez mas, de tener que programar el
algoritmo. En realidad, este analisis forma parte
de una familia amplia (Wilson y Gallant 2000) de
“herramientas” para evaluar una determinada po-
sicion topografica respecto al entorno, como han
sefalado otros autores (DeReu et al. 2011). Sin
embargo, en Arqueologia se han empleado otras
soluciones de menor coste computacional como el
calculo de la media tipificada, propuesto por Par-
ceroy Fabrega (2006), que permite una interpreta-

cion similar de la topografia de los sitios.

En este caso, decidimos implementar el
calculo de la prominencia topografica o “percentil
de elevacion”, si empleamos la terminologia de
Wilson y Gallant (2000), a partir de un script reali-

zado en el lenguaje de programacion Python.
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La ventaja de este procedimiento es que al conver-
tir el Modelo Digital de Elevaciones a una matriz
numérica de Numpy (Van der Walt et al. 2011),
podemos agilizar los calculos mediante el empleo
de herramientas especificas de cuantificacion de
celdas que incorpora Numpy. Por otra parte, antes
que generar un mapa raster con la informacion de
la prominencia, los calculos fueron ejecutados para
un solo punto que representa el centro de cada
tumulo. Al igual que en el caso anterior, los calcu-
los fueron realizados en la infraestructura del CE-
TA-CIEMAT, simplificando una vez mas de manera
extraordinaria el tiempo invertido en el calculo.
Ademas, el analisis se realizo sobre el entorno de
los sitios, en lugar de para el raster de elevacion
completo, lo que permitid agilizar significativa-

mente los procesos de este indice topografico.

Este script basicamente aplicaba la formu-
la propuesta por Wilson y Gallant (2000) y devolvia
para cada localizacion, sepulcro, un valor en el ran-
go de 1y -1, donde el valor menor del intervalo
representa la posicion topografica mas deprimida
del entorno del sitio y el mayor la mas elevada.
Para ello, fue necesario normalizar los resultados
del célculo original al rango indicado, permitiendo
efectuar una comparacion entre los distintos sitios
analizados. De esta forma, es posible conocer de
forma expresa si un sepulcro busca deliberada-
mente las posiciones mas prominentes en el terri-
torio o si por el contrario es un rasgo completa-
mente accesorio. Como bien sugirid Llobera
(2001), el calculo de la prominencia debe hallarse
en distintos radios para comprender cual es el
comportamiento del sitio en una escala estricta-

mente local,de la topografia inmediata al
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sepulcro, y en un contexto regional mas amplio.
Con este fin realizamos este calculo con 18 valores
distintos de radios, que cubrian desde 100 a 5000
metros. Un radio superior se ha demostrado algo
ineficaz, pues puede reflejar la influencia que las
variaciones acusadas de otras entidades geomorfo-

logicas tienen sobre las variaciones de este indice.

3.4 OTROS ANALISIS

Con el objetivo de caracterizar la insercion
de los megalitos en el paisaje empleamos dos téc-
nicas adicionales: el calculo del perfil del horizonte
para cada localizacion y la clasificacion de formas
del terreno. Como una aproximacion al estudio de
casos individuales, obtuvimos el perfil del horizon-
te mediante el mddulo de GRASS GIS “r.horizon”,
especificamente disefiado para este fin. La clasifi-
cacion de formas del terreno ayuda a comprender,
de forma complementaria la prominencia, el tipo
de unidad topografica en que se insertan los sitios,
para ello utilizamos la metodologia propuesta por
Weiss (2001), que implementamos en un script de
Python, y que hemos utilizado en otras propuestas

recientes (Liceras et al. e.p).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Nos servimos de las figuras 5y 6 para expli-
car los resultados de la metodologia empleada. En
ella hemos utilizado dos tipos de délmenes: uno
situado en el fondo del valle (Guadancil 1) y otro en
una posicion topografica prominente (Garrote 1).
La figura 5c muestra las lineas de horizonte de am-

bos sepulcros y el grado de elevacion por encima
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del plano del terreno en que se encuentran los obs-
taculos topograficos que determinan la linea del
horizonte. Mientras que para Garrote 1 no existen
apenas limitaciones visuales, para Guadancil 1, las
elevaciones de las inmediaciones impiden la visibi-
lidad, que queda proyectada hacia la linea que la

direccion que traza el valle en la topografia.

La figura 5a muestra los valores de promi-
nencia para ambos sepulcros. Para Garrote 1, se
aprecia como su localizacion es bastante promi-
nente a escala local, y como a medida que conside-
ramos un radio mayor se convierte en un punto
verdaderamente prominente en el paisaje. Sucede
al contrario con Guadancil 1, una localizacion local-
mente poco prominente, que en una caracteriza-
cion topografica de mayor escala quedaria definida
como un area deprimida, con valores negativos
para el calculo del percentil de elevacion. Si consi-
deramos los resultados de la visibilidad borrosa
(Figura 5b), donde ademas entra en juego el tama-
fio de los tumulos, podemos apreciar que el area
desde el que se aprecian con nitidez ambos sepul-
cros es similar (valor 1 para la visibilidad borrosa),
mientras que, para valores de visibilidad borrosa
menores, el area desde que los sitios son probable-
mente visibles es mayor para Garrote 1 que para
Guadancil 1, resultados que son concordantes con
la posicion prominente que ocupa el primero en la

topografia.

Finalmente, en la figura 6 se muestra la
comparacion de las cuencas visuales borrosas de
ambos monumentos, que hemos mantenido como
ejemplo. La figura 6a muestra la cuenca visual

borrosa de Garrote1, mientras que la 6c¢
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W Garrote 1

Guadancil 1

M Garrote 1

Guadancil 1

M Garrote 1 Guadancil 1

Figura 5. Grdficas de ejemplo para explicar los resultados de la visibilidad borrosa y la prominencia, se toman los casos de
estudio de Garrote 1 y Guadancil 2. A) Variaciones de la prominencia en distintos radios. B) Valores de visibilidad borrosa en
distintos rangos. C) Comparacion de las lineas del horizonte.

Estadistico | Minimo Maximo Media Varianza (n-1) | Desviacion
tipica (n-1)

200 -0,363 0,994 0,385 0,196 0,443

300 -0,494 0,998 0,36 0,234 0,484

400 -0,495 0,992 0,334 0,271 0,521

500 -0,48 0,996 0,29 0,3 0,548

600 -0,573 0,997 0,271 0,316 0,562

700 -0,633 0,998 0,275 0,324 0,569

800 -0,666 0,999 0,275 0,338 0,582

900 -0,691 0,999 0,264 0,357 0,598

1000 -0,719 0,999 0,248 0,378 0,615

1250 -0,75 0,999 0,229 0,395 0,628

1500 -0,804 1 0,184 0,415 0,644

1750 -0,831 1 0,135 0,416 0,645

2000 -0,844 1 0,086 0,408 0,639

3000 -0,842 1 0,045 0,395 0,629

4000 -0,834 1 -0,021 0,371 0,609

5000 -0,783 1 -0,089 0,351 0,592

Tabla 2. Estadisticos descriptivos bdsicos del percentil de elevacion
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Guadancil 1

Viewshed
High - 1

“Low:055 |

Figura 6. Comparacion de las cuencas visuales borrosas de los sitios de Garrote 1 y Guadancil, donde se aprecia que pese a la
visibilidad es fisicamente posible los tumulos no se identifican. A) cuenca visual borrosa de Garrote 1, la flecha indica el lugar de
toma de la imagen C, B) cuenca visual borrosa de Guadancil 1, la flecha indica el lugar de toma de la imagen D, C) Cerro del
Garrote visto en la distancia (distancia focal de la fotografia equivalente a 202 mm en formato 35mm), D) el drea de Guadancil

1, inundada, vista en la distancia (distancia focal de la fotografia equivalente a 450 mm en formato 35mm)

muestra como se percibe el sitio desde varios kilo-
metros de distancia, en los que la entidad topogra-
fica es visible, pero no se percibe el contorno del
tumulo y sus detalles, no en vano, el indice de visi-
bilidad borrosa es bajo. Las figuras 6b y 6d, repro-
ducen el mismo sistema para Guadancil 1, donde
se observaria a grandes rasgos que el area es visi-
ble desde la distancia, aunque con pocas probabili-

dades lo seria el tumulo.

Desde luego un analisis “caso por caso” de
los datos reporta muy poca informacion adicional a
la que se puede registrar con una informacion di-

recta en campo. Es, en cambio, el analisis de la
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informacion numérica el que puede ayudar en la
deteccion de regularidades e irregularidades v,
sobre todo, colaborar en la interpretacion de ten-
dencias, si las hubiera. En la tabla 2 se presentan
los descriptivos estadisticos basicos para el percen-
til de elevacion. Como es de esperar, la desviacion
estandar sufre un ligero incremento a medida que
consideramos un mayor radio de célculo, que im-
plican variaciones mas acusadas en la topografia.
En cualquier caso, los valores expresados en la ta-
bla 2 indican que la mayor parte de los monumen-
tos estan localizados en zonas llanas o ligeramente
prominentes para los radios mas cortos (200-300

m), mientras que hacia los 2500 m radio la media
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Sitio 1 0,99-0,75 0,74-0,5 0,49-0,25 0,25-0
Casa del cubano 1 | 0,16 0,95 0,63 1,15 0,24
Casa del cubano 2 | 0,04 0,67 0,46 0,89 0,18
Casa del cubano 3 | 0,04 0,66 0,46 0,89 0,18
Casa del cubano 4 | 0,05 0,66 0,44 0,79 0,08
Cerro de la Horca 0,16 1,82 0,98 0,20 0,00
Garrote 1 0,11 3,06 4,01 5,52 4,76
Garrote 2 0,11 1,57 1,95 3,88 4,26
Garrote 3 0,03 1,87 2,14 4,72 8,69
Guadancil 1 0,15 0,49 0,15 0,00 0,00
Guadancil 10 0,05 0,27 0,15 0,54 0,09
Guadancil 11 0,14 0,16 0,36 0,15 0,01
Guadancil 2 0,16 0,55 0,15 0,00 0,00
Guadancil 3 0,09 0,10 0,04 0,36 0,04
Guadancil 4 0,09 0,11 0,04 0,38 0,03
Guadancil 5 0,12 0,19 0,34 0,11 0,00
Guadancil 6 0,04 0,30 0,08 0,56 0,13
Guadancil 7 0,05 0,29 0,08 0,57 0,13
Guadancil 8 0,05 0,22 0,06 0,46 0,12
Guadancil 9 0,05 0,22 0,06 0,46 0,12
Holanda 0,08 0,84 0,13 0,33 7,26
Las Minas 0,10 0,41 0,32 0,18 0,10
Miguela 0,02 0,35 0,23 0,30 7,04
Monteconcejo 1 0,18 0,50 0,00 0,00 0,00
Monteconcejo 2 0,17 0,46 0,00 0,00 0,00
Monteconcejo 3 0,15 0,42 0,00 0,00 0,00
Palomera 0,01 0,26 0,06 0,17 3,49
Rehana 1 0,02 0,13 0,03 0,11 0,18
Rehana 2 0,07 0,42 0,37 0,11 1,00
Vadollano 0,12 0,64 0,40 0,47 0,94
Vaqueril 0,13 1,93 0,61 0,07 0,23

Tabla 3. Listado de sitios y el drea desde la que es visto (expresada en km?) y en distintos intervalos de visibilidad

de monumentos ya se sitUan en espacios topogra-

ficamente deprimidos.

La figura 7 presenta graficas de frecuencia
relativa del percentil de elevaciones para distintos
intervalos. De la lectura conjunta se deriva que en
todos los casos existe algun sepulcro situado en las

posiciones topograficas mas prominentes, y esa
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misma tendencia ya observada a la pérdida de
prominencia de los sepulcros a medida que au-
menta el radio del célculo. De ello podemos dedu-
cir que explicitamente existen monumentos con
una clara intencion de ocupar los espacios mas
prominentes del territorio, si bien en términos ge-
nerales la mayor parte de los sepulcros buscan una

exposicion visual bastante mas restringida, en

05— 2016

16



Radio 200 m Radio 500 m
B35 B35
02 -
. :
i ish
" ¥
0,06
[ N
Radio 1500 m Radio 3000 m
oo o
4 4
s [

Figura 7. Grdficas de frecuencia relativa de los valores de prominencia

topografias bien acotadas que dejan de ser promi-

nentes en radios cortos.

No obstante, es el analisis de las cuencas
visuales borrosas lo que mejor puede describir la
insercion de los monumentos en el paisaje. La apli-
cacion de este método nos permite calibrar el gra-
do en el que el monumento es visible en dos radios
(Ogburn 2006): b1, en el que el tmulo seria total-
mente visible, y b2, en el que se produciria una
pérdida gradual de la nitidez con la distancia. Este
es un procedimiento que nos permite una calibra-
cion mucho mas real de la visibilidad de estos em-
plazamientos y, sobre todo, nos ayuda a discernir
hasta qué punto las masas tumulares tienen capa-
cidad para articularse como puntos de referencia

en el paisaje. La tabla 2 sintetiza toda la informa-
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cién de los calculos en 5 intervalos y el drea en km?
de cada radio. Asumimos que en todas las celdas
del raster englobadas en el intervalo 1, la visibili-
dad del sitio es segura (b1). En el resto (b2), ya
existe la posibilidad de que la visibilidad no sea
siempre nitida, por lo que los hemos reclasificado
en 4 intervalos: 0,99-0,75, 0,74-0,5, 0,49-0,25, Y
0,24-0,01. Estos intervalos podrian equivaler res-
pectivamente a las siguientes categorias nomina-
les relacionadas con la nitidez de la visibilidad:

”ow

“bastante probable”,

”ow

probable”, “algo probable” y

“poco probable”.

Pretendemos cuantificar y evaluar las
cuencas visuales con estos rangos, teniendo
siempre en cuenta que al considerar valores mas

bajos de visibilidad borrosa aumentan en paralelo
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la distancia y, por tanto, el area considerada. El
analisis permite observar que las visibilidades en
los intervalos donde es mas probable (1 y 0,99-
0,75), la superficie de la cuenca visual es muy varia-
ble, quizas algo mas acusada en los tumulos de
mayor tamafo, como Guadancil 1y 2 y Montecon-
cejo1y 2. Porello, se aprecia un incremento de los
valores en los tumulos mas prominentes, como los
del cerro Garrote en el intervalo 0,99-0,75, que se
explica bien por su instalacion en elevaciones to-
pograficas. En ese mismo intervalo, los délmenes
de mayor tamafio muestran aun una cuenca visual
algo mayor que la del resto de los monumentos,
que generalmente presentan una reduccion del

espacio visible.

En el intervalo 0,75-0,5, hay todavia posi-
bilidades de percepcion nitida. Los délmenes de
mayor tamano han visto ya reducida o practica-
mente mermada su cuenca visual, lo cual indicaria
que de existir una intencionalidad a la hora de en-
fatizar los tumulos en el paisaje solo seria posible
en distancias realmente reducidas. De hecho, en
los sucesivos intervalos su visibilidad es poco nitida
o nula. En los monumentos mas prominentes, el
tamafio de la visibilidad se mantiene e incluso dis-
minuye. Mientras que en el resto de intervalos,
0,49-0,25 Y 0,24-0 se produce de forma generaliza-
da una disminucion de las cuencas visuales, excep-
to para los sitios mas prominentes, en los que ya
probablemente no se perciben en detalle los tU-

mulos.

Finalmente, para terminar de diferenciar
tendencias, realizamos un analisis de k-medias.

Este analisis (Lloyd 1982) agrupa los casos indivi-
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duales, sepulcros en este caso, en un numero defi-
nido de grupos en funcidn del valor medio del con-
junto de variables que los definen. Las variables
escogidas en el analisis fueron los 18 rangos de
prominencia y los 5 de visibilidad borrosa, que el
analisis de k-medias agrupd en un nimero predefi-
nido por nosotros de 5 clases. Los resultados, que
precisan de interpretacion adicional, estan recogi-
dos en las tablas 4 y 5. Ademas, hemos comparado
estas clases con una clasificacion de la topografia
teniendo en cuenta la atribucion a las formas del
relieve sugerida por Weiss (2001), como ya indica-
mos con anterioridad. De esta forma obtenemos
dos clases que podremos comparar: 1) las obteni-
das mediante el k-medias que representan la ex-
posicion visual de los sitios, y 2) las relativas al tipo

de entidad topografica que ocupan.

La figura 8 explica de forma visual cada
clase topografica. Una primera clase del k-medias
agrupa a aquellos sitios con una visibilidad en to-
dos los rangos y cierta prominencia en el paisaje,
generalmente ubicados en zonas llanas o peque-
fias sierras elevadas. La clase 2 corresponde a los
ddlmenes del Cerro Garrote emplazados en lo alto
de un cerro testigo (Figura 3b), cuyas caracteristi-
cas visuales son muy especificas del sitio. La clase
3 agrupa perfectamente a los dolmenes situados
en el fondo de valle, tanto en Guadancil como
Monteconcejo. Tendrian una baja prominencia en
radios cortos y quedarian en una posicion deprimi-
da de fondo de valle, restringiendo su visibilidad y
nitidez a esa topografia, lo que le confiere cuencas
visuales muy limitadas. Todos ellos pertenecen a la
clase 4 de la clasificacion topogréafica de Weiss

(2001), es decir, a vallesen forma de U, a
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Clase 1 2 3 4 5
Objetos 8 3 9 7 3
Varianza intraclase 1,304 8,514 0,557 0,710 6,958
Distancia minima al centroide | 0,588 2,088 0,508 0,403 1,518
Distancia media al centroide 1,001 2,356 0,691 0,691 2,075
Distancia maxima al centroi- 1,588 2,858 0,915 1,515 2,872
de
Casa del cubano Garrote 1 Guadancil 1 Guadancil Holanda
1 10
Casa del cubano | Garrote 2 Guadancil 11 Guadancil Miguela
2 6
Casa del cubano | Garrote 3 Guadancil 2 Guadancil Palomera
3 7
Casa del cubano Guadancil 3 Guadancil
4 8
Cerro de la Hor- Guadancil 4 Guadancil
ca 9
Rehana 2 Guadancil 5 Las Minas
Vadollano Monteconcejo | Rehanal
1
Vaqueril Monteconcejo
2
Monteconcejo
3

Tabla 4. Resultados de la clasificacion de los sitios en funcion de las 5 clases de visibilidad y las 18 de prominencia

excepcion de Monteconcejo 1, cuyo tamafo de
tumulo es apreciable en el MDT vy el algoritmo lo
clasifica como un cerro en el valle, y Monteconcejo
3, donde la construccion del timulo se sirve de una
elevacion (clase topografica g). La clase 4 del k-
medias agrupa a los délmenes que cierran el valle
de Guadancil y ademas el de Rehana 1. Correspon-
den a distintas topografias, pero dominan las zo-
nas llanas, algo mas prominentes que las anterio-
res, si bien con cuencas visuales de calidades y ex-
tensiones similares. Finalmente, la clase 5 agrupa a
monumentos dispersos en el territorio no muy visi-
bles en el entorno proximo a ellos, pero con una
cuenca visual extensa en los rangos de visibilidad
borrosa menos nitidos y mas lejanos (o,50-0), don-
de los tumulos ya no serian perceptibles. La clase 5
del k-medias ocuparia, por lo tanto, las zonas ele-
vadas de la falla de Alentejo-Massané, en el tra-

mo que conecta las necrdpolis de Guadancil y
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Monteconcejo.

Resulta interesante apuntar que, en térmi-
nos generales, las propias entidades topograficas
de las clases 7y 10 de Weiss, mesas y elevaciones,
gozarian de cierta visibilidad en los intervalos mas
bajos de visibilidad borrosa que los megalitos insta-
lados en ellas (Figura 6c). Ello quizas estaria reve-
lando una cierta estrategia de definicion especifica
de estas entidades, cuestion que, desde luego, tie-
ne una contrastacion mas dificil, y sélo el hallazgo
de una pauta recurrente podria aclarar. Para ello,
se necesitaria contar con una muestra mayor y mas

diversificada.

La temporalidad en la construccion de los
monumentos megaliticos continda siendo la princi-
pal limitacion a la hora de comprender si existie-

ron tendencias especificas en la eleccion de
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g Distancia al | LoPografia las entidades topograficas que ocupan los sepul-
Observacion Clase centroide (Weiss
2001) cros. El Unico monumento datable en los inicios
Casa del cu- I . .
bano 1 1 0,692 5 del IV milenio cal BC, Guadancil 3 (Cerrillo Cuenca
E:;Zdzel cu- 1 0,701 5 et al. 2015, ocupa una posicion de partida poco pro-
Casa del cu- ] 016 ; minente y muestra una visibilidad manifiestamen-
bano 3 te limitada, pero esta caracterizacién no implica
Casa del cu- 1 0588 5
bano 4 ’ que ésta sea la pauta mas recurrente de la visibili-
ﬁirrrczde la 1 1,145 10 dad de los monumentos mas tempranos de la ne-
Rehana 2 1 1,551 10 cropolis, pues aparentemente continuaran insta-
Vadollano 1 1,029 10 landose sepulcros en areas contiguas y con condi-
Vaqueril 1 1,588 10 ciones topograficas y visuales semejantes. Por
Garrote 1 2 2,122 7 tanto, no es en absoluto extrafio que la composi-
Garrote 2 2 2,088 10 cién de las necrépolis y los territorios se hubieran
Garrote 3 2 2,858 10 transformado en el amplio decurso en el que po-
Guadancil 1 3 0,529 4 drian haberse construido y transformado los ddl-
Guadandil 11 3 0,594 4 menes, alertandonos de los criterios especificos
Guadancil 2 3 0,888 4 , . o
que se esconderian detras de cada sitio concreto
Guadancil 3 3 0,915 4 - L
en relacion con su paisaje circundante.
Guadancil 4 3 0,738 4
Guadancil 5 3 0,727 4
Monteconcejo 3 0,69 9
1 5. CONCLUSIONES
gllonteconcejo 3 0,508 4
gﬂo”teconcejo 3 0,626 9 La deteccidn de nuevos sitios en el area de
Guadancil 10 4 0,446 6 Alconétar varia la imagen que teniamos hasta hace
Guadancil 6 4 0,403 5 apenas unos afios de monumentos aislados en el
Guadancil 7 4 0,456 5 paisaje en el interior del Tajo. Junto a ellos, la de-
Guadancil 8 4 0,75 5 teccion de varias areas de habitat (Cerrillo Cuenca
Guadancil 9 4 0,75 5 2011b; Cerrillo Cuenca et al. 2014) confirma la po-
Las Minas 4 1,515 7 tencial densidad demogréfica de este entorno, que
Rehana 1 4 0,518 5 obliga a reconsiderar la tradicional vision, varias
Holanda > 1,833 10 veces anotada, de un espacio poco poblado en el
Miguela 5 1,518 10 . . ,
que los megalitos jugarian un papel vertebrador
Palomera 5 2,872 6 . . . .
del paisaje. El incremento de ambas manifestacio-

Tabla 5. Comparacién entre las clases obtenidas en el nes, sepulcros y habitats, presagia ya que la mor-

andlisis de k-medias y las clases topogrdficas, con indi-
cacion de las distancias al centroide obtenidas en el k-
medias.

fologia de la ocupacion del paisaje de este sector

geografico durante el Neolitico y el Calcolitico
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Clase 4

Clase 6

Clase 9
Clase 5

Figura 8. Croquis que muestra de forma visual cada una de las clases topogrdficas obtenidas, segun Weiss (2001).

pudo responder a motivaciones diversas, y hemos
tratado de indagar en un aspecto muy parcial de

éstas, completando las ya iniciadas (Cerrillo Cuen-
ca 2011a) con una nueva propuesta metodoldgica.
Pese a lo expresivo de los resultados obtenidos no
debe olvidarse que hemos analizado un aspecto
parcial de la implantacion de los délmenes en el
paisaje, y que la evaluacion de otros criterios de

localizacion geografica no debe dejarse de lado.

El analisis de los datos presentados relati-
viza el papel estructurante que se ha atribuido a la
insercion de los monumentos megaliticos en el
paisaje. Se sugiere, en definitiva, que la visibilidad
de los sitios debid ser restringida, pese al gran ta-
mafio de algunos de los tUmulos estudiados. En
cualquier caso, los datos parecen reflejar multiples
tendencias que se perciben a simple vista: la ocu-
pacion de espacios de vega topograficamente de-
primidos y en paralelo relieves elevados y promi-
nentes. En lineas generales (Figura g), el mayor
grado de nitidez visual se observa en el espacio que
ocupan, tanto el fondo de valle de Guadancil como

el de Monteconcejo, y las laderas de las mayores
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elevaciones, dos ambitos con tipos de paisaje y

potenciales usos bien diferenciados.

Hoy sabemos que la agregacion de sepul-
cros, al menos en Guadancil, se realizé en un dila-
tado periodo de tiempo, lo que lo convierte en una
suerte de territorio regido por un componente tra-
dicional, como han propuesto otros autores para el
propio valle del Tajo (Bueno et al. 2008). La apro-
piacion ideoldgica del paso del Tajo, con el que la
necropolis de Guadancil estaba conectada, pudo
jugar un papel relevante en su establecimiento,
pero ademas el control de las zonas de vega, férti-
les y escasas en el Tajo, como reclamaria también
el nuevo caso de Monteconcejo. Las estrategias de
visibilidad de los sepulcros en ambas necropolis
parecen ir destinadas a realzar los monumentos de
mayores dimensiones, como hemos argumentado,

aunque solo en su espacio inmediato.

Frente a ellos, un grupo mas reducido de
tumulos se instala en areas definidas como topo-

graéficamente prominentes, y que presentan una
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Figura 9. Panoramica del valle de Guadancil, generada mediante fotografia drea, con indicacion de la posicion de algunos de
los sepulcros.

cuenca de visibilidad de mayor extension, aunque
de desigual nitidez en su desarrollo. La bisqueda
de espacios destacados puede estar relacionada
con la exposicion visual, pero también con formas
mas especificas de apropiacion del paisaje, que
buscan dotar de contenido semantico a elementos
topograficos destacables en el paisaje, como el

caso del cerro Garrote.

Alcanzar a comprender las motivaciones
sociales que existen detras de determinados crite-
rios de visualizacion de los megalitos es, por otra
parte, complejo si no entendemos y profundiza-
mos el contexto especifico que se esconde detras
de cada monumento. En el caso de la necrépolis
de Guadancil, y no del conjunto de délmenes anali-
zados, y pese a que la agregacion de monumentos
pueda articular y dar forma en el paisaje a algin
tipo de relacion de parentescos, que en cualquier
caso es de muy dificil contrastacion. En cualquier
caso, no podemos evitar concluir que la densidad
de habitats documentados en el territorio parece
sugerir que estos espacios de necropolis pudieron
albergar sdlo una parte reducida de la poblacion.
Por otra parte, seria muy prematuro establecer
relaciones causales entre el tamafio de los tumulos
y la movilizacion de fuerza de trabajo para su cons-
truccion, y desde luego en relacién a los criterios

de visibilidad observados.
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Los resultados de la metodologia aqui pre-
sentada muestran una aproximacion a los analisis
de la visibilidad en conjuntos megaliticos, basados
en dos algoritmos de caracterizacion de la promi-
nencia topografica y de la visibilidad borrosa modi-
ficada para evaluar el tamafio de los objetos. La
fraccion muestral presentada en este trabajo es
reducida si consideramos el elevado numero de
sepulcros que existen en un ambito geografico
mas amplio, a los que podria aplicarse la metodo-
logia aqui descrita con el objetivo de detectar pau-
tas de distinta naturaleza. Esta, sin duda, es una
linea de trabajo que podemos considerar en futu-
ro, gracias también al trabajo de automatizacion
de los algoritmos comentados y del soporte de
calculo necesario. Por otra parte, el analisis esta-
distico de los datos confirma la capacidad analitica
de la propuesta de trabajo aqui presentada, que
debera emplear herramientas heuristicas y de cla-

sificacion mas potentes.
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