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Resumen

El fenomeno megalitico se conoce de forma muy dispar en las diversas areas de la region
cantabrica. Esto ha ocasionado que, a pesar de que se ha prestado atencion a las ubicaciones de
las estructuras megaliticas (sobre todo en la zona del Pais Vasco), son escasos los trabajos
sistematicos que se apoyan en variables cuantificables que expliquen su distribucion en el

paisaje.

En este trabajo se pretende llevar a cabo un analisis espacial, mediante la aplicacion de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), de 249 estructuras megaliticas localizadas en el
area de los Picos de Europa y valles adyacentes. La zona de estudio utilizada estd delimitada
por la cuenca del Sella y el interfluvio Nansa-Saja -en las zonas occidental y oriental
respectivamente- y, al sur, por las cabeceras de los afluentes del Duero que nacen en el macizo
montafioso. En este territorio los megalitos se localizan en muy diversas situaciones
orograficas, que van desde la marina costera a la alta montafa. Se intentara explorar los criterios
que las comunidades del Neolitico medio y Calcolitico, que construyeron estas estructuras
funerarias, pudieron manejar a la hora de distribuirlos en su paisaje. En consecuencia, al tratarse
de una adaptacion local de un fendmeno global de la prehistoria europea, se tratard de
identificar, si es posible, alguna variable (topografica, medioambiental, econdmica, ideologica
etc.) que resulte decisiva para explicar el orden espacial o, si debemos imaginarnos un juego
jerarquizado entre ellas que, convenientemente cuantificado, nos pueda hablar de una logica

comun de comportamiento.

Palabras Clave: megalitismo, GIS, analisis espacial, region cantabrica

Abstract

Megaliths in the Cantabrian region have been studied for years, but the knowledge is
different depending on the area we are looking into. Despite some of this research having paid
attention to the location of structures, nobody has carried out a systematic study using

quantifiable variables.

The aim of this research is to carry out an analysis, using the Geographic Information
Systems (GIS) of 249 megalithic structures in the Picos de Europa. The area of study is between
the Sella’s Valley and the Nansa-Saja’s interfluve, (West-East), whereas to the North the region
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is limited by the Bay of Biscay and to the South by the upper valleys of the Douro River’s
tributaries. There are different types of locations, such as coastal areas and high-mountains.
Therefore, we can aim to discover the standards which Neolithic and Chalcolithic groups used
to decide the location of the megaliths. Thus, we will attempt to find out which variables are
relevant for the explanation of their spatial organization. Another possibility that we have to
consider is if some hierarchy between them which can explain the funerary behaviour of the

group can be found.

Key words: megaliths, GIS, spatial analysis, cantabric region
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1.Introduccién

El fendmeno megalitico ha sido objeto de numerosas investigaciones a lo largo de los
afnos en diferentes partes del mundo. Los arquedlogos y prehistoriadores se han interesado en
¢l, no solo por la monumentalidad y leyendas que suelen estar relacionadas con los lugares
donde se encuentran estas estructuras, si no que, también, por la cantidad de datos que nos
puede aportar sobre las sociedades contemporaneas (Alday et al., 2016). Entre otros &mbitos se
ha estudiado la demografia, la estructura social, las creencias e ideologias de estas

comunidades.

Tras la introduccion de los Sistemas de Informacién Geografica se han realizado
diferentes estudios con una perspectiva espacial del fenomeno megalitico en otras regiones de
la Peninsula, como por ejemplo Galicia, Andalucia o la cuenca del Tajo. Sin embargo, en la
region cantabrica, a pesar de que si existen investigaciones con una perspectiva espacial, no se
han utilizado los SIG para llevar a cabo estos andlisis. Es por ello, que a lo largo de este trabajo
se empleardn estas herramientas para estudiar el fendmeno en una zona concreta de la region
cantabrica: el area de los Picos de Europa. De esta manera, se pretende abordar la comprension
de ciertos aspectos de las sociedades de la Prehistoria Reciente en este lugar y como las

estructuras megaliticas podrian influir en su vida.
2. Estado de la cuestion

Los estudios centrados en la Prehistoria Reciente, desarrollados desde la década de 1980
han pasado a constituir una parte importante de la investigacion de la region cantdbrica. Dentro
de ellos, la mayor parte de la informacion procede de contextos arqueoldgicos de caracter
funerario. Sin embargo, a pesar de este impulso en cronologias recientes, siguen siendo

mayoritarios los estudios paleoliticos.

A lo largo de la regién cantdbrica hay aproximadamente 1400 estructuras megaliticas
(Arias y Cubas, 2018) distribuidas de manera desigual. Las zonas con mayor concentracion de
timulos son Asturias y Pais Vasco -con unos 7 megalitos por cada 100 km?-, mientras que en
Cantabria el indice disminuye a los 3,44 (Arias et al., 2005, 2007). Esta disparidad en su
densidad se puede deber a varios factores como las diferencias del comportamiento de las
sociedades neoliticas o las distintas dindmicas de investigacion que han provocado un

desarrollo desigual de las actividades de prospeccion (Arias et al., 2007).
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Las primeras alusiones a timulos aparecen en la documentacion medieval, donde se
refieren a ellos como hitos territoriales. Un ejemplo, es la carta puebla de Castropol (Asturias)
de finales del siglo XIII y comienzo del XIV (Blas, 1983). Junto a ello, en época moderna, se
conservan referencias de escritores y viajeros como la aportada por Ambrosio Morales (s. XVI),
Jovellanos o el Conde Toreno (s. XVIII) (Blas, 1983). Pero, ademas, las estructuras megaliticas
han sido protagonistas de numerosos mitos y leyendas en la cultura popular. La importancia en
el imaginario colectivo se ve reiterada por la proximidad de algunas iglesias a megalitos, que
puede que guarde alguna relacion con la supervivencia de ritos paganos. Este es el caso, por
ejemplo, de la Capilla de la Santa Cruz (Cangas de Onis, Asturias), que se construye encima

del dolmen del mismo nombre.

A pesar de utilizar el conjunto de la region cantabrica como marco geografico general a
la hora de analizar el megalitismo, a lo largo de la historiografia se ha producido un desarrollo
desigual de las investigaciones, dependiendo de las longitudes de la geografia a las que nos
refiramos. En la zona més oriental, que corresponde con la actual division administrativa del
Pais Vasco (provincias de Vizcaya y Guipuzcoa), se produce un desarrollo temprano de la
investigacion ligado a los enfoques antropologicos sobre el origen del pueblo vasco (Teira,
1994a). Algunos de los investigadores destacados seran J.M. Barandarian (1928), E. Eguren
(1929), T. Arazandi (1918).

Sin embargo, esta orientacion antropologica no se vera reflejada en el resto de la cornisa
cantabrica. En las zonas mds occidentales y, concretamente, en los Picos de Europa, entre
finales del XIX y principios del XX, se produjeron diversas investigaciones. La gran mayoria
esta ligada con el dolmen de la Capilla de Santa Cruz, donde ya se habian realizado varias
intervenciones en momentos previos (Delgado, 1781; Assas, 1857). Prueba de estos trabajos es
la descripcidn de la estructura y de diversos restos mobiliares que se encontraron, como huesos
y un bruiidor (Vega del Sella, 1919). Por su parte, Soto Posada y Frassinelli vaciaron el dolmen

de Abamia, donde habia craneos, hachas pulimentadas y fusayolas (Vega del Sella, 1919).

A pesar de ello, una de las primeras grandes investigaciones de referencia sera la
monografia del conde Vega del Sella sobre el dolmen de la Capilla de la Santa Cruz (1919). En
esta, ademds de su investigacion sobre dicho megalito, también menciona los timulos de
Abamia y Mian (Vega del Sella, 1919). Describe Santa Cruz como un monticulo de 37 m de

diametro méaximo en el eje E-O y una altura de 3 m. Su cdmara funeraria estd compuesta de 5

10
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piedras yuxtapuestas inclinadas hacia dentro y, en ella, menciona la existencia de restos 6seos
(Vega del Sella, 1919). Ademas, el Conde presta atencion a la proximidad de estas estructuras

con las actuales iglesias.

Por otra parte, en la actual division administrativa de Cantabria, la Comisién de
Monumentos en 1867, describid una serie de piedras grandes que son protagonistas de
numerosos mitos como, por ejemplo, el de las sepulturas de los infantes de Lara. Estas
pertenecen a los identificados en la actualidad como los menhires del Collado de los Sejos
(Teira, 1994b). A finales del XIX se publica Antigiiedades Montariesas: Aborigenes, cuevas,
dolmenes, etimologias (Garcia, 1899), donde, ademés de mencionar una supuesta cobertera en

la zona de los Sejos, compara la localizacion de cuevas y timulos.

A principios del siglo XX, se produjeron diferentes investigaciones en la zona llanisca,
en Asturias. Concretamente, en 1910, Herndndez Pacheco, Cabré y Vega del Sella descubren
las pinturas del idolo de Pefia Ti. En la publicacion, mencionan su posicion prominente en la
geografia local (Hernandez Pacheco ef al., 1914). Mas tarde, en la década de 1920, Fernandez
Menéndez analiz6 los timulos de Sierra Plana de la Borbolla. Aqui, identifica 36 grupos de
estructuras megaliticas distribuidos de forma “caprichosa” en agrupaciones de 3 6 5 (Fernandez
Menéndez, 1936). Algunos fueron posteriormente revisados en la década de 1980 (Pérez y

Arias, 1979).

En la década de 1970 se publico el primer catalogo del megalitismo en Asturias, que
recoge unos 611 tumulos (Gonzdlez Fernandez y Valles, 1973). En ¢l, se asocian las
localizaciones de las estructuras con grupos de pastores que, en €pocas estivales, se asentaban
en las proximidades. El autor presta bastante atencion a factores topograficos como las altitudes
sobre el nivel del mar (a.s.n.m.) donde se asientan las estructuras y, que usa para justificar la
afirmacién anterior. Esta labor de prospeccion e inventariado continué y, es a partir de 1980,
cuando se comenz6 a desarrollar varias investigaciones sistematicas sobre el megalitismo en
nuestra area de estudio. Los estudios publicados desde ese momento se podrian agrupar en los
que tratan sobre prospecciones o excavaciones de yacimientos concretos y sintesis generales

del megalitismo en la region cantabrica.

En la década de 1980, se documentaron y describieron las estructuras de San Vicente de
la Barquera (San Miguel et al., 1982; Ocejo, 1986) y 6 de la zona de Liébana (Diez Casado et

al., 1989). Estas ultimas corresponden a un timulo en Palmedian y cinco en la zona de los
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Corros, donde, ademas, se ha documentado un ortostato de arenisca grabado con cazoletas
(Diez Casado et al., 1989). En 1991, Diez Castillo hizo una recopilacion de los conjuntos
tumulares existentes, casi todos localizados en torno a 1200-1400 m.s.n.m. A los anteriores
anadi6é Taurey, Pasaneo, Aliva, Pefia Oviedo y los menhires de Sejos -donde sumo algunos ya
descubiertos en el XIX- (Diez Castillo, 1991). Algo llamativo de este articulo, es la relacion de
los timulos con la actual explotacion ganadera y las condiciones climaticas, que dificultan la
estacionalidad a lo largo del afio en sus alrededores. Factores que, en publicaciones posteriores,

se desarrollaran.

Unos anos después, se publico el trabajo de Arias, Pérez y Teira (1995) en la zona de
Picos de Europa -base que ha permitido el desarrollo de este trabajo-. En ¢l, se incluye la
posicion espacial de las 122 estructuras (coordenadas en el sistema C.U.T.M.) y una pequefia
descripcion de la composicion de las masas tumulares, la tipologia y los materiales geologicos
empleados para la construccion de las camaras. Es de destacar, que este trabajo, entre los
esfuerzos por aportar documentacion sistematica, es uno de los primeros en utilizar la
proyeccion de coordenadas U.T.M, en su expresion militar C.U.T.M. También prestaran
atencion a su distribucion en el medio fisico y geoldgico (Arias et al., 1995). Finalmente, en
los 2000, se publicard un trabajo de prospeccion donde se menciona la existencia de los ttmulos

de Mies de Revilla 1 y 2 y Sebrando (Gonzalez Morales y Cisneros, 2000).

Ademas, se realizaron varias excavaciones dentro de la zona que abarca la investigacion.
Pérez y Arias, hicieron una prospeccion y excavacion en la Borbolla. Estos autores documentan
56 tumulos (Pérez y Arias, 1979) y excavan uno de ellos: el Timulo 24 o Coteru Colombu
(Arias y Pérez, 1990). Se trata de uno de los pocos timulos con datacion radiocarbonica, que
sitia su construccion en el ultimo tercio del V milenio cal BC. La estructura estaba conformada
por la masa tumular de tierra y arcilla y una cdmara de tipo cista, que se delimita con lajas y
pequetios bloques de cuarcita (Arias y Pérez, 1990). Se hicieron, también, sondeos en tres
sectores diferentes, donde aparecieron gran cantidad de restos de silex, que relacionaron con la

construccion de los megalitos y actividades agricolas.

En Cantabria, se estudiaron los menhires de Sejos (Bueno et al, 1985). Estos se
encuentran en un collado en las cabeceras de los rios Nansa y Saja, sobre una litologia de
conglomerados, areniscas y margas, que genera unas formas de relieve mas o menos

redondeadas (Bueno et al., 1985). En la siguiente década se excavaron las necropolis de Peia
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Oviedo (Diaz Casado et al., 1991) y La Raiz (Serna 1991, 1997, 2000). En la primera se
documentaron dos areas bien definidas: Pedreshitas -a unos 1000 m.s.n.m.- y La Calvera -a
1250 m.s.n.m.-. Aunque tan s6lo se excavo en el segundo grupo, concretamente, en La Calvera
2, también llamado Pefia Oviedo 1. Su masa tumular estaba compuesta por tierras y piedras sin
aparente orden y, la cdmara funeraria, es de tipo cista con una planta trapezoidal rectangular
(Diaz Casado et al., 1991). Esta estructura cuenta con una datacion radiocarbonica, que la sitia

en la segunda mitad del IV milenio cal BC.

En cuanto a la necropolis de La Raiz, se identifican cinco timulos en una loma suave
(Serna, 1991) y se realizan intervenciones arqueoldgicas en La Raiz 2 y Raiz 3. En la primera
se identificd un paramento de mamposteria de caliza y tierra arcillosa amarillenta y rojiza. Esta
caliza ha sido extraida de los alrededores y, entre los materiales identificados habia industria
litica sobre hoja, alguna pieza geométrica, cristales de cuarzo y piezas de ceramica moderna
(Serna, 1991). Por su parte, la Raiz 3 estaba formada por la acumulacion de tierra arcillosa
negruzca en la parte inferior y, en la superior, de unos colores mas amarillentos con una calota

pétrea (Serna, 1997).

En los afios 2000, Armendariz y Teira (2000, 2008) excavan el timulo cercano de Cotero
de la Mina. Este timulo tiene una cdmara funeraria de grandes dimensiones, puesto que, a pesar
de estar muy destruida, es posible reconstruir su lado mayor, que tendria un tamafio superior a
los 4 m. Tiene un didmetro de unos 23 m y una altura de 3,5 m (Armendariz y Teira, 2008). Su
camara funeraria se ha hecho con calizas de las inmediaciones y, a pesar de los diferentes
expolios, se ha encontrado gran cantidad de materiales -industria litica, ceramica, restos dseos,
una pieza de bronce casi puro etc.- Ademas, es otro de los timulos que cuenta con datacion

radiocarbonica, que lo sitia en el primer cuarto del IV milenio BC.

En la década de 1990, los estudios sobre el megalitismo comienzan a tener cierta
perspectiva espacial, que se puede ver en alguna de las obras de prospeccion ya mencionadas
y, que continuara en las sintesis, tanto generales de la region cantdbrica como en las regionales.
Se podria decir que esto tiene sus antecedentes en la bibliografia vasca mencionada
anteriormente ya que es a principio del siglo XX cuando Barandiardn diferencié entre los
délmenes de valle y de montafia debido a los distintos tamafos justificados por razones
socioecondmicas y, ademas, relaciona los segundos con la trashumancia. Esta clasificacion

continud con Apellaniz (1974), quien relaciona los délmenes del valle con las comunicaciones
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entre estas zonas y la proximidad a los rios. Mientras que, por otra parte, los de montaia, se
localizan en cordales de las divisorias de aguas y lomas suaves. Una novedad que introduce
Apéllaniz es relacionar las estructuras con los pastizales pues, segun €l, suelen estar situados

en pastos de buena calidad (Apéllaniz, 1974).

Este autor relaciona las estructuras con las sociedades del momento. Habla de una
sociedad agroganadera en los valles que construye los timulos de corredor, que tienen una
funcion de panteon familiar y, por ello, son mas ricos. Por otro lado, los dolmenes de montafia
propios de una sociedad de pastoreo, que serian enterramientos individuales de personas que
mueren en €pocas estivales (Apellaniz, 1974). La relacion entre estructuras funerarias y la
economia de las sociedades subyace en algunos analisis de la zona de Picos de Europa. Por un
lado, estaria el estudio de las estructuras de la zona de Liébana, donde se relaciona la litologia
silicea con el desarrollo de las actividades agroganaderas (Ruiz Cobo y Diez Castillo, 1994).
Otro ejemplo, seria el uso de la comparativa con los usos actuales del suelo como pastos (Diez
Castillo, 1991), aunque esta puede pecar de actualista. De la misma manera, en esta zona se
produce una asociacion de los timulos de pastoreo estacional de alta montafia (Serna y Diez,

1995), que es muy recurrente en los estudios.

Practicamente todas las investigaciones prestan atencion a la geologia del territorio. La
mayor parte de los timulos se encuentran sobre litologias siliceas. Lo que ademds de
condicionar el desarrollo de suelos aptos para las actividades econdmicas también tiene que ver
con las comunicaciones. Normalmente, las zonas de paso se encuentran sobre bandas de
arenisca y cuarcita (Arias et al. 2005; 1995). Otra posible razon es la busqueda de zonas llanas
mas elevadas de los alrededores para construir las estructuras (Teira, 1994a). Por ello, hay que

tener en cuenta que las zonas calizas no generan areas planas y homogéneas (Arias ef al., 1995).

Otra variable que juega un papel importante es la visibilidad. Aunque, no se debe de
entender como el ver y el ser visto, sino mas bien como una apropiaciéon de las zonas elevadas
(Arias et al., 2005). Lo que tiene que ver con esa busqueda de las zonas elevadas que se ha
mencionado antes. Aunque, si bien es cierto, que, en la zona de la marina, esto no es del todo
asi pues la situacion de los timulos puede ser controlada desde la montafia (Teira, 1994b). Estas
buenas condiciones de visibilidad, hace que algunos autores lo relacionen con aspectos

territoriales y la sacralizacion del territorio o con la cercania a los habitats (Blas, 1983)
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Algunos de estos estudios espaciales se centraron en analizar la organizacion de las
agrupaciones, es decir, andlisis a escala micro de las necropolis y los agrupamientos como se
hace en el Megalitismo en Cantabria (1994b). Algo parecido publicaron Serna y Diez Castillo
(1995), quienes diferencian dos zonas en funciéon de como se dispongan los grupos y la
proximidad a la divisoria de aguas en el actual territorio de la division administrativa de
Cantabria. Una de estas zonas estaria en los valles centro-orientales de la Region, donde las
estructuras se agrupan de manera lineal a las divisorias, y, otra en el occidente, con grupos mas

nucleares concéntricos y a unas altitudes medias de 1256 m.s.n.m (Serna y Diez Castillo, 1995).

Ademas, también se presta atencion a la altitud sobre el nivel del mar. Esta es bastante
variable y, la publicacion de Arias et al. (1995) nos habla de una media de 769 metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m). Lo que se relaciona con la no eleccion de un biotopo concreto. Pero,
también se analizan las altitudes relativas o altitud sobre el fondo del valle (Teira, 1994a). Es
interesante como diversos autores han destacado la seleccion de los materiales para la
construccion de los timulos. Sin embargo, esto solamente se produce cuando las estructuras
estan en una zona de contacto con dos o mas litologias diferentes (Blas, 1983; Arias et al.,

2005).

Las sintesis generales -y regionales- del megalitismo, ademas de referirse a las
caracteristicas espaciales del fendmeno, también han hablado de una posible relacion de la
construccion de los megalitos con los grupos mesoliticos de la zona. Lo que se explica por la
proximidad entre ambos tipos de yacimientos y por el hallazgo de algunos utiles como los picos
asturienses en el grupo de La Borbolla (Arias, 2012). Dichos picos asturienses aparecen
formando parte de los ajuares funerarios, que estin compuestos por diferentes objetos y
materiales debido a las multiples tradiciones culturales (Arias y Cubas, 2018). Aunque, a pesar
de ello, es habitual encontrar parcos ajuares funerarios compuestos por piezas liticas sobre
lamina como los microlitos geométricos y los elementos pulimentados y, en el caso de que
aparezcan ceramicas, seran muy toscas y sin decoracion. En algunos casos, como en el Dolmen
Santa Cruz, ha aparecido un hacha pulimentada de sillimanita, que puede considerarse un

material exotico (Arias y Cubas, 2018).

A través de esta breve exposicion de la bibliografia sobre el megalitismo en el area de
Picos de Europa, se puede apreciar claramente como existe un vacio en cuanto a las

investigaciones de las caracteristicas espaciales del megalitismo. Ademads, a pesar de la
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existencia de algunos trabajos que tocan estos temas, como, por ejemplo, el caso de la relacion
entre las actividades agroganaderas y las estructuras, nunca se ha realizado de manera
cuantificada. Es por ello, que la pregunta de investigacion a partir de la cual se plantea el trabajo
es la siguiente: ;qué variables influyen en la eleccion de la localizacion de las estructuras
megaliticas en la zona de Picos de Europa y los valles adyacentes? y ;como se pueden relacionar
con las sociedades del momento? Pero, ademas, otro factor clave es la eleccion de la zona de
estudio: que abarca concretamente el territorio entre la cuenca del Rio Sella y el Interfluvio
Nansa-Saja. Se ha optado por ella ya que en apenas un area de 4966 km? existen paisajes
extremos que van desde la alta montafia hasta la costa y, por tanto, una gran variedad de
biotopos. Esto causa que las construcciones megaliticas estén construidas en realidades muy

diferentes.
3. Marco geografico

La regién cantabrica (Figura 1) es una zona del Norte de la Peninsula Ibérica, que se
caracteriza por su relieve montafioso y cuenta con un ambiente bioclimatico propio, de tipo
oceanico templado y bastante himedo. Se extiende entre las desembocaduras del Nalon y del
Bidasoa, ocupando parcialmente las actuales Comunidades Auténomas del Principado de
Asturias, Cantabria y Pais Vasco. Limita al sur con la divisoria de aguas cantabrica que coincide
con la Cordillera y al Norte con el Mar del mismo nombre. Esto, junto con la uniformidad del
territorio, nos lleva a considerarla como una unidad de andlisis coherente (Garcia Codrén,

2004).

Uno de los grandes factores que condicionan esta diversidad es la orografia diferenciando
entre zonas montafiosas, valles interiores y la costa. En la primera, se encuadraria la Cordillera
Cantabrica, que, en su génesis estructural, es una prolongacion hacia el Oeste de los Pirineos.
Se origin6d durante la orogénesis alpina (Alonso et al., 2007) y tiene una gran complejidad
morfoestructural. Garcia Codron (2004) diferencia tres zonas: el Macizo Asturiano, Picos de
Europa y el sector oriental, aunque desde el punto de vista geologico estarian agrupados en dos

-uno con los dos primeros y un sector oriental-.

La zona occidental se caracteriza por un relieve con basamento paleozoico, que se cubre
con materiales mesozoicos deformados en época alpina (Alonso et al., 2007). En ella estan las
mayores altitudes de toda la region superando los 2000 m.s.n.m. En su litologia predominan los

roquedos siliceos y zonas calcareas, significativas topograficamente (Garcia Codron, 2004).
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Figura 1: Localizacion del darea de estudio en el contexto de la region cantdabrica

Picos de Europa tiene una gran personalidad paisajistica que invita a su individualizacion.
Se encuentra inmediatamente al norte de la divisoria de cuencas de la Cordillera y en ella esta
Torrecerredo (2648 m.s.n.m.), la cumbre mas alta de todo el sistema montafioso. Ademas de su
fase de levantamiento y plegamiento, su litologia calcarea ha sido modelada en momentos
cuaternarios por la erosion fluvial y glacial (Alonso et al., 2007). Su relieve y las entalladuras
ocasionadas por los rios ha creado una fuerte compartimentacioén interna de manera que se

diferencian los tres macizos (Garcia Codron, 2004).

Por otra parte, la zona oriental es de menor altitud, raramente se sobrepasan los 1300
m.s.n.m. (Alonso et al., 2007). Carece del zdcalo paleozoico, por lo que la cobertera mesozoica
aqui es mayor. Su relieve es mas suave y va perdiendo complejidad hasta ser un gran escalon

entre las comarcas del alto Ebro conocido como el Umbral vasco (Garcia Codron, 2004).

Los valles interiores agrupan la mayoria del territorio de la region. Estan estructurados a
partir de la sucesion de valles méas o menos paralelos con direccion Norte-Sur y de interfluvios
montafiosos (Garcia Codrdon, 2004). Se prolongan desde la zona de las cabeceras hasta la costa

y se puede diferenciar perfectamente la parte baja de los cursos medios debido a la separacion
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de las sierras litorales. En el sector occidental suelen ser mas cerrados y abruptos debido a los
grandes desniveles causados por la proximidad al mar de las altas cumbres de la Cordillera
(Alonso et al., 2007). Sobre todo, en la zona de los Picos de Europa donde las calizas ofrecen
gran resistencia a la erosion fluvial y provocan desfiladeros muy encajados, como es el caso de
la zona del rio Cares. Ademas, hay que destacar que, debido a las caracteristicas exclusivas de
esta zona, los valles pierden su caracter de via de comunicacion natural entre la costa y la

montana.

Por su parte, en la zona oriental debido a que su orografia es mas suave y discontinua, los
valles suelen ser méas amplios. Lo mismo ocurrira con los interfluvios que aparecen como areas

amesetadas (Garcia Codrén, 2004).

De manera general, dentro de los valles podemos distinguir las laderas, que estan mas
desprotegidas del frio y los vientos, de los fondos de valle. Estos ltimos se encuentran
abrigados y en zonas soleadas. En los tramos bajos de los rios, como indica Garcia Codrén

(2004) se encontraria una mayor diversidad de especies vegetales y cinegéticas.

Finalmente, en la costa podemos diferenciar las rasas costeras y las sierras prelitorales.
En la zona occidental la plataforma costera es mdas abrupta, localizada en una plataforma
calcarea. En el oriente, por su parte, tiene una emersion baja y abierta, originando zonas de rias,
estuarios, bahias, arenales... que se alternan con zonas acantiladas (Nufiez, 2018). Las sierras
litorales o prelitorales tienen una disposicion perpendicular a los valles y paralelas a la costa.
Constituyen una barrera entre la costa y el interior debido a su dificil travesia (Garcia Codron,

2004).

La geografia y la proximidad al mar son los grandes condicionantes del clima y, por tanto,
de la vegetacion de esta zona. La altitud de la Cordillera no permite el paso de las masas de aire
oceanicas, ocasionando el clima lluvioso que favorece el desarrollo de una cubierta vegetal
densa. Pero, ademas, en las vertientes orientadas hacia el Norte y que estan en cotas elevadas

se produce un aumento de las precipitaciones (Garcia Codron, 2004).

Por su parte, el océano, con la Corriente del Golfo, reduce las amplitudes térmicas
estacionales y diurnas, ocasionando inviernos suaves y veranos templados. Ademas, gracias a
las corrientes actlia como una fuente de calor, creando mayores temperaturas en las zonas
costeras atlanticas que en el interior. Lo mismo ocurriria en el 4rea de estudio, aunque de una

forma mas moderada, ya que, segiin Garcia Codrén (2004), hay una degradacion de este clima
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oceanico a medida que vamos adentrandonos hacia el interior, al reducirse la humedad -
alcanzando precipitaciones en torno a los 30 mm en época estival- y aumentando, sobre todo,
las temperaturas minimas, aunque también las maximas. Lo que se ve incrementado al aumentar

la altitud.

Este clima humedo favorece a la existencia de grandes masas boscosas. El analisis
paleoambiental nos habla de un cambio en la vegetacion a medida que se va introduciendo el
Neolitico. Al inicio del Holoceno medio destacan los bosques caducifolios con el roble y
avellanos principalmente, aunque también, alisos, abedules... (Pérez-Diaz ef al., 2018). En
estos momentos los arbustos son escasos. Lo que hablaria de un clima hiumedo y templado
(Nufiez, 2018). Ademas, a partir de los 1300 m.s.n.m hay una gran presencia de pinos, como

indican Pérez-Diaz et al. (2018).

La introduccion y expansion de las sociedades agricolas supone ciertas alteraciones en el
paisaje, aunque de manera desigual en toda la region. Comienzan a aparecer claros en los
bosques ocasionados por el uso del fuego (Pérez-Diaz et al., 2018). Sin embargo, las zonas de
Picos de Europa no se veran muy afectadas, pues se aprecia un retraso en el desarrollo de la

agricultura y la ganaderia (Nufiez, 2018).

Durante el Calcolitico, siguen predominando los bosques caducifolios, aunque con un
desarrollo de especies propias de climas mas secos, como los encinares o carrascales (Nufiez,
2018) y, comienzan a tener mayor presencia el castafo, nogal, tejo... como indican Pérez-Diaz
et al. (2018). Es ahora, también, cuando comienza el periodo de antropizacion en la zona de
Picos de Europa y, como indican Lopez-Saez et al. (2006), el uso del fuego comienza a ser un

factor clave para ello. Esto ocasiona zonas de pastizales de herbaceas y brezales.
4. Marco cronologico

La cuestion cronoldgica en el megalitismo cantabrico es bastante compleja. Por un lado,
debido a los largos periodos de utilizacion que tienen las estructuras tumulares (Arias et al.
2007) y, por otro, a las pocas dataciones existentes. Para toda la region cantdbrica tenemos unas
66 fechas (Anexo 1), de las cuales, tan solo cuatro corresponden a megalitos referidos en el area

de trabajo (Borbolla 24, Cotero de la Mina y Pefia Oviedo I).

Practicamente todas se hicieron sobre muestras orgdnicas mediante radiocarbono,

excepto dos que se hicieron mediante termoluminiscencia (Anexo 1). Las dataciones han sido
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calibradas como “cal BC.” con el programa OxCal 4.4 (Ramsey, 2020) y la curva de calibracion
IntCal20 para muestras de origen terrestre (Reimer et al., 2020). La mas antigua se situa en
torno al ultimo tercio del V milenio cal BC. en Larrarte (5360-4052 cal BC.) y las mas recientes
en el [ milenio en Mandubi Zelaia (1925-1528 cal BC.), como se puede ver en el Anexo 1. Si
bien es cierto, que la fecha de Larrarte puede ser bastante problematica puesto que no se conoce
ni la UE de donde proviene ni el material sobre el que estd hecha. Ademas de ser una fecha
demasiado antigua que no se enmarca en el cuadro cronolédgico regional. A ello se le debe unir
que la desviacion estandar de la datacion radiocarbonica es de 290 afios (Anexo 1), lo que hace
que sea muy imprecisa. Por tanto, si obviamos esta fecha de Larrarte, vemos cémo se mantiene
el comienzo del fenomeno en el ultimo cuarto del V milenio cal BC., como indican Arias et al.

(2005).

En el lapso temporal de la segunda mitad del V milenio e inicios del IV, se produce una
concentracion de las fechas, con casi el 50% (Anexo 1). Tras lo cual, se ve un decrecimiento
paulatino de las dataciones, con algunas todavia en la primera mitad del IV milenio y, ya en el
IIT y II milenio practicamente ninguna. Es durante el cambio de milenios (del V al IV cal BC.)
cuando se produce una explosion del fenomeno megalitico con la construccion de la gran
mayoria de las estructuras, momento en el que ya se han producido las primeras evidencias de

expansion del neolitico en la region (Arias y Cubas, 2018; Fano ef al., 2015).

La concentracidn de fechas en torno al cambio de milenio puede deberse a que la mayoria
de las muestras datadas provienen o bien de la base del timulo o bien del paleosuelo, como se
puede observar en el Anexo 1. Junto a ello, practicamente la totalidad de las dataciones utilizan
carbones -a excepcion de 6 que utilizan huesos y 2 arcilla-, lo que es importante pues, como
indica Waterbolk (1971) es aconsejable datar muestras que estén estrechamente relacionadas
con el evento arqueoldgico del que queremos conocer la fecha. En el caso de las estructuras
megaliticas, si se utilizasen restos Oseos se obtendrian unas cronologias mas variadas,
relacionadas con el tiempo de utilizacion y amortizacion de las estructuras. Lo mismo ocurriria
si analizamos los materiales de los ajuares funerarios. Sin embargo, existe el problema de la
acidez de los suelos que impide la conservacion de restos orgédnicos, aunque en la zona mas
oriental de la region algunos megalitos conservan huesos, como son los casos de Mandubi

Zelaia, Larrarte o Etxegarate.
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Estas dos caracteristicas de las dataciones -las muestras de carbon y que provengan de
niveles basales- hace que estemos ante una mayoria de dataciones post quem (Arias, 1999;
Schulz, 2019). Aun asi, se puede apreciar claramente como hay una concentraciéon de las
dataciones en torno a finales del V milenio comienzos del IV cal BC., algo que coincide con lo
expuesto por Schulz en su tltimo articulo (2019) sobre el origen del fendomeno megalitico en la
zona Norte de la Peninsula, junto con Catalufia, Sur de Francia, Corcega, Cerdena y el interior
de Italia. Antes, en la segunda mitad del V milenio cal BC., se origin6 en el Noroeste de Francia
y las costas atlantica y mediterranea de la Peninsula Ibérica. Tras ello, el fenomeno fue
evolucionando y en la primera mitad del IV milenio se produce una nueva fase de construccion
de megalitos con las tumbas de corredor, de las que no tenemos ejemplos en nuestra zona de

investigacion (Schulz, 2019).

Por tanto, se puede determinar que lo que nos muestran estas fechas es una construccion
de los monumentos en muy poco tiempo, concentrandose en su mayoria en torno al 4.000 cal
BC. Algo que ocurre en diferentes partes de la region cantabrica y zonas (Arias, 2012). Sin
embargo, su uso se prolongo a lo largo del IV, III, II e inicios del I milenios cal BC. Esto se
puede apreciar bien por las diferentes dataciones bien por la composicion de los ajuares, que va

variando a lo largo del tiempo (Arias et al., 2007).
5. Objetivos

A pesar de la gran cantidad de estudios sobre el megalitismo en la region cantabrica, muy
pocos, practicamente ninguno, ha hecho una aproximacion espacial al tema. Por tanto, el
objetivo principal del trabajo es precisar los factores topograficos y medioambientales que
influyen en el emplazamiento de las estructuras megaliticas en el entorno de Picos de Europa.
Asi como ofrecer una serie de hipotesis sobre las explicaciones culturales que pudieran estar
detras de esta distribucion espacial contribuyendo, de esta manera, al conocimiento de las

sociedades de la Prehistoria Reciente en esta zona.

El trabajo se realizara mediante el andlisis de la posicion y caracteristicas de 249
estructuras megaliticas a través de la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica.
Entre los objetivos especificos se encuentra explorar la influencia en su distribucion espacial

de los siguientes factores:
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Factores arquitectonicos relacionados con las propias arquitecturas tumulares
considerando variables como los diametros, la altura y los materiales de la camara

(cuando se conozcan)
Factores geoldgicos considerando la litologia.

Factores topograficos entre los que se han considerado aspectos como la altitud sobre
el nivel del mar (a.s.n.m.), la pendiente y orientacion, la prominencia topografica, la

divisoria de cuencas, el grado de visibilidad.

Factores medioambientales incluyendo el sustrato edafologico sobre el que estan
ubicados, la proximidad a las vias de comunicacion, las temperaturas y

precipitaciones medias.

Factores ideologicos-sociales explorados a través de algunos rasgos como la

agrupacion con otras estructuras o yacimientos.

A continuacion, se analizara como se interrelacionan entre ellos y como varian en funcion

de otros factores, como el area en el que se ubiquen o su altitud. Ademas, a partir de los datos

obtenidos se procedera a dar un discurso historico e integrador, donde se pretende abordar la

organizacion espacial de las estructuras megaliticas en las sociedades del Neolitico y

Calcolitico. Para construir este discurso se utilizaran tres aspectos. El economico, donde se

analizara la proximidad a lugares en los que pueda llevarse a cabo las actividades

agroganaderas. El territorial se basara en la posible organizacion y control del territorio, para

lo que se necesitan lugares prominentes con amplias cuencas visuales o proximos a las vias de

comunicacion. Por ultimo, el aspecto ideologico-social, analizado a partir de la agrupacion de

estructuras, la existencia de unas condiciones de habitabilidad o la orientacion de las cuencas

visuales.

6. Definicion de estructura megalitica

El megalitismo es un fendmeno europeo, donde se agrupan gran diversidad de estructuras,

aunque destacan los timulos como los elementos mas representativas. Entre sus caracteristicas,

una de las mas distintivas es la masa tumular hecha con piedras y tierra que le da una vision

homogeneizadora. Sin embargo, en la Peninsula Ibérica nos encontramos con el problema de

como se define una estructura tumular, que varia dependiendo del area de trabajo, debido a la

existencia de diferentes tradiciones de investigacion (Teira, 1994b).
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La definicion clasica del megalitismo, como indica Fabregas (1995), engloba las
diferentes soluciones monumentales de enterramientos colectivos, que se desarrollaron entre
finales del V y el III milenio a.C. A lo largo de este tiempo, se produjo una evolucion desde los
grandes recintos sepulcrales -propios de enterramientos colectivos- a otros mas pequefios como
las cistas del Bronce Inicial, que seran individuales. Esta definicion tan amplia, hace necesario

una compartimentacion de las manifestaciones tumulares (Fabregas, 1995).

En Galicia, se conoce el megalitismo como fendémeno tumular, debido a que el timulo es
su elemento unificador, aunque, como indican Fabregas y Vilaseco (2003), no es del todo cierto.
A su vez, definen los timulos a partir de sus rasgos morfoldgicos externos como pequenos
monticulos de tierra y piedras, de una forma mas o menos circular que da lugar a una especie
de casquete esférico (Fabregas y Vilaseco, 2013). Sus didmetros van desde los 10 m hasta los
40 m, aunque, la horquilla mas habitual estd entre los 15 y 25 m. La altura de la masa tumular
varia desde los 0,5 hasta los 5 m, siendo las mas habituales entre 1-2 m (Fabregas y Vilaseco,
2013). Sin embargo, esta definicion basandose exclusivamente en su forma mas superficial
puede llevar a problemas. Algo fundamental que se deberia de afadir es la funcidn social que
tienen estas construcciones como estructuras funerarias, como hace la Real Academia Espafiola

en su definicidon en el Diccionario.

Desde el punto de vista exterior, prima el caracter homogeneizador que se da gracias a la
vegetacion que los recubre (Vilaseco y Fabregas, 1998). Sin embargo, una vez excavados se
pueden apreciar diferentes soluciones arquitectonicas. Dentro de la estructura tumular, se
distinguen dos lugares claramente diferenciados. Por un lado, la masa tumular, mas o menos
ordenada y que dota a la construccion de su cardcter monumental y, por el otro, el ntiicleo central
o la camara funeraria, donde se depositan los cuerpos inhumados junto con sus ajuares. Las
primeras pueden ser realizadas con la superposicion de capas de tierra, utilizando una coraza
de piedras y tierra o solamente con elementos pétreos, como es el caso de los cairns (Fébregas,
1995). Respecto a las camaras funerarias, hay una gran diversidad que va desde délmenes

simples, cdmaras con corredor, cistas, construcciones de madera...

Dos aspectos en los que inciden todos los autores son su cardcter espacial -ya que su
ubicacion juega un papel importante en la forma de entender el fendmeno- y monumental, que,
a su vez, estan interrelacionados (Criado y Vaquero, 1993). Esta monumentalizacion se produce

por la entidad de la construccidn junto con su situacion en el entorno. Esto causa una interaccion
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entre los diferentes niveles espaciales escalonados. En relacion con esto, Criado y Fabregas

(1989) establecen tres relaciones dialécticas que explicarian la monumentalidad:

1) La dialéctica interior-exterior, donde se relacionan el monumento y sus alrededores.
En ella se diferencian dos grupos. Por un lado, los timulos que tienen gran didmetro
(18-35 m) y unas mejores condiciones de visibilidad. Por el otro, los mas pequefios (8-
12 m) y con menores cuencas visuales. Ademas, esta monumentalizacion se puede
aumentar mediante la construccion de anillos pétreos en los alrededores. Los autores

ven aqui una funcionalidad practica y simbolica (Criado y Fabregas 1989).

2) La dialéctica cadmara-masa tumular, que ocasiona un conflicto por el predominio de
uno de los elementos. A finales del IV milenio a.C. se puede apreciar claramente una
pérdida de importancia del timulo frente a la caAmara. En el siguiente milenio, ocurrira

todo lo contrario con camaras mas pequefas y simples.

3) La dialéctica interior-acceso. A pesar de que, en ocasiones, las formas de acceso a la
camara funeraria no son importantes o las camaras no tienen entrada, las diferentes
formas de articular el acceso pueden ser soluciones a las tensiones espaciales, como
indican Criado y Fabregas (1989), ya que a medida que se va entrando en el monticulo
la cdmara queda aislada. Esto llegard a su maxima expresion con los grandes timulos

de corredor

Por otra parte, esta monumentalizacion significa una nueva relacion con la naturaleza. A
pesar de que ya se habia producido una domesticacion del entorno con la introducciéon de la
agricultura y la ganaderia, es en estos momentos, con la aparicion de las estructuras y sus
agrupaciones cuando se produce una domesticacion del paisaje ya que estas controlan e
imponen la percepcion de los individuos sobre los alrededores (Criado y Mafiana, 2003). Pero,
ademas, no se pueden olvidar las connotaciones rituales y simbdlicas, que tienen unas
estructuras que se realizan con la intencion de perdurar a lo largo del tiempo, localizadas en
lugares dominantes del paisaje (Fabregas y Vilaseco, 2003), por lo que exhiben la muerte a

nivel grupal, pero la ocultan a nivel individual (Criado, 1989).

Por tanto, a partir de las publicaciones, se ha extraido la definiciéon de estructura
megalitica que serd la utilizada en la investigacion, que se estructura a partir de tres pilares: la
arquitectura, la caracteristica de monumentalidad y una parte mas social. Desde el punto de

vista arquitectonico, una estructura megalitica es una construccion, donde se diferencian dos
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partes: la masa tumular y una estructura interior. En estas ultimas enmarcamos las camaras
funerarias que estan construidas con piedras de diferentes litologias y tamafos, aunque, si bien
es cierto, que en la zona de Picos de Europa no destacan por su grandes dimensiones. Ademas,
otro aspecto importante es la inexistencia de los sepulcros de corredor, que hay en otras
regiones, como, por ejemplo, en Galicia. En este drea lo mas parecido son las estructuras con
portico o vestibulo, como Santa Cruz o Cotero de la Mina (Arias y Cubas, 2018). Aunque, lo
mas habitual son las estructuras con camaras simples de pequefio tamafio. Por el otro lado,
estaria la masa tumular que estd compuesta por tierra y piedras que le da ese aspecto

homogeneizador que tienen los timulos y, ademas, sirve para monumentalizar la construccion.

La monumentalidad es una caracteristica fundamental de las estructuras. Esta se consigue
por un lado mediante la arquitectura de la estructura y, por el otro, por su ubicacion en el paisaje.
Aunque, hay que resaltar, que esta arquitectura monumental no se consigue gracias al uso de
piedras de gran tamafio en la zona de Picos de Europa y los valles proximos. Es mas, la mayor
parte de las estructuras estan realizadas con lajas y piedras medianas o pequefias, no como en
otros lugares de la Peninsula o Europa, donde las cdmaras funerarias se construyen con grandes
ortostatos. Aqui, lo que da monumentalidad es esa masa tumular hecha con piedras y tierra.
Pero, junto a ello, la mayoria de las estructuras se localizan en lugares prominentes y con gran
visibilidad.

Por tltimo, un factor clave que se debe de tener en cuenta a la hora de definir los megalitos
es su funcion dentro de la estructura social de las comunidades que las construyeron. No
podemos obviar la idea de que se trata de construcciones funerarias, algo fundamental en la
definicidn. A pesar de ello, se conoce muy poca informacion acerca del ritual funerario puesto
que no se han conservado huesos en lugares mas occidentales a Cotero de la Mina. Sin embargo,
sabemos que se tratan de sepulcros colectivos, donde hay un espacio individualizado que seria

la cdmara funeraria. En ella se depositaran los cuerpos junto con sus ajuares.
7. Metodologia

7.1 Sistemas de Informacion Geografica

7.1.1 Definicion

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) cuentan con una amplia aplicacién en

diversas ramas del conocimiento. Esto provoca que no sea una herramienta facil de definir y,
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dependiendo de la disciplina que los utilice, la modifique y adapte en funcion a su uso final
(Wheatley y Gillings 2002). Incluso se puede decir que no hay un acuerdo a la hora de establecer
qué es un SIG. Capdevila y Minguez (2016) diferencian dos tendencias: una que los considera
como una base de datos donde se almacenan representaciones geograficas; y la otra, como un
conjunto de herramientas informaticas que almacenan y procesan los datos. A pesar de ello,
para nuestro caso concreto, podriamos definirlos como programas informaticos compuestos de
diferentes herramientas que permiten realizar distintos tipos de analisis -por ejemplo,
topograficos, hidrograficos, de movilidad, de temperaturas...-, donde un aspecto fundamental
vuelve a ser la caracteristica espacial de los datos. En todo caso, estos programas actian como

una base de datos georreferenciados.

A pesar de esta falta de consenso sobre qué son los SIG, hay tres puntos en comun en
practicamente todas las definiciones (Capdevila y Minguez, 2016). El primero es que los SIG
permiten la lectura, edicion, almacenamiento y gestion de datos espaciales. El segundo hace
referencia a la posibilidad de llevar a cabo una serie de analisis de datos, que puede ir desde
simples consultas a la elaboracién de modelos complejos. El ultimo, consecuentemente, es la
generacion de una serie de resultados. Llama la atencion, que, pese a no haber un consenso en
la definicion de Sistemas de Informacion Geografica, si lo hay en los elementos que lo

componen (datos, métodos, software, hardware y las personas) (Olaya, 2011).

Existen multitud de opciones de softwares, que van desde los programas de escritorio
hasta las aplicaciones online. En estos ultimos nos encontramos el caso del web mapping. En
los SIG de escritorio hay una enorme variedad, donde se diferencian los software comerciales
o de propietario de los libres. Los primeros tienen una serie de licencias que condicionan el
empleo del software (Olaya, 2011), un ejemplo es ArcGis de ERSI -primera compaiiia que
desarrolla un software comercial (Wheatley y Gillings, 2002)-. Por otro lado, los software libres
pueden ser copiados, modificados, utilizados libremente, es decir, en ellos existen un tipo de
licencias libres, como por ejemplo la General Public License (GPL). Una de las grandes
ventajas de estos software es que son colaborativos, es decir, las personas que los utilizan
pueden crear herramientas y plugins, que, después, podran utilizar otras personas (Capdevila y
Minguez, 2016). Pero, ademas, los diferentes software libres estan interrelacionados debido a
que utilizan el mismo cdodigo y componentes (Olaya, 2011). Esto es lo que ocurre con QGIS
(OSGeo, 2019), donde se pueden utilizar en el mismo programa herramientas de GRASS GIS
(OSGeo, 2020) o SAGA (Conrad et al., 2015). Todas estas caracteristicas hacen que, en la
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actualidad, los SIG de codigo abierto hayan alcanzado un desarrollo y calidad a nivel de los

software de propietario (Capdevila y Minguez, 2016).

Los Sistemas de Informacién Geografica engloban una serie de procesos que permiten
realizar analisis de datos espaciales que no se podrian obtener de otra manera (Olaya, 2011).
Estos procesos se realizan a partir de una serie de datos referenciados en el espacio y que son
la base del estudio. Se pueden obtener de diversos lugares, desde diferentes servidores o Web
Map Service (WMS) hasta imagenes de teledeteccion (Capdevila y Minguez, 2016). Por tanto,
es importante conocer como se pueden integrar en un mismo proyecto datos de diferente
procedencia y entender sus caracteristicas, al igual que conocer su forma y propiedades (Olaya,
2011). Estas cuestiones condicionan su representacion a través de formato raster o vectorial,

dependiendo de las caracteristicas de las fuentes y del proyecto (Capdevila y Minguez, 2016).

Por tanto, una buena definicion de los Sistemas de Informacidén Geografica es la dada por
Capdevila y Minguez (2016), de caracter general. Definen SIG como un conjunto de
herramientas integradas en una plataforma que permite la gestion, modificacién y consulta de
una base de datos espaciales. La principal caracteristica que tienen estos datos reside en su
dimension geografica, es decir, los SIG estan disefiados para trabajar con datos

georreferenciados o a partir de sistemas de coordenadas coherentemente definidos.

Los antecedentes de los SIG se encuentran en la década de 1950 en el Atlas of British
Flora (Perring y Walters, 1962) en Reino Unido. Aunque hay que esperar hasta 1960-1970
cuando comiencen a aparecer los primeros SIG propiamente dichos, con los que se podian crear
mapas a partir de datos digitales. Por ejemplo, el SYMPAP (Harvard Laboratory for Computer
Graphics, 1975) o el Canadian Geographic Information System (CGIS) (Peuquet, 1977,
Tomlinson, 1982). Se podian utilizar para crear mapas, si bien es cierto, como indica Wheatley
y Gillings (2002) la interpretacion de los del primero no resultaba sencilla. Ademas, el CGIS
ya se podria considerar un SIG como tal, ya que cumple todos los requisitos anteriormente

enumerados.

A lo largo de 1970 varios estados y agencias federales estadounidenses crean programas
similares al anterior, como, por ejemplo, GRASS, al descubrir el potencial de estos programas
a la hora de elaborar cartografia de manera mas rapida y barata (Wheatley y Gillings, 2002). Al
mismo tiempo, se produce una generalizacion de estos programas en el mundo comercial. Es

en estos momentos cuando surge la primera empresa que comercializara un Sistema de
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Informacién Geografica: ESRI, que desarrolla un programa basado en el uso de archivos
vectoriales. Poco a poco irdn apareciendo mas compaiias que desarrollaran softwares hasta
encontrar el panorama actual, donde, ademas, a partir del afio 2000, aparecen los software libres

o de codigo abierto.

La arqueologia tiene interés por interpretar la estructura espacial y la organizacion de las
sociedades humanas a escala micro y macro (Conolly y Lake, 2006). Consecuentemente, el
interés de esta disciplina por los Sistemas de Informacion Geografica se remonta practicamente
a su aparicion y, por tanto, tiene su origen en Estados Unidos (Capdevila y Minguez, 2016).
Como indican Wheatley y Gillings (2002) se comienza utilizando el programa SYMAP y esta
ligado a la corriente historiografica de la Nueva Arqueologia. Se usaba el programa para
calcular y monitorizar superficies tras el andlisis de los datos de las localizaciones de estructuras
(Wheatley y Gillings, 2002). Es en este pais donde surgen los primeros estudios de modelos

predictivos, que después seran utilizados en Europa y otras partes del mundo.

En la bibliografia europea lo introduce Harris (1986) y su uso se popularizo tras la
Conferencia de Santa Barbara (Aldenderfer y Maschner, 1996). Tras ella, le seguiran otras
como la de Ravello en 1993 (Lock y Stanic, 1995), que se centra en investigaciones en el &mbito
europeo. A través de estos congresos, los arquedlogos vieron el gran potencial de los SIG y
cOmo su uso podria revolucionar ciertos ambitos de estudios como el andlisis de las areas de

aprovisionamiento (Wheatley y Gillings, 2002).
7.1.2 Materiales

El trabajo se ha llevado a cabo mediante la utilizacion de dos SIG. Se han empleado dos
softwares libres QGIS 3.10 (OSGeo, 2020) y GRASS GIS 7.8 (OSGeo, 2019). Las principales
razones de la eleccion de dichos programas es su compatibilidad con el sistema operativo
MacOS y que son libres. El primero de ellos, comenz6 a desarrollarse en 2002 por OsGEO y
su objetivo principal era crear un visor de datos espaciales. Aunque, después, evolucionaria a
una plataforma completa donde se puede almacenar, transformar y procesar ese mismo tipo de
datos (QGIS project, 2020). En ¢l, se puede trabajar tanto con archivos raster como con
vectoriales e incluye herramientas de otros programas como GRASS, GDAL y SAGA (QGIS
project, 2020).

Por su parte, GRASS GIS es como se conoce al programa Geographical Resource

Analysis Support System, que fue creado en la década de 1980 por el Cuerpo de Ingenieros del
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ejército estadounidense y, posteriormente, fue adaptandose por el mundo académico y las
administraciones publicas (Neteler et al., 2012). Fue uno de los pioneros dentro de los softwares
GIS de codigo abierto utilizado en la investigacion y, el primero, que permitia analizar datos
raster y vectoriales. En 2006 fue miembro fundador de Open Source Geospatial Foundation

(OsGEOQ), a la que pertenece también QGIS.

En nuestro caso, estos programas seran utilizados para analizar datos tanto en formato
raster como vectorial, obtenidos en fuentes diversas. Principalmente provienen del Centro
Nacional de Informacidon Geografica (CNIG, 2020), de articulos cientificos -como es el caso de
las coordenadas de las estructuras megaliticas- o de datos creados directamente por nosotros a
partir del trabajo de campo. El sistema de coordenadas de referencia es ETRS89, en su

proyeccion UTM correspondiente al huso 30N. Su codigo EPSG es 25830.

Los ficheros raster empleados en esta investigacion proceden del CNIG (2020) y de los
generados por el propio SIG mediante procesos, por ejemplo, el mapa de pendientes. Este tipo
de archivos constituye una malla regular continua compuesta por celdas -pixeles- de igual
tamafio y forma, que se estructura en filas y columnas a modo de rejilla (Conolly y Lake, 2006).
Cada uno de los pixeles tiene un valor que corresponde a la caracteristica de la superficie que
representa. Se podria pensar, que se trata de una estructura muy simple, pero es justo aqui,
donde radica su potencia, como indica Capdevila y Minguez (2016), ya que gracias a esta
estructura en forma de rejilla se pueden realizar cdlculos matematicos muy rapidos entre
diferentes raster. En el trabajo uno de los elementos principales es el Modelo Digital del Terreno
(MDT). Se han utilizado 14 hojas para cubrir toda el area de estudio, que corresponden a las
hojas del Mapa Topografico Nacional 1:50000 (MTN50) de niimeros 30, 31, 32, 33, 54, 55, 56,
57, 80, 81, 82, 105, 106 y 107. Respecto a las resoluciones se han utilizado dos diferentes - 0,5
m (Instituto Geografico Nacional, 2012a) y 25 m (Instituto Geografico Nacional, 2012b)-

dependiendo del grado de detalle que precisase el proceso que se iba a realizar.

Por otro lado, también se han utilizado los archivos vectoriales. El nombre proviene de
vector, que es un término matematico, que representa una recta en un espacio euclideo. Los
archivos vectoriales representan objetos reales a partir de lineas, puntos o poligonos, que se
diferencian por la cantidad de pares de coordenadas -vértices o nodos- que tienen. Los puntos
se definen por par de coordenadas y las lineas por dos o mas pares de coordenadas. Las lineas

y las polilineas unidimensionales solamente tienen la propiedad de la longitud (Conolly y Lake,
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2006). Sin embargo, los poligonos son objetos dimensionales que estan definidos, como
minimo, por tres pares de coordenadas (Conolly y Lake, 2006). Por tanto, se trata de objetos
cuyos limites estdn bien definidos, lo que permite que cada poligono, linea o vector que se crea
en una capa tenga su numero de identificacion (ID). Ademas, a las formas geométricas se les
puede asociar una tabla de atributos alfanumérica (Capdevila y Minguez, 2016), donde se

refleja la informacion no espacial sobre las propiedades o caracteristicas del objeto real.

En el trabajo se han utilizado los tres tipos de geometria vectorial. Las estructuras
megaliticas se han identificado con entidad punto. Los cursos fluviales y las vias de
comunicacion con entidades linea. Los poligonos, por su parte, nos han servido para identificar

las cuencas de agua, los tipos de suelo y litologias.

La capa de las estructuras megaliticas cuenta con 249 puntos, su tabla de atributos cuenta
con la informacion de georreferenciacion, es decir, el huso en la proyeccion UTM vy las
coordenadas X e Y o Este y Oeste (Anexo 2). Sin embargo, sus posiciones y caracteristicas se
han ido obteniendo de diferentes fuentes. La base para el trabajo ha sido el articulo de Arias et
al. (1995), de donde se han obtenido tanto las coordenadas de las posiciones como los
diametros, alturas y descripciones de las estructuras. En €l aparecen las coordenadas C.U.T.M.
de unos 212 timulos, que corresponden a dos cuadriculas de 100 km de lado: la UP y la UN.
Este fue el primer formato de denominacion de coordenadas UTM que utilizé el Centro
Cartografico del Ejército Espafol. Esta forma de denominacion se ha cambiado en favor de la
actual que define la proyeccion UTM y, mediante la calculadora geodésica del IGN se han
transformado las coordenadas originales publicadas con el datum EDS50, al sistema oficial
actual ETRS89. Por otro lado, a estos 212 timulos se les ha afiadido unos cuarenta mas al
consultar la Carta Arqueologica de Cantabria. Se revisaron también las coordenadas dadas por
Arias et al. (1995), al ser mas fiables las bases cartograficas y los modos de georreferenciacion

de la Carta, ya que esta realizada en los afios 2007-2008.

Finalmente, durante el verano de 2020 y el invierno de 2021 se han actualizado parte de
las coordenadas que corresponden a la necropolis de Sierra Plana de la Borbolla. A través del
trabajo de campo con un GPS-RTK de doble frecuencia y con precision centimétrica se ha
verificado la posicion de las estructuras. Hemos identificado el perimetro exterior de cada una
de ellas y la altura maxima de la masa tumular conservada y, todo ello, ha sido georreferenciado

con la misma técnica.
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7.1.3 Analisis de los factores

7.2.3.1 Factores constructivos

Bajo este apartado se engloba una serie de caracteristicas formales de las estructuras
megaliticas. En ellas podemos diferenciar dos grupos: las relacionadas con la masa tumular y
las de la estructura interior. En las primeras encontramos su composicion, altura maxima y
diametros E-O y N-S. Las relacionadas con la estructura interior seran la tipologia de la cAmara
si la hubiese o fuese facilmente reconocible y los materiales constructivos. Estas caracteristicas
son de referencia clasica en los estudios megaliticos, pero, a pesar de ello, nunca antes se habian

sistematizado para ser analizadas con herramientas SIG.

Sin embargo, no podemos olvidar que todas estas caracteristicas estan condicionadas por
procesos de alteracion y ruina que han soportado a lo largo del tiempo. Las masas tumulares
estan expuestas a la abrasion y destruccion llevadas a cabo por las comunidades a la hora de
trabajar los campos, como, por ejemplo, ocurre en Sierra Plana de la Borbolla (Pérez y Arias,
1979). Por su parte, las cdmaras funerarias podemos caracterizarlas solo si se han excavado
arqueologicamente o si existen hoyos de saqueo. Ademas, buena parte de las escasas
excavaciones arqueoldgicas se hicieron a principios del siglo XX, por lo que es necesario ser
cauteloso a la hora de interpretar los datos. Este es el caso de la Borbolla 12, 13, 14, 15y 16
(Fernandez Menéndez, 1936) o Santa Cruz (Vega del Sella, 1919). A ello, se debe afiadir los
casos de las estructuras de Mian y Abamia de las que tan solo conocemos la informacién que
da el Conde de la Vega del Sella en su monografia de Santa Cruz (1919) ya que han

desaparecido en la actualidad.
7.2.3.2 Factores geoldgicos: litologia del sustrato

El interés por conocer el sustrato geoldgico viene dado por varias razones, como se ha
explicado en apartados anteriores. Por un lado, los materiales con los que se realizaron las
camaras funerarias y masas tumulares suelen estar proximos a la ubicacion del timulo. Por el
otro, la litologia condiciona las formas de erosion, los relieves en altura y el mayor o menor
desarrollo de suelo (Arias et al., 2005). Este es el caso de los suelos siliceos propicios a que se
desarrolle la vegetacion y, en altura, las formas de relieve se atentian, haciéndolas mas propicias

para la localizacion de zonas de paso (Arias ef al., 2007).
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Para conocer la litologia, se ha utilizado el formato vectorial que ofrece el IGME de las
hojas del MAGNA 50 correspondientes a los nimeros 31 (Navarro y Rodriguez Fernandez,
1996), 32 (Martinez Garcia, 1976), 33 (Ramirez del Pozo et al., 1974), 55 (Julivert et al., 1979),
56 (Martinez Garcia et al., 1977), 57 (Carreras Suarez et al., 1974), 80 (Heredia et al., 1989),
81 (Rodriguez Fernandez et al., 1977) y 82 (Heredia et al., 1983). Tras ello, se ordenaron los

diferentes sustratos en siete grandes grupos de tipos de rocas (Tabla 1).

Tabla 1: Clasificacion geologica

Rocas Siliceas

* Arcillas, arenas, areniscas, chert, conglomerados siliceos, conglomerados areniscas,
conglomerados cuarciticos, conglomerados siliceos, conglomerados arenas y gravas,
cuarcita, limolitas, lutitas, pizarras, limolitas y areniscas, microconglomerados siliceos,
microconglomerados arenas v limolitas. paraconglomerados cuarcitas. areniscas v limolitas

Rocas Calcareas

* Bancos calizas, brechas calcareas, calcarenitas, calizas, conglomerados calcéreos,
conglomerados calizos, conglomerados de margas, margas y calizas arcillosas, cubetas de
decalcificacion, dolomias, lutitas calcareas, margas, microconglomerados y calizas,
olistolitos calcareos. rellenos de dolinas. tobas.

Pizarras

* Pizarras pardas, arenosas y con intercalaciones calizas

Sedimentos glaciales
» Morrenas, depoésitos glaciales, depdsitos fluviales y fluvioglaciares indiferenciados
Rocas igenas

* Vulcanita, ofitas, porifodo granodioritico, lamprofidos, porfido augitico, rocas igneas

Sedimentarias

» Conglomerados, basales y poligénicos
Sedimentos fluviales

* Aluviones, terrazas fluviales, coluviones, conos torrenciales, coluviones, derrubios de
ladera, conos deyeccion, lecho mayor, llanura aluvial

7.2.3.3 Factores topograficos
7.2.3.3.1 Altitud sobre el nivel del mar

El interés por la altitud sobre el nivel del mar se observa en, practicamente, toda la
bibliografia del megalitismo (Diaz Casado, 1991; Diez Castillo, 1991; Ruiz Cobo y Diez
Castillo, 1994). Se trata de un valor absoluto con el que se analizara si los timulos se localizan
en lugares elevados o bajos (Teira, 1994b). En este trabajo es muy interesante debido a la
naturaleza del area de estudio, por la existencia de grandes diferencias altitudinales en poco

tiempo de recorrido a pie.
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Para obtener la altitud de cada uno de los timulos, se han utilizado las 14 hojas del modelo
digital de elevaciones de resolucion planar 5 m (Instituto Geografico Nacional, 2012a). Sobre
¢l, se colocd la capa vectorial con los puntos de las estructuras y, mediante la herramienta
agregar valores raster a puntos (add raster values to points) (Conrad, 2001) (Anexo 4) se han

determinado las altitudes.
7.2.3.3.2 Pendiente y orientacion

La pendiente es la maxima inclinacion respecto de la horizontal en un lugar determinado
(Conolly y Lake, 2006). Es considerada como una derivada de primer orden de la superficie
pues, como indican estos autores, es un indice de cambio en la inclinacion del terreno. Puede
expresarse en grados de inclinacion respecto a la horizontal o en tanto por ciento. Es interesante
conocerla porque condiciona analisis posteriores, como los de movilidad. Pero, ademas, puede
explicar o predecir la localizacion de determinados yacimientos, que evitan las pendientes

pronunciadas (Carrero-Pazos, 2017).

Para calcularla se ha utilizado la herramienta de GRASS GIS r.slope.aspect (Anexo 3)
(Shapiro y Waupotitishc, 2003-2020), que emplea la formula de Horn (1981). Se obtiene a
partir de un raster que no puede estar reescalado ni tener los valores categorizados y se calcula
en funcién a un vecindario de 3x3 para cada una de las celdas de la capa (Shapiro y
Waupotitishc, 2003-2020). Mediante esta herramienta también se pueden obtener datos como
el aspecto de la pendiente -es decir, la orientacion- o la curvatura del terreno (Shapiro y

Waupotitishc, 2003-2020).

Tabla 2: Clasificacion de las
pendientes (Eguileta, 2003)

(Instituto Geografico Nacional, 2012a). Pero, antes de esto, se ha IR @IEYS PSR 21 )

En este caso se ha calculado la pendiente a partir del DEM 05

pasado varias veces un filtro -con la herramienta r.fill.stat (Anexo 3) 1 0%<2%
. . o . 2 2%<6%
(Srinivasan y Miller, 2003-2020)- para eliminar posibles errores en 3 6%<13%
el modelo digital de elevaciones, que pueden causar valores 4 13%<25%
extremos. Una vez que tenemos el raster con los valores en tanto por 5 269%<55%
6 >55

ciento, se ha reclasificado siguiendo el trabajo de Eguileta (2003).
Para ello, se ha utilizado la herramienta de QGIS reclasificar por tabla (reclassify by table)
(QGIS project, 2020) (Anexo 3), cuyo resultado es un mapa de pendientes (Figura 2), donde se

diferencian seis clases (Tabla 2).
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Leyenda

Estructuras

megaliticas

~ Pendiente (%)

I Clase 1
0%<2%

I Clase 2
2%<6%

« I Clase 3
6%<13%

| Clase 4
13%<25%

[ | Clase5
25%<55%

\ W Clase 6
: >55%

Figura 2: Mapa de pendientes reclasificado segun Eguileta (2003)

El siguiente paso es conocer los valores concretos de la pendiente en cada una de las
estructuras megaliticas. Se utiliza de nuevo la herramienta agregar valores raster a puntos (add
raster values to points) (Conrad, 2001) (Anexo 3). Pero, ademas, esta variable se estudiara tanto
para el punto exacto como en su entorno mas inmediato, por lo que se va a realizar un buffer
(Anexo 3) (QGIS Project, 2020) de 50 m a cada uno de los timulos. Tras ello, mediante la
herramienta de QGIS estadisticas de zona (zone statistics) (Anexo 3) (QGIS Project, 2020) se
obtendra la pendiente media en el buffer de 50 m y la desviacion estandar. Asi, se comparara si

el lugar de la estructura estd en un lugar mas llano que la media de esos 50 m.

Por su parte, el aspecto es el acimut de la pendiente en direccion descendente (Conolly y
Lake, 2006), es decir, es su orientacion. A lo largo de la Prehistoria y la Historia, esta
orientacion ha influido en la localizacion de poblados o zonas de habitat, como puede ser la
preferencia de las zonas de solana frente a las de umbria. Por lo tanto, nos interesa conocerlo
para tenerlo en cuenta a la hora de crear el discurso histdrico e integrador que tenemos por

objetivo.
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El aspecto se calcula en grados de rotacion
Tabla
comenzando por el Este en el sentido contrario de las agujas

del reloj (Shapiro y Waupotitishc, 2003-2020). Esto se debe

3.  Reclasificacion de las

orientaciones de las pendientes (Shapiro y
Waupotitishe, 2003-2020)

Orientacion Intervalo \
a que el logaritmo extrae la orientacion respecto a un acimut, Llano 0°
que se sitia infinitesimalmente al Norte del Este. En las NE 0°-45°
. . ., N 45°-90°
zonas llanas, donde no se puede calcular dicha orientacion se NW 90°-135°
le asigna el valor de 0°. Para obtenerlo, se ha utilizado la W 135°-180°
herramienta  r.slope.aspect (Anexo 3) (Shapiro vy SW 180°-225°
Waupotitishe, 2003-2020) de GRASS v se ha reclasificado S 225%-270°
SE 270°-315°
en funcion de los 8 puntos cardinales (Figura 3) siguiendo las E 315°-360°

indicaciones de estos autores (Tabla 3). A continuacién, se ha utilizado, de nuevo, la

herramienta agregar valores raster a puntos (add raster values to points) (Conrad, 2001)

(Anexo 3) para obtener la orientacion de cada uno de los timulos.

« Estructuras
megaliticas

¢ pendientes

. W Zona llana
| I Noreste
M 77 Norte

Figura 3: Mapa de orientaciones de las pendientes

Noroeste
Oeste
Suroeste
Sur

35



El megalitismo en los Picos de Europa: analisis de los factores de emplazamiento empleando
Sistemas de Informacion Geografica

7.2.3.3.3 Prominencia

La prominencia topografica es la diferencia de altitud entre una posicioén en el espacio
geografico y sus alrededores teniendo en cuenta que se analiza desde el punto de vista de este
(Llobera, 2001). Esto quiere decir que, para ver si un lugar es prominente, hay que estudiar los
alrededores y ver el porcentaje de localizaciones que tienen una posicion mas baja que la del
individuo -en nuestro caso la estructura megalitica-. Consecuentemente, va a ir variando en
funcion de la escala a la que se analice y, si el radio es mas pequefio, la prominencia sera mayor

(Llobera, 2001).

Esta variable es, a menudo, analizada a la hora de estudiar la localizacion de los timulos
(Carrero et al., 2020; Llobera, 2001; Reu et al., 2011). Todos los estudios citados anteriormente
utilizan diferentes escalas para calcularlas y, ademads, hay distintas maneras de obtenerla. Por
ejemplo, Llobera (2001) utiliza una herramienta de GRASS creada por Duke ex professo,
r.prominence, que en la actualidad ya no esta disponible. Por su parte, Reu et al. (2011) utilizan
el indice de posicion topografica (Conrad, 2011). Sin embargo, en este no se puede introducir

exactamente la localizacion, sino que lo calcula a partir de un area determinada.

Para el trabajo, se ha optado por la formula ideada por Parcero y Fabregas (2006). En su
caso, en vez de “prominencia” la llaman “altitud relativa”. Para calcularla (Figura 4), restan la
altitud del yacimiento (AC) menos la altitud media de la zona (obtenida mediante buffers de
influencia) que se va analizar (m) y lo dividen entre la desviacion tipica (DT).

AR = (AC —m)/DT
Figura 4: Férmula con la que se ha obtenido la prominencia topogrdfica (Parcero y Fabregas, 2006)

En nuestro caso, se ha analizado la prominencia en tres escalas mediante el uso de la
herramienta buffer (Anexo 3) (QGIS Project, 2020). La primera seria la que corresponde a un
entorno mas proximo y se ha calculado con un buffer de 50 m. Una segunda que, podriamos
llamarla mesoescala, con un buffer de 500 m y, finalmente, una a mayor escala que abarcaria
el territorio dentro del buffer de 1 km. A partir de estos buffers se extraerd la altitud media y la
desviacion tipica empleando, de nuevo, la herramienta estadistica de zona (Anexo 3) (QGIS
Project, 2020). Tras ello, una vez que tenemos los datos necesarios se utilizara la formula
anteriormente explicada (Parcero y Féabrega, 2006) y se clasificard en prominente (si el

resultado es mayor de 0,7), llano (si obtenemos entre 0 y 0,7) y no prominente (menor de 0,7).

7.2.3.3.4 Divisoria de cuencas
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La proximidad a la divisoria de cuencas es un criterio relevante a la hora de referirse a la
localizacion de las estructuras. Esto se puede ver tanto en bibliografia del dmbito cantébrico
(Bueno et al., 1985; Ruiz y Diez, 1994; Teira, 1994b), como en otros lugares, por ejemplo, en
Galicia (Eguileta, 2003). En el caso de nuestro area de estudio, al encontrarse en la Cordillera
Cantabrica, estamos en la zona de divisoria de aguas del Cantabrico con los rios interiores -
Duero y Ebro-, por lo tanto, se tendrd en cuenta esta variable. Pero, ademas, debido a la
complejidad de la hidrografia del Cantébrico, existen multitud de microcuencas dentro de las
cuencas principales (Figura 5). Por esta razon, se ha estudiado el factor de la divisoria de
cuencas en tres niveles o escalas diferentes: la divisoria general de cuencas Cantabrico/interior,
las divisorias entre los rios cantabricos y, finalmente, las subcuencas dentro de un mismo rio

cantabrico.

Leyenda
» Esroctums Rio Sella [ Rio Zardén [ Arroyo Tonla [I Rio Frio [ Arroyo Bederna

megaliticas [ Rio Sella Cantabrico [] Rio Cabra [ Rio Quiviesa [ Arroyo de la Rabia
Cuencz;{s,yls)ubcuems [ Rio Pilofia oriental [] Rio Purén [] Rio Bullén [ Rio Escudo
() Rfo v l1:ero B Rio Ponga — R?guera Car.ro.cedo [ Rio Guadamia  Rjo Nansa 7] Arroyo Gandaria
B Rrio 1:0 I Rio Mampodre [ Rio San Cecilio Rio Deva [ Rio Nansa [ Arroyo Quivierda

g{::‘l’”co [ Rio Molizo [ Rio Novales [ Rio Deva [] Rio Lamasén Rio Sai

Lo 0 Saja
B A del Acebo [ Rio Giieia [] Arroyo de las Cabras [ Rio Duje [] Rio Vendul : J .
rove derAee [T Rio Dobra [ Arroyo de Nueva B Rio Cares [T Rio de Bustriguado B Rio Saja -

B Arroyo Romedos [ Rio Casaiio 7] Oyambre [ Arroyo de Viaiia

Figura 5: Mapa de cuencas y subcuencas del area de estudio
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Para este analisis, se han utilizado tres archivos vectoriales diferentes, dos obtenidos del
IGN -relacionados con la hidrografia del Duero (IGN, 2016) y el Ebro (IGN, 2016b)- y otro de
la Confederacion Hidrografica del Cantabrico (Confederacion Cantabrico Occidental, 2020).
Una vez obtenidos los archivos, se han realizado 5 buffers de proximidad (Anexo 3) de 20 m,
50 m, 100 m, 250 m y 500 m de cada una de las estructuras megaliticas. Tras ello, se han
seleccionado por localizacion (Anexo 3) (QGIS Project, 2020) en los que coincidan con los

bordes de los poligonos de las cuencas.
7.2.3.3.5 Visibilidad

Una de las caracteristicas a las que prestan atencion todos los estudios sobre el
megalitismo es a la visibilidad de las estructuras. Encontramos analisis de cuencas visuales en
investigaciones centradas en otros territorios de la Peninsula Ibérica y Europa (Criado y
Vaquero, 1993; Garcia-Sanjuan et al., 2006; Gillings, 2009; Wheatley, 1995). Esto se debe a
que el impacto visual tiene gran importancia en la percepcion del espacio y sirve de apoyo para
entender la territorialidad, la organizacion social y la defensa de una comunidad (Déderix,

2015).

A través de los Sistemas de Informacion Geografica se puede realizar una exploracion
cuantitativa de la visibilidad. Por tanto, es muy habitual los andlisis de la visibilidad y de la
intervisibilidad (Ogburn, 2006). Sin embargo, no podemos obviar que es muy dificil de
normalizar pues depende de factores, que casi se podria decir que, varian en cada situacion.
Ogburn (2006) agrupa estos condicionantes en tres grupos: las restricciones del observador, las

condiciones ambientales y las propiedades del objeto y entorno.

Las circunstancias del observador tienen influencia directa en los andlisis visuales, puesto
que, no todo el mundo tiene el mismo nivel de vision. En la mayoria de los estudios se asume
una vision normal (20/20), como indica Ogburn (2006). Pero, ademas, se tiene en cuenta
también la agudeza visual, que se mide mediante el arco angular que ocupa un objeto en el
campo de vision. Como es 16gico, en ella influye el tamafio y la distancia a la que se encuentre.
En unas condiciones atmosféricas favorables, la vision normal estaria en torno al 1’, mientras

que el umbral de deteccion seria 0,2” y el maximo unos 30”.

Los condicionantes ambientales estan relacionados con la cantidad de luz y la extincion
atmosférica, es decir, la dispersion de luz o la transparencia del cielo dentro y fuera del campo

visual. Por lo tanto, aqui encontrariamos las diferencias entre distintas horas o estaciones ya
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que la luz del sol no refleja de la misma manera (Ogburn, 2006). Por otro lado, la extincion
atmosférica esta influenciada por las moléculas del aire, el didoxido de carbono y otras particulas

que estan en la atmosfera.

Finalmente, en las propiedades del objeto y del entorno debemos considerar el tamafo, el
brillo, el color o la prominencia de las estructuras. Uno de los mas importantes seria el primero
porque, como indica Ogburn (2006), los tamafos influyen en la distancia desde la que podemos
ver los objetos. AlUn asi, los materiales constructivos son aspectos a tener muy en cuenta como
se puede observar en los estudios de estructuras megaliticas blancas de Averbury (Evans, 1985).
Respecto a las caracteristicas de los alrededores son importantes, pues no es lo mismo que las
estructuras se localicen en cimas de colinas, recortadas en el horizonte, que en fondos de valle.
A su vez, algo muy interesante -aunque dificil de analizar para época prehistorica- seria la

influencia de la vegetacion, a lo que le ha prestado gran atencidon Llobera (2007).

Entender estos condicionantes es crucial para no engrandecer o subestimar el impacto
visual de las estructuras (Déderix, 2015). Practicamente todos los estudios diferencian tres
rangos: corto, medio y largo. Esto no solamente existe en los estudios arqueologicos, sino que
también en aquéllos que analizan el paisaje natural, como por ejemplo Higuchi (1985) o Aguilo

etal. (2014).

Higuchi (1985) cred un indice de distancia para poder explicar las diferencias cualitativas
que se producen en la visibilidad dependiendo de la distancia. Como ejemplo, utiliz6 las copas

de los arboles y establecio:

Corta distancia (short distance), donde los arboles se verian como objetos individuales.
En ellos se pueden apreciar detalles como las ramas. Para obtenerla se debe multiplicar el ancho

del arbol por 60 o quedar dentro de un angulo de vision de 1.

Distancia media (medium distance): los arboles ya no se podrian ver como objetos
individuales. Aqui, se apreciaria la existencia del bosque. El angulo de vision que deberian de

originar los objetos estaria entre 1"y 3".

Distancia lejana (long distance). En esta ocasion, no se podria ver claramente el bosque
como si ocurre en la anterior, sino que, se puede intuir su existencia por los cambios de texturas.

Para calcularla habria que multiplicar el ancho por 1100 o que el angulo generado fuese de 3.

39



El megalitismo en los Picos de Europa: analisis de los factores de emplazamiento empleando
Sistemas de Informacion Geografica

Estas han sido adaptadas en varias ocasiones. Por ejemplo, Ogburn (2006), quien propone
utilizar el ancho de las estructuras arqueologicas y Wheatley y Gillings (2002) plantean utilizar
sus alturas. Aln asi, estas distancias también dependen de las caracteristicas del entorno, que

se han mencionado arriba.

En nuestro trabajo (Figura 6) se ha optado por una adaptacion de las clases de Murrieta-
Flores (2012) (Tabla 4), que cre6 un rango de visibilidad basado en los estudios de Llobera,
Higuchi y su trabajo de campo. Estos rangos se aplican en estructuras tumulares del Sur de la

Peninsula (Murrieta-Flores 2014, 2012) y en la zona Noroccidental (Carrero-Pazos, 2018).

Murrieta-Flores (2014) asume que el rango de visibilidad para una estructura de tipo
tumular estaria en torno a los 23-29 km?, aunque los estudios arqueoldgicos son mas
conservadores. Estos establecen rangos que pueden ir entre los 15 y 18 km?, como hizo
Wheatley (1995) o mucho mas restrictivos como los 3-6 km de Garcia-Sanjuan (2006).
Siguiendo a estos ultimos, se decanta por utilizar un radio de 3 km para el rango largo, que
originaria una cuenca visual tedrica de unos 28,2 km? (Murrieta-Flores, 2014). Ademas, esto

coincidiria con lo que establecen Aguil6 et al. (2014) para su plano de fondo.

Para establecer el rango de vision de 3 km, esta investigadora se bas6 en una altura de 2,5
m. Sin embargo, esta dista mucho de la altura media de las estructuras de nuestro area de
estudio, que ronda los 0,81 m. Esto hace que no podamos tomar los rangos de Murrieta-Flores
y los hayamos adaptado a esta altura, obteniendo un radio maximo de 1 km (Figura 5). A pesar
de esto, se mediria el arco angular que ocupa el campo de vision de un observador estableciendo
el valor a (Murrieta-Flores, 2012). Esto ocasiona tres clases (Tabla 4), donde ir4 variando la

percepcion que se tiene del objeto en funcion de la distancia a la que nos encontremos.

Tabla 4: Rangos para calcular las cuencas visuales

Murrieta-flores (m) Rangos trabajo (m)

Distancia media = 0.08%0.3 478-1786 >550
Distancia lejana  <0.08° 1786-3000 >1000

Las cuencas visuales (Figura 6) se han creado mediante la herramienta de GRASS

r.viewshed (Anexo 3) (Toma et al., 2003-2021). Para ello, se ha utilizado el Modelo Digital del
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Terreno de 5 m (Instituto Geografico Nacional, 2012) -ya que asi se consigue una mayor
precision- las posiciones de las estructuras megaliticas y los diferentes rangos establecidos
(Tabla 4). El algoritmo asume que dentro de una misma celda la altitud puede variar por lo que
para obtener la posicion exacta de la estructura, utiliza una interpolacion con los cuatro vecinos
mas proximos, con lo que se pueden utilizar modelos digitales de diferentes resoluciones y
diferentes terrenos. El objetivo que tiene es determinar la linea de vision (Line of sight), que
debe ser calculada en todas las direcciones y, para que se considere visible tiene que pasar por
el centro de la celda (Gillings y Wheatley, 2020). La herramienta r.viewshed, en concreto, hace

un barrido de 360° desde el punto de partida, cuando pasa por el centro de la celda, el algoritmo

calcula el gradiente y, en el caso de que sea un resultado alto, considerard a la celda como

visible (Toma et al., 2003-2021).

Leyenda
« Estructuras
Megaliticas
Zona visible
1 162m
I 550 m
Bl | km

Figura 6: Ejemplos de cuencas visuales
R.viewshed permite introducir la altura del observador, la refraccion atmosférica o la
curvatura de la Tierra. En el caso de este proyecto, se ha tenido en cuenta la altura del
observador que viene por defecto -1,75 m- y la curvatura terrestre. Sin embargo, la refraccion

atmosférica ha sido obviada, realizando el analisis visual para unas supuestas condiciones
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optimas. Una vez obtenidas las cuencas visuales, se ha procedido a transformar los raster
resultantes a archivos vectoriales mediante la herramienta de GRASS r.to.vect (Brown et al.,

2003-2021) (Anexo 3) para obtener el area de la zona visible y compararlo con las no visibles.
7.2.3.4 Factores medioambientales
7.2.3.4.1 Sustrato edafologico

Analizar la cobertera vegetal y su sustrato, normalizados hoy en dia como “usos del
suelo” puede ser problematico y pecar de actualismo ya que se estan utilizando datos actuales
para hablar de épocas de la Prehistoria Reciente. A pesar de ello, algunos estudios desarrollados
en nuestra area de estudio prestan atencion a la relacion entre suelos dedicados a pastos con la
ubicacion del megalitismo (Diez Castillo et al., 1989; Serna y Diez Castillo, 1995). Sin
embargo, no se aspira a conocer este uso del suelo, sino que, lo que se quiere analizar es el
sustrato edafologico, es decir, saber si las estructuras megaliticas estan localizadas sobre suelos
desarrollados o, si por el contrario, estan sobre roquedo. Esto, a su vez, guarda relacion con el
tipo de litologia de la zona, como indican algunos autores (Arias et al.,1995; Ruiz Cobo y Diez

Castillo, 1994).
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Figura 7: Mapa del sustrato edafologico
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Para analizar esta variable nosotros hemos utilizado los datos del Sistema de Ocupacion
del Suelo de Espafia (2014). A través de este proyecto se han realizado mapas en formato
vectorial de todas las Comunidades Autonomas de Espafia a una escala 1:25.000 (Siose, 2014).
Para nuestro trabajo consultamos las que coinciden con Cantabria, Asturias y Castilla y Leon.
Estos archivos en formato vectorial adjuntan una serie de tablas de atributos, que aportan
informacion sobre los usos econdmicos del suelo, la cobertera... En este caso, se ha utilizado
la tabla de CODIIGE (Siose, 2018), donde aparecen valores cualitativos como industrial, prado,
instalacion forestal, etc., que se han agrupado en dos categorias: suelo desarrollado y suelo
desnudo (Figura 7). Tras esto, mediante la herramienta de agregar atributos del poligono a
punto (Conrad, 2009) (Anexo 3) se han obtenido los datos para cada una de las estructuras

megaliticas.
7.2.3.4.2 Vias de comunicacion

Desde los inicios de la investigacion en el siglo XIX se ha relacionado la ubicacion de los
tamulos con las vias de comunicacion o lugares de paso, como se ha puesto de manifiesto en
zonas de Galicia (Infante et al., 1992). En un principio, la mayoria de los estudios de movilidad
se basaron en evidencias estaticas encontradas en los yacimientos durante las excavaciones, por
ejemplo, objetos o materiales que no son propios de la zona. Sin embargo, en los ltimos afios
se ha tratado de cuantificar estas variables usando los SIG, de manera que se ha analizado el

movimiento desde una perspectiva del paisaje (Murrieta-Flores, 2014).

Para realizar un analisis de movilidad se debe de tener un mapa de friccion y, logicamente,
un origen y destino de este desplazamiento. En el primero se modelan los impedimentos que
tendrian las personas a la hora de realizar el desplazamiento. En nuestro caso tan solo se tendra
en cuenta la pendiente, los principales rios y las masas de agua permanentes. Estas no son las
unicas restricciones posibles. Hay otras como el tipo de terreno por el que nos movamos o
ciertas influencias sociales que hagan que queramos evitar areas (Murrieta-Flores, 2012). Sin

embargo, algunas como esta tltima son dificiles de recrear para momentos prehistoricos.

La friccion de la pendiente se puede calcular de diferentes maneras, como se puede ver
en Herzog (2020). En este trabajo se ha optado por la férmula de Sheneider y Robbins (2009),
basada en diferentes experimentos llevados a cabo en la media montaiia de Nepal. En estas

pruebas se establecio que la pendiente y el movimiento no es lineal, es decir, a partir de cierta
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pendiente -entre 40° y 50°- es imposible caminar (Shceneider y Robbins, 2009). A partir de estos

resultados se establecio6 la formula:

y = 0.031x% — 0.025x + 1
Figura 8: Formula para calcular la friccion de la pendiente (Schneider y Robbins, 2009)

Lay esla friccién y, la x, la pendiente. Esta ultima tiene que estar expresada en grados vy,
en todo momento, tendra costes, es decir, aunque tengamos una pendiente de 0° la friccion sera
1. Para obtener los valores se ha calculado primero la pendiente en grados del DEM 25 (Instituto
Geografico Nacional, 2012b) mediante la herramienta de GRASS GIS r.slope.aspect (Shapiro
y Waupotitishc, 2003-2020) (Anexo 3). Después, utilizando la calculadora raster (QGIS
Project, 2020) se ha aplicado esta formula al mapa de pendientes obteniendo el valor de la

friccion.

Una vez tenemos la friccion por pendientes, se tendra que asignar los costes a las masas
de agua (Tabla 3). En ellos, se han dado valores muy elevados a las masas de agua permanentes
-Mar Cantébrico y lagos- impidiendo, de esta manera, que las rutas lo atraviesen. Se parte de
archivos vectoriales, tanto para el Mar Cantabrico (Ministerio de Transicion Ecolodgica, 2020)
como para los lagos (CH Cantébrico, 2020a; IGN, 2016b) y los rios (CH Cantabrico, 2020b;
IGN, 2016b; IGN, 2016c¢), que se han convertido al formato raster mediante la herramienta

v.to.raster (Shapiro etal., 2003_2020) (Anexo 3)_ Tabla 5: Valores asignados para la friccion de la

hidrografia
Tras esto, se han reclasificado los raster restantes
mediante la reclasificar por tabla (QGIS Project,
2020), (Anexo 3) y se asignd el wvalor Mar Cantabrico 1000
correspondiente a cada uno de ellos (Tabla 5). A Lagos 1.000
continuacion, se unieron las diferentes capas Rios 500

anteriores con la herramienta de unir (Qgis Project,
2020) (Anexo 3), de forma que se obtiene una capa con la friccion de las diferentes masas de
agua, que serd sumada a la de la pendiente mediante la calculadora raster (Qgis Project, 2020)

obteniendo el mapa de friccion (Figura 9).

El siguiente paso es obtener los puntos de inicio y de final, donde nos encontramos con
el problema de definir una via de comunicacion. En otros trabajos se ha establecido una serie
de puntos a lo largo del perimetro del area de estudio, que funcionarian como inicio y fin de

este, es decir, permitian calcular las rutas desde un punto al resto (Murrieta-Flores, 2012, 2014;
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Carrero-Pazos, 2018). Sin embargo, para el caso concreto de Picos de Europa se ha tenido que
buscar otro método diferente debido a la orografia del terreno. Debemos de tener en cuenta que
la zona de Picos de Europa propiamente dicha supone una barrera natural para cualquier posible
via de comunicacion. Ninguna ruta que se plantease atravesar la region cantabrica de Este a
Oeste -0 viceversa- pasaria por ellos. Esto hace que tengamos que adaptar nuestra definicion de
via de comunicacion a la necesidad de que estas discurren por el entorno de Picos de Europa,
siendo establecidas a una escala més micro que en relacion con los grandes corredores

cantabricos.
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Figura 9: Mapa de friccion

En nuestro caso, siguiendo los estudios de Cerrillo (2011) y Rodriguez y Fabregas-
Valcarcel (2011), hemos generado una serie de puntos aleatorios a lo largo de nuestro area de
estudio. Concretamente, se han generado tres grupos de puntos aleatorios -cada uno con 100
puntos- con la herramienta de QGIS random points in extent (QGIS Project, 2020) (Anexo 3).
Estos tres grupos se han tratado de manera independiente, es decir, las rutas se han calculado

entre puntos pertenecientes a cada uno de ellos.
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A continuacion, se han calculado las rutas utilizando el pluggin de QGIS least cost path
(Rubio-Campillo, 2019) (Anexo 3). Estas se han calculado desde cada uno de los 100 puntos a
los 99 restantes de los tres grupos. Mediante este p/uggin se obtiene una capa vectorial de linea
donde indica la ruta de menor coste para unir esos puntos. Las capas vectoriales de esas rutas
se unieron utilizando la herramienta union (QGIS Project, 2020) (Anexo 3) para asi poder crear
los mapas de densidades. Los tres mapas de densidades resultantes se calcularon mediante la
herramienta de QGIS densidad de linea (QGIS Project, 2020) (Anexo 3), de esta manera se ha

obtenido un archivo con las posibles vias de comunicacion y el nimero de rutas que pasan por

la misma zona.
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Figura 10: Mapa con las posibles vias de comunicacion

Por ultimo, hemos cruzado la informacion referente a los tres grupos para conocer los
lugares de transito por donde mas rutas confluyen, que seran considerados como nuestras vias
de comunicacion (Figura 10). Se han cruzado los tres grupos para minimizar el
condicionamiento de los puntos de inicio y final, puesto que, como es ldgico la situacion de
estos influye en las rutas. Para ello, hemos transformado los tres archivos raster de los mapas

de densidades en vectorial utilizando la herramienta de GRASS GIS r.to.vec (Brown, 2003-
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2021) y hemos obtenido las intersecciones mediante interseccion (QGIS Project, 2020) (Anexo
3). La capa vectorial resultante serd lo que hemos aceptado como las vias de comunicacion mas

probables.

Para conocer la distancia entre cada uno de los timulos y las vias de comunicacion se han
realizado varios buffer de 20 m, 50 m, 250 m, 500 m. Tras ello, con la herramienta c/ip (Anexo
3) (QGIS Project, 2020) se han localizado cuantas estructuras estan proximas a nuestras

supuestas vias de comunicacion.
7.2.3.4.3 Temperaturas y precipitaciones medias

La zona en la que esté localizado el trabajo hace que no podamos obviar las temperaturas
y las precipitaciones a lo largo del afio. Diferentes estudios han hecho referencia a las duras
temperaturas de determinadas estaciones, obviamente el invierno, en las proximidades de los
tumulos de alta montafia (Teira 1994b; Serna y Diez, 1995). Sin embargo, ningun trabajo se ha

detenido a dar una explicacion sistematica.

Los datos utilizados en nuestro estudio se han obtenido a través de la interpolacion de las
temperaturas y precipitaciones medias por meses de una serie de puntos utilizando la base de
datos climatedata.org (2020). Se ha creado una capa vectorial de puntos en cada una de las
localizaciones para la que conocemos la informacion. Hay que tener en cuenta que la
temperatura varia en funcion de la altitud debido al gradiente térmico. Se estima que cada 100
m desciende en torno a 1°C. Por ello, para obtener la interpolacion de los datos vectoriales se

ha aplicado la siguiente formula (Figura 11) obtenida de Avdan y Jovanovska (2016):

x =y + (—0,0065 * (1000 — z)
Figura 11: Férmula del gradiente térmico (Avdan y Jovanovska, 2016)

En esta ecuaciodn, la x serd la temperatura obtenida con el gradiente térmico para cada
punto, la y se refiere a la temperatura obtenida en la base de datos para cada punto y la z la
altitud sobre el nivel del mar de cada uno de los puntos. Una vez que tengamos ya todas las
temperaturas de todos los puntos y meses teniendo en cuenta el gradiente, se genera otro mapa
raster utilizando la interpolacion conocida como ponderacion de distancia inversa (IDW)
(Anexo 3) (QGIS Project, 2020). En esta interpolacion, el peso que se le da a la muestra de
puntos tomada, es inversamente proporcional a la distancia lineal elevada a una determinada
potencia (Conolly y Lake, 2006). Esto quiere decir que el peso o la relevancia de los valores en

la prediccion resultante decrece con la distancia de la localizacion de la interpolacion (Conolly,
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2020), lo que implica que a mayor distancia entre puntos mayor imprecision de la interpolacion.
Todo ello hace que cuanto mayor sea el nimero de puntos y, mas proximos estén entre ellos,
mejor resultard la prediccion (Conolly, 2020), pero si ocurre lo contrario seria una gran

desventaja para este tipo de interpolacion (QGIS Project, 2020).
x =y + (=0,0065  (z — 1000)
Figura 12: Formula para obtener el mapa de temperaturas

Sin embargo, el raster resultante no serd mapa de temperaturas definitivo, si no que
mediante la calculadora raster se aplicara la formula de arriba (Figura 12), donde la y sera el
raster interpolado y la z el modelo digital de elevaciones. De esta manera se obtendra el mapa
de temperaturas (Figura 13) y este proceso se realizara para los 12 meses del afio, para que se

vea la evolucion de las temperaturas a lo largo del mismo.
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Figura 13: Mapa de temperaturas del mes de diciembre

Respecto a las precipitaciones, el proceso es mucho mas sencillo. Solamente se tiene que
realizar la interpolacion utilizando el atributo de las precipitaciones (Figura 14) para cada mes

del afio.
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Figura 14: Mapa de precipitaciones para el mes de diciembre

7.2.3.5 Factores ideoldgico-sociales
7.2.3.5.1 Agrupacion estructuras megaliticas

Normalmente, observamos que las estructuras megaliticas se localizan en grupos. La
mayoria de las publicaciones que tratan el tema del megalitismo, tanto en el Cantabrico como
en otros lugares de la Peninsula, hablan de agrupaciones de estructuras, llegando a utilizar el
término necrdopolis en algunos casos. Por ejemplo, este fendmenos se observa claramente en la
Sierra Plana de la Borbolla (Arias et al. 2007). Incluso los propios nombres con los que
identificamos a las estructuras hacen referencia a esta agrupacion, por ejemplo, el caso de El

Trabe 1y 2.

Sin embargo, en nuestro proposito de modelizar variables, necesitamos determinar con
mayor rigor qué entendemos por agrupacion. Para ello, hemos establecido buffers (QGIS
Project, 2020) (Anexo 3) de varias distancias (50 m, 100 m, 250 m, 500 m y 1 km) en torno a
cada una de las estructuras megaliticas (Figura 15). A continuacion, se observd qué puntos

correspondientes a las estructuras megaliticas se situaban dentro del buffer y cuales quedaban
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aislados. Por tanto, para determinar si existe una posible agrupacion de diferentes timulos se

ha decidido estudiarlo mediante la distancia entre estructuras.
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Figura 15: Ejemplos de los diferentes radios para el estudio de las agrupaciones. Grupo de la Calvera.

8. Resultados

Los resultados se expondran en funcién de los tres aspectos clave que definen la base para
construir el discurso historico del trabajo: aspectos econdmicos, territoriales e ideologico-

sociales. Estos, a su vez, se corresponden con los objetivos descritos en el apartado 5.
8.1 Aspectos econdmicos

En este apartado expondremos los resultados que tengan una posible relacion con
cuestiones referentes a los aspectos econdmicos de estas comunidades. Primero se presentan
las variables geologicas, topograficas, medioambientales y constructivas de forma
individualizada y, tras ello, se analizara como interactiian entre ellas con el proposito de abordar

la reconstruccion paleoecondmica.

La mayoria de las estructuras se encuentra sobre materiales siliceos, concretamente un
71,73%, seguido de los calcareos con un 23,29%. Después, se sitian las categorias de
sedimentos glaciales y fluviales, cada uno con un 2,4% y, finalmente, las pizarras con un 1%.
En la primera categoria predominan las litologias areniscosas, como se puede apreciar en la

Figura 16. Por su parte, el notable nimero de posiciones en rocas cuarciticas se explica por la
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concentracion de monumentos en la Sierra Plana de La Borbolla, resalte orografico cuya
litologia esta constituida por esos materiales. Por tanto, se puede establecer que las litologias
preferenciales sobre las que construir los timulos en orden decreciente son las areniscas,
cuarcitas, calizas y conglomerados, preferencia que no dista mucho de los materiales utilizados
para su construccion (Arias et al., 1995, 2007; Teira 1994b). En ellos tenemos que diferenciar
los materiales de las camaras funerarias y los de las masas tumulares y, ademas, no podemos
obviar la ausencia de datos para muchos de los aparejos ortostaticos internos. Concretamente,
solo conocemos los materiales de éstos en un 24,21% (61 estructuras) y en un 65,48% (165)

los de las masas exteriores tumulares.

En las masas tumulares se pueden diferenciar tres grandes categorias. El 32,94% (83) de
las estructuras estan construidas con piedras y tierra, el 27,38% (69 timulos) han sido erigidas
tan solo con piedras y, finalmente, el 5,16% (13) restante son de materiales terrosos. Dentro de
las rocas, las mas abundantes son las areniscas, seguidas por las calizas. Esta supremacia de las
areniscas se ve también en las camaras con un 17,60% (43), seguidas por la caliza (3,57%, que

corresponde a 9 estructuras) y conglomerados 1,61% (4).
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Figura 16: Relacion entre el numero de estructuras megaliticas y el tipo de litologia que componen el sustrato litologico
sobre las que se asientan

La litologia del sustrato ademds de estar relacionada con los materiales seleccionados
para la construcciéon de los monumentos también debemos vincularla con la variable
“pendientes”, por el diferente modelo de erosion de cada roca, en altura. Podemos encontrarnos

una gran variedad de porcentajes de pendientes, desde el 0,14% de La Borbolla 19 hasta el
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45,61% de La Borbolla 49. La media, por su parte, esta en torno al 11,76% de pendiente y 9,04
de desviacion estandar. Si lo clasificamos segun Eguileta (2003), se encuadraria en la clase 3,
donde, ademas, esta el mayor nimero de estructuras -un 32,53% de ellas-. Tras ello, le sigue la
clase 4 con un 28,11%, la 2 (21,69%) y, finalmente, nos encontrariamos los dos extremos: la

clase 1 con un 9,64% y la 5 con un 8,03% de las estructuras.

Sin embargo, es interesante comparar los valores concretos de las estructuras con el
entorno mas proximo pues, como indica Teira (1994b), estas suelen disponerse en la superficie
con menor pendiente de los alrededores. La inmensa mayoria (un 77,11%) estan localizadas en
terrenos con una pendiente menor que la media de su entorno (es decir, considerando un radio
de 50 m), a este grupo pertenecen todas las estructuras clasificadas en el grupo 5 de Eguileta, a
excepcion de La Borbolla 49, Demués I, 111 y Pirué IV, que estan localizadas en un terreno mas
empinado. En segundo lugar, con un 19,28% de los megalitos, estarian los situados en zonas
llanas. En estos predominan los que pertenecen a las clases 1 y 2 (Eguileta, 2003), pero, también
algunos de la 3 como La Borbolla 50, Pefia Oviedo X, Pedabejo III, el Calero, Cires XII y Piru¢
III. Finalmente, tan solo el 3,61% de los megalitos se encuentran en lugares con una mayor
pendiente que sus alrededores y, ademas, llama la atencion que estos tienen unos valores de
pendiente muy altos, como es el caso de los tres de Demués, Pirué IV o la Borbolla 49 (todos

ellos en la clase 5 de Eguileta).

Por otro lado, los factores medioambientales tienen importancia en este apartado ya que
el sustrato edafoldgico y las condiciones climaticas provocan que una zona sea habitable o no.
Respecto al primero, hay que tener en cuenta que, el 93,65% de las estructuras se localizan en
zonas con el suelo desarrollado y, tan solo el 6,3% restante sobre roquedo. Estas ultimas
corresponden a la necropolis de Aliva, Carmona I y I, Riofrio VI, Dobres I y II, Piedrasluengas
y Linares de Llavefio. Lo que nos indica una clara preferencia por los primeros. A pesar de ello,
se debe de tener en cuenta que puede haber cierto error en la indefinicidon de los poligonos, que
hace que, en escalas pequefias no importa, pero, a gran escala, su resolucion grosera puede
llevar a errores. Junto a ello, las temperaturas y a lo largo del afio en las diferentes zonas es otro
factor fundamental a tener en cuenta pues, debido a las precipitaciones y a la altitud de algunas
estructuras, nos hace pensar que determinadas zonas no pudieron ser habitables durante algunas

épocas del afio.
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La temperatura media anual es de unos 7°C, aunque podemos encontrarnos desde los -
8°C de Rioftrio IV en diciembre hasta los 18,9°C de Santa Cruz en agosto. El mes mas frio seria
el de diciembre -con unos -3°C de media- y el mas caluroso agosto con unos 14°C. Si lo
calculamos en funcion de las estaciones, en el verano las temperaturas rondan en torno a los
12-14°C y en invierno las temperaturas medias bajan hasta los 2,5°C. Aunque no se puede
obviar la diferencia de temperaturas en un mismo mes, como el caso de enero con una minima
de -4,8°C en Riofrio IV y una maxima de 7,8°C en Santa Cruz. En cuanto a las precipitaciones,
son abundantes durante todo el afio con una media de 122,31 mm, pero hay notable variabilidad
como muestra la desviacion estandar de 7,41. El mes menos lluvioso seria julio -con unos
valores de 66,36 mm-, algo que se extiende durante toda la temporada estival con valores
medios en torno a los 100-109 mm. Por el contrario, noviembre tendra el valor mas alto con

183,73 mm.

Una vez expuestos los resultados individuales, se procedera a explicar qué variables se
han cruzado y qué resultados se han obtenido de estos cruces. El andlisis de estas relaciones
entre variables se dividira en dos partes. Una primera donde se analizaran el sustrato litoldgico
con las vias de comunicacion, los materiales constructivos y con el sustrato edafologico, a esta
ultima también se le sumara la pendiente. En la segunda, se intentara estudiar como los factores
climaticos influyen en la posibilidad de que las zonas sean habitables y en el uso de las vias de

comunicacion durante parte del afio.

En posiciones elevadas, existe una peculiar relacion entre la litologia y el desarrollo del
suelo, es decir, en las calcareas predominan las zonas de roquedo y en las no calcareas -donde
englobamos las siliceas, sedimentos glaciales, fluviales, pizarras...- se produce el desarrollo de
suelos originando, por ejemplo, pastos. El area de estudio tiene el 86,82% de los suelos
desarrollados frente al 13,18% vy, respecto a la litologia (Figura 17) destacan las zonas no
calcareas con el 65,61% frente a las calizas con un 34,39%. Ademas, se puede establecer una
relacion entre las zonas con suelos desarrollados y las primeras litologias con un 59,47% de las
zonas y el 27,06% restante en zonas no calcéreas. Frente a esto, en las zonas de roquedo, como
se ha venido diciendo a lo largo del texto, son mayoria las zonas de caliza con un 7,33% vy, el

5,85% restante son zonas siliceas.
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Figura 17: Mapa de litologias clasificadas en funcion de las categorias calcareas y no calcareas

Por su parte, si analizamos estas dos variables para el lugar donde se ubican cada una de
las estructuras megaliticas, vemos que lo anterior se vuelve a producir. El 93,52% estan en
suelos desarrollados y, de ellas, el 21,84% se asientan en litologias calcareas y el 71,89%
restante en zonas no calcareas. En roquedos tan solo podemos encontrar 16 megalitos -lo que
supone un 6,43%-, de los que 12 se encuentran en zonas no calcéareas y 4 sobre calizas. Estos
tamulos asentados sobre roquedo corresponden a las estructuras de Dobres [ y I y Carmona I
y II -sobre suelos siliceos- y a Piedrasluengas, Aliva VIII y IX y Linares de Llavefio, sobre
calizas. Ademas, si a estas dos variables le afladimos también los diferentes valores de las
pendientes, obtenemos que en las zonas no calcareas esta suele ser menor a las calcareas. En
ellas, encontramos valores que van desde el 0,62% hasta 36,24% y tiene una media del 12,52%,
algo un poco superior a la media global de las pendientes. Atn asi, la mayoria de las estructuras
tienen valores inferiores al 10%, como se puede observar en el histograma (Figura 18 B). Si tan
solo nos centramos en las estructuras calcareas en roquedo, se observan valores en torno a la
media, a excepcion de Piedrasluengas que tiene un 21,89%. El rango de valores de los megalitos

localizados en suelo desarrollado es mayor; desde el 0,14% hasta el 41,61%. Aun asi, la media
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es un punto inferior al grupo anterior y, como se observa en la Figura 18 A, la mayor parte de

las estructuras tienen valores inferiores al 15%.
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Figura 18: Histograma sobre las pendientes (%) de los tumulos en suelos desarrollados (4) y suelos desnudos (B)

Es interesante, también, conocer la relacion entre los materiales constructivos de las
camaras -en el caso de que las hubiese-, las masas tumulares y el sustrato litologico. Unicamente
se conoce la naturaleza de los materiales constructivos en 52 estructuras, de las cuales en el
86,54% de los casos se utilizan los mismos materiales geologicos para la masa tumular y la
camara. El 15, 56% restante emplea materiales de distintas naturaleza geologica y, en este,
encontramos los megalitos de la Calvera 4, 3, Pasaneo 2 y Pirué¢ V, Riofrio III, Pelea I y Santa
Cruz. Respecto a la relacion entre el sustrato litologico y dichos materiales, debemos tener en
cuenta que estamos utilizando el MAGNA 50 y, probablemente, fuese mas correcto utilizar uno
de una escala menor. Junto a ello, seria necesario realizar estudios de caracterizacion de la
composicion de las rocas para establecer con fiabilidad su naturaleza geoldgica. Dicho esto,
podemos decir que el 43,78% de las estructuras estan situadas en las mismas litologias de las
que extraen los materiales y, el 21,29% lo han obtenido del entorno mas cercano. El intervalo
de distancias donde se podrian encontrar los materiales va desde los 50 m -donde encontramos
a Taurey 1, 2, Riofrio VI o la Collada II-hasta los 5 km, con el Timulo Sejos 1 y Sebrando.
Aun asi, los grupos mas numerosos serian los que se encuentran a menos de 500 m -con 25
estructuras, lo que supone un 47,17% de las estructuras con materiales diferentes al sustrato

litologico- y el de 100 m con 14 timulos (26,42%).
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Al analizar la litologia donde se encuentran las posibles vias de comunicacion se han
encontrado varios aspectos llamativos. En primer lugar, si agrupamos las diferentes litologias
en la gran clasificacion de “calcéareas” y “no calcéareas”, podemos observar una clara preferencia
por las rocas no calcareas (Figura 19), algo que puede deberse a las formas de erosioén del
terreno. A pesar de ello, si tenemos en cuenta cada uno de los sustratos litoldgicos, las calizas
tienen una posicion predominante con un 32,38%, seguido por las areniscas (15,49%),
conglomerados (10,01%) y lutitas (7,92%). Tras ellas nos encontrariamos zonas de cuarcitas
(5,57%), derrubios, pizarras (ambos con el 4,96%), aluviones (3,39%), y gravas y arena (2%)
Sin embargo, volvemos a tener que incidir en la escala del mapa geoldgico utilizado, donde, en
algunas zonas, se produce la agrupacion de varias litologias diferentes y hace que nos tengamos
que plantear la necesidad de un mapa de una escala mayor -inexistente en formato raster o
vectorial para todas las zonas del Principado de Asturias-. Finalmente existen zonas marginales

con rocas igneas (0,26%), vulcanitas (0,17%).

Rocas
calcareas
37%

Rocas no
calcareas
63%

Figura 19: Clasificacion del sustrato geologico sobre el que se asientan las posibles vias de comunicacion

Por otro lado, estarian las cuestiones relacionadas con el clima. En esta ocasion se han
analizado como se interrelacionan las temperaturas y la a.s.n.m. en las diferentes épocas del
afo primero en las estructuras megaliticas y, después, en relacion con las vias de comunicacion.
En invierno es practicamente imposible vivir en las proximidades de unos 128 timulos (51,4%)
-durante enero y febrero- y unos 118 (47,4%) -en marzo-, lo que se produce también a finales
de otofio y principios de primavera. En noviembre y diciembre las estructuras cuyas
proximidades serian inhabitables son 103 y 128, respectivamente. Mientras que, durante la

primavera, concretamente, los meses de abril y mayo el numero se reduce a 75 y 4,
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respectivamente. Ademads, en ninguno de los casos las temperaturas bajan de 0 -cuatro
estructuras, que corresponden a Rioftrio I, II, III y IV, tienen entre -0,1 y -0,6°C)-, por lo que
son temperaturas mas suaves. Es en estos momentos es cuando se suele producir el deshielo y
serian utilizables las zonas de alta montafia. Sin embargo, no todas las estructuras con una
altitud superior a los 900 m.s.n.m. se encuentran en la categoria de maximo frio, si no que,
durante la primavera y el otofio, hay timulos que se encuentran entre los 3° y 6°. Estas zonas, a
pesar de las bajas temperaturas, si que podrian ser transitables y habitables, aunque no tengan
unas condiciones Optimas como pueda ocurrir en zonas mas bajas, por ejemplo, los valles o la

costa.

Se podria esperar que, debido a la rigidez climatica de determinadas zonas, las estructuras
se localizasen en pendientes orientadas hacia el Sur, debido a que son las zonas de solana y
tienen unas mejores condiciones de habitabilidad. Sin embargo, no es asi, sino que no se
observa una clara predileccion por una orientacion determinada. Aun asi, si que se observa que
hay una mayor cantidad de megalitos en pendientes orientadas hacia el NW y N -17,67% cada
uno-, seguido por el W con 14,46%, el SE (11,24%), el S (10,44%), y, finalmente el E con
9,64% y SW con 7,63%.

En relacion con las vias de comunicacion, se han calculado las temperaturas para todas
las partes y, al igual que con las estructuras megaliticas, se han clasificado, en esta ocasion, en
cinco grupos debido a las bajas temperaturas de los meses de invierno, que llegan hasta los
-11°C. Esto hace pensar que, es muy probable que parte del afio ciertas zonas de las vias de
comunicacion estuviesen inutilizadas por la nieve y el hielo y, por ello, se ha tenido en cuenta
la variable de la altitud. Durante los meses de invierno -diciembre, enero y febrero- las
temperaturas son bastante duras y, en estos meses, el 19, 44%, 3,47% y 3,70% de las rutas -
respectivamente- quedan totalmente inhabilitadas al tener temperaturas por debajo de los -5°C.
Todas ellas estarian a una altitud superior a los 900 m.s.n.m. Tras ellas, otra cantidad notable
de zonas de paso estd entre los -4°C y 3°C vy, en ella, al contrario que en la anterior, hay mas
variedad de altitudes sobre el nivel del mar, llegando a zonas proximas a la costa en el mes de
diciembre. Sin embargo, tan solo se tendrdn en cuenta las vias de comunicacion con una altitud
superior a los 900 m como invalidas, lo que supone el 36% en diciembre, el 51,21% en enero y

el 50,98% en febrero.
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Tanto en los meses del final de otofio como el comienzo de primavera, como es logico,
hay zonas que se ven afectadas por esta rigidez climatica. Concretamente en noviembre el
0,17% de las vias de comunicacién esta por debajo -5°C y el 37,37% por debajo de los 3°C. Es
llamativo, como estos porcentajes proceden mayoritariamente de zonas con altitudes superiores
a los 900 m. Por su parte, en la primavera, el porcentaje baja a 0,66% en marzo y al 0,01% en
abril si nos fijamos en la categoria de -5°C. Sin embargo, en la siguiente -entre -4°C y 3°C-
sigue habiendo un porcentaje importante de vias de comunicacion; el 43,68% en marzo y el
26,95% en abril. Estos meses son los del deshielo, lo que puede conllevar que, dependiendo de
las condiciones climaticas del afio y la zona donde se ubiquen, algunas de las posibles vias de

comunicacion comiencen a ser transitables.

8.2 Aspectos territoriales

A continuacion, se explicaran los factores que tengan relacion con la posible organizacion
territorial de las sociedades del momento. Al igual que en el apartado anterior, primero se
presentan los aspectos referentes a la altitud sobre el nivel del mar, la prominencia, divisoria de
cuencas, la visibilidad y las caracteristicas arquitectonicas, y posteriormente se explora la

interralacion entre dos o mas de esos factores individuales.
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megalito con mayor altitud de toda la region =

cantabrica-. A pesar de ello, si analizamos la o -
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superiores a los 1000 m, que corresponde a timulos de alta montafia.
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La mayoria de las estructuras se localizan en lugares que son prominentes y, este nimero
aumenta cuanto mayor sea el radio de busqueda, como se puede observar en el radio de 50 m -
con el 40,08% de las estructuras-, en el de 500 m con el 49,60% y el de 1 km, donde el 53,57%
lo son. Algo logico también es la localizacion de la mayoria de las estructuras en zonas llanas
si solamente tenemos en cuenta el radio de 50 m (40,87%), aunque esto esta muy igualado. Por
lo que respecta a las estructuras no prominentes, como cabe de esperar, el porcentaje va
disminuyendo desde el 19,05% en 50 m al 16,27% en 1 km. Ademads, a excepcion de las
estructuras de Llano los Cuencos, Pico Castillo, Vegabaiio [ y II, Aliva III, V, VI, VII, Pedabejo
III, Sebrando 1, Rioftrio II, VI y VII, el resto a medida que el radio aumenta pasan de ser no

prominentes a llanas o prominentes.

Se ha calculado la proximidad de diferentes megalitos a la divisoria de aguas, a la de
cuencas y subcuencas y, como se puede apreciar en la Figura 21, al aumentar el radio de
busqueda aumenta el nimero de estructuras proximas a ellas. La divisoria de aguas esta a menos
de 20 m de Piedrasluengas, en los 50 m se suma Riofrio VI y en los 100 Riofrio V. Los
megalitos proximos a dos 0 mas cuencas diferentes son mas y su nimero varia en funcion del
radio de busqueda (Figura 21). Aun asi, las mayores concentraciones se producen en la divisoria
del Nansa-Saja y del Deva-Nansa, con un total de 13 y 12 estructuras a menos de 500 m
respectivamente. Esto puede deberse a que son zonas donde se localizan agrupaciones de
tamulos, con las estructuras de Sejos, Piedra y parte de la necropolis de Carmona -en la primera-
y las del Alto de la Panera, Hormazos, Cumbre y algunas de la necrdopolis de Cires -entre el
Deva y el Nansa-. Aun asi, tan solo el 14% de las estructuras estan proximas a la divisoria de
cuencas. Por su parte, hay una mayor concentracion de estructuras en los limites de las
subcuencas llegando hasta el 51,41% en el caso del radio de 500 m. Hay que tener en cuenta
que en esta categoria ya se cuenta la division entre el Purén-Novales y el Novales-Cabra, donde
se encuentra la necropolis de la Borbolla. Llegando a localizarse estructuras en la divisoria de
tres cuencas diferentes, como es el caso de La Borbolla 24, 25 y 26 entre el Puron, el Novales

y el Cabra.

Sin embargo, no podemos referirnos a timulos que distan medio kilémetro de la divisoria
de aguas como estructuras que estan en ellas. Por ello, tan solo tendremos en cuenta como
estructuras en las divisorias los que se encuentran a una distancia menor de 50 m. Esto hace
que se reduzca notablemente el nimero de megalitos en estos lugares. Si los analizamos para

la divisoria de aguas estarian el 0,80% (2 timulos), el 8,03% en las cuencas (18) y el 30,52%
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en el caso de las subcuencas. Por tanto, a pesar de que se reduzca este nimero vemos como

sigue primando esta ultima categoria.
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Figura 21: Grdfico del niimero de estructuras proximas a la divisoria de cuencas y subcuencas en relacion con la distancia
a la que se encuentran

En lo que se refiere a la visibilidad, ocurre lo contrario que pasaba con la prominencia. A
medida que aumentamos el radio de busqueda, la cuenca visual serd menor. Ahora bien, hay
que tener en cuenta el tamafio de nuestras estructuras y que, probablemente en el momento de
construccion serian mas visibles al no tener el manto de vegetacion que las cubre y gozar de
una mayor altura. En la distancia corta, se observa que las cuencas visuales tienen una superficie
visible que va desde el 0,54% hasta el 87,74%. Aun asi, la media estard en torno al 38,14%
aunque, la desviacion estandar es bastante grande (15,93), lo que nos indica la variedad de
cuencas visibles y, como se puede apreciar en la Figura 22 A, se produce una concentracién de

las estructuras entre el 30 y 50%.

En el rango medio, los valores son inferiores al anterior y van desde el 0,49% hasta el
73,82% de superficie visible y la media se encuentra en torno al 19,33%. La Figura 22 B
muestra como la mayoria de las estructuras se encuentran entre el 10 y el 20% vy, tras el 30% la
cantidad de estructuras que tienen un porcentaje mayor que este de terreno visible se reduce
notablemente. Por ltimo, el rango lejano, el méximo porcentaje de terreno visible seria un
50,09%, pero como se puede apreciar en la Figura 22 C, la mayoria de las estructuras se
concentran en torno al 5 y 15%. Aun asi, es de resefiar que hay una cantidad importante de

tamulos que tienen entre 0,3 (minimo) y 5% de terreno visible en este rango.
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Figura 22: Histogramas sobre los porcentajes de la cuenca visual que son visibles en los diferentes rangos

La relacién entre los megalitos y las vias de comunicacion es parecida a la de la
prominencia, cuanto mayor sea el radio de busqueda més cantidad de posibles rutas quedan
proximas a las estructuras megaliticas (Figura 23). Sin embargo, es llamativo que, a pesar de

esto, tan solo un 50,6% de las estructuras estan préximas -a menos de 500 m- de ellas.
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Figura 23: Grdfico que relaciona las estructuras megaliticas con la proximidad a las posibles vias de comunicacion

En un ambito de 20 m de didmetro, encontramos que 41 estructuras estan proximas a las
vias de comunicacion, lo que supone un 16,47%. Sin embargo, no todas las zonas tienen la
misma probabilidad de haber sido utilizadas como vias de comunicacion o lugares de paso. En
ellas destaca la zona de las estructuras de Bercuin o la de Carmona (concretamente I, II, IV, V,
VII, VIII), donde concurren 23 vias. En el extremo contrario, estan Riofrio I y II con 3 rutas.
Utilizando el buffer de 50 m, el nimero de las estructuras proximas suben a 59, lo que es un

23,69% del total. Mientras que las diferentes probabilidades siguen manteniéndose igual.

En el siguiente radio de busqueda (250 m), las estructuras suben a 92, lo que supone un

36,95%. Llama la atencién que algunas estructuras coinciden con mas de una posible via de

61



El megalitismo en los Picos de Europa: analisis de los factores de emplazamiento empleando
Sistemas de Informacion Geografica

comunicacion, como es el caso de Santa Cruz, Cires VIII o las tres de Taurey. Por otro lado,
aumentan las estructuras que estan en las zonas con una probabilidad mayor, donde a las
estructuras de Bercuin se les afiaden Pasaneo 1 y 2 y Santa Cruz. Finalmente, con una zona de
500 m de radio, las estructuras proximas a las posibles vias aumentan hasta 126, lo que supone
un 50,6%. A su vez, también se incrementan los timulos que se encuentran proximos a dos
posibles vias de comunicacion, donde encontramos ahora junto con los anteriores a Aliva V,
VIy VIl y Pirué¢ V. En este grupo la probabilidad de algunas rutas de haberse utilizado como
vias de comunicacidn aumenta, pues tenemos areas costeras -como, por ejemplo, la proxima a

la Borbolla, Llano de Cue y Llano de Naves-, donde se atinan hasta 62 posibles rutas diferentes.
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Figura 24: Histograma diametros estructuras megaliticas

Por su parte, las caracteristicas constructivas no se conocen en todas las estructuras. Aun
asi, los didmetros y las alturas de las masas tumulares se saben en practicamente todas. Los
diametros N-S y el E-O son bastante parecidas en torno a 10,4 m y 10,62 m respectivamente.
En el primero, se puede apreciar una mayor variedad de dimensiones, aunque la mayoria se
concentra entre los 5y 15 m (Figura 24 A), lo mismo ocurre en el otro grupo de didmetros a
pesar de que hay menos variedad de dimensiones (Figura 24 B). Sin embargo, algunas
estructuras sobresalen como los supuestos 37 m de Santa Cruz (Vega del Sella, 1919) o los 23,5
m de Cotero de la Mina (Armendariz y Teira, 2000; 2008). En el caso del primero estariamos
ante las mayores dimensiones de toda la muestra, aunque esta informacion debe de ser tomada
con precaucion pues, en la actualidad, no quedan vestigios de la masa tumular. Por el contrario,

la estructura con el didmetro mas pequefio seria el Circulo de los Sejos 2 con un didmetro N-S
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de 2,5 my 2 m en el E-O. También hemos sacado los diametros medios de las estructuras, que
sera el dato que utilicemos a la hora cruzar esta variable con la a.s.n.m., cuya media no dista
mucho de las anteriores al ser 10,45 m y, su desviacion estandar (4,18) nos muestra que hay

cierta variabilidad, pero no muy amplia.

En cambio, la altura de las estructuras no es muy elevada, la media se encuentra en torno
alos 0,81 my la desviacion estandar es practicamente inexistente con un valor de 0,53. Aunque,
hay algunas excepciones como los 3,4 m de Cotero de la Mina (Teira y Armendariz, 2000;
2008), o Santa Cruz con 3 m (Vega del Sella 1919). Por el lado contrario, hay estructuras que
estan practicamente arrasadas como son los casos de Palmedian 3 y 9 que tienen alturas de 0,1
m. Esto nos indica el mal estado de conservacion de las estructuras que, probablemente
destacasen mas en el entorno, pero debido a los saqueos y las actividades agroganaderas el

resultado es el actual.

Sin embargo, la tipologia de las cadmaras funerarias e incluso la existencia de las mismas
practicamente se desconoce. Tan solo sabemos como son el 8,73% de la tipologia de las
estructuras interiores. En ellas predominan las cdmaras simples seguidas por las estructuras de
portico -donde tan solo encontramos Santa Cruz y Cotero de la Mina- y las estructuras sin
camara -con la Borbolla 24 y la Raiz III-. Aunque, debido a este vacio de datos se debe

considerar esta informacion con cautela.

Tras explicar los resultados individualmente, se han analizado las relaciones entre ellas
para establecer si hay alguna determinante que condicione el resto. Por ejemplo, puede ser el
caso de la a.s.n.m y las caracteristicas constructivas. En la segunda parte se consideran las
cuestiones relacionadas con la territorialidad y la posible organizacion del espacio por parte de

los grupos neoliticos y calcoliticos.

Al observar los datos de los didmetros se podria pensar que no existe una relacion entre
las altitudes del nivel del mar y las dimensiones de las estructuras (Figura 25 A). Sin embargo,
al realizar el Test de Correlacion de Pearson en los diametros medios hemos obtenido -0,4005,
lo que muestra que existe cierta correlacion entre ambas variables, que se expresa a mayor
altitud menores didmetros. Aunque esta es muy tenue pues si comprobamos el coeficiente de
determinacion como indica Barcel6 (2009), vemos que este es del 16%. Aun asi, existen
estructuras en cotas altas, como puede ser Cires [ y XIV que tienen unos de los mayores

diametros de nuestra muestra, aunque la mayoria de ellos se encuentran en cotas inferiores a
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200 m.s.n.m., como puede ser Cotero de la Mina o Santa Cruz. En relacion con ello, no podemos

obviar que las zonas en altura tienen un impacto menor de las actividades antropicas.

Por su parte, si analizamos las alturas de las masas tumulares ocurre, como es logico, lo
mismo que con los diametros. A pesar de que en el grafico no podamos observar una correlacion
(Figura 25 B), el Test de Correlacion Pearson nos da como resultado -0,38 y su coeficiente de
determinacion es 14%. Esto implica que hay una menor correlacion que con los didmetros,

aunque también puede deberse a la mala conservacion de estas.
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Figura 25: Diagramas de dispersion sobre los diametros medios (4) y altura de las masas tumulares (B) de las estructuras
megaliticas en relacion con la a.s.n.m. (m)

La tipologia de las camaras funerarias, si que parece guardar un poco mas de relacion con
las a.s.n.m., pero debemos de ser cuidadosos pues hay muy poca informacioén. Tan solo se
conoce la tipologia de unas 22 estructuras, lo que supone el 8,73%. Sin embargo, si que puede
apreciar que las mas grandes o complejas, como es el caso de las estructuras de portico estan
en altitudes mas bajas. Este es el caso de Cotero de la Mina y Santa Cruz. Por su parte, la
mayoria de las estructuras simples se encuentran en altitudes superiores a los 1000 m.s.n.m., a

excepcion de Canal de la Concha y Raiz II.

Si analizamos los tres tamafios de cuencas visuales en relacion con el nivel del mar,
observaremos cémo no se puede encontrar una correlacion entre las mismas. El resultado

obtenido en los Test de Correlacion de Pearson son de 0,13 para la distancia proxima, 0,20 para
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la intermedia y 0,25 para la lejana. Pero, ademas, si analizamos el coeficiente de correlacion
observamos como este es del 1%, 4%, y 6% respectivamente. Esto hace que no se pueda hablar

de una correlacion entre las variables.

Por otro lado, si analizamos las cuencas visuales de las estructuras megaliticas con
relacion a las posibles vias de comunicacion, vemos como en la distancia corta, donde se podria
apreciar perfectamente la estructura, solamente el 29,72% -unas 74 estructuras- tienen, al
menos, una via de comunicacion en su cuenca visual. Es interesante ver como este nimero se
reduce a 18 -un 7,63%- si ademas de una via de comunicacion introducimos la condicion de
controlar cruces, es decir, intersecciones de caminos. Estas corresponden a los grupos de Pirug,
Taurey, Pasaneo, Bercuin y Vegabano y a las estructuras Cires IX y X y Demués II. Si
aumentamos la cuenca visual a 550 m -distancia intermedia- vemos como suben al 42.,57%
(106) las estructuras con vias de comunicacion en su cuenca visual. Veintiseis (un 10,44%) de
ellas controlan en esta ocasion cruces, algo que se va a mantener en la distancia lejana de la
cuenca visual (1 km). Esto implica que a las anteriores se les debe sumar Santa Cruz, Llano de
Cue, Aliva IV, V y VI, Cires XII y Piru¢ IV. Finalmente, 117 estructuras tienen en su cuenca
visual lejana -radio de 1 km- posibles vias de comunicacion. Esto supone un 46,98%. Llama la
atencion que siempre son valores menores a la proximidad de las estructuras a las vias de

comunicacion, lo que puede relacionarse con la escasa cuenca visual de las mismas.

El nimero de timulos que comparten cuenca visuales en dos cuencas o subcuencas
fluviales diferentes, va aumentando conforme se incrementa la distancia de la primera. Algo
que también ocurria con la proximidad de los megalitos a las divisorias. En la cuenca visual de
162 m, el 35,74% de las estructuras la comparten entre dos subcuencas. En ellas destacan las
del Puron y Novales con un 26,97% el Cabra-Novales con un 9%, algo 16gico si tenemos en
cuenta la necrdpolis de la Borbolla. Tras ellas, estarian el Deva-Nansa y Deva-Lamasén ambas
con un 5,92%. El porcentaje de estructuras que comparten visibilidad entre dos cuencas sube a
47,39 en la distancia intermedia y, vuelve a destacar la zona donde se ubica la Borbolla con un
42,37%, seguidas por el Nansa-Saja con un 5,93% y el Deva-Lamason, Duje Urdon y
Quivierda-Saja todas con un 5,08%. Finalmente, en la cuenca visual de 1 km de radio
obtenemos que un 56,63% de las estructuras tienen zonas visibles en dos o mas cuencas. Hay
que destacar que en estas dos ultimas cuencas visuales, existen megalitos que comparten
cuencas visuales entre tres subcuencas diferentes. En la cuenca intermedia encontrariamos a

Piru¢ III -entre el Duje, Urdon y Cares- y, en la del radio de 1 km, la Borbolla 30 y 31 -
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compartiendo visibilidad entre el Cabra, el Novales y el Puron- Bercuin II y III -localizadas
entre el Lamason, el Viafia y el Nansa- y, finalmente, Pirué III y IV -entre el Duje, el Urdon y

el Cares-.

Al analizar las estructuras visibles desde dos cuencas, el nimero se reduce, algo que va
en sintonia con la proximidad de estas a la divisoria de cuencas. En este caso, solamente 34
timulos -un 13,65%- tiene una cuenca visual entre dos cuencas diferentes. En ellas destacan
las estructuras que se encuentran entre el Nansa-Saja (12) y el Nansa-Deva (16). Las primeras
corresponden a la zona de los Sejos y al grupo de Carmona. En el siguiente tamafio de cuenca
visual, solamente un 16,06% de las estructuras (unas 40) tienen zonas visibles en dos diferentes.
Vuelven a destacar las mismas zonas anteriores y, finalmente, en la mayor cuenca visual tan
solo se aumentan en cinco megalitos mas subiendo al 18,07%. Por otro lado, la divisoria de
aguas del cantabrico encontramos 2 estructuras en la cuenca visible de 162 m de radio, 3 en la
de 550 my 5 en la de 1 km. En las dos primeras se encuentran en la zona del Deva-Duero,
serian Piedras Luengas y Riofrio VI -en la cuenca visual de distancia corta- y, se le sumaria
Riofrio V -en la intermedia-. Finalmente, en la cuenca visual de 1 km de radio ademas de estas

las tres anteriores afiadimos Riofrio III en esa zona y las Castellanas entre el Sella-Duero.

Generalmente las estructuras que se encuentran en la divisoria de subcuencas son, en su
mayoria, prominentes y, a medida que aumentamos el radio de busqueda -100 m, 500 m, 1 km-
los timulos prominentes aumentan (Tabla 6). En los grupos de 500 m y 1 km Illama la atencion
como hay estructuras que en el primero eran prominentes pasan a estar localizadas en zonas
llanas cuando subimos la distancia de busqueda. Lo contrario ocurre con las estructuras de la
Borbolla 17 y Alto de la Panera IV. Hay que tener en cuenta también que las estructuras
localizadas en zonas no prominentes son muy escasas en todas las escalas a las que se ha
analizado esta variable (Tabla 6), sobre todo en el radio de 1 km. Ademas, llama la atencion
que cuanto mas lejos estén de la divisoria de cuencas hay menos estructuras prominentes,
aunque estas siguen siendo mayoritarias. Al mismo tiempo aumentan las estructuras situadas

en zonas llanas y no prominentes (Tabla 6).

Por otra parte, las estructuras que estan en la divisoria de cuencas se comportan de una
manera diferente. Aqui ya no destacan las que estan localizadas en zonas prominentes, como el

caso anterior, si no que el mayor porcentaje se encuentra en las zonas llanas. Aunque, si bien
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es cierto que excepto en el area de estudio de 1 km, el nimero que son no prominentes es

practicamente inexistente, con valores en torno al 5% en los dos entornos restantes.

Tabla 6: Porcentajes estructuras megaliticas prominentes en la divisoria de cuencas y subcuencas

Divisoria 61,33 28,00 10,67 70,67 16,00 13,33 70,67 20,00 9,33
subcuen-

cas

100 m 58,70 29,35 11,96 13,40 74,23 12,37 75,25 14,85 9,90
250 m 50,94 30,19 18,87 69,81 15,09 15,09 69,81 17,92 12,26
500 m 51,56 32,03 16,41 67,19 17,97 14,84 67,19 21,09 11,72
Divisoria 31,82 45,45 22,73 50,00 45,45 4,55 45,45 50,00 4,55
cuencas

100 m 29,17 50,00 20,83 54,17 41,67 4,17 45,83 50,00 4,17
250 m 34,38 4375 21,88 53,13 40,63 6,25 53,13 40,63 6,25
500 m 36,11 41,67 22,22 52,78 38,89 8,33 52,78 41,67 5,56

8.3 Aspectos ideoldgico-sociales

El megalitismo, como es sabido, es un fenomeno funerario y, como tal, no podemos
obviar sus implicaciones rituales y simbolicas. Por ello, se discute una serie de aspectos en este

apartado que se relacionan con las agrupaciones y, de nuevo, cuestiones de visibilidad.

Las estructuras megaliticas de nuestra zona tienen una tendencia a la agrupacion ya desde
el radio de busqueda mas pequefio -50 m-, donde el 40,56% de las estructuras forma parte de
un grupo. Este porcentaje aumentara a medida que aumentamos el radio de busqueda (Figura
26). Ademas, ya los investigadores cuando han prospectado la zona, con la forma de llamar a

los megalitos muestran esa idea de distribucion en forma de grupos.

Resulta llamativo que a partir de los 100 m de distancia la mayor parte de las estructuras
conforman grupos -un 61,85%-, si aumentamos hasta los 250 m estamos hablando ya de tres
cuartos de todos los tumulos. Sin embargo, a partir de los 500 m, con el 80,32% de las
estructuras, el panorama no cambia demasiado (aumentando tan solo un 9%) cuando se pasa a
1 km -89,16%-. Al mismo tiempo que aumenta el porcentaje de estructuras agrupadas, el

numero de megalitos en cada uno de los grupos se va incrementando. En los 100 m
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consideramos como agrupaciones a la reunion media de unas 3,4 estructuras, mientras que en
500 m esto aumenta a 5,42 y en 1km se dispara a 8,92. Sin embargo, aqui se han de diferenciar
dos grupos, uno en el que se tienen en cuenta todas las estructuras y un segundo donde se han
excluido los timulos de la Borbolla ya que, debido a la gran concentracion, altera los resultados
del resto del area de estudio. Esto afectara sobre todo a partir de los 250, cuando el nimero de

estructuras se ve reducido de 4,28 a 3,95 taimulos por grupo o, por ejemplo, en la de 1 km de

8,92a6,71.
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Figura 26: Grdfico sobre la tendencia a las agrupaciones en funcion del radio de busqueda

Otro aspecto interesante relacionado con la formacion de agrupaciones es que, a medida
que aumentamos las distancias, se produce la agrupacion de diferentes subgrupos. Esto quiere
decir que, por ejemplo, en la zona de Palmedian (Figura 27 B) se unan los 9 timulos de este
subgrupo junto con Pefialcau y los Corros. Otro caso, es la union de Taurey y Llaos en un tinico
grupo. Algo similar ocurre en la Sierra Plana de la Borbolla, donde se encuentra una de las
mayores concentraciones de timulos de la parte occidental de la region cantabrica (Arias et al.
2007). Aunque, en realidad, se tratan de diferentes subgrupos que se van uniendo, originando
esta gran necropolis (Figura 27 A). Algo que ya se observa en los trabajos de prospeccion de
Pérez y Arias (1979), donde hablan de los timulos distribuidos en diferentes grupos. Por otra
parte, al igual que diferentes subgrupos se van juntando, algunas estructuras que estaban
aisladas, al aumentar el radio de busqueda -sobre todo a partir de 500 m o 1 km- comienzan a

formar grupos, como es el caso de Canal de la Concha, la Llaguna y el Tesoro.
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Figura 27: Agrupaciones en el radio de busqueda de 1 km en la zona de la Borbolla y Palmedian

Sin embargo, a pesar de esta tendencia a la agrupacion, existe una serie de estructuras -
unas 30- que se encuentran aisladas en todos los radios de blisqueda. Algunos ejemplos son
Abamia, Santa Cruz, Llano de Hontoria, Hormazos o las Castellanas. Se ha estudiado la
posibilidad de un elemento comun a todas ellas, que nos permita caracterizar este tipo de
organizacion, pero no se ha hallado tal cosa. Aunque, si bien es cierto que todas las estructuras
se encuentran en la zona occidental del area de estudio, con lo que no se puede obviar la
posibilidad de que se deba a cuestiones relacionadas con la intensidad de los trabajos de

catalogacion e inventario de las estructuras.

Por otro lado, se puede apreciar como en ciertos lugares del area de estudio (Figura 28)
hay una concentraciéon de cuencas visuales de las estructuras megaliticas. A su vez, suelen
corresponder estas zonas con las agrupaciones de las estructuras, es decir, en la mayor parte de
los grandes grupos se produce una intervisibilidad entre los megalitos y esto hace que se resalten
ciertos lugares. Aun asi, como se puede observar en la Figura 28 destaca sobre todo la zona de

la costa, donde se alcanzan las mayores concentraciones de cuencas visuales en la Borbolla.
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Figura 28: Concentraciones cuencas visuales de las estructuras megaliticas

9. Discusion

En este punto del trabajo se intentara interpretar los datos obtenidos de la investigacion y
darles la forma del discurso historico. Para ello, nos apoyaremos en los tres grandes pilares que
se deben tener en cuenta a la hora de hablar de cualquier sociedad: economia, territorio e
ideologia. De hecho, el fendmeno megalitico ha sido relacionado con estos aspectos a lo largo

de su historia de la investigacion como hemos visto en el segundo apartado del trabajo.

El sustrato geoldgico es un factor clave que nos va a ayudar a interpretar varios aspectos
de estas sociedades. Existe una clara preferencia por las litologias no calcéareas y, concretamente
por las siliceas, a la hora de construir los megalitos y de localizar las vias de comunicacion.
Algo que ya se sefal6 en investigaciones anteriores como prueban numerosas publicaciones
(Arias et al. 1995; Teira, 1994b; Arias et al. 2007; 2005). Aunque si bien es cierto que, existen
estructuras en zonas calcéreas, estas suelen ser dreas donde no encontramos suelos calcareos y
estar proximos a la costa, como El Trabe I y II o El Tesoro. Las razones del predominio de estas

litologias pueden ser varias. Por un lado, se debe de tener en cuenta el tipo de erosion, ya que
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en zonas calcareas se produce una erosion quimica frente a la mecanica de las no calcareas.
Esta ltima, en altura, ocasiona zonas llanas o con menor energia del relieve, frente a la més
abrupta morfologia del roquedo y las cimas calizas. Por lo tanto, resulta mas adecuada para la

construccion de las estructuras (Arias et al., 1995).

Otra cuestion a favor de las litologias no calcareas y, concretamente de las siliceas, son
los materiales constructivos. La mayoria de las estructuras -el 67,28%- se localizan en zonas
con el sustrato igual a las rocas empleadas en su construccion, lo que ocurre en otros lugares
también (Arias et al., 2007; Eguileta, 2003; Bello et al.1982). Ademas, hay un claro predominio
de las rocas areniscas como materiales constructivos, tanto en las estructuras que utilizan las
litologias del sustrato como en las que son diferentes. Esto puede deberse a que este tipo de
rocas permiten extraer lajas y bloques aplanados faciles de trabajas (Arias et al., 1995), que las
hacen idoneas tanto para la construccion de las cdmaras funerarias -en el caso de que las
hubiese- como para la masa tumular. Por otro lado, los materiales que son diferentes a los del
sustrato litologico no estan a grandes distancias de la estructura. Esto es interesante si tenemos
en cuenta la importancia del tiempo en estas sociedades, ya que las horas destinadas a la
construccion no podrian estar llevando a cabo tareas relacionadas con la agricultura o la
ganaderia. Aunque para estos estudios seria necesario realizar analisis de caracterizacion de las
rocas para estar seguros de si ambas son las mismas o, si al contrario, a pesar de ser calizas
tienen una composicion que las hace diferentes. Basandonos en el MAGNA 50, podemos
establecer que la mayor parte de las estructuras estan dentro de un radio de 500 m de su fuente
de abastecimiento. Si bien es cierto que hay casos peculiares, como las estructuras de El Calero
y Pefnalcau, que utilizan areniscas para su construccion y se asientan sobre margas con
glaucotina y cuarcitas oscuras con intercalaciones pizarrosas, respectivamente. En estos dos
casos las fuentes de areniscas mas proximas de acuerdo con el MAGNA 50 se encuentran en
torno a 2 km. Aun asi, el abastecimiento de materiales constructivos en las inmediaciones de

los megalitos se constata en otras geografias peninsulares (Bello et al. 1982; Linares, 2020).

La tercera razon del predominio de las rocas no calcéreas y, dentro de ellas, las siliceas
es la posible relacion con un uso econdmico de los suelos. Practicamente la totalidad de las
estructuras (93,52%) se encuentran sobre suelos desarrollados, lo que podria relacionarse con
las actividades agroganaderas. Se debe de hacer un inciso pues, a pesar de que la bibliografia
tradicional asocia el pastoreo a estas sociedades, existen muchas dudas sobre la identificacion

de esa actividad como ocupacion especializada en el Neolitico medio, al modo que nos proponia
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Barandiaran (1934) en la primera mitad del siglo XX. Si que se constata fauna doméstica para
este momento megalitico, pero, otra cosa diferente es identificar el pastoreo como una actividad
especializada para estas sociedades, o la busqueda de espacios econdmicos propios o la
itinerancia trashumante como estrategia de supervivencia. Ademads, esta claro que, gracias a
estudios de los ultimos anos (Arias et al., 2013; Lopez-Merino et al., 2010; Cubas et al., 2016)
y a materiales arqueoldgicos de algunas estructuras, como los molinos de mano (Armendariz y
Teira, 2008; Diaz Castillo, 1995), la agricultura era una actividad importante en estas
sociedades. Nuestro problema es como determinar si fue posible llevar a cabo actividades
agricolas en estos lugares, pues no existe ningin material georreferenciado con informacion de
las clases edafologicas para nuestro area de estudio, algo que si utilizaron trabajos gallegos
(Eguileta, 2003; Bello et al., 1982). Sin embargo, si que determinadas litologias ocasionan
suelos mas fértiles y propicios al desarrollo econdémico, como es el caso de los siliceos (Arias
et al. 1995), aunque Blas (1983) insiste en la mejor condicion de los terrenos calcareos al estar

menos cubiertos por arboles y, por tanto, ser mas fértiles.

Por otro lado, tal y como indica Teira (1994b), debido a la gran variedad de altitud sobre
el nivel del mar en las que encontramos las estructuras megaliticas no se puede establecer la
busqueda de un biotopo concreto. Encontramos timulos en paisajes donde se deberian haber
desarrollado zonas herbaceas, boscosas o arbustivas puesto que no podemos obviar la gran
antropizacion de la zona que existe en estos momentos. Esta es otra razon mas para no poder
justificar la especializacion en el pastoreo. Como indica Blas (1983), se buscarian zonas abiertas
con un amplio dominio visual (Blas, 1983). Otro aspecto importante relacionado con cuestiones
econdmicas y de habitabilidad es la orientacion de las pendientes, pues tedéricamente las laderas
de solana son mas aptas para poder ser habitadas. Aunque, en nuestro caso no se aprecia una

predileccion por un tipo de orientacion concreto, algo que ya apuntaba (Teira, 1994b).

Sin embargo, esta imposibilidad de habitar cerca de los timulos de alta montafia a lo largo
del afio no implica que defendamos la existencia de unos dolmenes de montafia mas pequeiios
y asociados a pastores y otros de valle relacionados con asentamientos fijos, como hacia
Apéllaniz (1974). Aunque si es cierto que, como se ha visto en los resultados, hay una ligera
correlacion -se produce en el 16% de los casos- entre la a.s.n.m. y el tamafio de las estructuras.
Esto ya fue expuesto por Arias et al. (1995). En la actualidad, algunas de las estructuras con
mayores dimensiones se encuentran en altitudes bastantes elevadas, como es el caso de Cires |

o0 XV y, ademas, no podemos obviar las alteraciones que han sufrido a lo largo del tiempo las
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masas tumulares debido a las actividades campesinas. Aun asi, si es cierto que las dos
estructuras mas grandes de toda la muestra se encuentran en zonas bajas: Cotero de la Mina y
Santa Cruz y, ademads, son las Unicas conocidas hasta el momento que tienen una tipologia de
portico. Tampoco se puede establecer que las tipologias simples estan asociadas a zonas de alta
montafia pues, por ejemplo, en el grupo de la Calvera donde se han documentado varias. Sin
embargo, es llamativo, que los megalitos mas complejos y que, probablemente, su construccion
llevase mas tiempo, se encuentren en zonas que pueden ser habitadas a lo largo de todo afio.

Aunque esto se debe tomar con precaucion debido a las pocas tipologias que conocemos.

Las estructuras se encuentran en zonas con una gran variedad de pendientes vy,
generalmente son bastante elevadas, mucho mas que en algunas zonas gallegas (Eguileta, 2003;
Carrero-Pazos, 2017). Sin duda esto se debe a la accidentada orografia de nuestro area de
estudio. Sin embargo, practicamente ninguna estructura tiene una pendiente mayor que la de su
entorno, por lo que los hombres y mujeres que construyeron estas estructuras buscaron los
terrenos mas llanos del entorno. A pesar de la bisqueda de zonas llanas, no se puede obviar que
practicamente todos estan localizados en lugares prominentes, de manera que esto puede indicar
el interés por localizar las zonas llanas mas notables de los alrededores (Arias ef al.,, 1995).
Aunque, los rangos de visibilidad nos muestran que las estructuras no tienen unas cuencas
visuales muy amplias, a excepcion de la distancia corta, donde entre el 40-60% de la superficie
seria visible. En la siguiente se reduce hasta el 10-30%. Finalmente, en la cuenca visual de radio
de 1 km solo alcanza a tener entre el 5 y 20% de visibilidad. Seria interesante comprobar las
cuencas visuales de otras posiciones del mismo area para asi poder determinar si, a pesar de
que estas superficies son reducidas, estdn entre las zonas con mejor visibilidad de nuestra
ventana de estudio, pues esta es una de las caracteristicas tradicionales del megalitismo. Sin
embargo, otros autores al hablar de la visibilidad se refieren a la panoramica, a todo el territorio
que se puede apreciar desde la estructura. Si tenemos en cuenta esto, es muy probable que desde
ciertos megalitos localizados en alta montafia se pueda llegar a ver incluso el Mar Cantébrico.
Esto ocurre también en algunas zonas del Sur de Galicia donde las estructuras se localizan en

territorios abiertos (Carrero-Pazos, 2021).

Por otro lado, resulta llamativo como se produce una concentracion de cuencas visuales
alternativas en determinadas zonas con estructuras que, a su vez, suelen corresponder con las
agrupaciones. Ademas, generalmente dichas agrupaciones se encuentran en lugares que

destacan en el paisaje, como puede ser la zona de la Borbolla, que se encuentra en una sierra
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“plana” de destacada personalidad, o en la Calvera, donde se concentran a la espalda de la
relevante cima de Pefia Oviedo. Esto junto con las dimensiones reducidas de los timulos hacen
que pueda ser posible que los constructores no quisiesen darle una importancia a las estructuras
en si, si no a los accidentes geograficos que si que son vistos desde una mayor distancia. En lo

que ya se habia incidido también (Arias ef al., 2007).

Este control del territorio se ejerce también a través de la proximidad a las vias de
comunicacion y a las divisorias de cuencas. En diferentes zonas de la peninsula se ha estudiado
la funcion de los megalitos como una especie de marcadores de las vias de comunicacion
(Murrieta-Flores 2012; Infante et al.,1992; Garcia Sanjuan et al., 2009; Carrero-Pazos, 2018).
Sin embargo, en nuestro area de estudio, ain tomando un buffer de 500 m desde las estructuras
megaliticas, solo en el 50,6% de los casos una via de comunicacion -al menos- cae dentro. Esto
hace que no podamos establecer que la proximidad a las vias de comunicacion sea un factor
clave a la hora de su construccidon. Lo que se vuelve a confirmar si analizamos las estructuras
megaliticas que controlan las vias de comunicacion mediante su cuenca visual. Aun asi, si es
cierto que algunas de ellas -aunque sean un nimero bastante reducido, concretamente 18
estructuras en la cuenca mas proxima y 26 en la intermedia y lejana- controlan zonas donde se
localizan posibles cruces de varias rutas y, siguiendo a Murrieta-Flores (2014), esto podria
ayudar a las personas a decidir que camino elegir u orientarse tanto en €pocas prehistoricas

como en posteriores.

En cuanto a posiciones de alternancia entre cuencas, se puede decir que existe una
preferencia por la escala micro, ya que hay mas estructuras en la divisoria de subcuencas o
proximos a ellas que en la de cuencas o, incluso, en la divisoria general de aguas
Cantabrico/Interior. Aunque, volvemos a encontrarnos que el nimero de estructuras que se
encuentran en la divisoria de subcuencas no es muy elevado (30,52%) y, como méximo, a una
distancia inferior de 500 m, hay un 51,41%. Aun asi, si que resulta llamativo la concentracion
de estructuras proximas a las divisorias del Nansa-Saja y Nansa-Deva, siendo esta zona donde
se encuentran los grupos de Carmona y Sejos. Esto podria implicar cierto control por parte de
las estructuras en dichas cuencas. Es de resaltar también la zona de la Borbolla donde muchas
estructuras comparten cuencas visuales alternantes o contrapuestas. De hecho, hay estructuras
dominando tres subcuencas diferentes. Esto junto con el gran nimero de estructuras y las

buenas condiciones de habitabilidad -temperaturas suaves durante todo el afio, suelos aptos para
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el desarrollo de las actividades econdmicas, proximidad a fuentes de agua...- hace pensar en la

posibilidad de haber existido uno o varios habitats de dimensiones importantes en la zona.

Finalmente debemos de hablar de los aspectos ideoldgicos- sociales, del simbolismo y la
ritualidad. En todo nuestro area de estudio, al igual que en el resto de la region cantabrica, no
existen sepulcros de corredor (Arias y Cubas, 2018; Teira, 1994b), lo que puede indicarnos una
tradicion cultural diferente a la de otras zonas del Norte como Galicia o la zona interior. Las
estructuras de poértico -como son Santa Cruz y Cotero de la Mina- son lo mas parecido a estas
grandes construcciones, pero suelen destacar los megalitos mucho mas sencillos y pequefios,
cuyo aparejo ortostatico puede ser respuesta al terreno montafioso no apto para la construccion

de las grandes estructuras o a la calidad y morfologia de los materiales encontrados en las zonas.

Por otro lado, el arte megalitico es bastante escaso en nuestra muestra. Apenas hay unas
5 estructuras -Santa Cruz, Abamia, la Llosa, Llaves IV y Combranda 3- con representaciones
artisticas. Ademas, a excepcion de Santa Cruz que tiene restos pictoricos (Blas, 1979), estas
representaciones artisticas son grabados y, entre ellos, destacan los motivos de cazoletas. Santa
Cruz es una estructura muy particular puesto que estd localizada en una terraza fluvial, tiene
una de las mayores dimensiones del perimetro exterior de nuestra muestra y sus ortostatos son
de diferentes materiales -arenisca, caliza y cuarcita (Blas, 1979)-, que no se encuentran en las
inmediaciones. Tiene ademds una gran cuenca visual y controla varias vias de comunicacioén y
dos posibles cruces. Todo ello, nos hace pensar que se trataria de un lugar relevante para las
sociedades de la zona que perdur6 en momentos posteriores con la cristianizacion del lugar
mediante la Capilla de la Santa Cruz, cuya construccion original fue promovida por el Rey
Favila en el 719 (Arias et al. 2018). Por tanto, podemos apreciar como existe una perduracion

de la relevancia de ciertos lugares a lo largo de la Historia.

En relacion con esta cuestion, se puede pensar que la visibilidad juega un papel
importante puesto que, en el caso de una necropolis, a pesar de que las estructuras pertenecieran
a diferentes subgrupos, si que existiria una visibilidad continua entre ellas, como ocurre, por
ejemplo, en la Borbolla, en Cires, en Carmona o en la Calvera. También existe la posibilidad
de considerar como necrépolis a diferentes grupos que estarian un poco mas alejados, como
son los de Taurey y Pasaneo o Palmedian, Majada Nueva, Combranda, las Hayas y Penalcau.
Esto podria indicar una sacralizacion de determinados territorios (Arias ef al. 2007) y estar

relacionado con la cuestion de la visibilidad, pues quizas debamos de pensar que dejasen de ser

75



El megalitismo en los Picos de Europa: analisis de los factores de emplazamiento empleando
Sistemas de Informacion Geografica

importantes las estructuras a nivel individual y que lo relevante sea su sentido grupal como
necrépolis y la zona donde se encuentra. Si tenemos en cuenta, que se suelen localizar en
accidentes geograficos de envergadura, estos si que serian visibles desde distancias largas.

Ademas, si analizamos las vias de comunicacion en relacidon con las necrdpolis y no a nivel

individual de las estructuras, si que la mayoria estan proximas a ellas (Figura 29).

Leyenda

Estructura

megalitica
Probabilidad vias N° cuencas
de comunicacion visuales
(n® de rutas que  agrupadas
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35

87

34

£

Figura 29: Relacion entre las vias de comunicacion y las agrupaciones de cuencas visuales

Por ultimo, poco podemos decir sobre el rito funerario puesto que no se conservan restos
0seos en ninguna de las estructuras de nuestro area de estudio, excepto Cotero de la Mina. Si
que se conocen algunos materiales pertenecientes a los ajuares funerarios, aunque se debe de
tener en cuenta las escasas excavaciones y saqueos producidos en las diferentes estructuras. A
pesar de ello, podriamos decir que estan compuestos por herramientas liticas como hachas
pulimentadas, microlitos geométricos, puntas de flechas y algunas piezas ceramicas (Arias y
Cubas, 2018). Existen algunos materiales exoticos como el hacha de Santa Cruz hecho con
sillimanita, de grandes dimensiones y que se encuentra perforada en el talon (Arias et al. 2018),
lo que reforzaria el caracter especial de esta estructuras. Se han encontrado materiales de épocas
anteriores, como es el pico asturiense de la Borbolla 24 (Arias y Pérez, 1990), lo que puede

mostrarnos una posible continuidad con el mesolitico en la region (Arias, 2012). Esta
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posibilidad podria relacionarse con la proximidad de los yacimientos asturienses de la zona
costera proxima a la Sierra Plana de la Borbolla (Arias, 2012). En la zona cantabra si que
aparecen algunos materiales cerdmicos en yacimientos como la Raiz II y III (Diaz-Castillo,
1995), metales y restos dseos tanto humanos como de animales en Cotero de la Mina

(Arméndariz y Teira, 2008).
10. Conclusiones

A modo de resumen del apartado anterior, se puede establecer, si nos referimos a las
zonas elevadas entre los tres macizos de Picos de Europa, una clara preferencia por las litologias
no calcéreas a la hora de situar los megalitos. Esto se puede deber bien al tipo de erosion
asociado, que provoca terrenos aptos para la construccion de los megalitos o bien al desarrollo
de las actividades econdmicas ya que este tipo de suelos permite el desarrollo del sustrato
edafologico y, con ello, el desarrollo de actividades agroganaderas. No podemos obviar
tampoco la proximidad con las materias primas pues, en la mayoria de los casos utilizan los

mismos materiales que su sustrato.

Respecto a las actividades econdmicas, no es posible identificar su forma de disposicion
en el paisaje como busqueda de un espacio econdomico definido, debido a que, observando sus
localizaciones, recorremos practicamente todos los biotopos de ladera del Cantdbrico. Lo que
si se puede inferir es que, en determinadas épocas del afio -sobre todo en invierno- gran parte
de las estructuras megaliticas quedaban aisladas por la rigidez climatica. Ademads, a pesar de
ello, no existe una clara preferencia en la orientacion de las pendientes donde se construyen, lo
que nos hubiese permitido hablar de una busqueda de unas mejores condiciones ambientales,

no obstante, la rigidez mencionada para alguno de los grupos de taimulos.

Por otro lado, la correlacion de las caracteristicas constructivas (didmetros y alturas, por
ejemplo) y la a.s.n.m. es poco significativa, aunque debe tenerse en cuenta las alteraciones
antropicas en €pocas historicas. Es interesante advertir, sin embargo, que la mayoria de este
tipo de monumentos funerarios esta localizada en las zonas mas llanas respecto a su contexto
orografico inmediato, por el contrario de gran energia de relieve. A pesar de esto, se encuentran
en zonas prominentes, lo que puede hablarnos de un control territorialidad del paisaje. Aunque,
la proximidad a subcuencas y no a las grandes cuencas, nos hace pensar en una organizacion

del territorio a escala micro.
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Las vias de comunicacion, al contrario de lo que ocurre en otros lugares de la Peninsula,
no parecen estar claramente controladas por la disposicion de las estructuras, al menos en la
mayor parte de sus grupos tumulares. En la distancia mas lejana, tan solo la mitad (50,6%) estan
proximos a posibles vias de comunicacion. Al mismo tiempo, existen estructuras -aunque un
niimero muy reducido-, que controlan cruces de caminos. La visibilidad de las estructuras es
muy variada y en funcion de la distancia -corta, media o lejana-. Esta caracteristica diluye su

influencia progresivamente.

Finalmente, las estructuras megaliticas tienen una clara tendencia a la formacion de
grupos. Ademas, trabajando con determinados “buffers” de analisis, comprobamos que estos
grupos se vinculan en cuencas visuales comunes formando un “continuo” territorial, como en

el caso de la Borbolla. Estos son los que consideramos como necrépolis.

Por tanto, creemos haber podido alcanzar los objetivos planteados al principio del estudio.
Consideramos que hemos podido cuantificar y relacionar las variables de emplazamiento y las
caracteristicas de este conjunto patrimonial. Intentando, en todo momento, intuir alguna de las
causas determinantes del comportamientos ritual funerario de sus constructivos. De esta
manera, conocer cuales fueron los posibles motivos que impulsaron a los grupos humanos

asentados en este peculiar espacio geografico entre el Neolitico Medio y el Calcolitico.
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Anexos

Anexo 1: Base de datos de dataciones

Situacion Cod- Datacion | Stand. | calBC | calBP
geografica Yacimiento Método Muestra Nivel Laboratorio BP Desv. | 20) | (o) Periodo Bibliografia
4545- | 6494- | Monumento Yarritu and
BIZKAIA Boheriza 2 Cl4 Carbon 2 Ua-3228 5500 100 | 4053 | 6002 megalitico Gorrotxategi, 1995
4598- | 6547- | Monumento
CANTABRIA Hayas I Cl4 Carbon | Sondeo IH3 | GrN-21232 5490 120 | 4000 | 5949 megalitico Serna Gonzalez, 1997
4494- | 6443- | Monumento
ASTURIAS | Monte Areo V Cl4 Carbon Hoguera GrN-22026 5470 90 4052 | 6001 megalitico Blas, 1999
4356- | 6305- | Monumento Yarritu and
BIZKAIA La Cabaiia 2 Cl4 Carbon | Tamulo? 4, Ua-3231 5405 65 4051 | 6000 megalitico Gorrotxategi, 1995
Monte Areo 4346- | 6295- | Monumento
ASTURIAS XII Cl4 Carbon | Base timulo | UtC-7218 5404 41 4061 | 6010 megalitico Blas, 1999
4347- | 6296- | Monumento
GIPUZKOA Otsaarte Cl4 Carbon - ? 5400 50 4056 | 6005 megalitico Mujika, 2007-2009
Monte Areo 4332- | 6281- | Monumento
ASTURIAS XII Cl4 Carbon | Base timulo | UtC-7217 5368 44 4054 | 6003 megalitico Blas, 1999
Monte Areo 4332- | 6281- | Monumento
ASTURIAS XII Cl4 Carbon | Base timulo | UtC-7219 5368 42 4054 | 6003 megalitico Blas, 1999
4327- | 6276- | Monumento
ASTURIAS | Monte Areo V Cl4 Carbon Hoguera GrN-22027 5330 50 3998 | 5947 megalitico Blas, 1999
4443- | 6392- | Monumento Mujika and
GIPUZKOA Trikuaizti | Cl4 Carbon | Base timulo 1-14099 5300 140 3796 | 5745 megalitico Armendariz, 1991
Monte Areo 4242- | 6191- | Monumento
ASTURIAS Xl Cl14 Carbdn UtC-7220 5284 42 3988 | 5937 megalitico Blas, 1999
4343- | 6287- | Monumento Alday and Mujika,
GIPUZKOA Igartza W Cl4 Carbon | Base timulo 1-18214 5270 100 3988 | 5763 megalitico 1999
Monte Areo 4230- | 6179- | Monumento
ASTURIAS XII Cl4 Carbon | Base timulo | CSIC-1379 5261 31 3984 | 5933 megalitico Blas, 1999
4231- | 6180- | Monumento
ASTURIAS Borbolla 24 Cl4 Carbon | Paleosuclo | OxA-6914 5230 50 3958 | 5907 megalitico Arias et alii, 1999
4241- | 6190- | Monumento Yarritu and
BIZKAIA Boheriza 2 Cl4 Carbon 2 Ua-3229 5200 75 3802 | 5751 megalitico Gorrotxategi, 1995
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Situacion Cod- Datacion | Stand. | calBC | calBP
geografica Yacimiento Método Muestra Nivel Laboratorio BP Desv. | 20) | (o) Periodo Bibliografia
4224- | 6173- | Monumento Lépez Quintana y
BIZKAIA Katillotxu V Cl4 Carbon | Smk+Sac.1 | Beta-259128 5200 40 3948 | 5897 megalitico Guenaga, 2007-2009
4047- | 5996- | Monumento
CANTABRIA | Pefia Oviedo I Cl4 Carbon | Base timulo | GrN-18782 5195 25 3961 | 5910 megalitico Diez Castillo, 1995
Monte Areo 4049- | 5998- | Monumento
ASTURIAS XII Cl4 Carbon | Base timulo | CSIC-1378 5176 30 3948 | 5897 megalitico Blas, 1999
4045- | 5994- | Monumento
ASTURIAS Llaguna A Cl4 Carbon | Base timulo | GrN-18282 5175 25 3952 | 5901 megalitico Blas, 1995
4213- | 6162- | Monumento
ASTURIAS Llaguna A Cl4 Carbon | Base timulo | GrN-18283 5140 60 3776 | 5725 megalitico Blas, 1995
4042- | 5991- | Monumento
ASTURIAS Llaguna D Cl4 Carbon | Base timulo | GrN-16647 5135 40 3800 | 5749 megalitico Blas, 1995
Cotero de la 4048- | 5997- Monumento | Armendariz and Teira,
CANTABRIA Mina Cl4 Carbon | Base timulo | AA-45916 5133 55 3789 | 5738 megalitico 2008
Monte Areo 4038- | 5987- | Monumento
ASTURIAS Xl Cl14 Carbdn CSIC-1380 5133 30 3804 | 5753 megalitico Blas, 1999
4216- | 6165- | Monumento
GIPUZKOA Otsaarte Cl4 Carbon - ? 5120 75 3661 | 5610 megalitico Mujika, 2007-2009
4045- | 5994- | Monumento
ASTURIAS Llaguna D Cl4 Carbon | Base timulo | GrN-16648 5110 60 3715 | 5664 megalitico Blas, 1995
Xorenga. 3960- | 5909- | Monumento
ASTURIAS Tamulo I Cl4 Carbon 49 CSIC-1381 5080 30 3796 | 5745 megalitico Sanchez, 1999
4241- | 6190- | Monumento Mujika and
GIPUZKOA Larrarte Cl4 Carbon | Base timulo 1-14919 5070 140 3539 | 5488 megalitico Armendariz, 1991
Xorenga. 3955- | 5904- | Monumento
ASTURIAS Tamulo I Cl4 Carbon 51 CSIC-1382 5059 30 3782 | 5731 megalitico Sanchez, 1999
Monte Areo Base coraza 3968- | 5917- | Monumento
ASTURIAS XV Cl4 Carbon de piedra GrN-19724 5040 70 3654 | 5603 megalitico Blas, 1999
3965- | 5914- | Monumento Yarritu and
BIZKAIA Cotobasero 2 Cl4 Carbon | Tamulo? 4, 1-16442 4960 90 3534 | 5483 megalitico Gorrotxategi, 1995
Hirumugarrieta 3958- | 5888- | Monumento
BIZKAIA 2 Cl4 Carbon 9 Ua-3128 4955 85 3537 | 5326 megalitico Zubizarreta, 1995
Mandubi 3911- | 5657- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 Carbon | Base timulo | GrA-16945 4950 45 3640 | 5476 megalitico Mujika, 2007-2009
Hirumugarrieta 3939- | 5588- | Monumento
BIZKAIA 2 Cl4 Carbon 6 Ua-3126 4865 90 3377 | 5329 megalitico Zubizarreta, 1995
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Situacion Cod- Datacion | Stand. | calBC | calBP
geografica Yacimiento Método Muestra Nivel Laboratorio BP Desv. | 20) | (o) Periodo Bibliografia
Monte Areo Base coraza 3708- | 5657- | Monumento
ASTURIAS XV Cl4 Carbon de piedra GrN-22025 4850 40 3527 | 5476 megalitico Blas, 1999
170/16 | 3961- | 5910- | Monumento | Mujika y Armendariz
GIPUZKOA Larrarte Cl4 Carbon | Base timulo | GrA-22140 4790 0 3097 | 5046 megalitico 1991
3639- | 5588- | Monumento Lépez Quintana y
BIZKAIA Katillotxu I Cl4 Carbon Bsac.08 Beta-259125 4760 40 3380 | 5329 megalitico Guenaga, 2007-2009
3516- | 5465- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Larrarte Cl4 Hueso Céamara ? 4590 50 3102 | 5051 megalitico 2011
Mandubi 3510 - | 5459- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 Hueso - - 4585 40 3103 | 5052 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 3496- | 5445- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 Hueso - - 4560 50 3095 | 5044 megalitico Mujika, 2007-2009
Desconocido. 3370- | 5319- | Monumento
GIPUZKOA Etxegarate Probablemente C14 | Hueso - - 4540 40 3098 | 5047 megalitico Mujika, 2007-2009
Desconocido. 3360- | 5309- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Praalata Probablemente C14 | Carbon | Base timulo - 4470 70 2928 | 4877 megalitico 2011
Mandubi 3346- | 5295- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 Hueso - - 4460 50 2935 | 4884 megalitico Mujika, 2007-2009
3095- | 5044- | Monumento
GIPUZKOA Etxegarate Cl4 Hueso - GrN-21232 4365 40 2889 | 4848 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 3092- | 5041- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 Carbon - GrA-16943 4345 45 2889 | 4838 megalitico Mujika, 2007-2009
Desconocido.
Probablemente 3339- | 5288- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Praalata Cl4. Carbon | Base timulo - 4310 110 2627 | 4576 megalitico 2011
Mandubi 3090- | 5039- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 Carbon - GrA-18785 4300 50 2706 | 4655 megalitico Mujika, 2007-2009
3022- | 4971- | Monumento Lépez Quintana y
BIZKAIA Katillotxu V Cl4 Carbon | Smk+Sac.10 | Beta-259127 4290 40 2778 | 4727 megalitico Guenaga, 2007-2009
3631- | 5580- | Monumento
ASTURIAS Borbolla 24 Cl4 Carbon 0OxA-29171 4730 32 3377 | 5326 megalitico Arias et al en prensa
5360- | 7309- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Larrarte Cl4 - - ? 5810 290 | 4052 | 6001 megalitico 2011
2867- | 4816- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Larrarte Cl4 - - ? 4055 60 2465 | 4414 megalitico 2011
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Situacion Cod- Datacion | Stand. | calBC | calBP
geografica Yacimiento Método Muestra Nivel Laboratorio BP Desv. | 20) | (o) Periodo Bibliografia
2621 - | 4570- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Larrarte Cl4 - - ? 3920 75 2147 | 4096 megalitico 2011
2862- | 4811- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Larrarte Cl14 - - ? 3990 80 2211 | 4160 megalitico 2011
2194- | 4143- | Monumento Mujika and Edeso,
GIPUZKOA Larrarte Cl4 - - ? 3620 60 1776 | 3725 megalitico 2011
Mandubi 2576- | 4525- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl14 - - -—- 3960 45 2300 | 4249 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 2575- | 4524- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl14 - - -—- 3960 40 2307 | 4256 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 2566- | 4515- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 - - - 3915 45 2210 | 4159 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 2558- | 4507- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 - - - 3905 45 2209 | 4158 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 1941- | 3890- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl4 - - - 3520 35 1746 | 3695 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 1925- | 3874- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl14 - - -—- 3420 80 1518 | 3467 megalitico Mujika, 2007-2009
Mandubi 1925- | 3455- | Monumento
GIPUZKOA Zelaia Cl14 - - -—- 3080 80 1518 | 3065 megalitico Mujika, 2007-2009
4157- | 6106- | Monumento
ASTURIAS Cobertoria Cl4 Carbon Solum Ua-59945 5179 35 3819 | 5768 megalitico Cueto y Buesto 2020
3643- | 5592- | Monumento
ASTURIAS Cobertoria Cl4 Carbon | Vestibulo Ua-57657 4785 34 3516 | 5465 megalitico Cueto y Buesto 2020
Torus MADNG667b Monumento
ASTURIAS Cobertoria | Termoluminiscencia | Arcilla arcilloso b 4955 336 megalitico Cueto y Buesto 2020
Torus MADNG669b Monumento
ASTURIAS Cobertoria | Termoluminiscencia | Arcilla arcilloso b 5304 329 megalitico Cueto y Buesto 2020
Campa Base coraza 2905- | 4854- | Monumento
ASTURIAS L’ Espaiial Cl4 Carbon de piedra | Beta-445073 4220 30 2678 | 4627 megalitico Ibanez 2018
Campa Base coraza 3949- | 5898- | Monumento
ASTURIAS L’ Espaiial Cl4 Carbon de piedra | Beta-445074 5030 30 3712 | 5661 megalitico Ibanez 2018
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Anexo 2: Coordenadas de las estructuras megaliticas

Monumento X UTM Y UTM Monumento X UTM Y UTM
megalitico | HUSO | (ETRS89) | (ETRS89) megalitico | HUSO | (ETRS89) | (ETRS89)
Santa Cruz 30 | 327358,1 | 4802164,29 LaBorbolla27 | 30 | 36714497 | 4804576,87

Abamia 30 [333071,924 | 4800535,034 LaBorbolla 28 | 30 | 367164,02 | 4804519,72
Mian 30 [ 327291,737| 4792894,928 LaBorbolla29| 30 | 36717037 | 4804597,51
El Coteru 30 |335731.995 | 4807385134 LaBorbolla30 | 30 | 367202,65 | 4804534,01
(Ixena) LaBorbolla31| 30 | 367273,56 | 4804550,41
Cabeza Cilda 30 |345562,148 | 4800244,944 La Borbolla 32 30 367484,57 | 4804610,47
Escobal 30 | 346542,177 | 4801264,963 La Borbolla33| 30 | 367856,86 | 4804578,17
Pandébano 1 30 |354892,341 | 4788214,684 La Borbolla 34 30 367983,2 4804620,51
Pandébano 11 30 354902,341 | 4788234,685 La Borbolla 35 30 368071,83 | 4804567,59
Pandébano 111 30 354902,341 | 4788254,685 La Borbolla 36 30 368090,35 | 4804590,74
Llano de 30 |343192,131| 4809905,156 La Borbolla37| 30 3681102 | 4804550,39
Aoz La Borbolla38| 30 | 368176,34 | 4804534,52
fLI:)a;?):Z 30 | 345482,18 | 4810615,165 LaBorbolla39| 30 | 3683814 | 480457553
L lano de LaBorbolla40 | 30 | 36881135 | 4804557,67
Naves I 30 | 347632,235 | 4811255,171 La Borbollad41| 30 | 36889138 | 480456494
Llano de LaBorbolla43 | 30 | 368934,65 | 4804566,16
Naves II 30 |347382,228 | 4810875,164 LaBorbolla45| 30 | 369028,84 | 4804596,32
15;?:,2 ;i[f; 30 | 347502231 | 4810995.166 LaBorbolla46 | 30 | 369032,55 | 4804529,12
LaBorbolla47 | 30 | 369172,25 | 480454923
Llanode Cue | 30 |359252,521]| 4807384,945 La Borbolla48| 30 | 36976539 | 4804540,02
LaBorbollal | 30 | 36342837 | 4805762,18 La Borbollad9 | 30 367610 21305465
LaBorbolla2 | 30 | 36360625 | 4805567,31 La Borbolla50 | 30 367685 21305430
LaBorbolla3 | 30 | 36421691 | 480548121 La Borbolla 51| 30 | 368513,05 | 4805067.513
LaBorbollad | 30 | 364835,51 | 480540983 LaBorbolla 52| 30 |368611,761 | 4805062.412
La Borbolla5 | 30 | 364983,93 | 4805375,84 La Borbolla 53| 30 |369152,365| 4805018791
La Borbolla6 | 30 | 365007,72 | 4805424,56 La Borbolla 54| 30 |370140,502 | 4805057.278
LaBorbolla7 | 30 | 365104,02 | 4805404,17 LaBorbolla 55| 30 | 36946768 | 4805367,83
LaBorbolla8 | 30 | 365176,53 | 4805372.44 La Borbolla 56| 30 | 370933,66 | 4805536.75
LaBorbolla9 | 30 | 3652819 | 4805355,45 La Borbolla 58| 30 | 3674429 | 480460584
LaBorbolla 10| 30 | 365287,56 | 480532033 Demués I 30 |340212.061 | 4797414.917
LaBorbolla 11| 30 | 366112,89 | 4805356,09 Demnés T 30 (340872076 | 4796744.899
LaBorbolla12| 30 | 365370 | 4805226,12 Demués Il | 30 |341532,080| 4796224,887
LaBorbolla 13| 30 | 365388,52 | 4805226,92 Vega Ias
LaBorbolla 14| 30 | 365407,57 | 4805217,13 Mantegas 30 |341022,085 | 4793294834
LaBorbolla 15| 30 | 365421,06 | 4805208,66 Llano los
La Borbolla 16| 30 | 365437.46 | 4805203.63 Cuencos 30| 341512,089 | 4792654,826
LaBorbolla 17| 30 | 36543539 | 4805138,55 Llaguiellu 30 | 342452,102| 4791964814
La Borbolla 18| 30 365901,85 | 4804767,43 Portilla 30 | 355452,398 | 4800454,879
LaBorbolla19| 30 365968,53 | 4804781,72 El Trabe I 30 |371462,693 | 4804314,847
LaBorbolla20 | 30 |366014,883| 4804723,825 El Trabe II 30 |371462,693 | 4804244,846
La Borbolla 21 30 366087,817 4804790,798 La Jayuquera 30 373592’705 4801 254,805
LaBorbolla22| 30 | 3661294 | 48047722 |
LaBorbolla23| 30 | 366122,52 | 480475421 La Jayl‘;q“era 30 [373542,703 | 4801234,805
LaBorbolla 24| 30 | 36641568 | 4804567,03 T delos
La Borbolla25| 30 |366460,992 | 4804521,642 Navares 30 | 325111,53 | 4765954,609
La Borbolla26| 30 | 36674482 | 4804540,57 Castellanas | 30 | 324421,53 | 4774584,705
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Monumento X UTM Y UTM Monumento X UTM Y UTM
megalitico | HUSO | (ETRS89) | (ETRS89) megalitico | HUSO | (ETRS89) | (ETRS89)
Pico Castiello | 30 | 333271,7 | 4763874,485 Pasaneo 2 30 [ 375510,693 | 4783906,598
Vegabaiiol | 30 |336881,873 | 4781294,705 Pasaneo 3 30 | 375491,693 | 4783897,598
Vegabaiio I | 30 [337091,878 | 4781234,703 Llaos 1 30 | 374470,674 | 4783257,595
Piedrasluengas | 30 | 382002,671 | 4766234,276 Llaos 2 30 | 374456,674 | 4783261,595
Dobres I 30 |338581,907 | 4779374,67 Llaos 3 30 | 374449,674 | 4783267,595
Dobres 11 30 [338661,909 | 4779354,67 Llaos 4 30 | 374417,673 | 4783276,595
Cabaiia 30 | 3497222 | 4778084.581 Llaos 5 30 [ 374359,672 | 4783278,596
Remoiia El Calero 30 [382192,843 [ 4797714,687
Aliva 30 |356720,365 | 4782559,601 Bercuin I 30 |382542,778 | 4786950,557
Aliva Il 30 ]356669,364 | 4782459,6 Bercuin II 30 |382541,778 | 4786779,557
Aliva I 30 |356578,362 | 4782344,599 Bercuin Il | 30 |382538,778 | 4786780,557
Aliva IV 30 |356492,358 | 4780691,576 Cires I 30 377627,732 | 4788767,646
Aliva V 30 | 356569,36 | 4780608,575 Cires I1 30 | 377482,73 | 4788784,648
Aliva VI 30 |356407,356 | 4780481,574 Cires III 30 |377354,728 | 4788347,645
Aliva VII 30 356412,356 | 4780378,572 Cires IV 30 376856,721| 4788260,65
Aliva VIII 30 |356048,347 | 4779724,564 Cires V 30 |376825,721| 4788254,65
Aliva IX 30 |356012,347 | 4779698,564 Cires VI 30 |376478,715| 4787877,648
Calvera 2 30 | 3586524 | 4778779,54 Cires VII 30 |376462,714 | 4787906,649
Calvera S 30 | 3586814 | 4778761,54 Cires VIII 30 | 375651,7 | 4787825,653
Calvera 6 30 | 3586514 | 4778794,54 Cires IX 30 | 375673,701 | 4787838,653
Calvera 4 30 | 3586654 | 477881254 Cires X 30 |375695,701 | 4787842,653
Calvera 1 30 | 3586704 | 4778778,54 Cires XI 30 |375705,701 | 4787804,652
Calvera 3 30 | 3586644 | 4778796,54 Cires XII 30 |375786,703 | 4788396,659
Calvera 7 30 | 3586414 | 4778761,54 Cires XIII 30 [377220,723 | 4786224,62
Calvera 8 30 | 3586234 | 477875254 Cires XIV 30 [ 377311,724] 4786150,618
Peﬁal())(viedo 30 358862,4 | 4778204.53 Llaves I 30 | 372402,645| 4792014,721
Peiia Oviedo X | 30 | 359072,403 | 4778724,539 Llaves Il 20| J7alls.oe | 4792115723
4 : : Llaves I1I 30 [ 372194,641 | 4792107,723
Sopeiia 1 30 |358791,398 | 4778329,533 Llaves IV 30 | 372232,642| 4792018,722
Satar |0 SIS | iy | s o
: : : Llaves VI 30 [372293,643 | 4791939,721
Pedabejo Il | 30 [350263,212] 4777715,572 Tamulo Sejos
Pedabejo III | 30 | 350572,22 | 4777704,57 1 30 |389919,773 | 4770634,255
Pedreshites 1 | 30 | 359569,41 | 4778236,531 ; :
Pedreshites2 | 30 | 359537.41 | 4778270,532 MR S0 | 30 |389899.773 | 4770674.256
Pedreshites 3 | 30 | 359541,41 | 4778291,532 Piedrajinca | 30 [389681,776 | 4771224,264
Pedreshites 4 30 |359571,411 | 4778334,533 Cuesta Nabea 30 383085.792 | 4789725.584
Cuetos 1 30 | 35804039 | 4779178,55 I
Cuetos 2 30 | 358021,39 | 4779048,55 Cuesta Nabea |, 382835,791 | 4789753.589
Cuetos 3 30 | 35810739 | 4779113,55 Cuest;'Nabea
Hormazos 30 [ 377409,718 | 4780224,526 e 30 | 382742,79 | 4789760,59
Jelecheo 30 |378153,721] 4778566492 Sebrando1 | 30 |381618,776 | 4781880502
Llosa,La | 30 |366382,541| 4785864.656 Sebrando2 | 30 [381493,775| 4781834,503
lf“i'ealll ;8 ;233;32; j;g;i?;g;g Sebrando3 | 30 |381538,776 | 4781894,503
elea s R
Taurey 1 30 [375017,684 | 4783221,591 COtﬁ?ngela 30 | 385842,92 | 4800773,654
Taurey 2 30 [374970,683 | 4783231,591 Cotero de la
Taurey 3 30 | 374935,682 | 4783218,591 Mina I1 50 385932021 4800824.653
Pasaneo 1 30 |375530,693 | 4783907,598
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Monumento X UTM Y UTM Monumento X UTM Y UTM
megalitico | HUSO | (ETRS89) | (ETRS89) megalitico | HUSO | (ETRS89) | (ETRS89)
Canal de la 30 | 385692,927 | 4801504.662 Palmedidn 4 | 30 |363239,459| 4775314,484
Concha Palmedian 5 | 30 |363208,459 | 4775473,486
Raiz I 30 | 386842,925| 4800364,632 Palmedian 6 | 30 |363191,459 | 4775441,486
Raiz I 30 | 386872,925| 4800364,632 Palmedian 7 | 30 |363191,459 | 4775460,486
Raiz I 30 |387092,927 ) 4800294,627 Palmedian 8 | 30 | 363199,459 | 4775476,486
Raiz IV 30 |387052,925 | 4800234,627 Palmedian 9 | 30 [363103,458 | 4775467,486
Pirué II 30 |359652.433| 4790384.7 1 30| 364115,476 | 4776069,497
Pirué I1I 30 |359752,434| 4790234,698 e O I
Pirué IV 30 |359842,436| 4790244,698 _ 2
Pirué V 30 [359632,433] 4790414,7 Maladg Nueva | 56 1364171477 | 4776038.496
Cuesta les
30 |361013,454| 4788851,682 :
Cuerres M*‘Jadj Nueva | 5 1364186477 | 4776037.496
Cumbre 30 |376572,759| 4799894,779 ayas (108
’;‘,';‘:32';‘ 30 [377012,777| 4800664786 Hoyos) 30| 363959,47 | 4775016,48
Alto do Ia Corros 30 | 362887,455| 4775583,488
Panera II 30 377032,777| 4800684,786 Combrandal | 30 | 36257745 | 477567749
Alto de la Combranda2 | 30 | 362570,45 | 4775709,49
PaneraIll | -0 |377042.777| 4800654,785 Combranda3 | 30 | 36254845 | 477568049
Alto de la 30 |377112,779| 4800674,785 Combranda 4 30 362529,45 | 4775724,49
Panera IV Combranda 5 | 30 |[362521,449| 4775712,49
Cierron 30 |382269,907 | 4803457,738 Peiialcau 30 363371,463 | 4775699,49
Las Albericias 30 392015,9 | 4794606,483 La Collada I 30 380552,797 | 4794754,679
Las Albericias | 5, | 3919769 | 4794598.48 LaCollada 11 | 30 |381102,805| 4794714,672
. L T30 e TR ate Barreda I 30 [359939.436| 4789561.69
armona 2 2 Barreda I1 30 |360129,438 | 4789006,683
CarmonaIl | 30 [392722,833| 4788644.41 Circulo de
Carmona IIl | 30 | 3941242 | 478906837 Sejos 1 30 |389916,774 | 4770768,257
CarmonalV | 30 [392642,839| 4789274,418 Circulo de
CarmonaV | 30 |392612,839| 4789294419 Sejos 2 30 | 389887,774 | 4770763,257
Carmona VI 30 |391862,828 | 4789444,434 Clrc'ulo de 30 389906.774 | 4770787257
Carmona VII | 30 |392552,842 | 4789684,424 Sejos 3
Carmona VIIT | 30 | 392519,84 | 4789595,42 Valdosin 30 |325211,538| 477235468
Carmona IX 30 393613,85 4789102,4 Tesoro, El 30 385762,933 | 4801904,664
Tejera de Miesdela | 5, 1390783006 | 4803744,595
Dobarganes 1 | 30 | 361402:428 | 4773934463 ;}leclla 11
Tejera de tes ¢e'a 30 |390253,006 | 4803744,596
Dobarganes 2 | 0 | 361402:428 | 4773944.463 Revilla 2
Riofrio I 30 [361774,402 | 4766839,356 Llaguna,La | 30 |386082.933| 4801654,657
Riofrio 11 30 [361691,398 | 4766542,352 L'L':afeide 30 |335641,823 | 4778914,68
aveno
Riofrio II 30 |361482,389 | 4765874,343 2
Riofrio IV 30 [360140,373 | 4765789,345 COE;;ZJ;’; 30 | 389577.79 | 4773389,288
Riofrio V 30 362225393 ] 4765308,334 Sejos 30 | 389884,774 | 4770877,258
Riofrio VI | 30 |362284,391| 4765042,33 Camponuera 1| 30 |371341,536 | 4767723358
Riofrio VIL | 30 | 362962,38 | 476353431 Camponuera2 | 30 |371448,535 | 4767560,355
Palmedidn 1 | 30 |363315,461| 4775333,484
Palmedidn 2 | 30 | 36326546 | 4775359,485
Palmedidn 3 | 30 | 363267,46 | 4775369,485
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Anexo 3: Script

3.1 GRASS GIS
3.1.1 r.fill.stats
r.fill.stats --help

r.fill.stats [mkwus] input=name output=name [uncertainty=name] distance=value mode=name
[minimum=value] [maximum=value] power=value cells=value [--overwrite] [--help] [--

verbose] [--quiet] [--ui]
3.1.2 r.slope.aspect
r.slope.aspect --help

r.slope.aspect [-aen] elevation=name [slope=name] [aspect=name] [format=string]
[precision=string] [pcurvature=name] [tcurvature=name] [dx=name] [dy=name]
[dxx=name] [dyy=name] [dxy=name] [zscale=float] [min_slope=float] [--overwrite] [--

help] [--verbose] [--quiet] [--ui]
3.1.3 r.viewshed
r.viewshed --help

r.viewshed [-crbe] input=name output=name coordinates=east,north
[observer elevation=value] [target elevation=value] [max_distance=value]
[refraction coeff=float] [memory=value] [directory=string| [--overwrite] [--help] [--verbose]

[--quiet] [--ui]
3.1.4 r.to.vect
r.to.vect --help

r.to.vect [-svzbt] input=name output=name type=string [column=name] [--overwrite] [--help]

[--verbose] [--quiet] [--ui]
3.1.5 v.to.rast
v.to.rast --help

v.toorast  [-d]  input=name [layer=string] [type=String|,string,...]] [cats=range]

[where=sql_query] output=name use=string[attribute column=name]
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[rgb_column=name] [label column=name] [value=floaf] [memory=memory in MB] [--

overwrite] [--help] [--verbose] [--quiet] [--ui]

3.2 QGIS

3.2.1 Reclasificar por tabla (reclassify by table)
Algorithm_ide: qgis:reclassifybytable

import processing

processing.run("algorithm id", {parameter dictionary})
3.2.2 Buffer

Algorithm ID: qgis:buffer

import processing

processing.run("algorithm id", {parameter dictionary})
3.2.3 Estadisticas de zona (zone statistics)

Algorithm ID: qgis:zonalstatisticstb

import processing

processing.run("algorithm i1d", {parameter dictionary})
3.2.4 Seleccion por localizacion (INGLES)
processing.runalg('qgis:extractbyattribute', input, field, operator, value, output)
3.2.5 Calculadora raster

Algoritmo ID: qgis:rastercalculator

import processing

processing.run("algorithm id", {parameter dictionary})
3.2.6 Unir

Algoritmo ID: qgis:union

import processing

processing.run("algorithm id", {parameter dictionary})
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3.2.7 Random points in extent

processing.runalg('qgis:randompointsinextent', extent, point_number, min_distance, output)
3.2.8 Least cost path

LeastCostPathAlgorithm(QgsProcessingAlgorithm)

INPUT _COST_RASTER ='INPUT_COST_RASTER'

INPUT RASTER BAND ='INPUT_RASTER BAND'

INPUT _START LAYER ='INPUT_START LAYER'

INPUT _END LAYER ='INPUT_END LAYER'

BOOLEAN FIND LEAST PATH TO ALL ENDS='BOOLEAN FIND LEAST PATH
TO ALL ENDS'

BOOLEAN OUTPUT_ LINEAR REFERENCE='BOOLEAN OUTPUT LINEAR REFER
ENCE'

OUTPUT ='OUTPUT'
3.2.9 Densidad de linea

LineDensity  (in_polyline features, population field, {cell size}, {search radius},

{area unit_scale factor})

3.2.10 Interseccion
Algoritmo ID: qgis:lineintersections
import processing

processing.run("algorithm id", {parameter dictionary})

3.2.11 Clip
Algoritmo ID: qgis:clip

import processing
processing.run("algorithm i1d", {parameter dictionary})

3.2.12 Interpolacion IDW
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Algorithm ID: qggis:idwinterpolation

import processing

processing.run("algorithm id", {parameter dictionary})

3.3 SAGA GIS

3.3.1 Agregar valores raster a puntos (add raster values to points)

saga_cmd shapes points 10 [-INPUT <str>] [-OUTPUT <str>] [-POLYGONS <str>] [-
FIELDS <str>]

3.3.2 Agregar atributos del poligono a punto (add polygon atributes to points)

saga_cmd shapes grid 0 -SHAPES <str> -GRIDS <str> [-RESULT <str>] [-INTERPOL
<str>
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