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C. CABRERO GONZALEZ ET AL. Aspectos espaciales del megalitismo del municipio de Mora (Evora, Portugal)

El presente estudio tiene como objetivo la realizaciéon de un primer analisis espacial de los monu-
mentos megaliticos funerarios del municipio de Mora (Evora, Portugal). Para ello se han tomado los
datos de los 174 monumentos publicados en la Carta Arqueoldgica de Mora, siendo el paso inicial la
reproyeccion cartografica de las ubicaciones de los mismos, que aparecian desplazados de su posicion
real. A partir de esta relocalizacion, se ha creado una base de datos geogréfica que ha permitido el
estudio de variables como la altitud, distancia a cursos de agua o visibilidad, obteniendo unos resul-
tados preliminares que apuntan, entre otras cosas, a una evolucion cronologica que condiciona el
emplazamiento geografico de los protomegalitos y los dolmenes de mayores dimensiones, sugiriendo
también la importancia de los cursos fluviales y el control visual individual de cada cuenca fluvial.

PALABRAS CLAVE
MEGALITISMO, ANALISIS ESPACIAL, PATRONES DE DISTRIBUCION, ARQUEOLOGIA DEL TERRITORIO,
GIS, ESTADISTICA DESCRIPTIVA

El present estudi té com a objectiu la realitzaciéo d’una primera analisi espacial dels monuments
megalitics funeraris del municipi de Mora (Evora, Portugal). Per a aix0d s’han agafat les dades dels
174 monuments megalitics publicats a la Carta Arqueologica de Mora. Ha sigut la primera passa de
la reprojeccio cartografica de les ubicacions dels monuments, que apareixien desplagats de la seva
posici6 real. A partir d’aquesta relocalitzacid, s’ha creat una base de dades geogratica que ha permes
I'estudi de variables com l’altitud, la distancia entre els cursos d’aigua o la visibilitat i s’han obtingut
uns resultats preliminars que apunten, entre altres coses, a una evoluci6 cronologica que condiciona
I'emplacament geografic dels protomegalits i els dolmens de dimensions més grans, i suggereixen
també la importancia dels cursos fluvials i el control visual individual de cada conca fluvial.

PARAULES CLAU
MEGALITISME, ANALISI ESPACIAL, PATRONS DE DISTRIBUCIO, ARQUEOLOGIA DEL TERRITORI, GIS,
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

The objective of this paper is to present a preliminary spatial analysis of megalithic structures in
the municipality of Mora (Evora, Portugal). For this purpose, the 174 megalithic sites published in
the Archaeological Map of Mora have been taken into account, being the first step in providing the
actual location of each of the monuments, given that they were previously not correctly indicated.
With this new information, a geographic database including variables such as altitude, distance from
water or visibility has been created. Preliminary results have established, among other things, their
evolution in terms of the geographical location of the protomegaliths and larger dolmens, as well as
also suggesting the importance of river courses and the commanding view of individual monuments
over each river basin.

KEYWORDS

MEGALITHIC CULTURE, SPATIAL ANALYSIS, DISTRIBUTION PATTERNS, LANDSCAPE ARCHAEOLOGY,
GIS, DESCRIPTIVE STATISTICS
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Aspectos espaciales del megalitismo del municipio de Mora (Evora, Portugal) C. CABRERO GONZALEZ ET AL.

1. Introduccion

La investigacion que aqui se presenta es fruto de una colaboracion entre las universidades
de Granada y Evora y esta centrada en la revisién de las manifestaciones del fenémeno
megalitico en el Alentejo Central a partir del analisis de su dimensién espacial. El area
de nuestro estudio se centra en el municipio de Mora (fig. 1), englobando las parroquias de
Mora, Pavia, Cabecao y Brotas, y en ella encontramos una gran cantidad y diversidad
de monumentos megaliticos, con una densidad de 1,98 megalitos/km?2, considerando la
totalidad de la zona (aproximadamente, 380 km?).

Aunque el drea de Mora tiene una gran importancia dentro de la distribucién del
fenémeno megalitico de Portugal, las investigaciones estan fundamentalmente basadas en
trabajos antiguos y existen numerosos aspectos que no se han abordado. Hasta la primera
mitad del siglo xx, con Vergilio Correia (Correia, 1921), los estudios en la zona habian
sido bastante parciales y habian tenido poca difusion, exceptuando noticias dispersas sobre
monumentos concretos como la iconica Anta de Pavia, reconvertida en la capilla de Sao
Dinis (fig. 2).

Si bien Correia se habia centrado concretamente en la parroquia de Pavia, Manuel
Heleno, en los afios 1930 y 1940, comenz6 a indagar en las parroquias de Mora y Brotas,

Cabecao

o

Figura 1. Concejo de Mora, englobando las parroquias de Mora, Pavia, Cabegao y Brotas.
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Figura 2. Anta de Pavia o Capilla de Séo Dinis.

intentando discernir una evolucién cronolédgica que se pudiera correlacionar con una
evolucion formal y una expansion territorial del fenomeno megalitico (Heleno, 1956;
Rocha, 2005; Mataloto et al., 2017), mientras que Irisalva Moita, arque6loga muy olvi-
dada en la historiografia contemporanea, complet6 en parte los trabajos (Moita, 1956).
Posteriormente, en la década de 1950, Georg y Vera Leisner llevaron a cabo una revisiéon de
los datos disponibles hasta esa fecha sobre los conjuntos megaliticos de esta zona, incorpo-
rando por primera vez mapas, fotografias y dibujos a escala (Leisner y Leisner, 1956, 1959).

Desde ese momento practicamente se interrumpieron las investigaciones hasta fina-
les del siglo xx. Tras la revisiéon y andlisis de la documentacién antigua por Leonor Rocha
(Rocha, 1999), la misma investigadora inicié una labor sistematica en este concejo, cen-
trada en el megalitismo funerario. Al equipo se incorporaron con posterioridad Manuel
Calado y Pedro Alvim. El objetivo de estas nuevas intervenciones fue la revision exhaustiva
de los yacimientos arqueoldgicos de la zona, actividad en la que recibieron la colabora-
cion de estudiantes de la Facultad de Letras de la Universidad de Lisboa, de la Universidad
Nova de Lisboa y de la Universidad de Evora. Todo ello dio lugar a la Carta Arqueolégica
de Mora (Calado et al., 2012), base de este articulo.

La presente investigacion, que se desarrolla en el marco de un proyecto de tesis cen-
trado en las manifestaciones megaliticas del sudeste de la peninsula ibérica, se fundamenta
en la aplicacion de una metodologia especifica. Esta se centra en el estudio del fenémeno
megalitico a partir de su dimension espacial, analizando aspectos del area geomorfoldgica y
geografica en la que se sitian los délmenes, tanto de forma individual como en conjunto,
asi como la relacién de éstos con el espacio a diferentes escalas, incluyendo, ademas, una
contrastacion estadistica de los resultados.
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De esta manera, nuestra propuesta consiste en analizar este territorio con el fin de
obtener resultados sobre la implantacion del megalitismo en el area a partir del estudio
de los rasgos espaciales de los monumentos. El trabajo muestra un caracter exploratorio
ya que, si bien los megalitos del sudeste y del oeste de la peninsula ibérica presentan algu-
nas caracteristicas comunes, incluyendo su dimension temporal (Schulz-Paulsson, 2019;
Garcia et al., 2022), otros aspectos, como la relaciéon con los habitats, las concentraciones/
dispersiones o las dimensiones constructivas, son bastante diferentes y no tienen por qué
responder a logicas similares. No obstante, podemos considerar que el analisis de diferentes
areas con perspectivas metodoldgicas similares indudablemente facilita la comparacion y la
sintesis, ayudando por otra parte a medir el grado de validez de la aproximacion propuesta
para poder ser aplicada a otras zonas.

2. Objetivos

Considerando la escasez general de estudios espaciales sobre el megalitismo del Alentejo,
el presente trabajo se plantea como objetivos iniciales, caracterizar, en lo posible, el empla-
zamiento de los yacimientos de la zona en estudio, discriminar estadisticamente si existen
diferencias entre ellos y a qué factores responden y, finalmente, proporcionar herramientas
para el avance de la investigacion, tanto a nivel predictivo, en cuanto a los emplazamien-
tos y las posibles tipologias de yacimientos no excavados ni expoliados, como a nivel de
demanda de nuevos analisis, sea de tipo espacial o, incluso, cronométrico.

3. Materiales y métodos
3.1. Descripcion de la muestra

En esta investigacion se han considerado un total de 174 monumentos megaliticos con
caracter funerario situados en el municipio de Mora, englobando las parroquias de Mora,
Pavia, Cabecdo y Brotas. Estos sepulcros aparecen recogidos en la Carta Arqueoldgica de
Mora (Calado et al., 2012), realizada por los arquedlogos Leonor Rocha, Manuel Calado y
Pedro Alvim a lo largo de diferentes actuaciones que tuvieron inicio en la tltima década
del siglo xx.

En esta obra quedan reflejadas las 174 tumbas megaliticas incluidas en el presente
trabajo, las cuales se diferencian en tres tipos: timulos, los relieves artificiales presumible-
mente funerarios pero sin estructuras pétreas visibles (o poco visibles); sepulturas protome-
galiticas, construcciones de pequenas dimensiones sin corredor y con planta en forma de
cerradura, rectangular o trapezoidal; y dolmenes, las sepulturas de mayores dimensiones,
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Figura 3. Dolmen Barros de Grou 1, sepultura protomegalitica Barros de Grou 2 y timulo Santa Cruz 1.

generalmente con corredor (Rocha, 1999, 2005, 2014, 2015; Calado et al., 2012) (fig. 3).
Esto significa que en el presente articulo se va a indagar sobre dos tipos de monumentos
bien diferenciados tanto en morfologia como en cronologia: délmenes (o megalitos) y
protomegalitos, mientras que los tiimulos, a falta de excavaciones que revelen el contenido
del monticulo de tierra, pueden albergar cualquiera de los dos tipos de construcciones. El
tamano de los monumentos estudiados es muy variable, si bien es cierto que son relati-
vamente escasas las medidas exactas y fiables de los mismos de las que disponemos! (sea
debido al mal estado de conservacion de gran parte de los sepulcros o a la falta de trabajos
precisos y sistematicos de documentacién de cada uno de ellos, lo cual viene también
motivado por el hecho de que muchos de ellos estan situados dentro de fincas privadas.
Estos mismos problemas imposibilitan el conocimiento de los corredores de las tumbas (si

1. Consultables de forma libre en el Portal do Arquedlogo de la Direccion General de Patrimonio Cultural (DGPC) de
Portugal https://arqueologia.patrimoniocultural.pt/index.php?sid=sitios (consultado el 15/03/2023).
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Tabla 1. Dataciones absolutas obtenidas en restos humanos de los déimenes de Cabeceira 4 y Pardais 3

muestra BP Cal. ANE ReferenclA
CABEGEIRA 4 Craneo 4742 +20 3635-3553 Carvalho y Rocha, 2016
CABEGEIRA 4 Hueso largo 4759 +41 3650-3490 Rocha y Duarte, 2009
CABEGEIRA 4 Fémur 4780 +40 3650-3510 Rocha, 2005
PARDAIS 3 [lion 4410 +30 3315-3296 Valeray Pereiro, 2022
PARDAIS 3 Tibia 4230 +30 2909-2852 Valera y Pereiro, 2022
PARDAIS 3 Radio 3870 +30 2462-2282 Valera y Pereiro, 2022

constaron de ellos), un dato que podria haber sido ttil para intentar relacionar cada una
de las sepulturas con hitos del paisaje o del firmamento (Hoskin, 2001) o con el resto de
los monumentos, posibilitando la creaciéon de agrupaciones por necrépolis y subnecrépolis
en el area (Esquivel et al., 2022).

La diversidad de estos yacimientos se revela no solo en sus formas y dimensiones
sino en su cronologia, abarcando una enorme horquilla temporal desde la primera mitad
del IV milenio ANE, si bien la dataciéon de los monumentos analizados en este trabajo fue
realizada casi exclusivamente mediante la revision de los materiales que aparecen en los
mismos. De los 174 megalitos considerados en esta investigacion, inicamente los délmenes
de Cabeceira 4 y Pardais 3 ofrecen dataciones radiocarbdnicas, obtenidas a partir de res-
tos 6seos de los inhumados (Carvalho y Rocha, 2016; Neves y Diniz, 2018; Rocha, 2020;
Valera y Pereiro, 2022). Ademas, esto implica que las fechas de las que disponemos son
relativas a diversos momentos de uso de las tumbas, no a su construccion. Las dataciones
obtenidas se sitian entre el 3.650 y el 3.490 cal. ANE, aunque se debe tener en cuenta
que los sepulcros megaliticos de la zona han sido continuamente reutilizados, incluso en
momentos avanzados de la historia (Rocha, 2016), como sucede también en otras zonas
de la peninsula (Lorrio y Montero, 2004; Camara y Molina, 2004; Garcia Sanjuan, 2005;
Garcia Sanjuan et al., 2007; Aranda et al., 2017, 2018). De esta manera, podemos conside-
rar estas dataciones como terminus ante quem para la construccion, mientras que debemos
imaginar que los megalitos fueron utilizados como lugar de enterramiento durante muchos
mas siglos, incluso con interrupciones periédicas (tabla 1).

Los datos relativos a los monumentos megaliticos han sido tratados y analizados con
QGIS versién 3.28.02, ya que los software GIS son cada vez més utilizados en arqueologia,
resultando basicos en los estudios en los que la componente espacial tiene un rol funda-
mental, como en este caso (Wheatley, 1996; Conolly y Lake, 2006; McCoy y Ladefoged,
2009; Scianna y Villa, 2011).

Sorprendentemente, respecto a la abundancia de estudios espaciales basados en estra-
tegias SIG sobre el megalitismo en Espana (Murrieta et al., 2011; Montufo et al., 2010,
2011; Wheatley et al., 2010; Cabrero, 2018; Rodriguez y Fabregas, 2019; Sefiordn, 2019;

2. Descargable de forma libre en la plataforma del propio software https://qgis.org/en/site/ (consultado el 25/2/2023).
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Carrero-Pazos et al., 2019, 2020; Cabrero et al., 2020, 2022; Gutiérrez, 2021; Cabrero et al.,
2020, 2022), los trabajos en esta linea en Portugal son escasos, aunque en los tltimos afos
han tenido cierto desarrollo (Lépez-Romero, 2005, 2007; Silva, 2014; Tomé et al., 2017;
Cerrillo y Bueno, 2019; Boaventura et al., 2020).

En cuanto al soporte cartografico, los mapas, las fotografias historicas y los ortofotos
no son faciles de encontrar para el territorio portugués, por lo que el presente estudio se
ha realizado con el Modelo Digital del Terreno con resolucién 25 m/pixel3. Para la presen-
tacion de los mapas resultantes, se ha recurrido a las imagenes satelitales de Google Maps.
Esta ausencia de cartografia de uso libre ha marcado la investigacion, ya que, por ejemplo,
no se dispone de mapas referentes a rutas y caminos tradicionales, lo que habria sido muy
atil para analizar la relacion de los megalitos con vias de transito, como se ha hecho para
otras zonas de la peninsula ibérica (Villoch, 2001; Murrieta-Flores, 2012; Sefioran, 2019).
A este problema se debe afladir la dificultad para elaborar rutas teéricas de menor coste a
partir de la cartografia que se ha podido utilizar y la necesidad ineludible de integrar en
ese tipo de analisis los asentamientos.

3.2. Georreferenciacion de los datos

Una vez superada la dificultad para localizar la cartografia necesaria de la Carta
Arqueoldgica de Mora, se han extraido las variables fundamentales, entre las que des-
tacan las coordenadas x e y, sin las cuales no podria haberse realizado ningtin analisis
posterior. En este momento inicial nos encontramos ya con un problema importante,
puesto que se explicita en la carta que la proyeccion utilizada para la georreferenciacion
de los elementos arqueoldgicos corresponde a las coordenadas rectangulares militares
— Datum Lisboa (PT-TMO06), aunque enseguida se hizo patente que no era asi, ya que,
segun esa indicacion, los megalitos aparecian casi 350 km desplazados de su posicion
real (curiosamente en Zamora, no en Mora). Asi, la primera de las tareas a realizar
antes de iniciar la investigacion fue la correccion de la proyeccion que, finalmente, y
tras varios ensayos, concluimos que era Lisbon/Portuguese National Grid — EPSG 20790,
lo cual a su vez nos generé un nuevo problema, porque se trataba de la antigua pro-
yeccion, lo que obligaba a convertir las coordenadas a la proyeccion actual, para que
coincidiera con la cartografia moderna con la que vamos a trabajar. Esta proyeccion
definitiva es la ETRS89/Portugal TM06 — EPSG 3763. El mapa resultante de esta primera
fase de los trabajos incluye asi la ubicacion correcta de todos los megalitos objeto de
estudio (fig. 4).

Cabe destacar la importancia de la correcciéon de los datos y de la creacion de este
mapa georreferenciado, ya que sera la base de cualquier analisis y revisién posterior, que
permitird observar la relacion entre los diferentes elementos arqueoldgicos y geograficos,

3. Ofrecido de manera gratuita por ESRI Portugal en su portal www.arcgisonline.com/home/search.
htmi?t=content&g=owner:ESRI-PT (acceso el 22/02/2023).
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Figura 4. Monumentos megaliticos analizados en el presente trabajo diferenciados por tipologia.

distinguir agrupaciones, identificar excepciones como megalitos aislados o ausencias que
pueden verse explicadas, entre otros motivos, por falta de intervenciones, o aproximarnos
a la relacion de los sepulcros con su entorno a través de variables como la tipologia de los
megalitos.

En este primer mapa podemos apreciar la existencia de una disposicién de los monu-
mentos en torno a los cauces fluviales. De manera cuantitativa, la sepultura mas alejada
de estos cursos de agua se sitia a 1757,06 m, si bien la media se encuentra en torno a
573,21 m. Esta situacién demuestra un claro patrén de distribucién, mientras se aprecian
algunas anomalias sobre las que se debe indagar en trabajos futuros. Por ejemplo, la pre-
sencia de megalitos aislados (no conformando un grupo) puede deberse a fenémenos de
erosién/antropizaciéon mayores en las zonas en las que aparecen o a una mayor carencia
de trabajos de prospeccién en la zona. Ambas situaciones explican, entre otros casos, el
aislamiento del timulo de Monte da Janela, al este. En los terrenos situados en la zona
oeste, por otra parte, la menor presencia de tumbas se atribuye a las propias caracteris-
ticas geoldgicas, ya que el sustrato se compone sobre todo de arenas poco aptas para la
construccién de monumentos megaliticos (Boaventura, 2000; Boaventura et al., 2020).
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Seria igualmente interesante incrementar las intervenciones en las zonas llanas entre
los rios, ya que constituirian una localizacién perfecta para los poblados de los que depen-
derian los enterramientos, que se situarian alrededor (Calado et al., 1999, 2007).

3.3. Creacion de una base de datos geografica a partir
de las coordenadas UTM Yy otras variables espaciales

A partir de las coordenadas UTM de los megalitos se han calculado otras variables, entre las
que destacan la pendiente y la altitud del area en la que se sittian los délmenes, incluyendo
los valores medios, minimos y maximos para cada una de estas dos variables. Obteniendo
estas medidas para diferentes radios alrededor de cada megalito, se ha pretendido conseguir
una descripcion cuantitativa del area geomorfoldgica en la que se ubican los monumentos.
Cabe subrayar que el terreno analizado es bastante llano, presentando unas altitudes sobre
el nivel del mar de entre 40 y 270 m y una pendiente de entre 0° y 28°.

A partir de la informacién disponible sobre la red hidrografica, se ha calculado también
la distancia de cada megalito al curso de agua mas proximo y se ha terminado de completar
la base de datos con varios aspectos de visibilidad (desarrollados mas adelante).

Lamentablemente, varios factores como la erosion y la falta de medidas de con-
servacion de los sepulcros, asi como, en algunos casos, la ausencia de intervenciones
destinadas a la documentaciéon con mayor precision de las caracteristicas de los mis-
mos, han dado lugar a la carencia de una serie de variables que resultarian muy utiles
para este estudio. Entre ellas cabe destacar las medidas de los megalitos o la presencia
y orientacién de sus corredores, que podrian aportar una valiosa informacién sobre la
relacion de las tumbas con su entorno o con respecto al orto solar. Este tema intento
abordarse en trabajos anteriores, aunque los datos no se han publicado en su totalidad
(Calado, 1998).

4. Analisis de visibilidad

Partiendo de la localizacion geogréfica de los monumentos, los anélisis de visibilidad han
sido los que mejores datos han proporcionado. Estos se han llevado a cabo para cada dol-
men de forma individual (lo que se observa desde cada monumento, el indice de visibilidad
o la amplitud del terreno controlado visualmente) y también respecto a la vinculaciéon
entre los sepulcros (intervisibilidad) o a la relaciéon de las sepulturas con el territorio (visibi-
lidad sobre otros yacimientos arqueoldgicos, conexion con hitos geograficos). Se ha llevado
a cabo el analisis de las cuencas visuales individuales (viewshed), el estudio de la visibilidad
total del conjunto de megalitos estudiados (cumulative viewshed) y el de la visibilidad entre
los propios monumentos (intervisibility).
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Cuencas visuales (viewshed)

Este analisis permite crear un mapa binario en el que aparecen con valor 1 las zonas visi-
bles y con valor 0 las zonas no visibles desde cada uno de los megalitos, de tal manera que
podemos «medir» la porcion de terreno visible en cada caso (Van Leusen, 1999; Vermeulen,
2001; Conolly y Lake, 2006; Gillings, 2015). Debemos destacar que se ha medido el area que
un individuo podria contemplar situandose en el punto central de cada uno de los monu-
mentos y no lo que se observaria desde la entrada de cada megalito, ya que para este otro
estudio se necesitaria disponer de la informacién relativa a las orientaciones de los corre-
dores. Tampoco se puede tener en cuenta la altura de los tiimulos que cubririan la mayor
parte de los monumentos, ya que estos se han perdido total o parcialmente. En cualquier
caso, podemos considerar que este dato haria variar en poco o nada los resultados. Se ha
calculado el area de terreno visible a partir de cada uno de los megalitos en un radio de 3 km,
lo que se considera la amplitud méaxima en la que una persona puede llegar a identificar un
determinado elemento sobre el terreno (Lopez-Romero, 2005: 210; Garcia et al., 2006: 185;
Cabrero et al., 2020). El resultado ha dado lugar a una variable numérica posteriormente
analizada junto a las otras variables geograficas referidas previamente.

Cuenca visual acumulada (cumulative viewshed)

En este caso lo que se hace es sumar las cuencas visuales de todos los yacimientos anali-
zados para obtener un valor de conjunto, de tal manera que se observa el area de terreno
visible a partir del total de los monumentos, evidenciando las zonas sobre las que se ejer-
ce un mayor dominio visual y las que quedan fuera de este (Gillings y Wheatley, 2001;
Llobera et al., 2010; Dungan et al., 2018). Esto resulta interesante, ya que se caracteriza la
visibilidad de un grupo de yacimientos, que en un momento determinado debieron estar
en uso conjunto, en relacién con el territorio que comparten, sobrepasando los limites del
area definida/controlada desde cada enclave en particular. Este hecho puede, entre otras
cosas, revelar una atencion focalizada hacia ciertas porciones del territorio vinculada con
factores de control de facto o simbolico hacia puntos que coincidan con poblados principales,
hitos geograficos o rutas, asi como revelar zonas del terreno que no resultan interesantes
para las poblaciones de la prehistoria o mostrar que se intentaba dominar toda un area.

Intervisibilidad (intervisibility)

Este andlisis genera una capa que contiene las relaciones de visibilidad entre los monumen-
tos, lo que se conoce como «lineas de intervisibilidad» (Gillings y Wise, 1998; Wheatley y
Gillings, 2000; Lake y Woodman, 2003; Conolly y Lake, 2006) con el fin de ver si la cons-
truccion sucesiva de sepulcros y la configuracion de diferentes necrépolis estuvo destinada
ala creacién de una red de control visual integral sobre el territorio (como area explotable
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y de desplazamiento) y, en ultima instancia, si existié una planificacién en la ereccién de
las sepulturas. Este estudio puede revelar también la existencia de grupos en el interior
de conjuntos de mayor tamano, al existir o no relacién entre los megalitos mas cercanos.

5. Resultados. Patrones de visibilidad y creacion de un
modelo de discriminacion entre tipos de monumentos

5.1. Datos generales sobre la visibilidad

La cuenca visual acumulada de los megalitos de Mora se concreta en la generaciéon de un
mapa en el que, con diferentes tonos de color, se muestran las porciones de terreno visibles
desde un mayor o menor nimero de puntos, siendo, en este caso, las zonas mas oscuras las
mads expuestas visualmente a los emplazamientos elegidos para situar los megalitos (fig. 5).

Tal y como se puede observar, las zonas a las que se presta mayor atencion por los
constructores de los timulos son las que circundan cursos fluviales, lo que puede relacio-

Escala Visibilidad |
1
2
3
4
| B
s
|
s
I A

Figura5. Mapa de visibilidad total del territorio desde los megalitos.
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narse con el control visual sobre determinados recursos y accesos, aspecto este ultimo que
deberia ser confirmado a partir de estudios de rutas 6ptimas. En cualquier caso, ya desde
el andlisis de las cuencas visuales parece evidenciarse el interés por el dominio sobre las
cuencas hidrolégicas. De hecho, se puede apreciar que la zona sobre la que se ejerce un
mayor control, en términos visuales, en todo el territorio analizado se corresponde con el
rio de mayor caudal (cuadrante noroeste), aunque aparecen pocos megalitos en esa zona
concreta en comparacién con la densidad que se constata en otros puntos del territorio
estudiado.

Se debe sefialar que un analisis de los poblados coetaneos a los sepulcros localizados
podria modificar parcialmente esta imagen. Este trabajo no ha sido emprendido aqui por
problemas en la evaluacion de su ubicacion correcta, su representatividad (en relacion con
los asentamientos ain no conocidos), su extension y su cronologia (fig. 6).

En cuanto a la intervisibilidad, observamos que aparecen dos grupos principales: uno
que coincide grosso modo con la zona central del territorio analizado y otro al suroeste del
mismo, de menores dimensiones, pero igualmente con un alto nivel de conexiéon entre
los megalitos. En el resto del area, si bien se constatan algunos grupusculos visualmente
conectados, hallamos un gran nimero de megalitos aislados, sin ninguna relaciéon visual
con otros monumentos conocidos. Esta realidad ya se habia apuntado en la primera apro-

Figura 6. Lineas de intervisibilidad entre los megalitos estudiados.
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ximacion al mapa del megalitismo de Mora y puede explicarse, en lineas generales, de dos
formas diferentes: 1) existencia de dos patrones opuestos en el territorio, donde conviven
los monumentos agrupados y otros aislados; 2) presencia de megalitos aislados en zonas
poco documentadas y examinadas arqueoldgicamente o areas especialmente antropizadas
y erosionadas, por lo que otros restos arqueoldgicos no se han conservado.

En cualquier caso, cabe apuntar que, debido al tamafio no siempre monumental de
los sepulcros, estos no tendrian que ser visibles desde amplias distancias a no ser que se
conociera su posicién exacta previamente. Por el contrario, si serian, sin duda alguna,
distinguibles sobre el terreno a una corta y media distancia (Villoch 2001; Cummings y
Whittle, 2003; Edeso y Mujika, 2012: 96), facilitando probablemente la identificacién de
rutas y otros elementos.

5.2. Estudio estadistico

A partir del conjunto de datos obtenidos, se puede realizar una caracterizacién estadis-
tica de las estructuras estudiadas. Para ello se han considerado las siguientes variables:
pendiente, altitud, distancia al recurso hidrico mas cercano, cuenca visual individual y
numero de estructuras visibles desde cada monumento. El principal objetivo, que se plan-
tea en este andlisis, es determinar si es posible construir un modelo de clasificacion fiable
que permita discriminar entre megalitos y protomegalitos a partir de estas variables. Con
ello se pretende dilucidar si las estructuras identificadas como timulos albergan en su
interior un megalito o una sepultura protomegalitica partiendo del estudio de posibles
patrones espaciales diferenciados entre los dos grupos, lo que significaria que ambos tipos
de monumentos presentarian caracteristicas de implantacion geogréfica diferenciadas que
serian observables en la categoria de indeterminados (tidmulos). El primer paso es analizar
si existen diferencias significativas entre ambos tipos de estructuras en los valores de las
variables consideradas. Atendiendo a la tabla 2, se puede apreciar que los protomegalitos
tienden a localizarse a mayor altura y a mayor distancia de cursos de agua, mientras que
no parecen existir diferencias significativas en cuanto a la pendiente entre estos y los

Tabla 2. Media, desviacion tipica y coeficiente de variacion de las cinco variables analizadas

Megalitos (n = 123) Protomegalitos (n = 40)
X o cv X o cv Valor P
Pendiente 3.4644 2.0520 0.5923 3.2125 1.9835 0.6172 0.501
Altitud 132.3577 33.5882 0.2538 148.8250 26.1435 0.1757 0.004
Distancia al agua 532.8894 459.0819 0.8559 689.4047 475.0922 0.6891 0.024
Distancia visual 29116 1.9694 0.6764 2.6020 1.6054 0.6170 0.577
Intervisibilidad 3.33 2.727 - 2.90 2.205 - 0.527

*El coeficiente de variacion (CV) no se calcula para la intervisibilidad dado que esta variable no toma valores estrictamente positivos.
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Figura 7. Histogramas de la pendiente, altitud, distancia a la masa de agua mas cercana y distancia visual y diagrama de
barras de la variable intervisibilidad.

sepulcros de mayores dimensiones. Ademas, los protomegalitos tienen cuencas visuales y
un nimero de estructuras visibles en su entorno comparativamente menor.

Para comprobar si estas diferencias son estadisticamente significativas lo usual es rea-
lizar unos analisis de la varianza (ANOVA) (Lann, 1959; Gelman, 2005). Dado que no se
cumple la condicién de normalidad en los grupos para ninguna de las cinco variables, no
es posible aplicar esta técnica. Por el contrario, el contraste de Kruskal-Wallis se puede
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utilizar puesto que no requiere la hipétesis de normalidad y dado que los datos tienen distri-
buciones similares en los dos grupos a comparar (contraste de homocedasticidad) (Kruskal
y Wallis, 1952) en todas las variables. Los valores P se muestran en la tabla 2 y concluyen
que no existen diferencias significativas entre los dos tipos de yacimientos en la media de
la pendiente, el control visual y el nimero de estructuras visibles o intervisibilidad (0,501
>0,05, 0,577 >0,05 y 0,527 >0,05, respectivamente), mientras que si existen diferencias
significativas entre las medias de los megalitos y de los protomegalitos tanto para la altitud
(0,004 <0,05) como para la distancia al curso de agua mas cercano (0,024 <0,05).

A partir de estos resultados, se podria pensar que las componentes espaciales altitud
y distancia al curso de agua mas cercano permiten discriminar entre el tipo de estruc-
tura y podrian ayudarnos a caracterizar los timulos indeterminados. Sin embargo, el
alto grado de variabilidad, especialmente en la distancia al curso de agua mas cercano,
puede ocasionar que la clasificacion no funcione bien. En este sentido, en las graficas
de la figura 7 se puede intuir que ninguna de las cinco variables es un buen predic-
tor del tipo de estructura que podriamos encontrar en un emplazamiento determina-
do. Para comprobar si se puede predecir si una estructura tumular es un megalito o un
protomegalito a partir de las componentes espaciales, se han aplicado algoritmos de
aprendizaje automadtico de clasificacion JRip, OneR y Part implementados en el software
Weka (Mitchell, 1997; Flach, 2012), obteniendo que la mejor regla de clasificacién es
considerar cualquier estructura como megalito (y no como protomegalito), dado que se
obtiene una tasa de instancias bien clasificadas del 75,46 %. Por tanto, pese a todo,
se puede concluir que las componentes espaciales discriminan relativamente bien entre
megalitos y protomegalitos (fig. 7).

6. Conclusiones

La principal aportacion del presente trabajo es la correcta georreferenciacion de los datos
publicados en la Carta Arqueoldgica del municipio de Mora relativos al megalitismo fune-
rario, ya que previamente los mismos se encontraban desplazados a, aproximadamente,
400 km de su posicion real, debido a problemas de proyeccion cartogréafica. De esta manera,
un total de174 monumentos, divididos en délmenes, timulos y sepulturas protomegaliti-
cas, han sido relocalizados, lo que ha permitido la realizaciéon de un primer analisis desde
el punto de vista geografico de los citados yacimientos.

Si bien este estudio ha sido fundamentalmente descriptivo, la obtencién de las coorde-
nadas UTM correctas ha sido un paso bésico que ha aportado una gran cantidad de infor-
macién relativa a la distribucion de los megalitos y las diferencias entre estos yacimientos.

En el primer caso, los analisis de visibilidad muestran un especial interés en el con-
trol de los cursos fluviales, situandose las agrupaciones megaliticas alrededor de estos.
Indudablemente en este aspecto la valoracion futura de la ubicacion de los asentamientos
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y la relacion de estos y los sepulcros con los rios y las vias de desplazamiento, asi como
la inclusion de datos cronolédgicos y de ajuar, permitirian una mejor valoraciéon de la
secuencia de creacion del paisaje megalitico del area, dado que lo que presentamos aqui
es una aproximacién (una foto fija) al momento final de uso de los sepulcros megaliticos,
con algunas valoraciones basadas principalmente en la tipologia de los mismos. Aun asi,
la imagen proporcionada por los resultados obtenidos es, sin duda, parcial, debido a la
destruccién o desconocimiento de algunas de las tumbas que debieron existir en su dia.

Estos mismos problemas afectan a otros de los analisis aqui incluidos, aunque todos
ellos nos permiten abrir nuevas perspectivas de investigacion. El estudio de la intervisibili-
dad, por ejemplo, aun dependiendo mucho de la posible desaparicion (o desconocimiento)
de tumbas intermedias, ayuda a discernir grupos en el interior de las necrépolis, sefialando
también posibles vacios, probablemente ligados a la carencia de trabajos arqueoldgicos
de campo o a una mayor erosioén del terreno, con monumentos que, de forma andémala,
aparecen aislados.

Incluso con los problemas de representatividad y conservacion, el hecho de que las
agrupaciones, tanto las dos mayores como las otras menores, coincidan con los cursos
fluviales principales que discurren de este a oeste y la ausencia de interconexién entre
ellas apuntaria o bien a una fragmentacion territorial extrema o bien al desarrollo de otros
sistemas de control. Para desestimar esta tltima posibilidad, serian necesarias prospecciones
sistematicas intensivas que determinasen la ubicacién de los poblados.

En el segundo aspecto, por ejemplo, la existencia de diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre las variables de altitud y distancia al agua para los délmenes y las estructuras
protomegaliticas podria interpretarse como una posible diferenciacion relacionada con la
cronologia y/o la funcionalidad.

Ya en una primera aproximacion, el analisis de las cuencas visuales individuales
muestra resultados interesantes, puesto que los monumentos situados en zonas mas altas
(eminentemente protomegalitos) presentan menor indice de visibilidad que los situados
en zonas mas bajas y, por ende, cercanas a cursos de agua (en su mayoria dolmenes). Esto
parece sefialar de forma incipiente una biisqueda especifica de emplazamientos concretos
en cada caso, eligiendo ubicaciones mas amplias para los sepulcros de mayores dimensio-
nes, mientras que las localizaciones para las sepulturas protomegaliticas, en lugares mas
elevados, serian mas angostas.

Los protomegalitos, de menor tamafio y complejidad estructural, aparecen en zonas
mas altas y alejadas de los cursos fluviales, debido probablemente a que, en los momen-
tos antiguos en que se supone que fueron construidos, se eligieron emplazamientos mas
prominentes que garantizaran cubrir (visualmente) la mayor proporcién del territorio
ocupado. Por el contrario, en momentos posteriores, la construccion de monumentos de
mayor tamano, délmenes, requeriria la eleccion de sitios mas bajos y cercanos a las fuentes
de agua, lo que no solo podria estar relacionado con una mayor cercania a los asentamien-
tos, aspecto en el que se debe indagar en el futuro, sino que podria relacionarse con la
busqueda de emplazamientos no ocupados por los monumentos anteriores, completando
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asi la red de demarcacion territorial basada en el control visual del territorio explotable.
El analisis de las vias de menor coste podria revelar si este diseflo también responde a una
mejor definicion de las vias de transito.

Los datos presentados aqui reflejan un proceso creciente de «monumentalizacién»
del paisaje y suponen un interesante punto de partida para el estudio en una zona en la
que existen importantes lagunas en la investigaciéon. De hecho, la provisionalidad de estos
datos no solo deriva de las carencias en informaciéon sobre determinadas areas, de la no
inclusion del anélisis de los asentamientos o de la necesidad de realizar estudios espaciales
mas complejos (prominencia, fotal viewshed, rutas de menor coste, por ejemplo), sino del
hecho de que las afirmaciones sobre la mayor antigiiedad de los protomegalitos derivan
solo de observaciones sobre la cultura material, siendo, como hemos visto, escasisimas las
dataciones disponibles en el area. Investigaciones bastante anteriores en la zona seflalaban
la existencia de un proceso de evolucion de los megalitos y de coexistencia final entre
varios tipos de sepulturas, que en este caso serian los monumentos protomegaliticos y los
délmenes (asi como otras formas de monumentos no funerarios, no considerados para este
estudio) (Rocha, 2005; Leisner y Leisner, 1956, 1959; Heleno, 1956). Estos trabajos, respal-
dados actualmente por otros mas recientes, apuntaban también hacia la posibilidad de que
los cambios formales correspondieran no solo a una dinamica cronoldgica que implicase
innovaciones constructivas, sino también a dispersiones geograficas de esas innovaciones
desde determinados focos, si bien esto no ha podido comprobarse por falta de estudios
especificos (Andrade et al., 2022; Mataloto et al., 2017). En este sentido, confiamos en que
nuevas investigaciones en esta zona peninsular permitan tanto la resolucion de algunas
de estas cuestiones como el planteamiento de otras nuevas.
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