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Resumen

Los análisis espaciales de puntos son herramientas estadísticas con grandes posibilidades de 
aplicación en la Arqueología del territorio y del paisaje. En este trabajo introducimos y discutimos 
algunos conceptos, enfoques y métodos principales, así como ejemplificamos su aplicación en un caso 
de estudio particularmente conocido del Megalitismo del Noroeste peninsular, como es el fenómeno 
tumular y megalítico de A Serra do Barbanza.
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Summary

Spatial point patterns are statistical tools with great potential for territorial and landscape archaeology. 
In this paper we introduce and discuss some of the most current concepts, approaches and methods, 
as well as demonstrate their application to a particularly well-known case study stemming from 
the megalithic complex in northwest Iberia, such as the Serra do Barbanza’s clusters of tumuli and 
megaliths.
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1. INTRODUCCIÓN

La Arqueología computacional vive en la actualidad un renovado momentum. 
Con una dilatada tradición, los primeros trabajos de esta subdisciplina se 
desarrollaron en la década de los 1960 y 1970, sufriendo un renacimiento en la 
de los 1990 y un impulso evidente a partir del cambio de siglo con el desarrollo 
de la era informática. Esta evolución, dispar en profundidad e importancia 
dependiendo del país en cuestión, nos ha llevado en tiempos actuales hacia una 
auténtica renovación metodológica de la disciplina. Gracias a la proliferación de 
estudios y proyectos que rescatan viejos procedimientos analíticos y los reorientan 
mediante la aplicación de técnicas estadísticas, como la simulación basada en 
agentes, la Arqueología parece estar recuperando un giro cuantitativo tanto en 
términos epistemológicos como ontológicos (Lake, 2014; kristiansen, 2015).

Este trabajo se compone de tres partes. En primer lugar, se exponen las bases de 
una de las corrientes de investigación más actuales en Arqueología computacional 
del territorio y paisajes pretéritos, como es el análisis de patrones de puntos. En 
segundo lugar, se explican varios métodos y enfoques que pueden utilizarse 
para estudiar, mediante simulaciones espaciales de puntos, ciertas dinámicas de 
poblamiento humano en el pasado, como por ejemplo criterios de localización, 
cuestiones de territorialidad, etc. Por último, con el objetivo de evidenciar la 
aplicación de los métodos descritos, se propone un breve caso de estudio en 
torno al fenómeno tumular y megalítico del Noroeste peninsular: la asociación de 
túmulos megalíticos y el tránsito potencial por el paisaje en las concentraciones 
megalíticas de A Serra do Barbanza (Galicia, Noroeste de la Península Ibérica). El 
objetivo principal de este caso de estudio no es tanto profundizar en las dinámicas 
prehistóricas del fenómeno sino servir como ejemplo de las posibilidades de 
aplicación de los métodos que a continuación se explican.

2.  SIMULACIÓN Y MODELOS COMPUTACIONALES PARA EXPLORAR 
PATRONES Y PROCESOS ESPACIALES

En Arqueología, un modelo o simulación computacional puede ser entendido 
como la simplificación de una situación particular, un objeto, un paisaje, 
proceso o dinámica social que se utiliza para mejorar nuestro conocimiento 
sobre la realidad que representa (epstein, 2008; O’suLLivan y perry, 2013). Los 
modelos científicos pueden ser de muy diverso tipo, como conceptuales, físicos, 
matemáticos, empíricos o de simulación. Frecuentemente en forma de modelos 
computacionales, las simulaciones estadísticas en Arqueología han sido utilizadas 
para entender el comportamiento humano a largo plazo, analizar dinámicas 
observadas en el registro arqueológico, como procesos posdeposicionales, de 
incertidumbre cronológica, decisiones, criterios y factores que han podido influir 
en la localización de los yacimientos arqueológicos,  o evaluar hipótesis a través 
de modelos matemáticos que buscan reproducir ciertas dinámicas y condiciones 
medioambientales del pasado (por ejemplo rubiO-CampiLLO et al., 2012; shennan 
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et al., 2013; bevan et al., 2013; baLbO et al., 2014; eve y Crema, 2014; Crema, 2020). 
De entre las aplicaciones más importantes del uso de modelos de simulación en 
Arqueología destaca la evaluación de hipótesis. Tal y como reconoce X. Rubio-
Campillo (2017: 54), la simulación permite modelar procesos de interacción 
social y, de manera aún más relevante, hacerlo como dinámicas espaciales y 
temporales. Esta habilidad se complementa por el hecho de que, al tratarse de 
un modelo formal, es posible comparar los resultados de la simulación con la 
evidencia arqueológica de manera directa a través de métodos cuantitativos. 
De esta forma, las investigaciones basadas en la simulación se convierten en sí 
mismas en contextos explicativos, puesto que su objetivo es describir y conocer 
las propiedades espaciales de un conjunto de yacimientos arqueológicos y, por 
extensión, las dinámicas de poblamiento del pasado (Wiegand y mOLOney, 2014).

La exploración estadística de patrones y procesos espaciales es particularmente 
popular en disciplinas como la biología, ecología, geografía, epidemiología o 
criminología (diggLe, 1983; baiLey y gatreLL, 1995; daLe, 1999; FOtheringham et 
al., 2000; iLLian et al., 2008; diggLe, 2014). En Arqueología, aplicaciones pioneras 
pueden encontrarse en los años setenta del siglo pasado (daCey, 1973; Whallon, 
1974), aunque recientemente han adquirido un renovado impulso gracias a la 
disponibilidad de técnicas y aplicaciones de simulación estadística (bevan et al., 
2013; eve y Crema, 2014: 271).

Desde un punto de vista general, un patrón es cualquier regularidad 
observada sobre un espacio físico o temporal, en la naturaleza o en un objeto 
determinado. Es decir, los patrones son tendencias observables que podemos 
describir con números y modelos de datos (LaWtOn, 1999: 178). En el caso que 
ocupa a este trabajo, sobre estadística espacial, los patrones pueden definirse como 
aquellas características que determinan la disposición espacial de ciertos objetos 
en el espacio; disposición que viene dada por las relaciones con objetos cercanos 
o tendencias provocadas por factores externos a los objetos analizados. Por otra 
parte, los patrones contienen información de la organización interna del sistema 
u objetos específicos que definen, aunque de una forma «codificada» (O’suLLivan 
y perry, 2013: 30). Describiendo la estructura del patrón podemos llegar a definir 
las relaciones que caracterizan al objeto, sistema o proceso que ha dado lugar a 
dicho patrón, es decir, sus propiedades espaciales (Fig. 1).

Figura 1. Diferentes tipos de patrones espaciales de puntos. A: Regular.
B: Aleatorio. C: Agrupado.
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En Arqueología, un yacimiento o un conjunto de yacimientos arqueológicos 
puede representarse mediante un punto o varios, denominados formalmente en 
lenguaje estadístico como eventos. Un conjunto de eventos dará lugar a un conjunto 
de puntos o localizaciones cartografiables mediante coordenadas x e y en un 
espacio determinado (área de estudio) (Fig. 2).

Figura 2. De la cartografía arqueológica al patrón de puntos. A: Túmulos megalíticos de 
la necrópolis de Santa Mariña (Lugo, Galicia). B: Modelo Digital del Terreno realizado 
con datos LiDAR del Instituto Geográfico Nacional (PNOA-IGN), con visualización 
microtopográfica resampling filter (SAGA GIS) e indicación de los túmulos megalíticos del 
sector central de la necrópolis (círculos blancos). C: Listado de los eventos. D: Confección 

del patrón de puntos (montaje de la figura basado en ben-said, 2021: 3).

Estudiar la estructura y propiedades espaciales de un conjunto de yacimientos 
arqueológicos es interesante porque nos permite dilucidar su comportamiento 
y significados territoriales. Es evidente que la localización de un poblado de la 
Edad del Hierro, por ejemplo, nunca es aleatoria, y responde una serie de criterios 
específicos tomados en su momento por la sociedad que lo habitó. Algunos de 
estos criterios son sencillos de analizar, caso de la topografía o la proximidad 
a fuentes de aprovisionamiento de materia prima o agua. Pero otros, como la 
posible territorialidad o competitividad entre poblados coetáneos son más 
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difíciles de modelar desde un punto de vista cuantitativo.
La importancia de la localización de un yacimiento arqueológico viene dada, 

por tanto, por su significado espacial, que se deriva de las decisiones y criterios 
seguidos por la sociedad en cuestión a la hora de escoger su particular localización 
(parCerO Oubiña y Fábrega áLvarez, 2006). En la mayor parte de las casuísticas 
prehistóricas (por ejemplo, pensemos en la localización de las cuevas paleolíticas 
o de megalitos), estos criterios son bien conocidos y la bibliografía sobre estos 
particulares suele ser extensa, por lo que una buena forma de comenzar un 
trabajo cuantitativo es realizar un trabajo de transformación de esos criterios en 
variables cuantificables con herramientas tipo SIG (localización en promontorios 
naturales = mapa de prominencia topográfica) (ChishOLm, 1962; haggett, 1976; 
kvamme, 2020). Aunque normalmente en estos trabajos se prime el estudio de 
aquellos factores que pueden convertirse de forma sencilla en variables raster, 
sobre todo aquellos que, por definición, no han mudado drásticamente con el 
paso del tiempo (caso de algunas variables medioambientales), en la actualidad 
nuevos caminos analíticos permiten aproximarse a la cartografía de variables de 
tipo cultural (véase, por ejemplo, nüssLein et al., 2020).

2.1. Los efectos de primer orden

Los efectos de estas variables externas en la disposición de una distribución de 
puntos se denominan efectos de primer orden, y se concretan en aquellos procesos o 
fenómenos externos que provocan que la intensidad de la distribución de puntos 
(yacimientos) varíe entre diferentes zonas del área de estudio considerada, como 
pueden ser ciertas variables medioambientales o espaciales (O ‘suLLivan y unWin 
2003; bevan et al., 2013: 31). En Arqueología, una de las formas más utilizadas para 
valorar la importancia de variables de primer orden en la confección de patrones de 
distribución de yacimientos arqueológicos es la regresión logística o el modelado 
predictivo, tema con larga tradición de aplicación y estudio (Warren, 1990; Warren 
y asCh, 2000; COnOLLy y Lake, 2009; verhagen y WhitLey, 2011, 2020). También es 
frecuente analizar la densidad (o intensidad) del emplazamiento de yacimientos 
arqueológicos atendiendo a ciertas variables medioambientales. Es decir, se trata 
de observar si una variable medioambiental puede interpretarse o no como un 
factor que explica la ubicación específica de ciertos yacimientos arqueológicos. 
Para ello puede utilizarse la función rhohat del paquete Spatstat (baddeLey et al., 
2015), en R Statistics. Se trata de una estimación de la intensidad de un evento 
determinado (por ejemplo, un conjunto de castros), en función de una variable 
espacial (por ejemplo, la altitud). El método se concreta, según A. baddeLey et al., 
(2015: 180), en la generación de un gráfico de la función de yacimientos estimada 
ρ(z) frente a los valores de una covariable z, bajo un intervalo de confianza del 95% 
de significación. Es decir, con la función rhohat podemos estimar la correlación 
entre la densidad (o intensidad) de un conjunto de yacimientos arqueológicos y 
una determinada variable espacial o medioambiental. Para ejemplificar el uso de 
esta función traemos a colación un ejemplo de nuestras propias investigaciones 
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en los túmulos megalíticos de Monte Penide (sur de Galicia) (CarrerO-pazOs et 
al., 2019). En el trabajo citado se concluye la existencia de una relación relevante 
entre la localización de estos monumentos funerarios y los ejes de convergencia 
de cuencas hidrográficas regionales, con un conjunto de monumentos megalíticos 
(121) que en tiempos prehistóricos desempeñó funciones funerarias, pero 
posiblemente también de demarcación territorial. De entre otras variables que se 
analizan en dicho trabajo, la asociación con los ejes de las cuencas hidrográficas es, 
de hecho, la que mejor explica la distribución actual de los túmulos en el paisaje, y 
una forma de comprobar dicha asociación es mediante la aplicación de la función 
rhohat. En la Fig. 3 reproducimos la cartografía generada en ese trabajo para 
mostrar la distancia a los ejes de las cuencas en la región de Monte Penide (Fig. 3A), 
observando que la mayor parte de los monumentos megalíticos se localizan sobre 
dichos ejes. En la Fig. 3B aplicamos la función rhohat para valorar, gráficamente, 
la influencia de dicha variable sobre la explicación del patrón actual de túmulos 
megalíticos. Los monumentos, mostrados como líneas verticales en el eje X, se 
agrupan a menos de 250 metros de los ejes de las cuencas, y observamos que la 
densidad de éstos aumenta en áreas próximas a dichos ejes, aspecto que podemos 
corroborar si cartografiamos la intensidad de sitios megalíticos utilizando como 
base dicha variable (Fig. 3C).

Figura 3. Resultados de la función rhohat para valorar la asociación entre túmulos 
megalíticos del sur gallego (región de Monte Penide) y la distancia a los ejes de cuenca 
hidrográfica. A: Cartografía de la distancia a los ejes de cuenca hidrográfica. B: Función 
rhohat. C: Intensidad de túmulos basada en la distancia a ejes de cuenca hidrográfica 

(modificado de CarrerO-pazOs et al., 2019).
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2.2. La interacción entre puntos. Los efectos de segundo orden

Además de los efectos de primer orden, en el trabajo con patrones de 
puntos es necesario distinguir también los denominados efectos de segundo 
orden: las relaciones o interacciones entre los propios puntos. Suelen analizarse 
mediante pruebas estadísticas que buscan discernir patrones entre las distancias 
existentes en la distribución de puntos (nakOinz y knitter, 2016). Los efectos 
de segundo orden describen la intensidad relativa de los puntos influenciada 
por la configuración espacial de otros puntos del área de estudio (bevan et al., 
2013: 31), con lo que permiten valorar la existencia de fenómenos espaciales de 
dependencia en la red de puntos, como agregación, regularidad o repulsión. Por 
ejemplo, una distribución de poblados que refleje tendencias de competitividad 
y control territorial probablemente mostrará regularidad entre sus eventos, pues 
es lógico pensar que los poblados puedan tener un área de influencia o control 
similar entre ellos (Wiegand y mOLOney, 2014). Para estudiar los efectos de 
segundo orden es frecuente recurrir a análisis del tipo vecino más próximo o las 
funciones K y derivadas, como la función de correlación par (nakOinz y knitter, 
2016; bevan, 2020). En relación con esto hay destacar el uso de los denominados 
«modelos nulos», que han tenido especial aplicación en la Arqueología espacial 
en los últimos años (O’suLLivan y perry, 2013; eve y Crema, 2014; bevan, 2020). 
Se trata de un tipo de modelos muy útiles para estudiar y comparar la estructura 
de un patrón de puntos determinado. En términos simples, un modelo nulo 
es un modelo espacial de referencia o estadísticamente conocido sobre el que 
compararemos aquel extraído de los datos arqueológicos. El más utilizado es, 
sin lugar a duda, el modelo de aleatoriedad espacial completa (Complete Spatial 
Randomness, CSR) (ripLey, 1981; diggLe, 1983). Este modelo asume que el proceso 
que ha generado la distribución de los puntos es de tipo Poisson (aleatorio) y 
homogéneo, con una intensidad λ constante a través de la totalidad del área de 
estudio. Sin embargo, resulta interesante destacar que podemos generar otro tipo 
de modelos bajo parámetros estadísticos conocidos cuyos procesos y patrones 
subyacentes hayan sido creados, por ejemplo, bajo la influencia de ciertas 
variables espaciales; o modelos que fuercen a los puntos que los componen a 
responder a procesos de segundo orden, como la repulsión o la atracción (bevan 
et al., 2013; bevan, 2020). De esta forma podemos crear modelos explicativos 
que se convierten en herramientas comparativas muy útiles en Arqueología, 
por cuanto nos permiten simular patrones, situaciones o decisiones espaciales 
específicas del pasado. De hecho, la comparación directa de este tipo de modelos 
(de procesos de puntos) con los datos arqueológicos observados es, ciertamente, 
un camino muy interesante para intentar definir patrones y procesos espaciales 
inherentes a las distribuciones de yacimientos arqueológicos (eve y Crema, 2014). 
Las investigaciones de este tipo son, de facto, contextos explicativos propiamente 
dichos, porque el objetivo es tratar de identificar las propiedades del patrón de los 
datos observados (Wiegand et al., 2009; Wiegand y mOLOney, 2014: 22).
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3. Caso de estudio. Los túmulos megalíticos de A Serra do Barbanza y el tránsito 
por el paisaje

Una de las concentraciones megalíticas del Noroeste peninsular con mayor 
tradición de investigación es la que se localiza en las penillanuras de A Serra 
do Barbanza (sobre los 400 m.s.n.m.) que, alberga, en la actualidad, un conjunto 
funerario de 38 monumentos tumulares y megalíticos (Fig. 4).

Figura 4. Localización geográfica de A Serra do Barbanza (Noroeste de la Península 
Ibérica), junto a la fotografía de uno de sus túmulos megalíticos, el dolmen de Casota do 

Páramo y el paisaje de penillanura característico de la zona. Fotografías del autor.

Desde las pioneras investigaciones de Florentino López Cuevillas y Fermín 
Bouza Brey en las décadas de 1920 y 1930, las concentraciones de monumentos 
tumulares y megalíticos del Barbanza fueron objeto de múltiples investigaciones 
e intervenciones arqueológicas (agraFOxO pérez, 1986; CriadO bOadO et al., 1986; 
CriadO bOadO y viLLOCh vázquez, 2000). Algunos de estos trabajos, sobre todo 
aquellos realizados desde la óptica de la Arqueología del paisaje, centraron su 
atención en las concentraciones megalíticas de la parte alta de la sierra (conocida 
como As Chans do Barbanza), aunque hoy sabemos que dicha agrupación es 
minoritaria y existe un mayor número de monumentos localizados en las 
plataformas costeras (busteLO abuín et al., 2017; barbeitO pOse et al., 2015, 2018).

En los últimos años, el megalitismo del Barbanza fue también objeto de 
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diferentes estudios con metodologías espaciales, como los Sistemas de Información 
Geográfica y la estadística espacial, buscando definir las principales tendencias 
en la localización de dichas concentraciones monumentales. Así, el trabajo de M. 
LLObera (2015) se ocupa, entre otras cosas, de llamar la atención sobre la relación 
espacial entre el tránsito por el paisaje y los monumentos, cuestión ya señalada 
por investigaciones anteriores (cfr. CriadO bOadO y viLLOCh vázquez, 2000) y 
confirmada en los trabajos cuantitativos de C. rOdríguez reLLán y R. Fábregas 
vaLCarCe (2015, 2019). Junto a estos, la aportación de J. busteLO abuín et al., (2017) 
define, en términos cuantitativos, las bases de la localización del fenómeno 
megalítico en la zona. Concluye que los túmulos y megalitos se localizan en 
espacios abiertos, pero de relativa prominencia visual y que probablemente fue 
la pendiente, y no la altitud, el factor que configuró la particular distribución 
de monumentos por las plataformas costeras y topografías elevadas, dejando 
aquellas zonas intermedias con vacíos monumentales (cfr. CriadO bOadO, 1988). 
Un trabajo que fue continuado y completado posteriormente con la adenda de 
otros factores, caso de la proximidad de los monumentos a zonas de ruptura de 
cuenca hidrográfica (CarrerO-pazOs et al., 2020). Todo ello parece indicar una 
suerte de «juego locacional», donde ciertamente la visibilidad y proximidad a 
rutas de tránsito son factores que parecen haber desempeñado un papel relevante 
en la configuración inicial de estos paisajes funerarios y monumentales.

En el caso específico de este trabajo, nos centraremos en mostrar cómo las 
herramientas estadísticas anteriormente explicadas nos permiten continuar 
estudiando criterios y factores de localización ya analizados en investigaciones 
previas, observando hasta qué punto el patrón espacial de la actual distribución 
de monumentos megalíticos en As Chans do Barbanza puede ser explicado 
atendiendo al movimiento pedestre teórico por la sierra. Existen, sin embargo, 
toda una serie de comentarios iniciales que vemos necesario indicar. En este trabajo 
utilizamos el término «túmulo megalítico» o «monumento megalítico» para 
englobar indistintamente aquellas estructuras que puedan poseer, o no, evidencia 
arqueológica de cámara megalítica. Por otra parte, la falta de excavaciones 
arqueológicas y de un programa de dataciones absolutas en el conjunto monumental 
de As Chans do Barbanza no permite, en la actualidad, reconstruir la escala temporal 
de las estructuras que a continuación estudiaremos. Algunas propuestas previas 
han señalado la existencia de dos momentos temporales (temprano/reciente) a 
partir del patrón espacial de los monumentos, aunque dicha cronología se basa 
más en supuestos teóricos que en investigaciones arqueológicas contrastadas (cfr. 
CriadO-bOadO y vueLta-santín 2017). No es descabellado pensar que podríamos 
estar ante un conjunto funerario y monumental con amplia temporalidad, algo 
esperable si observamos necrópolis tumulares y megalíticas bien conocidas como 
la de A Serra da Aboboreira, en Portugal (JOrge, 1991). Por último, no debemos 
olvidar que la distribución de monumentos tumulares y megalíticos de As Chans do 
Barbanza, que en la actualidad cuenta con 38 monumentos tras las investigaciones 
del Grupo de Estudios para la Prehistoria del Noroeste Ibérico, GEPN-AAT (barbeitO 
pOse et al., 2018; busteLO abuín et al., 2017; CarrerO-pazOs et al., 2020), puede 
no corresponderse con la existente en tiempos prehistóricos, habida cuenta de 
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las múltiples destrucciones de monumentos sucedidas en tiempos históricos 
(atestiguadas en las fuentes escritas, cfr. martinón-tOrres, 2001), y aquellas otras 
que continúan sucediendo en la actualidad (cfr. rOdríguez CasaL, 2010).

3.1. Modelando el tránsito por el paisaje: rutas óptimas

Utilizando como base la experiencia de trabajos anteriores (véase por ejemplo 
LLObera, 2015; CarrerO-pazOs, 2018, 2021; rOdríguez reLLán y Fábregas vaLCarCe, 
2019), se crearon dos modelos de rutas óptimas combinando GRASS GIS (versión 
7.8) y R Statistics (versión 4.1.1), basados únicamente en la pendiente (algoritmo 
de Tobler). Para construir las rutas óptimas se utilizaron los plug-in r.walk y 
r.path de GRASS GIS 7.8 a través de R, junto con un análisis de densidad de 
tipo gaussiano (sigma=1500) para conseguir un raster de densidad de tránsito 
(véase al respecto CarrerO-pazOs, 2018). Dado que el objetivo principal de este 
caso de estudio se centra en demostrar la aplicación de las técnicas estadísticas 
señaladas anteriormente más que en el estudio en profundidad de esta variable, 
la modelización de dicho factor se ha simplificado, siendo conscientes de que se 
omiten particularidades que deberían tenerse en cuenta en trabajos más profundos 
sobre el tema, como la importancia de la vegetación en el movimiento pedestre.
Modelo 1. «Extents» (Fig. 5A). Se utilizaron los límites territoriales de la totalidad 
de la Península del Barbanza como elementos sobre los que calcular las rutas 
óptimas. Un total de 1.000 puntos regulares de inicio y final dispuestos en los 
límites vectoriales del área de trabajo permitieron generar una red de tránsito de 
1 millón de rutas.
Modelo 2. «Grid» (Fig. 5B). Se creó una malla regular de 1.000 puntos dispuestos 
por la totalidad de la sierra. Cada uno de esos puntos actuó como punto de partida 
del cálculo del tránsito, y el resto como final. El proceso se repitió para la totalidad 
de los 1.000 puntos generando, de esta forma, una malla de tránsito.
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Figura 5. Modelos de tránsito potencial en A Serra do Barbanza creados para este trabajo. 
A: Modelo «extents» desde los límites geográficos de la península. B: Modelo «grid», 
definido a partir de una malla de 1.000 puntos regulares en la totalidad de la península (la 
representación en la figura localizada en la parte superior derecha se ha simplificado con 

efectos explicativos).

La creación de ambos modelos permite observar interesantes diferencias 
en torno a cómo el tránsito potencial se articula en este territorio. Del modelo 
«extents» se concluye un tránsito más tupido por las zonas bajas y a escalas 
amplias. En efecto, este modelo consigue identificar, por ejemplo, largas rutas 
de movimiento norte-sur y este-oeste a través de la sierra, aunque aquellas entre 
medias no se representan de forma tan nítida. En el caso del modelo calculado a 
partir de un «grid» de puntos regulares, las rutas suelen articularse a todas las 
escalas, y, sobre todo, destaca la existencia de una gran concentración en torno a 
las altitudes superiores a los 400 m.s.n.m.; lugar en el cual, de hecho, se encuentra 
emplazada la concentración de megalitos que estudiamos aquí.

3.2. Creación de modelos de procesos de puntos 

Para intentar aportar más base cuantitativa a la asociación entre monumentos 
tumulares y megalíticos y el tránsito potencial por el paisaje, definimos los 
siguientes estadios analíticos:

- Parte 1. Analizar el patrón monovariante de la covariable específica 
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(tránsito) y su relevancia con respecto a la distribución de los túmulos, a través de 
la función rhohat de R Statistics (baddeLey et al., 2015).

- Parte 2. Crear un modelo estadístico explícito cuyos puntos se generen 
sobre las zonas de mayor tránsito potencial, y comparar dicho modelo con la 
distribución de yacimientos arqueológicos. En términos simples, se trata de crear 
múltiples simulaciones de puntos cuyos eventos sean forzados a localizarse en 
las zonas de tránsito potencial por el paisaje. La aproximación es similar a una 
regresión logística, aunque en este caso el análisis será circunscrito sólo a las 
partes altas de la sierra (>400 m.s.n.m.) para valorar posibles efectos del tamaño 
del área en los cálculos. El método se concreta en la generación de un modelo 
de puntos aleatorio (Poisson no homogéneo) en el que los eventos aleatorios se 
situarán sobre las zonas de tránsito. Este análisis puede realizarse en R Statistics 
con la función rpoispp del paquete Spatstat (baddeLey et al., 2015).

3.3. Resultados

La función rhohat permite observar las relaciones «univariadas» entre una 
variable dependiente (densidad de túmulos) y la covariable del tránsito potencial 
(Fig. 6A). Sugiere que la mayor densidad de monumentos está asociada a zonas 
de tránsito medio, relación confirmada también por una prueba de Berman (valor 
p < 2.2e-16) (Fig. 6B).

Figura 6. A: Gráfico de la función rhohat para la intensidad de monumentos megalíticos 
en función del tránsito potencial (las líneas negras muestran la estimación de la función, 
mientras que el sombreado gris un intervalo de simulaciones aleatorias de Monte Carlo 
al 95% de significación). B: Resultado de la prueba de Berman de bondad de ajuste de un 
modelo Poisson. C: Monumentos megalíticos de As Chans do Barbanza sobre el raster de 
densidad de tránsito potencial. D y E: Dos simulaciones de puntos aleatorios sobre áreas de 
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concentración de tránsito potencial. F: Función de correlación par con 999 simulaciones de 
Monte Carlo. Permite comparar las muestras aleatorias localizadas en las zonas de tránsito 
potencial (intervalo gris al 95% de significación) y la tendencia de los monumentos (línea 

negra).

En la Fig. 6C observamos la distribución de monumentos en las zonas 
elevadas del Barbanza (>400m.s.n.m), acompañada de dos simulaciones aleatorias 
(de las 999 realizadas) que han sido forzadas a establecerse en aquellas áreas de 
tránsito potencial por la sierra (Fig. 6D y E). Los resultados de la comparación 
entre las simulaciones aleatorias y los conjuntos tumulares pueden observarse 
en la función de correlación par (Fig. 6F). Del gráfico se deduce que la línea 
negra (túmulos megalíticos) se localiza en todas las distancias sobre el intervalo 
aleatorio gris compuesto por 999 simulaciones de Monte Carlo, generadas sobre 
las zonas de densidad de tránsito potencial. Esto significa que la estructura y 
las propiedades de la actual distribución de los monumentos megalíticos son 
similares a las de los puntos aleatorios condicionados por el tránsito potencial 
de la sierra. En otras palabras, podemos deducir, con argumentos cuantitativos, 
que el tránsito potencial es una variable que está aportando valor espacial a los 
monumentos tumulares y megalíticos de esta zona del Barbanza, pues consigue 
explicar su distribución y principales propiedades espaciales, y dicha asociación 
no parece ser producto del azar.

4. CONCLUSIONES

Este trabajo ha puesto de relieve la importancia de utilizar modelos explícitos 
de patrones de puntos para profundizar en el conocimiento de las distribuciones 
de yacimientos arqueológicos y sus relaciones con el paisaje y territorio. El uso 
de lenguajes de programación como R Statistics en Arqueología está suponiendo 
una renovación importante de los métodos y técnicas de estudio tradicionales, 
brindando la oportunidad de revisar viejas hipótesis y plantear otras nuevas, tal 
y como hemos realizado en este artículo.

Por lo que respecta al caso de estudio presentado, los resultados obtenidos 
indican que el tránsito aporta valor espacial a estas arquitecturas funerarias, 
sumándose a trabajos anteriores que ya proponían, desde diferentes ópticas, que 
el movimiento por el paisaje pudo ser uno de los criterios de localización más 
relevantes del fenómeno tumular y megalítico de A Serra do Barbanza. Si bien 
es cierto que, tal y como hemos demostrado en trabajos previos (CarrerO-pazOs 
et al., 2020), existen otras variables que aportan influencia espacial relevante para 
entender la actual distribución actual de monumentos, como la proximidad a ejes 
de cuenca hidrográfica, en esta investigación hemos intentado poner de relieve 
cómo a través de la formulación de modelos de procesos de puntos podemos 
revisitar criterios de localización ya conocidos. En este sentido, es muy probable 
que los túmulos megalíticos de As Chans do Barbanza pudiesen haber actuado 
como hitos de demarcación de territorios agropastoriles y articulación del 
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movimiento por la sierra, pues los patrones que subyacen a la actual distribución 
de monumentos pueden explicarse gracias al tránsito potencial por este territorio. 
Probablemente haya que entender dicho tránsito como parte central de la vida de 
unas sociedades neolíticas semimóviles que utilizaron sus arquitecturas funerarias 
para marcar zonas agrícolas y ganaderas, es decir, sus paisajes sociales, tal y se 
ha demostrado en otras áreas peninsulares (renFreW, 1973, 1976; díez CastiLLO, 
1996: 132; murrieta-FLOres, 2012). O quizás haya que entender este argumento a 
la inversa, y considerar que fue el tránsito por la sierra, recurrente, el motivo que 
condicionó la localización de las estructuras funerarias consideradas. Resta para 
posteriores aportaciones entender las implicaciones y significados sociales de esta 
asociación entre los monumentos y el tránsito, sus diferentes escalas y si dicha 
relación debe entenderse simplemente desde un punto de vista espacial o más 
bien como parte de un juego de visibilidades monumentales, tal y como parece 
evidenciarse en otras necrópolis megalíticas gallegas (cfr. CarrerO-pazOs, 2018, 
2021).

Desde el punto de vista analítico, la formulación de modelos teóricos de 
simulación computacional resulta de gran interés para la formalización cuantitativa 
de hipótesis sobre dinámicas de poblamiento de las sociedades pasadas y, con total 
seguridad, auguramos un futuro prometedor en la investigación arqueológica de 
nuestro país.
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publicación en la actualidad (Knitter et al., In press). Tanto dicho script como el 
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