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Resumen:

Abstract:

En este estudio presentamos el analisis locacional del yacimiento de Cova Eirés (Triacastela, Lugo). Se trata de un
lugar arqueologico que ha sido ocupado desde el Paleolitico medio hasta la actualidad. A partir de los SIG y la
estadistica pretendemos acercarnos a aquellos factores medioambientales que definen su importancia como lugar de
ocupacion a lo largo del tiempo y de manera recurrente. Una vez analizadas las variables que podrian marcar su patrén
de ocupacion, hemos podido comprobar que Cova Eirés es un punto importante, destacado y estratégico, pues se halla
muy proximo a las rutas de transito potencial y con gran visibilidad. Ademas se encuentra resguardado y emplazado
sobre una fuerte pendiente. El yacimiento cuenta con recursos cinegéticos y zonas de obtencién de materias primas
susceptibles de ser explotados en las inmediaciones, por lo que se trata de un enclave que presenta unas condiciones de
habitabilidad ideales para los grupos de cazadores-recolectores.

Palabras clave: SIG, Paleolitico, Analisis locacional, Patron de ocupacion, Noroeste Peninsular.

In this paper, we deal with the locational analysis of the Cova Eirds site (Triacastela, Lugo), occupied from the Middle
Palaeolithic to the present. From GIS and statistics, we intend to approach those environmental factors that define its
importance as a place of occupation over time and on a recurring basis. Once we have analysed the variables that
characterize the site’s patterns of use, we have verified that Cova Eiros is an important, prominent and strategic point.
The place is very close to the potential transit routes and has great visibility. It is also protected and set on a steep
slope. Moreover the site has hunting resources and raw materials sources nearby. So it is a settlement that presents
ideal living conditions for hunter-gatherer groups.

Keywords: GIS, Paleolithic, Locational analysis, Occupation pattern, Iberian Northwest.

1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el analisis de la
localizacion del yacimiento de Cova Eir6s. La ela-
boracion de este estudio, nace de la hipdtesis de
que la eleccion de un emplazamiento determinado,
como lugar de asentamiento por parte de las socie-
dades de cazadores-recolectores, responde a una
decisién consciente e inclinada a satisfacer unas
necesidades especificas y concretas. Para aproxi-
marnos a esta problematica y para intentar respon-
derla se utilizard una metodologia especifica, el
analisis locacional. Este se basa en la aplicacion de
los Sistemas de Informacion Geografica (en ade-
lante SIG), que nos permiten gestionar datos espa-
ciales que serian inabarcables de otra forma. De
esta manera, podemos aproximarnos al territorio de
las comunidades del pasado y comprobar si la ocu-
pacion dilatada y continuada en el tiempo, docu-
mentada en Cova Eirds, es debida a su localizacion
concreta y a las posibilidades que ofrece el territo-
rio circundante o no.

La finalidad del analisis locacional es identi-
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ficar en qué medida los yacimientos arqueoldgicos
se encuentran en el lugar en el que estan ubicados
porque sus pobladores han tomado ciertas decisio-
nes o criterios de indole espacial. Los mismos no
son accesibles a través del estudio de los elementos
materiales arqueologicos, por lo que tenemos que
intentar aproximarnos a través de determinados
factores o variables locacionales para intentar com-
probar en qué medida se priorizan unos sobre otros
(PARCERO OUBINA & FABREGA ALVAREZ 2006: 74).
Generalmente estas variables tienden a ser ambien-
tales, ya que son las mas sencillas de modelizar. Es
mas complicado poder incorporar a un SIG otro
tipo de variables, sean de indole social, cultural o
politica.

En este trabajo, nuestro objeto de estudio es
un yacimiento, que posee ciertos criterios que pu-
dieron condicionar las decisiones tomadas para
emplearlo como lugar de asentamiento. Estos crite-
rios estan condicionados por determinados facto-
res, que a su vez se concretan en decisiones. Estas
decisiones locacionales son las que permiten esta-
blecer el modelo de analisis locacional (Fig. 1).
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Fig. 1. Construccion del modelo tedrico del analisis locacional.
Fig. 1. Making up the theoretical model of location analysis.

A la hora de aplicar la metodologia funda-
mentada en el analisis locacional, hay que tener en
cuenta que algunas de las condiciones geograficas
variaron a lo largo del tiempo, por lo que tenemos
que seleccionar aquellas que permanecieron ina-
movibles o cuyos cambios no fueron sustanciales.
Una vez definidos los criterios que llevaron a los
cazadores-recolectores a asentarse en Cova Eirods,
basandonos en modelos tedricos previos, podemos
caracterizarlos mediante factores, fundamental-
mente ambientales, para comprobar si se concretan
en decisiones locacionales o no. El resultado nos
permitira establecer si esas variables influyeron en
la localizacion del yacimiento y si, por consiguien-
te, incidieron en las decisiones sociales tomadas
para establecerse en esta cavidad.

2. HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES

El yacimiento de Cova Eir6s se localiza en la
aldea de Cancelo, en el término municipal de Tria-
castela (Lugo). La entrada a la cavidad se encuen-
tra en la ladera N-NW del Monte Penedo, en la
Serra do Ouribio, a unos 780 m.s.n.m. y a 25 m.
por encima del arroyo de Bezcos. La cavidad pre-
senta un recorrido de 312 m., una boca de entrada
de 2 m. de altura y 3,5 m. de ancho.

Durante la década de los afios 80 del pasado
siglo, A. Grandal d’Anglade llevé a cabo varias
campafias de excavacion (1988, 1989 y 1991) en el
interior (sector Pasillo) y el final de la galeria prin-
cipal de la cavidad. El objetivo de esas intervencio-
nes consistia en recuperar restos de ursidos. Finali-
zados los trabajos se recuperaron cerca de 4.000
restos 0seos pertenecientes a un NMI de 43 Ursus
spelaeus (GRANDAL D’ ANGLADE 1993).

En el afio 1993 se realiz6 la primera campafa
de excavacion arqueologica en la cavidad, dentro
del “Proxecto Arqueoldxico Val do Sarria-Val do
Mao” dirigido por A. A. Rodriguez Casal. Los
trabajos consistieron en un sondeo de 1 m2 en la
entrada de la cueva, con el objetivo de valorar su
potencial arqueoldgico. Durante esas labores se
identificaron cinco niveles arqueologicos y se recu-
peraron unos 550 restos liticos adscritos al Paleoli-
tico medio y superior (NOGUEIRA Rios 1997). Un
aflo después A. Grandal dirigié una campaiia de
excavacion paleontoldgica en el sector final de la
cavidad.

En 2008 comenzo6 una nueva etapa de investi-
gacion en Cova Eir6s, dentro del proyecto
“Ocupaciones humanas durante el Pleistoceno de

la Cuenca media del Mifio” (FABREGAS VALCARCE

et al. 2009; DE LoMBIDA-HERMIDA et al. 2020).
Los trabajos llevados a cabo en esa nueva etapa,
que continuan en la actualidad, arrojaron una se-
cuencia de ocupaciones paleoliticas durante los
momentos avanzados del Pleistoceno superior.
Hasta el momento se han identificado 6 niveles
arqueologicos adscritos al Paleolitico medio
(niveles 3, 4 y 5) y al Paleolitico superior (niveles
B, 1 y 2), los cuales se han recuperado herramien-
tas liticas y restos faunisticos (DE LOMBERA-
HERMIDA et al. 2021).

El nivel 5 se caracteriza por limos gruesos
con guijarros dispersos de piedra caliza muy angu-
lares. Contiene industria litica de cronologia mus-
teriense. Actualmente en excavacion.

En el nivel 4 se identificaron tres facies: 4Al,
4C, 4AS. La 4Al esta compuesta de arena muy fina
y limos gruesos con concreciones carbonatadas
dispersas y algunos cantos rodados de caliza y
esquisto. También tiene cantos rodados de caliza
muy angulares (espesor: 5 cm). Contiene industria
Musteriense con productos Levallois y discoidales.
La 4C posee limos muy gruesos con concreciones
carbonatadas extendidas y cantos rodados de cali-
za, esquistos y también cantos rodados de caliza
muy angulares (espesor: 8-14 ¢cm). Tiene industria
Musteriense con produccion Levallois. Por tltimo,
la 4AS se compone de limos gruesos con algunos
cantos rodados dispersos de cuarzo blanco, cuarci-
ta, esquistos y calizas. También contiene cantos
rodados muy angulares y cantos rodados de caliza
(espesor: 7-12 c¢m). Contiene una industria Muste-
riense con Levallois y produccion discoidal.

En el nivel 3 se identificaron tres facies con
elementos arqueoldgicos: 3C, 3B y 3A. En conjun-
to se puede afirmar que todos contienen industria
litica musteriense. La 3C contiene pequenos guijar-
ros de piedra caliza muy angulares y pequefias
concreciones y laminaciones micriticas de carbona-
to (espesor: <12 cm). La 3B contiene arena muy
fina con cantos rodados muy angulares, dispersos y
cantos rodados de piedra caliza (espesor: 8-10 cm).
Finalmente, la 3A se compone por arena muy fina
con guijarros dispersos muy angulares y cantos
rodados de piedra caliza (espesor: < 25 cm).

En el nivel 2 se identificaron dos facies: 2A y
2B. La primera contiene una industria litica Au-
riflaciense. Se caracteriza por arena fina, con pe-
quefios guijarros de piedra caliza, dispersos y con
pequenas concreciones carbonatadas (espesor: <16
cm). La 2B no contiene industria litica diagndstica,
pero presumiblemente se encuadraria en el Au-
rifiaciense. Su composicion se basa en arena muy
fina, con cantos rodados muy angulares dispersos,
cantos rodados de caliza y pequefias concreciones
carbonatadas (espesor: 6-20 cm).

En el nivel 1 se identificaron 2 facies: 1B y
1A. La primera de ellas se compone de arena muy
fina, similar al loess, con dispersiones muy angula-
res y guijarros muy pequeiios de piedra caliza.
Presenta laminacion horizontal (espesor: 5-10 cm).
Contiene industria Gravetiense con produccion de
laminas y elementos de dorso. La 1A se compone
de arenas eolicas, con laminacion horizontal
(espesor: 10-40 cm). No se encontraron artefactos
liticos en ¢él.
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También se han identificado los niveles Al y
A2. Se trata de niveles superiores muy extensos y
que presentan una pendiente hacia el interior de la
cavidad. Se componen de limos dificiles de clasifi-
car que varian hasta arenas muy finas con cantos
rodados muy angulares dispersos y cantos rodados
de piedra caliza y de cuarcita, transportados antro-
picamente. En ellos se encontraron estructuras y
ceramica de cronologia medieval (CEsarR et al.,
2018).

Durante la Prehistoria Reciente también fue
ocupada la cavidad, como demuestra el hallazgo de
un vaso con decoracion cardial (CuBas et al. 2020;
FABREGAS VALCARCE et al. 2019).

Para finalizar, cabe mencionar el hallazgo de
evidencias de arte rupestre Paleolitico en el interior
de la cavidad (DE LOMBERA-HERMIDA & FABREGAS
VALCARCE 2013; Garcia-DiEz et al. 2021). Estas
manifestaciones rupestres fueron datadas c. 9.000
cal B.P. (STEELMAN et al. 2017).

3. ANTECEDENTES DEL USO DE LOS SIG

En los ultimos afios se han llevado a cabo
diversos trabajos que empleaban el uso de los SIG,
basados en los principios del analisis locacional, y
que se han aplicado al estudio del Paleolitico pe-
ninsular. Es preciso destacar algunos de ellos en
los que se relacionaba el emplazamiento en un
determinado sitio con una variable concreta como
por ejemplo la vegetacion (GARCiA MORENO 2007,
2008b), la insolacion (GArRciA MORENO 2008a,
2015), la presencia visual (GARCiA MORENO
2013c¢), la movilidad (GarciaA MoreNO 2013a;
PRrIETO et al. 2016; Rios-GARAIZAR & GARCIA Mo-
RENO 2015; SANCHEZ et al. 2016) o el clima
(BURKE et al. 2014). También se han realizado
estudios en los que se incluia mas de una variable y
que tenian como objetivo definir el patron de asen-
tamiento y la ocupacion de yacimientos paleoliti-
cos localizados en zonas geograficas concretas,
como por ejemplo el valle del rio Arlanzon
(Marcos SAiz 2006), la cornisa cantabrica
(FERNANDEZ FERNANDEZ 2010; GARCIA MORENO
2013a; MARIN ARROYO 2008, 2009; ORTEGA MAR-
TINEZ & RuUiz-REDONDO 2017; TURRERO et al.
2013), el valle del rio Asén (FANO MARTINEZ et al.
2016; GARCiA MORENO 2010; GARCIA MORENO &
FaNO MarTiNEZ 2011), el valle del rio Nalon
(CorRCHON et al. 2014; GARCIA MORENO et al.
2013; GARCIA MORENO & FANO MARTINEZ 2014),
la cuenca del rio Mundo (GARCiA MORENO 2014) y
el rio Sado (BURKE ef al. 2011).

En el caso concreto del Paleolitico gallego
escasean los estudios basados en la aplicacion de
los SIG. Alguno se centra en el analisis de una o
dos variables como la visibilidad y la movilidad en
el yacimiento de Valverde, localizado en la Depre-
sion de Monforte de Lemos y adscrito al Paleoliti-
co superior (DE LOMBERA-HERMIDA et al. 2012;
RODRIGUEZ ALVAREZ ef al. 2008) o por ejemplo el
intento de definir las vias de entrada al Noroeste
Peninsular (DE LOMBERA-HERMIDA et al. 2011).

Concretamente para la Depresion de Monfor-
te de Lemos se realizo un trabajo en el que se defi-
nieron y se analizaron diversas variables que hipo-

téticamente estarian marcando el patron de locali-
zacion de los yacimientos del Paleolitico ubicados
en esa zona. En ese trabajo se analizaron variables
como la visibilidad, la altitud, la orientacion, la
pendiente, la proximidad a los cursos fluviales asi
como el calculo de rutas Optimas y su proximidad a
los yacimientos arqueoldgicos (DE LOMBERA-
HerMIDA ef al. 2015). Ese estudio se continu6 en la
zona de la Serra do Xistral, donde se relacionaron
los yacimientos del Paleolitico superior y el Epipa-
leolitico con la movilidad (Diaz RODRIGUEZ
2017). En esa area también se analiz6 la prominen-
cia topografica de los yacimientos en abrigo, con el
objetivo de comprobar si estaban actuando como
hitos en el paisaje (Diaz RODRIGUEZ & CARRERO
Pazos 2019). También con la aplicacion del mode-
lo predictivo al estudio de varias areas del Paleoli-
tico gallego (Diaz RODRIGUEZ 2020).

4. PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS

Los diversos restos recuperados durante las
intervenciones arqueologicas realizadas en Cova
Eirds indican que fue un lugar recurrente de ocupa-
cion desde el Paleolitico medio hasta practicamen-
te la actualidad, siendo utilizado durante la Prehis-
toria Reciente, la Alta Edad Media y en Epoca
Moderna (DE LOMBERA-HERMIDA et al. 2014; Ro-
DRIGUEZ ALVAREZ et al. 2011). Los actuales habi-
tantes de Cancelo, entidad poblacional en la que se
sitia la cueva, cuentan que la empleaban como
refugio para resguardarse de las inclemencias cli-
maticas cuando se encontraban cuidando del gana-
do en las inmediaciones. Esto nos lleva a pensar
que la localizacién de la cavidad juega un papel
importante en su eleccion como lugar de refugio o
habitat.

Desde nuestro pensamiento actual no pode-
mos llegar a entender cudles eran aquellas vari-
ables, condiciones o preocupaciones que podian ser
importantes para un grupo de individuos del Paleo-
litico. Sin embargo, podemos intentar aproximar-
nos a partir del estudio del territorio que se encuen-
tra en el entorno de Cova Eirds. Presuponemos que
el aprovisionamiento de agua, materias primas o
los recursos cinegéticos deberian de estar dispo-
nibles para poder sobrevivir. Por eso, si queremos
entender la importancia de Cova Eir6s, debemos
acudir al estudio de variables como éstas en la
superficie proxima a la misma, para poder definir
ese patron de localizacion. Aunque también debe-
mos destacar que Cova Eirés es una de las pocas
cavidades de la zona que ofrece un espacio habita-
ble mas o menos amplio y esto también influye en
su eleccion como lugar de ocupacion.

Como una de las hipotesis de partida, se plan-
te6 que Cova Eirds se encuentre en las proximida-
des de las rutas naturales que conectan la Meseta
con el Noroeste Peninsular. De esta forma se tra-
taria de una localizacion privilegiada y seria un
lugar idoneo para resguardarse, por la amplitud que
tiene la entrada de la cavidad, lo que facilitaria la
habitabilidad con respecto a otras cuevas que se
encuentran en las proximidades, y cuya entrada,
zona que emplearian estas comunidades para reali-
zar sus actividades diarias, es mas estrecha.
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Ademas de eso, en las inmediaciones podrian re-
sultar accesibles determinados recursos, como los
que se mencionan mas arriba, que facilitasen el
asentamiento en el lugar, aunque fuese de forma
temporal.

5. METODOLOGIA

Mediante los SIG podemos evaluar si este
yacimiento se encuentra en las inmediaciones de
las rutas de entrada al Noroeste Peninsular y saber
si existen, en las proximidades, recursos bidticos o
abioticos potencialmente explotables por los pobla-
dores del Paleolitico. No obstante, en primer lugar
es necesario definir el nivel de estudio: por un lado
necesitamos realizar los analisis de movilidad del
Noroeste de la Peninsula Ibérica desde un nivel
macroespacial, a gran escala. Ademas, para deter-
minar la relacion del lugar arqueoldgico con los
elementos geograficos que se encuentran en su
entorno, estableceremos tres niveles de analisis: un

entorno inmediato, un entorno medio y un entorno
alejado. De esta forma podemos saber a qué distan-
cia del yacimiento se encuentran los recursos de
forma mas abundante. Consideramos que la divi-
sion en tres niveles puede ser de gran relevancia
para sociedades de cazadores-recolectores que
cuentan con una gran movilidad en comparacion
con otro tipo de sociedades como son las sedentari-
as.

Algunas de las variables de primer orden que
podrian estar condicionando la localizacion de los
yacimientos paleoliticos han sido definidas previa-
mente (Diaz RopriGUEz 2017: 32-34). En este
trabajo vamos a analizar aquellas que pensamos
que pueden ser mas relevantes para entender este
yacimiento y que podrian explicar, de una manera
mas concreta, dicha localizacion. Estas variables se
dividieron en tres categorias: condicionantes abio-
ticos, condicionantes bidticos y otros condicionan-
tes (Tabla 1).

Tabla 1. Variables de estudio definidas a partir de la bibliografia.
Table 1. Study Variables defined from the bibliography.

Analisis locacional

Variables
Altitud
Pendiente
Condicionantes Hidrologia
Abiéticos g
Factores de
primer Geologia
orden
Brafias
Conc!cflc')nantes MSPLC
Bidticos
Visibilidad
Otros

Visibilidad Total

condicionantes

Transito potencial

Entre los condicionantes abidticos vamos a
tener en cuenta la altitud, que podemos definir
como la elevacion calculada en funcién de algun
punto de referencia, que habitualmente tiende a ser
el nivel del mar (si nos referimos a la altitud abso-
luta) o el fondo de un valle por ejemplo (si habla-
mos de altitud relativa). Esta variable aparece men-
cionada en la bibliografia especializada, ya que se
considera que los lugares arqueoldgicos se ubican
en puntos elevados con respecto a su terreno cir-
cundante, aunque no en lugares excesivamente
elevados que pueden dificultar el poblamiento hu-
mano (FABREGAS VALCARCE & DE LOMBERA-
HEerMIDA 2010: 267; DE LOMBERA-HERMIDA et al.
2015: 285; RaMIL REGO 1989/1990: 194).

Descripcion

Elevacién en un punto determinado, en
metros, sobre el nivel del mar. Se calcula a
partir de un MDE.

Inclinacion del terreno en un punto
determinado. Se calcula a partir del MDE.

Red hidrolégica potencial. Calculada a partir
del MDE en funcién de los puntos que
favorezcan los lugares de acumulacién de
agua.

Informacién geoldgica obtenida a partir de la
Cartografia MAGNA del IGME.

indice de humedad topografica, obtenido a
partir del MDE.

Modelo de Seleccion de Presas desde un
Lugar Central. Obtenido a partir de datos
etolégicos y las pendientes.

Calculo del terreno percibido desde un punto.
Obtenido a partir del MDE.

Numero de puntos visibles desde cada uno de
los puntos dados. Calculado a partir del MDE.

Red potencial de transito entre puntos dados.
Se calcula a partir del MDE y teniedo en
cuenta la pendiente y la hidrologia.

Otra de las variables analizada es la pendien-
te, definida como el grado méaximo de variacion de
la elevacion en una determinada posicion. Se trata
tambien de una variable que ya fue analizada pre-
viamente en la bibliografia para otras zonas del
Noroeste (DE LOMBERA-HERMIDA ef al. 2015: 285).

La hidrologia es otra de las variables presen-
tes en el andlisis. La relacion de los yacimientos
paleoliticos con los cursos de auga ha sido defendi-
da en wvarias ocasiones, a escala regional
(FABREGAS VALCARCE & DE LOMBERA-HERMIDA
2010: 267; RamIL REGO 1989: 193; VIiLLAR QUIN-
TEIRO 1996). En este caso vamos a utilizar la hidro-
logia potencial, ya que la red hidrografica es cam-
biante a lo largo del tiempo y de esta forma vamos
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a aproximarnos lo maximo a la existente utilizando
como base el MDE (Modelo Digital de Elevacio-
nes) y teniendo en cuenta aquellos puntos que,
topograficamente, son mas propensos a actuar co-
mo lugares de acumulacion de agua.

También tuvimos en cuenta la geologia para
llevar a cabo los analisis. Para los cazadores-
recolectores del Paleolitico, era importante contar
con materias primas, como la cuarcita o el cuarzo
en las inmediaciones. Estos recursos podrian obte-
nerlos a partir de los cursos fluviales, en forma de
cantos rodados, o recurriendo a los filones en los
que se encuentran esos materiales. La geologia ha
sido considerada en diversos trabajos previos
(FABREGAS VALCARCE et al. 2010; DE LOMBERA-
HErRMIDA et al. 2012; Lopez CorDEIRO 2002,
2015; RamiL REeGo 1989; VILLAR QUINTEIRO
1996).

La proximidad y el control visual de los
yacimientos paleoliticos sobre las zonas de hume-
dal o brafa, también ha sido resefiado en varias
ocasiones (CrRiaADO Boapo 1991; DE LOMBERA-
HErRMIDA et al. 2015; LoreEz CorRDEIRO 2002,
2015). Por eso tendremos en cuenta esta variable,
que se podria definir como la acumulacion de hu-
medad en un conjunto de puntos.

Por otro lado tenemos los condicionantes
bidticos de los que, hasta el momento, solo inclui-
mos una variable que pudimos modelizar. Esto es
debido a la dificultad que presenta modelizar otros
recursos para periodos tan antiguos, como la vege-
tacion por ejemplo. Esta variable se basa en el cal-
culo del area de captacion de determinados anima-
les que eran cazados por estas comunidades y de
los que tenemos vestigios en Cova Eirds. Se trata
de un Modelo de Seleccion de Presas desde un
Lugar Central (MSPLC) o Central Place Foraging
Prey Choice. Este modelo fue propuesto por M.
Cannon (2003) y se basa en la teoria de forrajeo.
Posteriormente fue empleado por Marin Arroyo
para estudiar los patrones de movilidad y de con-
trol del territorio en el Cantabrico oriental. Para
ello, el modelo de Cannon se aplico a la caza de
ciervos y cabras como especies mas representativas
de la dieta magdaleniense (MARIN ARROYO 2008,
2009b).

Ademas de los condicionantes tanto abiodticos
como biodticos, vamos a tener en cuenta otros con-
dicionantes que pueden estar determinando el pa-
tron de localizacion. Uno de ellos es la visibilidad
o el campo visual, que permite evaluar el conjunto
de celdas o puntos que se pueden ver desde un
punto dado, en este caso el yacimiento. Esta vari-
able también fue manejada en algunos trabajos
previos (FABREGAS VALCARCE & DE LOMBERA-
HerMIDA 2010; DE LOMBERA-HERMIDA et al. 2011,
2015; Lopez CorpEIRO 2002, 2004, 2015; RODRI-
GUEZ ALVAREZ et al. 2008).

Otra de las variables que se va a tener en
cuenta es la visibilidad total o prominencia visual.
Consiste en calcular el numero de celdas que son
visibles desde cada una de las celdas dentro de una
zona acotada (LLOBERA 2003). El proceso de célcu-
lo consiste en obtener la visibilidad desde cada uno

@ http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/.

de los puntos que conforman el mapa y luego pro-
ceder a sumarlos todos. Se trata de un proceso
complejo, computacionalmente hablando, ya que
requiere una inversion de tiempo considerable de-
bido a que implica el célculo de miles de puntos.
Creemos que esta variable puede ser interesante, ya
que permite saber el numero de celdas desde las
que es visible aquella en la que se encuentra el
yacimiento. En este caso, llevaremos a cabo una
simplificacién. Por eso en vez de ser visibilidad
total, propiamente dicha, se trataria de prominencia
visual.

La ultima de las variables es el célculo de la
intensidad de transito potencial, que se va a medir
como la relacioén que existe entre el yacimiento y el
desplazamiento por el paisaje colindante. Podemos
definirla como la ruta de transito generada entre
dos puntos, dependiendo de diversos factores y
correspondiente al menor coste en energia o tiem-
po. Las vias naturales de transito o los denomina-
dos caminos reales han sido tratados previamente
en la bibliografia especializada, estableciendo la
importancia de estas rutas como una de las vari-
ables que marca el patron de localizacion de los
yacimientos paleoliticos (Diaz RODRIGUEZ 2017,
FABREGAS VALCARCE & DE LOMBERA-HERMIDA
2010: 267; bE LOMBERA-HERMIDA et al. 2015: 289;
LoPEz CorDEIRO 2015: 301; RAMIL REGO & RAMIL
SONEIRA 1996: 125).

Una vez presentadas y definidas las variables
de estudio, pasamos a la elaboracion de los anali-
sis. Para ello era necesaria la cartografia base sobre
la que se llevo a cabo el estudio. Como el trabajo
se realizd en varios niveles de analisis, hemos con-
tado con mapas a distinta resoluciéon. Hemos calcu-
lado la intensidad potencial de transito a una escala
macroespacial, para lo que empleamos el MDE de
200x200 m. de resolucion para cada celda o pixel.
Para el resto de las variables, el mapa base que se
ha utilizado es el MDE de 25x25 m. de resolucion.
Estos mapas se obtuvieron de la pagina web del
Centro Nacional de Informaciéon Geografica .

Contamos también con las coordenadas del
yacimiento de Cova Eir6s en el sistema de referen-
cia ETRS89 proyeccion 29N, UTMX: 64686 y
UTMY: 473643. Ademas, para la realizacion de
los analisis, se emplearon los siguientes programas
SIG: GRASS GIS 7.0.2 (GrASS DEVELOPMENT
Team 2016), SAGA GIS 2.2.1 y ArcGIS 10.3
(licencia USC). Para el tratamiento estadistico de
los datos se utilizo el programa R 3.3.2 (R Core
Team, 2015).

Dado que el Noroeste Peninsular tiene una
amplia red fluvial, decidimos emplearla para deli-
mitar nuestra zona de estudio. Pensamos que, a
pesar de que las cuencas hidrograficas han ido
cambiando, estas modificaciones no han sido de
tanta entidad en lo que respecta a los grandes cur-
sos de agua. Las cuencas hidrograficas se definen
en relacion con un punto especifico de un curso de
agua (punto de vertido) y abarcan toda la zona que
drena ese punto (CONOLLY & LAKE 2009: 337-339).
La metodologia usada para el céalculo de las mis-
mas ha sido descrita previamente (Diaz RODRI-
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GUEZ 2017: 31). Una vez calculadas, obtuvimos un
area acotada que nos sirve como marco para reali-
zar los siguientes analisis (Fig. 2).

La orografia y el paisaje han cambiado a lo
largo de los aflos, de manera que cuanto mas retro-
cedemos en el tiempo, mas aumenta la dificultad
para reconstruir los territorios del passado.Sin em-
bargo, el periodo de estudio que nos atafie se centra
en los momentos finales del Pleistoceno superior,
por lo que consideramos que los cambios que éste
pudo sufrir serian menores, sobre todo atendiendo
a las principales formaciones orograficas.

Para definir los distintos entornos (inmediato,
medio y alejado), utilizamos el calculo de isocro-
nas. Se trata de un mapa de isolineas formado por
un conjunto de lineas, cada una de las cuales une
puntos cuya variable posee el mismo valor. Las
mismas no pueden cruzarse, ya que significaria que
en un mismo punto estarian presentes dos valores
(OLayA 2014: 693). Las isocronas son una medida
de tiempo, que nos permite saber cuanto nos lleva-
ria desplazarnos desde un punto de origen (en este
caso el yacimiento de Cova Eiros) a cualquiera de
las celdas del entorno. El calculo de desplazamien-
to se hizo teniendo en cuenta un coste de despla-
zamiento anisotropico, que se caracteriza porque la
resistencia que presenta al desplazarse depende
tanto de la direccion del viaje como de cualquier
otro atributo direccional de cada una de las celdas
del mapa.

El entorno inmediato se defini6 teniendo en
cuenta un desplazamiento de una distancia maxima
de 1 hora. El entorno medio se estableci6 a una
distancia maxima de 4 horas, constituyendo, en el
borde de esta is6crona, el desplazamiento maximo
al que podian llegar los habitantes de Cova Eiros,
dandoles tiempo a regresar al yacimiento con la luz
del dia. Por ultimo, el entorno alejado se establecid
en el limite de la isdcrona de 8 horas, entendiendo
que ésta seria la media anual aproximada de dura-
cion de la luz solar (FABREGAS VALCARCE & RODRi-
GUEZ RELLAN 2017: 75) (Fig. 3).

Dentro de cada uno de los entornos decidi-
mos comparar el resultado de los andlisis de las
variables para Cova Eirds, con 999 puntos creados
y distribuidos aleatoriamente. Creemos que esta-
disticamente suponen un numero suficiente para
mostrar la tendencia general de cada una de las
variables en cada uno de los entornos y asi poder
hacer una comparacion con el yacimiento.

5.1. ALTITUD

El célculo de la altitud se realizo teniendo en
cuenta la altitud absoluta de Cova Eirds obtenida
del MDE. Para saber si esta variable es relevante,
la comparamos con 999 puntos aleatorios en el
entorno inmediato, medio y alejado. Ademas anali-
zamos tanto los puntos aleatorios, como la totali-
dad de las celdas que conforman cada una de las
zonas de estudio con el yacimiento. De esta forma
podemos ver si los valores de los puntos aleatorios
son representativos del resto del terreno y si coinci-
den o no con Cova Eir6s (Fig. 4A).

Fig. 2. Zona acotada a partir de las cuencas hidrograficas (linea
negra). Localizacion de Cova Eiros (punto rojo).

Fig. 2. Area limits as defined from the watershed (black line).
Location of Cova Eiro6s (red dot).

Fig. 3. Limite del entorno inmediato (1 hora), medio (4 horas) y
alejado (8 horas).

Fig. 3. Limit of the near environment (1 hour), middle (4 hours)
and remote (8 hours).

5.2. PENDIENTE

La pendiente se establecid clasificando en
cuatro grupos los valores obtenidos a partir del
mapa de pendientes generado en funcion del
MDE. De esta forma, basandonos en trabajos pre-
vios (GARciA MORENO 2010) hemos establecido
una zona llana (pendientes entre 0 y 5%), terreno
ondulado (entre 5 y 15%), terreno abrupto (entre
15 y 30%) y roquedo (mas del 30%).

Una vez establecidas esas categorias, se
compard la pendiente de los puntos aleatorios con
el yacimiento de Cova Eirds en cada uno de los



Mikel Diaz-Rodriguez, Ramon Fabregas-Valcarce, Arturo de Lombera-Hermida & Xosé Pedro Rodriguez-Alvarez

entornos de estudio. Ademas también se compard
la pendiente de los puntos aleatorios con la pendi-
ente de todas las celdas del mapa en cada uno de
los entornos (Fig. 4B).

5.3. HIDROLOGIA POTENCIAL

La relacion del yacimiento de Cova Eirds
con los cursos de agua se establecio realizando un
calculo de desplazamiento en términos tempora-
les. O sea, evaluando el tiempo necesario para
llegar desde el yacimiento, o desde cualquier cel-
da del mapa, a la fuente acuifera mas proxima.

Para eso, se calcularon los principales cursos
de agua. En primer lugar, se eliminaron aquellas
celdas con valores extrafios o negativos del MDE,
ya que podrian dar problemas a la hora de realizar
el calculo. Estos errores pueden ser debidos a la
propia configuraciéon del MDE o a la interpola-
cion del mismo.

Una vez que el mapa base fue corregido,
creamos una capa de drenaje (flow direction),

que indica la direccion que seguiria una masa de
agua artificial que discurriese por el MDE. Una
vez obtenidos esos datos, calculamos la direccion
que sigue este flujo, permitiendo al mismo tiempo
ver la acumulacion de varios flujos, o sea, se trata
de identificar cuantas celdas del mapa drenan ha-
cia otra celda (flow accumulation).

El mapa de drenaje obtenido nos muestra los
cursos de agua de la zona de estudio. Cada uno
tiene un valor ordenado de forma jerarquica y este
valor se incrementa siempre que dos cursos, que
tengan el mismo orden, se junten. Dado que los
cursos actuales de drenaje no se corresponden con
los que podia haber en periodos mas antiguos,
decidimos seleccionar aquellos cuyo valor numéri-
co fuese alto, por encima del tercer cuartil, ya que
se trata de cursos de agua con cierta entidad de los
que es mas facil que tuviesen una mayor perviven-
cia en el tiempo. Los rios asi obtenidos fueron
descompuestos en puntos para calcular el coste
desde ellos al resto de celdas de los entornos de
estudio (Fig. 4C).

Fig. 4. Mapas en los que se muestran algunos de los analisis realizados. A) Altitud, B) Pendiente, C) Coste recursos hidricos, D) Coste recur-
sos litologicos, E) Coste a zonas de humedal y F) Coste a zonas de captacion de capridos.
Fig. 4. Maps showing some of the analyses performed. A) Altitude, B) Slope, C) Cost to water resources, D) Cost to lithological resources, E)

Cost to wetland areas and F) Cost to goat catchment areas.
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5.4. RECURSOS LITOLOGICOS POTENCIALES

Consideramos que la geologia también juga-
ba un papel importante para estas sociedades, ya
que explotaban los recursos liticos que se encontra-
ban en algunas formaciones geoldgicas para em-
plearlos como herramientas. En los conjuntos de
Cova Eir6s, el material litico hegemoénico es el
cuarzo, seguido de la cuarcita y, para los niveles
del Paleolitico superior, el cristal de roca y el silex
(este ultimo con porcentajes menores al 4% (DE
LomBERA-HERMIDA ef al. 2014). Ademas, el anali-
sis de la corticalidad de los artefactos liticos indica
que la mayoria procede de la recoleccion en depo-
sitos secundarios (terrazas, coluvios), aunque el
cristal de roca y el silex podrian adquirirse en for-
maciones primarias o subprimarias. Por eso decidi-
mos identificar aquellas formaciones susceptibles
de ser explotadas a partir del mapa geoldgico MTN
a escala 1:50000 (Hojas 98, 99, 124, 125, 156 y
157) tales como las cuarcitas de Candana, armori-
canas o los depoOsitos cuaternarios (entre otros).
Una vez identificadas fueron convertidas a puntos
y se calcul6 la proximidad, en coste de desplazami-
ento en tiempo, desde éstas hasta el yacimiento
arqueoldgico y también hasta los puntos aleatorios
dentro de cada una de las zonas de estudio (Fig.
4D).

5.5. ZONAS DE HUMEDAL

Para el calculo de las brafias o zonas de hu-
medal, empleamos una metodologia que ha sido
desarrollada en trabajos previos (BOHNER et al.
2001; CArRRErRO Pazos 2017: 151). Consiste en
crear un mapa raster de humedales, donde las
celdas representan una tendencia de escorrentia, de
tal forma que se considera que un area que posea
una mayor humedad sera mas propensa a saturarse
y a conformar un humedal.

Se trata de una variable que ha cambiado a lo
largo del tiempo, y sobre todo teniendo en cuenta
el clima del Noroeste Peninsular. Sin embargo,
pensamos que es preciso hacer una aproximacion
de este estilo para poder estudiar, de la mejor for-
ma posible, el paisaje del pasado.

En este caso se utilizé el moédulo de SAGA
GIS, Topographic Wetness Index (TWI), que nos
permite calcular la acumulacion de flujo en funcion
de la pendiente del terreno. El resultado que nos da
este analisis es un mapa en el que se muestra un
indice de humedad para cada una de las celdas del
mapa. Posteriormente decidimos emplear, como
representativas, aquellas celdas que tenian un valor
superior al tercer cuartil, de tal forma que seria en
dichas celdas en las que se formarian las brafias o
zonas de humedal. Una vez obtenidas, se calculd la
proximidad al yacimiento y a los puntos aleatorios
de cada uno de los entornos, como se hizo con
anterioridad para otras variables (Fig. 4E).

5.6. MSPLC

Las variables que tratamos anteriormente, las
definimos como condicionantes abidticos, ya que
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se trata de elementos o factores ambientales que no
poseen vida propia ni se relacionan con ella. Sin
embargo, los elementos bidticos también jugarian
un papel importante en la vida de los habitantes de
Cova Eirés. De esta forma, tuvimos en cuenta una
metodologia basada en el denominado Modelo de
Seleccion de Presas desde un Lugar Central o Cen-
tral Place Foraging Prey Choice Model (MSPLC),
que se basa en el célculo de los tiempos de despla-
zamiento en un determinado territorio y se aplica a
la caza de ciervos y cabras, como especies mas
representativas de la dieta magdaleniense (CANNON
2003; MARIN ARROYO 2008) y cuyos restos han
sido identificados en Cova Eirds (VALVERDE TEJE-
DOR 2019).

 De esta forma se aplico la Teoria del Forrajeo
Optimo para estimar el limite maximo de producti-
vidad asociado a cada especie. Asi, teniendo en
cuenta un punto de origen, la distancia maxima de
caza para distintos animales debera estar en rela-
cion con la energia asociada a cada uno de ellos y a
los costes de su procesado y transporte (CANNON
2003).

Como resultado, se establecié un tiempo de
viaje maximo, para que la captura del ciervo su-
ponga la mayor productividad posible, de 2,15
horas. El mismo calculo, aplicado a la caza de la
cabra, dio como resultado un valor de 1,2 horas.
Por otro lado, dentro de esa area de captacion es
preciso establecer la superficie en la que determi-
nada especie puede vivir atendiendo a las caracte-
risticas ecologicas de la misma. A falta de datos
ambientales mas precisos y correspondientes a esa
época, se considerd que la pendiente seria el factor
mas determinante a la hora de establecer las areas
potencialmente explotables por animales de habi-
tats llanos (como el ciervo) y aquellos de roquedo
(como la cabra), ya que la altitud o la exposicion
solar presentan un rango de validez para cada espe-
cie poco limitante. En funcion de la pendiente, se
establecié que las especies asociadas a habitat de
montafa estarian situadas por encima de los 30° de
pendiente, y aquellas asociadas a zonas llanas se
encontrarian por debajo de los 30° de pendiente
(MARIN ARROYO 2008: 34-35).

Para evaluar las zonas de captacion, tanto de
ciervo como de cabra, se utilizo el yacimiento de
Cova Eir6s como punto de partida. Se tuvieron en
cuenta las is6cronas de 2,15 y 1,2 horas y dentro de
ellas las celdas con pendiente superior e inferior a
30°. Posteriormente se calculd la proximidad de
coste en tiempo de desplazamiento desde esas
celdas al yacimiento. Se hizo el mismo proceso
para los puntos aleatorios de cada uno de los entor-
nos, calculando las isdcronas desde ellos y compa-
rando los resultados de esos puntos con los del
yacimiento, tanto para las cabras (Fig. 4F) como
para los ciervos (Fig. SA).

5.7. VISIBILIDAD

En cuanto al calculo de la visibilidad,
tuvimos en cuenta la elaboraciéon de un analisis
simple, de tipo binario. Distinguiendo aquellas
celdas visibles desde el yacimiento (con valor 1) de
aquellas no visibles (con valor 0). Para comparar
ese dato en cada uno de los entornos de estudio,
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calculamos también la visibilidad desde los puntos
aleatorios. Como zona limite de visibilidad
tuvimos en cuenta la zona de estudio previamente
acotada (Fig. 5B).

A la hora de obtener la visibilidad es impor-
tante tener en cuenta la altitud del observador y del
terreno. Es preciso invertirlas para obtener un cal-
culo mas realista (CoNOLLY & LAKE 2009: 300). Es
decir, si nuestro yacimiento es el punto A, y cual-
quier celda del terreno es el punto B, lo ideal seria
que la altura del punto A fuese 0 y la del punto B
se correspondiese con la altura del observador. En
este caso optamos por la altura media de un Homo
sapiens, que establecemos en 1,75 m. para el ob-
servador y 0 m. para el punto de inicio.

5.8. PROMINENCIA VISUAL

La prominencia visual es una simplificacién
de la visibilidad total, que al mismo tiempo puede
definirse como la visibilidad inherente a todas las
localizaciones en un paisaje (LLOBERA ef al. 2010).

Consiste en calcular la visibilidad desde todas las
celdas del mapa, para posteriormente contar el
numero de celdas de todo el campo visual y regis-
trar el numero de celdas que son visibles desde alli
(ConoLLy & LAKE 2009: 298). El resultado es un
mapa en el que tienen valores mas altos aquellas
zonas que son mas prominentes visualmente.

En nuestro caso, decidimos aproximarnos al
calculo de la visibilidad total mediante una formu-
la muestral. Se trata de una metodologia que ha
sido empleada en trabajos anteriores (CARRERO
Pazos 2017: 158). Este método consiste en ubicar
multiples puntos distribuidos a lo largo del area de
estudio y calcular la visibilidad acumulada desde
cada uno de ellos. Para eso se generd una malla de
puntos regular por toda el area de estudio, espacia-
dos a una distancia de 500 metros entre cada uno
de ellos.

Posteriormente se calculd la prominencia en
cada una de las celdas en las que se ubican, tanto
el yacimiento, como los puntos aleatorios de cada
uno de los entornos de estudio (Fig. 5C).

Visibilidad Eirés
Visibilidad inmediato

9 Visibilidad medio

2 1 visibilidad alejado

Fig. 5. Mapas en los que se muestran algunos de los anélisis realizados. A) Coste a zonas de captacion de ciervos, B) Visibilidad, C) Promi-

nencia visual, D) Intensidad de transito potencial.

Fig. 5. Maps that show some of the analyses performed. A) Cost to deer catchment areas, B) Visibility, C) Visual prominence, D) Potential

transit intensity.

5.9. INTENSIDAD DE TRANSITO POTENCIAL

El ultimo de los andlisis realizados fue el
calculo de la intensidad de transito potencial. La
metodologia utilizada ha sido descrita en un trabajo
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anterior (Diaz RODRIGUEZ 2017) para el que se
empled el programa GRASS GIS. Sin embargo, en
esta ocasion se trataba de un célculo realizado a
una escala mas amplia. Por eso el mapa se amplid
a 200x200 m. de resolucion para cada celda del
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mapa, como ya se comentd. De esta forma es mas
sencillo de obtener, ya que con una resolucion muy
alta seria necesario recurrir a la supercomputacion
para el calculo de estos datos.

La zona de estudio para este analisis fue defi-
nida a partir de las cuencas hidrogréficas, como se
explicd anteriormente. Una vez establecida, se
generaron puntos separados a una distancia de
10.000 m. entre si y localizados a lo largo del con-
torno de la zona de estudio. En total se generaron
208 puntos. Desde cada uno de esos puntos se cal-
culd la ruta de menor coste a los 207 puntos restan-
tes. Para calcular ese coste tuvimos en cuenta, co-
mo superficie de friccion, la acumulacion hidrica y
la pendiente. Calculadas ambas empleando el MDT
como mapa base.

En el siguiente paso se calculo el coste que
existe desde cada uno de los puntos al resto. Este
proceso se repitid para cada uno de los puntos. Una
vez obtenido cada uno de los mapas se generaron
las rutas de menor coste de transito. Tras realizar
este proceso se obtuvieron 43.056 polilineas o ru-
tas que se unieron en un Unico archivo, a partir del
cual se cre6 un kernel que refleja la intensidad de
transito potencial, y que indica aquellas areas que
pudieron actuar como nodos en la red de transito
(Fig. 5D).

Por ultimo, se obtuvo un mapa de coste acu-
mulado que nos permitio calcular la distancia, en
minutos, desde las rutas al yacimiento y a los pun-
tos aleatorios de cada uno de los entornos.

6. RESULTADOS

Una vez analizadas las variables decidimos tratar-
las y representarlas estadisticamente, empleando a
tal fin los boxplots o graficos de cajas y también
los graficos de barras.

6.1. ALTITUD

Para la primera de ellas, la altitud, podemos
observar que la mediana de los puntos generados
de forma aleatoria se localiza por encima del
yacimiento de Cova Eir0s, en el entorno inmediato.
Los puntos situados en el entorno medio presentan
una tendencia similar a la del yacimiento arqueolo-
gico. Sin embargo, la mediana de aquellos situados
en el entorno alejado marca una altitud inferior a la
de Cova Eir6s, exceptuando algliin outlier que se
dispara a altitudes proximas a los 1.500 m.s.n.m.
Esto es debido a que al ampliar el terreno, sobre
todo hacia el oeste, se encuentran amplias zonas
bajas en las que se reduce significativamente la
altitud (Fig. 6A).

Para saber si el analisis de los puntos aleato-
rios era representativo de los entornos de estudio,
decidimos calcular la altitud de cada una de las
celdas de nuestro MDE, agrupandolas en rangos y
otorgandole a cada uno, un porcentaje del total de
las celdas contenidas en ese rango y comparamos
el porcentaje de celdas del terreno con el porcenta-
je de puntos aleatorios. Lo que pudimos observar
es que, a grandes rasgos, el porcentaje de celdas de

1500

Altitud
1000

.=

A

Puntos aleatorios entorno alejade

Puntes aleatorios entarne medio

Puntos aleatorios entorno inmediato

Cova Eir6s

Porcentaje

700800 11001200 1400-1500 1
Entorno alejadoe

‘100500

8 H

Porcentaje

s

0-100 “a00:500

T

00:800  1100.1200 1400.1500 1700-1800
Entorno inmediato

Porcentaje

4002500

700'800° 110011200 14001500 17001800

Entorno medio

Fig. 6. A) Diagramas de caja comparativos de la altitud en los tres entornos y en Cova Eirds. B) Rangos de altitud de todas las celdas del
terreno (barras), puntos aleatorios (linea negra) y Cova Eir6s (columna destacada en negro).

Fig. 6. A) Comparative boxplot of the altitude in the three environments and in Cova Eirés. B) Altitude range of all terrain cells grouped into
four categories (bars, random points (black line) and Cova Eir6s (column highlighted in black).
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todo el mapa se corresponde con el porcentaje de
puntos aleatorios en el terreno inmediato y donde,
ademas, Cova Eiros se localiza en el rango mas
representado (los 700-800 m.s.n.m.). La tendencia
general del entorno medio es algo diferente del
anterior, ya que el rango de altitudes mas represen-
tadas, para los puntos aleatorios, es el de 400-500 y
para el terreno es el de 600-700 m.s.n.m. En este
entorno, Cova Eir6s se localiza en el segundo ran-
go mas representado, en lo que al porcentaje del
terreno se refiere y que coincide con los puntos
aleatorios. Por ultimo, la comparacion de los pun-
tos aleatorios con el terreno, en el entorno alejado,
coincide practicamente en el mismo rango, cobran-
do mas importancia la localizacion altitudinal de
Cova Eirds, que se ubica en un rango que en
ningln caso es el mas representado ya que ni tan
siquiera llega al 15% del total (Fig. 6B).

6.2. PENDIENTE

En lo que respecta a la pendiente, es impor-
tante sefialar que Cova Eir6s se encuentra en una

ladera, com una fuerte pendiente, en torno a un
115% de inclinacion. Cuando comparamos la
pendiente con los puntos aleatorios de todos los
entornos, se encuentra ampliamente por encima de
la totalidad de los puntos del entorno inmediato y
del medio (Fig. 7A), y solo existe un outlier que
sobrepasa el 120% en el entorno alejado.

Siguiendo la division del terreno, en funcion
del porcentaje de inclinacion de la pendiente que
se menciond en el apartado metodoldgico, compa-
ramos el porcentaje de todas las celdas de los dis-
tintos entornos con el de puntos aleatorios para
ver si eran representativos o no. Dando como re-
sultado una coincidencia casi idéntica en el entor-
no inmediato, siendo el terreno ondulado el mas
representado, seguido de cerca por el abrupto,
luego la zona llana y por ultimo el de roquedo. Sin
embargo, es en este ultimo donde se encuentra el
yacimiento de Cova Eiroés. Con respecto a los
entornos medio y alejado, ocurre que el roquedo
es lo menos representado en el terreno, pero el
mas recurrente en cuanto a los puntos aleatorios
(Fig. 7B).
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Fig. 7. A) Diagramas de caja comparativos de la altitud en los tres entornos y en Cova Eirds. B) Rangos de altitud de todas las celdas del
terreno (barras), puntos aleatorios (linea negra) y Cova Eirds (columna destacada en negro).

Fig. 7. A) Comparative boxplot of the altitude in the three environments and in Cova Eirds. B) Altitude range of all terrain cells grouped into
four categories (bars, random points (black line) and Cova Eirds (column highlighted in black).

6.3. HIDROLOGIA POTENCIAL

La cuantificacion, con fines comparativos
de la hidrologia potencial se llevd a cabo obteni-
endo el coste de desplazamiento en tiempo desde
las celdas en las que se sitiia el recurso hidrico
hasta el yacimiento de Cova Eirds y hasta los
puntos aleatorios de cada uno de los entornos. De
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este modo obtuvimos que el cauce de mayor enti-
dad mas proximo del yacimiento se localiza a unos
60 minutos. Este valor estd situado ligeramente
por debajo de la mediana de los puntos aleatorios
del entorno inmediato. El valor de 1a mediana sube
ligeramente en el entorno medio y es practicamen-
te similar al de Cova Eir6s. Por tltimo, los puntos
aleatorios del entorno alejado reflejan una variabi-
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lidad mayor con respecto a los otros dos entornos,
quizas por la mayor amplitud de terreno, y en los
que la mediana muestra un dato inferior a los 50
minutos (Fig. 8A).

6.4. RECURSOS LITOLOGICOS POTENCIALES

Con respecto a la litologia, la metodologia
empleada es similar a la de la variable anterior,
teniendo en cuenta el coste de desplazamiento en
minutos. Si bien, el abastecimiento de cuarzos y
cuarcitas puede solventarse en el regato inmediato
de Bezcas, cabe destacar que, en este caso, el ya-
cimiento se encuentra a unos 24 minutos del aflo-
ramiento primario susceptible de ser explotado
mas proximo (filones de Monte de Albela). Lo
que resulta interesante, ya que este valor es infe-
rior a la mediana de todos los entornos. Los pun-
tos de abastecimiento para las cuarcitas armorica-
nas o los silex de origen calcareo se encuentran a
mayor distancia. En lo tocante a los entornos me-
dio y alejado, hay algunos outliers que se encuen-
tran a distancias de casi 120 minutos, lo que con-
trasta con el resto de puntos, que estan mas proxi-
mos (Fig. 8B).
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Fig. 8. A) Diagramas de caja comparativos del coste desde la
hidrologia potencial a los puntos aleatorios de los tres entornos y a
Cova Eir6s. B) Diagramas de caja comparativos del coste desde la
geologia potencial a los puntos aleatorios de los tres entornos y a
Cova Eir0s.

Fig. 8. A) Comparative boxplot of the cost from the potential
geology to the random points of the three environments and Cova
Eirés. B) Comparative boxplot of the cost from the potential geol-
ogy to the random points of the three environments and Cova

Eiros.

6.5S. ZONAS DE HUMEDAL

La proximidad de las zonas de humedal al
yacimiento de Cova Eir6és nos dio un valor de 2
minutos. Comparamos este valor con los datos de
los puntos aleatorios del entorno inmediato, medio
y alejado. Ademas hemos dividido los datos en
rangos de 2 minutos de 0 a 10, lo que nos permitid
observar que la mayoria del porcentaje de estos
puntos se encuentra a menos de 2 minutos en todos
los entornos. Posteriormente decidimos comparar
la media de los 999 puntos de cada uno de los en-
tornos con Cova Eir6s. Esto nos permiti6 apreciar
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que estos puntos aleatorios estan por debajo de los
0,5 minutos de proximidad de las zonas de hume-
dal. Ante la similitud que presenta esta variable en
todos los puntos aleatorios de los tres entornos,
pensamos que no parece relevante a la hora de
marcar el patrén de emplazamiento. A pesar de que
los 2 minutos del yacimiento se sitlien por encima
en los tres casos, ya que también estan indicando
una localizacién muy proxima a la cavidad (Fig.
9).
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Fig. 9. A) Grafico de barras que indica el porcentaje de coste
desde las zonas de humedal (barras) y el de Cova Eir6s (linea
negra). B) Media del coste de los 999 puntos aleatorios en cada
entorno y el dato de Cova Eiros.

Fig. 9. A) Barplot displaying the percentage of cost from the
wetland areas (bars) and Cova Eirds (black line). B) Average cost
0f 999 random points in each environment and Cova Eiros.

6.6. MSPLC

El MSPLC se calcul6 para dos especies repre-
sentativas del Pleistoceno superior como son la
cabra y el ciervo. Para cuantificar las zonas de cap-
tacion potencial de ambas especies, decidimos ha-
cerlo teniendo en cuenta el coste de desplazamiento
desde aquellas celdas del mapa, en las que se podri-
an cazar, hasta el yacimiento y también hasta los
puntos aleatorios para cada uno de los entornos.
Para cuantificarlo y compararlo Se establecieron
rangos de 15 minutos desde 0 a 75 minutos.

Para las cabras se observa que en los entornos
inmediato y medio aproximadamente el 80% de los
puntos aleatorios se encuentran en los primeros 15
minutos de desplazamiento. Para el entorno alejado
este valor baja del 75%. Esto podria ser debido a lo
ya observado en otras variables, que al ampliar el
territorio de estudio la problematica varia en fun-
cion de la propia geografia del terreno (Fig. 10A).
Este dato se aprecia también al calcular la media de
los puntos aleatorios de cada entorno y al compa-
rarla con Cova Eirds. En el entorno inmediato los
puntos aleatorios se encuentran a 8 minutos de
media, en el medio se sitlia ligeramente por encima
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de los 6 minutos mientras en el alejado sube hasta
los 12. Por el contrario, el yacimiento se localiza
por encima de una celda en la que podrian habitar
las cabras. Sin embargo, de encontrarse humanos en
el yacimiento, los animales se alejarian hasta estar a
salvo (Fig. 10B).

Con respecto a los ciervos, su habitat es mas
amplio y ocupa una mayor superficie del terreno
que el de la cabra. Al comparar los rangos en los
distintos entornos, apreciamos que en el inmediato
se encuentra representado practicamente el 90% de
los puntos aleatorios en los primeros 15 minutos.

Mientras que en el medio y el alejado el 100% de
los puntos se encuentran dentro de esos 15 minu-
tos (Fig. 11A).

Vuelve a ser representativo este dato si lo
complementamos con las medias de los entornos.
De esta forma apreciamos que en Cova Eirds la
zona mas proxima de captacion potencial de cier-
vo se sitia cerca de los 2 minutos. En el inmediato
la media se encuentra en los 6,5 minutos, sin em-
bargo en el medio y en el alejado es inferior a 1
minuto, por lo que esos puntos aleatorios estan
casi encima de estas celdas (Fig. 11B).
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Fig. 10. A) Grafico de barras que indica el porcentaje del coste
desde la zona de captacion de cabras (barras) y el de Cova Eiros
(linea negra). B) Media del coste de los 999 puntos aleatorios en
cada entorno y el dato de Cova Eiros.

Fig. 10. A) Barplot displaying the percentage of cost from the goat
catchment area (bars) and Cova Eirés (black line). B) Average cost
of 999 random points in each environment and Cova Eiros.

6.7. VISIBILIDAD

Para realizar el calculo de la visibilidad decidi-
mos calcular la superficie de terreno visible desde el
yacimiento (en hectareas) y compararla con la media
de los puntos aleatorios localizados en cada uno de
los entornos. A pesar de que Cova Eirds se encuen-
tra en una ladera, como ya se comentd con anteriori-
dad, y esto limita su visibilidad hacia el noroeste, su
dominio sobre el valle inmediato permite que desde
ese punto se observen 500 hectareas de terreno. Este
dato contrasta con la media de los puntos aleatorios
en el entorno inmediato ya que el valor de éstos es
de unas 36 ha. Segun ampliamos el terreno, esta
cifra aumenta. En el entorno medio asciende hasta
las 180 ha. y en el alejado sube a las 300 ha. Sin
embargo, son datos que quedan muy por debajo de
la visibilidad obtenida desde el yacimiento (Fig.
12A).
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Fig. 11. A) Grafico de barras que indica el porcentaje de coste
desde la zona de captacion de ciervos (barras) y el de Cova Eirds
(linea negra). B) Media del coste de los 999 puntos aleatorios en
cada entorno y el dato de Cova Eiros.

Fig. 11. A) Boxplot displaying the percentage of cost from the
deer catchment area (bars) and Cova Eiros (black line). B) Aver-
age cost of 999 random points in each environment and Cova
Eiros.

6.8. PROMINENCIA VISUAL

Para la cuantificacion de la prominencia
visual, se tuvo en cuenta el nimero de celdas visi-
bles desde cada una de las celdas en las que se
ubica Cova Eir6s y los puntos aleatorios de cada
uno de los entornos. Cuanto mas alto es el valor
en una celda mas prominente visualmente sera
dicho. Por tanto, destaca por su visibilizacion en
el terreno. En este caso el valor que dio para Cova
Eirds en cada uno de los entornos es distinto, ya
que cabe recordar que para el analisis se tienen en
cuenta puntos repartidos uniformemente por la
zona de estudio en cuestion, en este caso por cada
uno de los tres niveles de entorno. Para el primero
de ellos, el entorno inmediato, el valor del yacimi-
ento se localiza ligeramente por debajo de la me-
diana de los puntos aleatorios. Lo mismo ocurre
en el medio, aunque en éste, la mediana de esos
puntos aleatorios, tiende a dispararse, con outliers
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que llegan hasta un valor de 350. Ampliando la
zona, esta tendencia contintia y los puntos que, en
el medio eran considerados outliers, en el alejado
entran dentro de la zona de control del diagrama de
caja, o sea dentro del valor maximo (Fig. 12B).

6.9. INDICE DEL TRANSITO POTENCIAL

El célculo de rutas optimas se representd en
un grafico de barras, en el que se indica el rango
del mismo modo que el del MSPLC. En el entorno
inmediato, el 87% de los puntos aleatorios se
sittian a menos de 15 minutos de las rutas de me-
nor coste. Este valor desciende en el entorno me-
dio hasta el 79% y vuelve a subir en el alejado
hacia el 84% (Fig. 13A). Con respecto a la media,
Cova Eiros se localiza a menos de 2 minutos de la
ruta mas proxima. Los puntos aleatorios del entor-
no inmediato estan en torno a 7 minutos de media,
mientras que en el entorno medio este valor sube
casi a los 10 minutos. Por ultimo, en el entorno
alejado los puntos se localizan en valores ligera-
mente superiores a los 8§ minutos (Fig. 13B).
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Fig. 12. A) Media de la superficie visible (hectareas) en cada uno
de los entornos y en Cova Eirds. B) Diagramas de caja de la promi-
nencia visual en cada uno de los entornos y en Cova Eir0s.

Fig. 12. A) Average of the visible surface (hectares) in each of the
environments and in Cova Eir6s. B) Boxplot of visual prominence
in each of the environments and in Cova Eiros.

Porcentaje

0-15 15-30 30-60

Porcentaje

60-75

Coste desde las rutas potenciales (minutos): entorno lejano

0-15 15-30
Coste desde las rutas potenciales (minutes): entorno inmediata A

Porcentaje
g

015 15-30 30-60 60-75

Coste desde las rutas potenciales (minutos): entorno medio

30-60 60-75

2 4 6 8 10

Coste desde las rutas potenciales (minutos)

[

Entorno alejado Entorno medio

Entorno inmediato Cova Eirés

Fig. 13. A) Grafico de barras que indica el porcentaje del coste desde las rutas de transito potencial (barras) y el de Cova Eirés (linea negra).
B) Media del coste de los 999 puntos aleatorios en cada entorno y el dato de Cova Eirds.
Fig. 13. A) Boxplot displaying the percentage of cost from the least cost path (bars) and Cova Eir6s (black line). B) Average cost of 999

random points in each environment and Cova Eir0s.

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La elaboracion de este estudio nos permitio
realizar una aproximacion al conocimiento del
entorno del yacimiento de Cova Eirds, sobre todo
de cara a intentar definir el patron de localizacion
de este lugar arqueologico. La division en tres

entornos nos mostroé que cuanto mayor es el terri-
torio estudiado, mas varia éste, por lo que es mas
dificil detectar tendencias. En nuestro caso, ese
cambio puede observarse entre el entorno inmedia-
to y el medio. Este tltimo presenta mayores simili-
tudes con el alejado, mientras que el inmediato,
por norma general, presenta caracteristicas mas
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similares al lugar en el que se encuentra el yacimi-
ento paleolitico.

Ante la falta de yacimientos arqueoldgicos
afines a Cova Eirds, que nos permitiesen hacer un
analisis estadistico completo, decidimos emplear
999 puntos aleatorios en cada entorno. Estos pun-
tos, al compararlos con una localizacion escogida,
en base a criterios humanos, deberian diferenciar-
se del yacimiento por su aleatoriedad. Una vez
realizado el analisis, pensamos que es una muestra
lo suficientemente representativa ya que, al com-
pararla con el resto de celdas del mapa en vari-
ables como la altitud o la pendiente, estos puntos
representan acertadamente la tendencia de las
celdas.

En cuanto a las variables que definimos al
comienzo del estudio y que podrian estar marcan-
do el patron de ocupacion del yacimiento, pudi-
mos apreciar que entre ellas la altitud no destaca
excesivamente, aunque podria ser importante al
localizarse por encima de la media en entornos
amplios y, en los momentos més rigurosos de la
ultima glaciacion, proxima a cotas vinculadas con
depositos glaciares o periglaciares (VIANA-SOTO &
PEREZ-ALBERTI 2019). Por otro lado, la pendiente
si que nos parece que juega un papel importante.
Se trata de una variable que estd directamente
relacionada con otras, como la captacion potencial
de las cabras o que afecta a la visibilidad y que
definitivamente destaca en este estudio.

La hidrologia potencial no da indicios de
jugar un papel destacado, localizandose a 1 hora
de proximidad al cauce de mayor entidad, aunque
la tendencia que existiria en los entornos més pro-
ximos al yacimiento, reduce este tiempo a partir
de las 4 horas, cuando el terreno es mas llano. De
nuevo debemos tener en cuenta las fluctuaciones
climaticas ya que durante los periodos mas tem-
plados y hiimedos es muy probable que los riachu-
elos inmediatos tuvieran caudales mas estables, tal
y como indican las aproximaciones paleoclimati-
cas (REY-RODRIGUEZ et al. 2016). En lo tocante a
la litologia, se trata de una variable que cobra cier-
ta importancia. Los muestreos hechos en los depo-
sitos secundarios del entorno inmediato muestran
que éstos pueden satisfacer gran parte de la de-
manda en cuarzos y cuarcitas, que son los materi-
ales predominantes. En cambio, para otras varie-
dades de cuarzo, el cristal de roca y el silex, ten-
drian que recurrir a los afloramientos del entorno
medio o lejano.

La distancia a la que se encuentran las zonas
de humedal no es lo suficientemente contrastada
como para poder tenerla en cuenta. Al igual que la
variable anterior, seria importante depurarla mas,
introduciendo nuevos estudios derivados de esta
variable como, por ejemplo, el control visual de
estas zonas de humedal desde el yacimiento, fren-
te al control desde otros puntos aleatorios y com-
parando los datos obtenidos. Se trata de una hipo-
tesis que ha sido mencionada con anterioridad
pero que ain no ha sido comprobada y que debe-
remos abordar en futuros estudios.

La zona de captacion de las cabras, calculada
en coste, demostr6 una cierta relevancia, por lo
que podria tratarse de otra variable a tener en cu-
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enta. Nos queda pendiente poder cuantificar, por
ejemplo en forma de superficie, el terreno dispo-
nible para ser explotado en el entorno del yacimi-
ento y compararlo con el de los puntos aleatorios.
A priori, si estuviésemos ante una variable impor-
tante, ademas de la proximidad, deberia influir
también la superficie proxima explotable. En el
caso del ciervo, a pesar de que en el entorno inme-
diato el valor de Cova Eir6s destaca por su proxi-
midad con respecto a la media de los puntos alea-
torios, no es tan diagndstico como el anterior.
Seria interesante buscar otros factores que ayuden
a depurar esta variable aparte de la pendiente y del
limite en tiempo de la zona de captacion, como
por ejemplo la visualizacion desde el yacimiento
teniendo en cuenta la altura de los animales. O
incluso haciendo a la inversa, ya que si los anima-
les detectan movimiento y observan a los huma-
nos, esas celdas en las que se encontrarian poten-
cialmente los ciervos, dejarian de ser seguras para
ellos por lo que habria que descartarlas.

Otra de las variables que destaco en cuanto a
su valor por encima de los puntos aleatorios fue la
visibilidad. La gran superficie visible desde Cova
Eirds, convierte el yacimiento en un punto estraté-
gico y de control. Su orientacion hacia el valle le
permite poseer ese control visual que probable-
mente resultd de gran interés para los pobladores
de esta cavidad. Sin embargo, ocurre lo contrario
con la prominencia visual. Esta variable es inferior
a la mediana de todos los entornos, por lo que no
destaca por su visualizacion desde otras zonas del
mapa. Lo que también puede resultar positivo, ya
que se trata de un lugar resguardado y dificil de
detectar.

Por ultimo, la intensidad de transito potenci-
al esta muy vinculada al yacimiento: a menos de 2
minutos se encuentra una ruta de entrada al Noro-
este Peninsular. Su proximidad resulta, cuando
menos, destacada debido a que se trata de una
localizacion con una cierta altitud y una fuerte
pendiente. Algo que en el entorno alejado se redu-
ce y que deberia llevar a que la media de la proxi-
midad a las rutas se redujese por tratarse de zonas
llanas que facilitan el paso. La proximidad a estas
rutas confirma su importancia como enclave estra-
tégico de paso, sobre todo porque en las inmedia-
ciones también se observa un nodo o cruce de
caminos natural. Cabe recordar su proximidad con
el Camino de Santiago, via histérica de peregri-
naje y conexion con la Meseta occidental.

El estudio de las variables mencionadas nos
lleva a pensar en Cova Eirdés como un punto neu-
ralgico, destacado y estratégico. Lo que se confir-
ma atendiendo a esta ultima variable, el transito,
unido al fuerte control visual que existe sobre las
inmediaciones. Pero sin olvidar que se trata de una
zona resguardada y dificilmente perceptible desde
el terreno circundante, marcada por una fuerte
pendiente que también dificulta el acceso. Ademas
de que posee recursos alimenticios facilmente
explotables en las inmediaciones, tales como la
caza de cabras y ciervos. Del mismo modo tambi-
én se encuentran en las proximidades las zonas de
captacion de materias primas.
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