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1. Introduccion.

El uso de las aplicaciones informaticas en arqueologia, investigacion y gestion
patrimonial (MaArTiN DE LA Cruz, J. C; Lucena MarTiN A. M, 2004), ha sido un tema muy
recurrente en la bibliografia cientifica a finales del Siglo XX y principios del XXI, asi,
asistimos al nacimiento de conceptos nuevos, tales como la arqueomatica (GARCIA
LORCA, S ,1999) o reflexiones sobre la importancia del uso de los Sistemas de
Informacién Geografica (Baerna Preysier, J; Brasco Bosquep, C; Quesapa Sanz, F,
1999). La informacion que produce el registro arqueologico en forma de documentacion
escrita, prospeccion arqueoldgica, excavacion u otras técnicas de investigacion, hace
factible el planteamiento de andlisis espacial como formula de reflexion sobre las
relaciones de los yacimientos con su entorno, las relaciones de estos entre si, y la de su
organizacion interna, lo que Clarke diferencid en los niveles de analisis: macro (a nivel
regional), semi-micro (yacimiento y entorno cercano) y micro (dentro del yacimiento)
(CLARKE, D. L, 1977:11-14). Para el andlisis que se propone, se usa la escala macro,
la cual investiga sobre las relaciones de los asentamientos entre si (hombre-hombre),
utilizando en la mayoria de los casos, formulas matematicas que se van revisando a lo
largo del tiempo, (CLARK, P. J; EVANS, F. C, 1954:445; PINDER, D; SHIMADA, I,
GREGORY, D, 1979:443; MCNUTT, C. H, 1981:490; VOORRIPS, A. - O'SHEA, J.
M, 1987:513) y entre la comunidad humana-medio ambiente en el que se extienden
(VITA-FINZI, C; HIGGS, E, 1970:16; ZUBROW, E. B. W, 1971:130; GAMBLE, C,
1978:158; FERNANDEZ MILLAN, P; VICENT GARCIA, J. M, 1991:313-318;
HUNT, E. D, 1992:289). Con el nacimiento de la Teoria del Lugar Central,
determinada por el analisis de poblaciones, areas de influencia y atraccion, se intenta
dar explicacion a la jerarquizacion territorial mediante la densidad, el tamafio y la
cercania de los nucleos de poblacion. De esta manera, se crean categorias entre
poblaciones, ya que las urbes con mayor desarrollo proporcionan bienes y servicios a las
de menor, generandose un Lugar Central que se encarga de distribuir elementos que los
demas asentamientos no pueden ofertar (CHRISTALLER, W, 1933), por consiguiente
se podria establecer la jerarquia y funcionalidad de dichas poblaciones (GARCIA
SANJUAN, L, 2005:211). Para mostrar las posibilidades que dan las innovaciones
tecnologicas aplicadas al anélisis territorial, se han extraido los datos de un Proyecto de
Investigaciéon denominado E.PO.CA (actualizado recientemente), cuyo objetivo era la
recopilacion y sistematizacion de la informacién que nos aportan las prospecciones
realizadas en la campifia cordobesa'.

2. Analisis del territorio.
La informacion altimétrica que se ha usado como base para desarrollar los

diversos analisis en este trabajo, ha sido la cartografia del Mapa Topografico de Espana
a escala 1:25000, concretamente en las Hojas 902, 903, 923, 924, 944 y 945, donde la

' El Proyecto en concreto, se denomina El poblamiento de la Campiiia cordobesa: la relacién socio-
economica, demografia y su expresion territorial (1998-2000). La entidad que lo promovié fue el
MEC/DGES. Su investigador principal fue José Clemente Martin de la Cruz.



altimetria se expresa en curvas de nivel separadas cada 10 metros®, la ortografia digital
de Andalucia, concretamente la de la provincia de Cordoba, que se muestra en color a
partir de un vuelo a escala 1:10000 del afio 2007° y el Modelo Digital del Terreno de
Andalucia generado a partir de fotografias aéreas a escala 1:20000*. De esta manera, si
se utiliza dicha informacién sobre hallazgos arqueoldgicos en la campina cordobesa,
que sean coetdneos dentro de la etapa denominada como Calcolitico (de forma genérica,
sin especificar en antiguo, pleno y final), se puede observar, la dispersion en el territorio
de posibles asentamientos que por diversos factores podrian mantener una serie de
relaciones y contactos (Figura 1)°.
Figura 1. Dispersion de yacimientos calcoliticos.
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Fuente: Elaboracion propia. Escala 1:150.000.

La relacién de yacimientos calcoliticos con los que se ha trabajado es la
siguiente (BERMUDEZ SANCHEZ, J; MARTIN DE LA CRUZ, J. C, 2000;
CASARES LANDAURO, E, 2008): Cerro de la Horapia II, Los Palacios, Ventilla Baja,
Cortijo de la Gavia II, Caserio de la Gavia Baja, Canada de la Rosa III, Zorreras, Cara

2 El Mapa Topografico Nacional de Espafia (MTN25), lo edita la Direccion General del Instituto
Geografico Nacional en el afio 2006.

? Dicha ortofoto digital de Andalucia ha sido generada a partir del vuelo digital de 0.90 metros de
resolucion geométrica, con informacion RGB e infrarrojo realizado en el afio 2007, con la camara métrica
digital Z/1 Imaging DMC y con una cobertura estereoscopica de toda la zona de trabajo. Se ha obtenido
una fotografia continua, tanto radiométricamente como geométricamente, de la Comunidad Autéonoma de
Andalucia a una resolucion geométrica de un metro y con informaciéon RGB y de Infrarrojo. Esta estara
distribuida en hojas segun la distribucion del MTN a escala 1:10.000 con los sitemas de referencia ED50
como ETRS89. Consejeria de Medio Ambiente, Consejeria de Obras Publicas y Transportes, Consejeria
de Agricultura y Pesca, 2007.

* Consejeria de Obras Publicas y Transportes, Consejeria de Agricultura y Pesca, Consejeria de Medio
Ambiente. Junta de Andalucia, 2005.

> Los programas informaticos que han hecho posible este trabajo son: Filmaker, Arcgis 9.2 y Microsoft
Access.



de la Fuente, Maria Aparicio II, La Solana, Dehesa de Potros II, Cerro del Aguilarejo,
San Ledn, San Francisco, Zapico II, Camino de Montilla, El Dean IV, Lorilla I, Lorilla
I1, Cortijo el Ochavo I, Valdeflores, Iglesia antigua de Alcolea, Cortijo Roman, Huerta
de Roman, Las Flores II, Valdeflores II, Cementerio de Pedro Abad, Ermita de San
Pedro, Miraflores II, Llanete de los Moros, Huertas Familiares, Los Prados, Cruz del
Castillo, El Morrén 1, E1 Morrén 11 y Casillas 11.

Si se utiliza como capa base el mapa de pendientes, se pueden trazar los
recorridos Optimos desde unos yacimientos a otros, que en muchas ocasiones estd
relacionado no tanto con linea recta/distancia sino con el esfuerzo/coste. Una vez
apreciada la cercania de unos yacimientos con otros, se pueden intuir una serie de rutas
optimas, a las que uniéndole el uso del moédulo Shortest Path, el cual calcula el
recorrido que acumule el menor coste vinculado, obteniéndose una trama de travesias
que tienen un punto de partida desde el que se ha generado la superficie de coste
(cualquiera de los yacimientos calcoliticos sefialados) hasta uno o varios puntos finales
(el resto de yacimientos andlogos). En definitiva, lo que se establece, son senderos de
transito facil, si bien esto no fundamenta que fueran las sendas que se transitasen con
mayor frecuencia, ya que se debe de tener en cuenta aspectos no cuantificables como
podrian ser cuestiones relacionadas con la ideologia, el mundo simbdlico o con las
relaciones socio-politicas. Asi pues, mediante el mapa de costes se han determinado una
trama de posibles rutas Optimas entre los yacimientos analogos mas cercanos, usando un
maximo de 5 kiléometros (VITA FINZI, C; HIGGS, E, S, 1970:16) (Figura 2). Con
frecuencia dichas vias de comunicacion, coinciden con antiguos caminos, antiguas
carreteras comarcales, veredas de riachuelos, etc...

Figura 2. Mapa de costes entre yacimientos calcoliticos.
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¢ Los valores que se estipulan en el mapa de costes, se representan en intervalos de 500 metros.



Una de las variables que se han considerado en este trabajo, es el estudio de la
visibilidad entre yacimientos, como concepto de control, gestion y explotacion de un
territorio. Segun la opinion de una parte de la critica cientifica, los analisis de visibilidad
no consideran el posible impacto de la vegetacion dentro de la percepcion de la zona
(WHEATLEY, D; GILLINGS, M, 2002:191), aunque actualmente se estd intentando
solventar dicho problema, desarrollindose un proyecto denominado TimeMap que
mediante reconstrucciones 3D y el empleo de realidades virtuales, consigue acercarse
mas a la percepcion que tiene una persona sobre su territorio y por lo tanto el control
visual del mismo (JOHNSON, I; WILSON, A, 2003:126). En cierta manera, el estudio
de visibilidad, no deja de ser aproximativo, aunque si debemos reflexionar sobre el
abanico de posibilidades e informacion que nos aporta (las cuencas visuales entre
yacimientos calcoliticos), las cuales unidas al andlisis de otras variables nos ayudan a
interpretar los posibles patrones de asentamiento de los yacimientos calcoliticos en la
campifia cordobesa. Para el andlisis espacial se usa la herramienta de ArcGis Surface
Analysis/Viewshed, asi se observa en la figura 3 como son pocos los yacimientos
calcoliticos que no mantienen un contacto visual entre ellos o con alguna zona comin
cercana del territorio.

Figura 3. Mapa de visibilidad entre yacimientos calcoliticos.

356000 364000 372000 380000 388000

4205000 4210000

4200000

o
=
8
I
&
T

4190000

Leyenda

®  Yacimientos del Calcolitico
VALOR

[ No visible
/

4185000

364000 372000 380000 368000

Fuente: Elaboracién propia. Escala 1:150.000.

Otra forma de complementar un estudio territorial, es llevando a cabo el analisis
de la posible relacion existente entre la orientacion de las pendientes y la ubicacion de
los yacimientos, ya que segun los modelos de ocupacion del territorio en la Prehistoria
de la Campifia cordobesa, la orientacion Sureste prevalece en las poblaciones del
Calcolitico y la Edad del Bronce. Una de las razones que motivd a escoger dicha
orientacion Sureste durante el Calcolitico parece estar determinada, por la climatologia
y dentro de ésta para resguardo del régimen de vientos. (BERMUDEZ SANCHEZ, J;
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MARTIN DE LA CRUZ, J. C, 2000:68). Si se utiliza la herramienta de Arcgis Spatial
Analyst / Surface Analysis / Aspect, se genera un mapa que muestra los cambios de
pendiente en una direccion especifica, creando una funcion focal. Ubicando los
yacimientos calcoliticos sobre esta superficie, se observa como la orientacion de las
pendientes donde se situan dichas poblaciones tienden hacia una direccion Sureste,
aunque a veces se orientan hacia el Sur o Suroeste, siendo escasos los yacimientos que
se emplazan hacia el Norte, confirmando lo planteado con anterioridad (Ver Figura 4).

Figura 4. Situacion de los yacimientos en el mapa de orientacion de pendientes.
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Fuente: Elaboracion propia. Escala 1:150.000.

Partiendo una vez mas del Modelo Digital del Terreno, se desarrollara la
observacion de los asentamientos en relacion con la luminosidad, creandose un mapa
que representa el relieve de la zona estudiada como si estuviera expuesta a una fuente de
luz proyectada dicha zona con determinada azimuth (direccion angular del sol, 0° es el
Este, 90° es el Norte, 180° es el Oeste y 270° el Sur) y la altitud (pendiente de
inclinacion sobre la horizontal de la fuente de luz). De este modo, hacemos el calculo
mediante el comando Spatial Analyst / Surface Analysis / Hillshade de Arcgis,
insertando los datos correspondientes a la altitud y azimuth, que en el caso del estudio
que estamos desarrollando serian Azimuth: 315° y un grado de inclinacion de 45°.
Posteriormente, el mapa de luminosidad resultante serd reclasificado en varias
categorias para facilitar su interpretacion. Es curioso, observar que tras la situacion de
los yacimientos en el mapa, vemos como la gran mayoria se colocan en zonas donde
reciben mucha luz, llevandonos a pensar en la posible relacion entre luminosidad-horas
de trabajo (ya que podiamos llegar a la conclusion de que mientras mas luz mas horas se
puede aprovechar trabajando), asi, en la figura 5 se denota como estos yacimientos
ocupan zonas con media o alta luminosidad.
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Figura 5. Distribucion de los yacimientos en el mapa de luminosidad.
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Fuente: Elaboracion propia. Escala 1:150.000.

Dentro de las variables que hemos detallado en el andlisis territorial de los
yacimientos calcoliticos antes comentados, se ha calculado la distancia que existe entre
dichos yacimientos y la fuente fluvial principal de la zona, siendo esta el Rio
Guadalquivir y sus afluentes proximos, el Yeguas, el Arenoso y el rio Guadalmellato. Si
se utiliza la herramienta Measure de ArcGis para calcular la distancia en linea recta que
existe entre los yacimientos y la fuente fluvial principal, se comprueba como la mayor
parte se ubican a una distancia de 3 a 6 kildémetros, aunque también se observa como un
alto porcentaje se sithian de 1 a 3 y de 9 a 13 kilometros (Figura 6). Esto demuestra que
el papel del Rio Guadalquivir para la poblacion podria ser un sustento vital como el
resto de los afluentes o redes fluviales secundarias (figura 7).

Un nuevo parametro usado en este estudio del territorio, es la posible
correspondencia que exista entre las areas urbanas actuales y los asentamientos de época
prehistorica. En este caso, se indican en el plano los sistemas urbanos actuales,
afiadiéndose el layer (capa) con la ubicacion de los yacimientos prehistoricos. En la
actualidad, los sistemas urbanos que han tenido una trascendencia histérica, tienen una
potencia estratigrafica que puede abarcar milenios. Si aplicamos de nuevo, la
herramienta Measure de ArcGis para calcular la distancia en linea recta que existe entre
los yacimientos prehistoricos y los sistemas urbanos actuales, se observa como la
ubicacion de los mismos, varia entre 1 y 5,5 kms. Con las excepciones de los
asentamientos prehistoéricos de Llanete de los Moros e Iglesia antigua de Alcolea, que se
situa dentro de las zonas casco urbanas, dejando entrever la importancia historica del
lugar (Figura 8).
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Figura 6. Distancia entre los yacimientos y la fuente fluvial principal.
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Figura 7. Ubicacion de las fuentes fluviales principales proximas a los yacimientos.
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Figura 8. Mapa de relacion con zonas urbanas
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Continuando con el andlisis territorial de los yacimientos calcoliticos, se ha
creido conveniente estudiar los posibles recursos mineros de la zona, siendo
consecuente con los medios de desarrollo e innovacion que tendria una poblacion de la
Edad del Cobre. Por ello, hemos consultado la informacion relacionada con el mapa
metalogenético de Espafia, para concretar los posibles yacimientos mineros de Cobre
cercanos a los asentamientos analizados. Apoyandonos en el navegador de cartografia
geologica GEOVEQ’, habilitando las capas correspondientes a la base de datos
REGISTRO_MINERO Y METALOGENIA, se ha usado la herramienta Measures/
Point-Coordinates para determinar la situacion de los yacimientos mineros de Cobre de
la provincia de Cérdoba. Una vez se han anotado todas las coordenadas UTM de los
yacimientos mineros, se han exportado mediante Access a archivos con extension .Dbf
para mas tarde convertirlos a shape, siendo aplicados mediante Arcgis como referencia
en la elaboracion del mapa de recursos mineros cercanos a los yacimientos calcoliticos
(Figura 9). Si analizamos los datos usando la herramienta Measure de ArcGis, el
resultado del calculo de la distancia en linea recta que existe entre el asentamiento
prehistorico mas cercano a las explotaciones mineras, tomando direcciéon Norte hasta
llegar a la zona de Cardefia (en este caso Llanete de los Moros), sera de 27.803 metros.
Sin embargo no podemos descartar la posibilidad de la llegada de Cobre desde el
yacimiento minero de Cerro Muriano al Oeste, situado a una distancia de 11.131 metros
del yacimiento prehistérico mas proximo (Iglesia antigua de Alcolea).

" Dicho navegador se puede consultar desde el siguiente enlace http://www.igme.es/internet/default.asp.
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Figura 9. Yacimientos mineros de Cobre cercanos.
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Figura 10. Densidad de yacimientos.
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Por tultimo, se ha considerado la posibilidad de hacer un andlisis de densidad, ya
que permite delimitar las areas donde existe la concentraciéon de un determinado
conjunto de objetos o variable asociada a estos, en el estudio que se ha llevado a cabo,
este conjunto de objetos lo formaran los yacimientos prehistéricos que se han situado
con anterioridad. Mediante el programa informéatico Arcgis 9.2 y el uso de la aplicacién
Spatial Analyst/Density, se puede calcular la densidad de dos formas, la primera seria
por densidad simple (que considera la ubicacion espacial) y la segunda por densidad por
grupos (kernels, que considera ademas de la simple, el peso de alguna variable
asociada). En el caso concreto que nos atafie, se usa la segunda modalidad, donde las
celdas que estan mas cerca del centro del area de busqueda tendran un mayor peso
(mayor valor de densidad) que aquellas que estén mas cerca de los bordes. En la Figura
10, se denota como se halla una dispersion de los asentamientos en el territorio durante
el calcolitico donde no existe una gran densidad de yacimientos, con la pequefia
excepcion que se muestra en la zona de Pedro Abad, ya que aparece una pequena
concentracion de yacimientos.

3. Conclusiones.

Al principio se hablaba del uso de las aplicaciones informaticas en arqueologia,
investigacion y gestion patrimonial, se referia al nacimiento de nuevos conceptos y se
reflexionaba sobre la importancia del uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica.
Aunque algunas posturas dentro de la critica cientifica son todavia reticentes ante estas
nuevas propuestas, es solo una cuestion de tiempo que se hagan un sitio dentro de
nuestra rutina analitica, teniendo en cuenta que mientras mas posibilidades creemos mas
posibilidades tendremos de acercarnos a lo que fue una realidad. En cierto modo, los
analisis que se han desarrollado son aproximativos y los resultados se deben considerar
en esta medida.

Los datos extraidos de cada pardmetro propuesto, nos hacen pensar en la
existencia de una amplia movilidad entre los grupos calcoliticos, a juzgar por la
distribucién de los yacimientos, ya que si observamos con detenimiento el mapa de
costes, se puede observar como la distancia minima entre los mismos es de 1 km
aproximadamente y la distancia maxima es de 6 km (Figura 2). Por lo tanto se nos
plantean dos hipdtesis, la primera haria referencia a la intrusion en las areas de
captacion® de un yacimiento con otro (siempre que los yacimientos tengan la misma
cronologia), hablariamos pues, de una serie de sistemas poblacionales con una
interrelacién obvia. En segundo caso, se nos plantea la posibilidad de lo efimero de sus
emplazamientos y la presencia de niveles de ocupacion breves, haciendo el mapa
georreferenciado que se muestra en la Figura 1 (Dispersion de los yacimientos
calcoliticos), se esboza la eventualidad de que un mismo grupo, explote el mismo
terreno durante un periodo corto de tiempo y una vez acabados los recursos del mismo
se traslade y emplace en un lugar cercano conocido, que le proporcione la misma
seguridad de subsistencia que el anterior. Por otro lado, examinamos que los
yacimientos calcoliticos cercanos al Rio Guadalquivir tendrian una facil comunicacion
entre ellos, sin embargo, los situados mas al Sur tienen una ocupacion mas dispersa
ocupando colinas, cerros o mesas un tanto aisladas.

8 No hemos desarrollado el analisis a escala semi-micro ya que los datos usados se han extraido de la
prospeccion del territorio, donde s6lo en dos casos se han llevado trabajos arqueologicos intensivos. Por
este motivo, no se ha marcado el area de captacion de recursos de cada yacimiento aunque se contempla
la posibilidad de intrusion en el area de captacion algunos, simplemente por la corta distancia entre ellos.



El anélisis de intervisibilidad de los yacimientos nos indica que en la mayoria de
los casos existia un contacto visual entre ellos o con zonas comunes dentro del
territorio, intuyéndose una forma de gestion, explotacion y control del terreno. En el
aspecto de la orientaciéon de los emplazamientos, parece confirmarse la hipotesis
planteada anteriormente de estar determinada por la climatologia y dentro de ésta para
resguardo del régimen de vientos. (BERMUDEZ SANCHEZ, J; MARTIN DE LA
CRUZ, J. C, 2000:68). Otro de los datos a considerar, serda la situacion de los
yacimientos calcoliticos en zonas de gran luminosidad, llevandonos a reflexionar sobre
la relacién entre horas de luz y aprovechamiento del trabajo. Aunque, no todas las
variables son determinantes, como es el caso de la cercania al gran Rio ya que los
porcentajes indican que no existe una preferencia a la hora de realizar el emplazamiento
cerca del Rio Guadalquivir. No obstante, los datos siguen siendo escasos, sobre todo a
la hora de analizar la relacién entre zonas urbanas y la potencia estratigrafica de los
yacimientos, debido a que solo en dos de ellos se han desarrollado trabajos
arqueologicos intensivos. Entre las ltimas aportaciones del estudio territorial, se denota
como los filones de Cobre estan a una distancia importante de los yacimientos
prehistoricos, planteandonos la posibilidad de una red de intercambio que permitiera las
relaciones entre las poblaciones. De esta manera, en la figura 10, se plantea la
posibilidad de analizar la densidad de poblacion de los yacimientos, descubriendo que
en la zona de Pedro Abad existe una concentracion de poblaciones calcoliticas superior
al resto, intuyéndose que debia ser un terreno prolifero para el establecimiento de estas
comunidades. La aglomeracion de asentamientos puede deberse asimismo a distintas
etapas temporales en la expansion del yacimiento (HODDER, I; ORTON, C, 1990:100),
asi, la primera etapa denominada colonizacidon, muestra un espaciamiento entre
comunidades (se podria relacionar con los yacimientos del Sur, mas espaciados entre
ellos) y la tercera muestra el aumento global de la densidad y la presion sobre el medio
(relacionable con la zona de Pedro Abad).

En definitiva, el objetivo de este texto es sensibilizar sobre las posibilidades de
analisis que nos pueden aportar las aplicaciones informaticas y los sistemas de
informacion geografica, como complemento a estudios intensivos. Siendo consciente de
que las aportaciones mostradas pueden ser escasas, si se continua con una linea de
contribuciéon de parametros, trabajo arqueoldgico de campo (prospecciones,
excavaciones, estudio de materiales, etc...) y busqueda bibliografica, el nimero de
datos se ampliard y por lo tanto los resultados seran mas fiables. De esta manera, en un
futuro se podria definir los patrones de asentamiento que siguen las comunidades
calcoliticas para establecerse en la campifia cordobesa.
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