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RESUMEN

La localizacion de diversas estructuras megaliticas en una campaiia de investigacion realizada
en 2019 en el valle de Chistau (Huesca) sugiri6 la posible existencia de mas crémlech en esa region.
Como trabajo previo a futuras prospecciones arqueologicas en alta montafia, en este estudio se evalua
la idoneidad del uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como apoyo en esta fase. En este
contexto, el objetivo principal es identificar areas con alta probabilidad de albergar estructuras
megaliticas en el valle mediante analisis multicriterio (EMC), utilizando una serie de criterios basados
en la actual ubicacion de los cromlech en una muestra de 30 circulos de piedra. La importancia de los
criterios se ponderd utilizando el método de Proceso Analitico Jerdrquico (AHP). La cartografia
resultante se validd con trabajo de campo en el que se registraron 5 crémlech evidentes, 29 con
posibilidad de serlo y se consider6 la posible existencia de otras 6 estructuras con potencial de albergar
restos megaliticos.

Palabras clave: SIG; Evaluacion Multicriterio; EMC; prospeccion arqueologica; megalitismo; cromlech;
Pirineo Central.

MULTICRITERIA EVALUATION FOR THE LOCATION OF MEGALITHIC STRUCTURES IN
THE CHISTAU VALLEY (HUESCA)

ABSTRACT

After a research campaign in 2019 on cromlech in the Chistau valley (Huesca), the possibility
of finding more megalithic structures in the same region arose. This study focuses on evaluating the
effectiveness of the use of Geographic Information Systems (GIS) as support in the archaeological
prospecting phase in the high mountains. The main objective is to identify areas with a high probability
of hosting megalithic structures in the valley through Multi-Criteria Analysis (MCA), based on the
location of the cromlech using a sample of 30 stone circles. The criteria were weighted using the
Analytic Hierarchy Process (AHP) method. The resulting cartography was validated with field work in
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which 5 cromlechs were recorded, 29 structures with a high probability of being cromlech, and the
existence of 6 structures with the potential of hosting megalithic remains.

Keywords: GIS; Multicriteria Evaluation; MCE; archaeological prospecting; megalithism; cromlech;
Central Pyrenees.

1. Introduccion

En muchos territorios, las politicas de desarrollo actuales se centran en proyectos destinados a
comprender y preservar el patrimonio local, incluyendo el paisaje cultural. Estos proyectos, impulsados
por las administraciones y asociaciones locales, abarcan actividades como la identificacion,
documentacidn, investigacion, proteccion y gestion de los paisajes, siempre desde una perspectiva de
desarrollo sostenible. Los paisajes culturales son dindmicos, pueden definirse como el resultado de
procesos ambientales, sociales y culturales a lo largo del tiempo (Caiiizares Ruiz 2014), desempefian un
papel fundamental en la planificacidn territorial y deben ser valorados en consecuencia. La arqueologia
de territorio se presenta como un marco metodolégico para comprender el paisaje cultural y contribuir
al desarrollo sostenible. Esta disciplina se encarga de generar el conocimiento que da sentido a un
territorio, considerandolo como la suma de procesos histéricos (Curras Refojos et al. 2016). Su
aplicacion enriquece los proyectos de desarrollo territorial al aportar una perspectiva cientifica y una
comprension mas profunda de la linea evolutiva del lugar, entendida como la secuencia temporal de
cambios y transformaciones ocurridos en el territorio, tanto desde la perspectiva natural como cultural
y de relaciones.

Al integrar métodos de la geografia y técnicas avanzadas de documentacion y analisis en la
arqueologia del territorio, se garantiza una vision integral que permite documentar y mejora la
interpretacion de las huellas del pasado, ademads, nos proporciona una herramienta fundamental para la
planificacion y gestion del territorio en el presente y en el futuro.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas esenciales para representar y
analizar las caracteristicas de un paisaje cultural, permitiendo modelar las relaciones espaciales y
temporales de un territorio. Los SIG se han convertido en un implemento fundamental para la
arqueologia desde la década de 1990 en los Estados Unidos, facilitando la gestion de recursos culturales
y la prediccion de ubicaciones de asentamientos (Grau Mira 2006). Por ejemplo, Carrero Pazos (2017)
utilizé los SIG y metodologias espaciales para caracterizar y comparar las pautas de ocupacion
megaliticas en Galicia, generando nuevas perspectivas analiticas sobre la distribucion de monumentos
megaliticos. Arteaga Brieba (2012) empled los SIG para analizar los factores que influyen en la
ubicacion de los monumentos megaliticos en los valles pirenaicos de Salazar y Roncal, identificando
patrones de localizacion a partir de variables ambientales. Cabrero Gonzélez (2018) aplicé analisis de
visibilidad para estudiar la organizacion interna de las necropolis del Rio Gor, demostrando cémo los
patrones de distribucion reflejan una preferencia por el dominio visual del territorio. Montes ef al. (2020)
investigaron la distribucion de monumentos megaliticos en el pirineo occidental, identificando factores
como la accesibilidad y la relacion con las rutas de pastoreo historicas. Investigaciones similares se
realizaron en la comarca de Tierra de Ledesma, revelando como la localizacion de los megalitos esta
influenciada por factores como zonas con una inclinacién moderada, asentamientos sobre granitos cerca
de los cursos de agua y en zonas de buena visibilidad (Cerrada Ayllon ef al., 2023). En la Depresion del
Ebro, Pérez Lamban (2013) utilizé SIG para modelar variables topograficas y geomorfologicas,
proporcionando una comprension detallada de las relaciones entre los yacimientos de la Edad del Bronce
y su entorno. Fondevilla et al. (2021) implementaron modelos analiticos predictivos mediante SIG para
analizar el sistema castramental del concejo de Sevilla en torno a la via de la plata durante la Baja Edad
Media, permitiendo identificar torres y estructuras defensivas satelitales mediante analisis de
intervisibilidad. En general, estos autores coinciden en utilizar el analisis geoestadistico para determinar
patrones; consideran las particularidades del relieve en los emplazamientos probando analisis de
pendiente, orientacion, altitud, prominencia topografica, condiciones de visibilidad, distancia a lineas
de transito, usos del suelo, distancia a los arroyos, etc. Los modelos muestran diferencias en sus
tendencias, lo que indica que diferentes territorios pueden requerir enfoques adaptados para comprender
su distribucion. Estos estudios demuestran como los SIG no solo facilitan la cartografia arqueologica,
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sino que también permiten analisis estadisticos y espaciales que generan una mejor comprension de los
patrones de localizacion y las dinamicas territoriales.

Dentro de las aplicaciones SIG, la generacion de Modelos Digitales de Elevacion (MDE) es
imprescindible para el analisis espacial en Arqueologia de Territorio. Estos modelos representan la
altitud en cada punto de manera codificada y permiten una comprension geofisica mas profunda del
territorio (Olaya, 2020). La existencia de algoritmos de realce aplicados con softwares especificos como
“LiVT” y “RVT” ayudan a destacar los micro relieves de las estructuras arqueoldgicas (Hesse 2016,
Mcfarland y Cortes-Rincon 2019, Poirier et al. 2020, Zaksek et al. 2011).

En el valle de Chistau (Gistain), Huesca, se han emprendido estudios para poner en valor el
patrimonio del territorio, incluyendo la realizacion de investigaciones arqueologicas centradas en su
paisaje cultural. Desde 2017, integradas en el proyecto Arqueologia de territorio en “La Val de Chistau”
se han realizado varias campaiias de prospeccion documentando el megalitismo tardio, la arqueologia
militar de la Guerra Civil y las estructuras inmuebles agropecuarias, contribuyendo asi, al conocimiento
y la proteccion del patrimonio cultural del valle (Berdejo Arcéiz ef al. 2021). En parques nacionales de
algunos valles del alto pirineo central, como en Aigiiestortes (Garcia-Casas 2018) y Ordesa (Laborda ef
al. 2017), también en otras zonas de montafia como la sierra de Aralar (Mujika Alustiza et al. 2023), se
estan realizando prospecciones arqueoldgicas y estudios sobre el territorio y el poblamiento. Este tipo
de estudios integrales, revelan un potencial arqueologico elevado en estos sectores.

Una de las conclusiones destacadas del proyecto en “La Val de Chistau” es la necesidad de
identificar nuevas areas que alberguen elementos megaliticos, particularmente circulos de piedra. Estos
restos se encuentran en ubicaciones estratégicas relacionadas con la comunicacién entre valles y
depresiones, lo que refleja su importancia en la gestion tradicional del territorio (Berdejo Arcéiz et al.
2021). Detectar estas estructuras no solo contribuye a su proteccion, como establece la Ley 3/1999 de
Proteccion del Patrimonio Cultural Aragonés, sino que también enriquece la comprension y la
valoracion de este lugar de interés historico y cultural.

El estudio de los cromlech en el Valle de Chistau requiere una prospeccion selectiva debido a
la amplitud del area de estudio y las dificultades topograficas derivadas de su caracter montafioso. Para
facilitar el trabajo de campo en estas zonas de dificil acceso, es necesario disefiar una prospeccion
superficial extensiva y selectiva, enfocandose en areas previamente identificadas como susceptibles de
contener estos elementos megaliticos. Para determinar estas areas potenciales, se puede aprovechar la
aplicacion de técnicas de evaluacion multicriterio (EMC), que permiten integrar preferencias de
decision. Estos criterios varian en importancia al estimar la probabilidad o idoneidad de ubicacion para
encontrar estructuras megaliticas, por este motivo las herramientas de EMC resultan valiosas para esta
tarea.

La EMC es una herramienta ampliamente utilizada en la ordenacion del territorio, abordando
diversos criterios socioeconomicos, de gestion de riesgos y recursos (Belenguer Plomer 2016, Da Silva
y Cardozo 2015, Lamelas 2009 y 2012, Olivera et al. 2011). Su principal ventaja sobre otros métodos
estadisticos radica en su capacidad para integrar tanto variables cualitativas como cuantitativas, asi como
en la posibilidad de incorporar el conocimiento experto mediante la estandarizacion de variables y la
asignacion de pesos a los criterios.

El objetivo principal de este estudio es identificar las areas con mayor probabilidad de albergar
estructuras megaliticas en el Valle de Chistau mediante el uso de técnicas de andlisis multicriterio
(EMC) integradas en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Esto contribuira a optimizar los
esfuerzos en futuras campaiias de prospeccion arqueologica en el valle.

2. Materiales y Métodos

Para realizar el analisis EMC y crear la cartografia de areas con mayor probabilidad de albergar
estructuras megaliticas, se han seguido los pasos que se presentan en la Figura 1. En primer lugar, se ha
realizado un analisis espacial de la muestra de circulos identificados en 2019 utilizando los parametros
examinados en los trabajos previos consultados (Cabrero Gonzalez 2018, Carrero Pazos 2017,
Fondevilla et al. 2021, Garcia Sanjuan et al. 2009, Montes et al. 2020). Este analisis busca comprender
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como se relaciona la muestra con estas variables y determinar si deben incorporarse como criterios en
el analisis. Con posterioridad, se han identificado factores limitantes en la presencia de estas estructuras
y se han seleccionado los criterios mas importantes para proceder a su estandarizacion. Para continuar
el andlisis EMC, se han asignado los pesos de decision utilizando el método de Proceso Analitico
Jerarquico (AHP), que es una técnica efectiva para la toma de decisiones espaciales basadas en SIG
(Lamelas 2012). Finalmente, se ha generado la cartografia de probabilidad y se ha procedido a su
validacion mediante trabajo de campo.

Seleccidn de criterios
Y T o Estandarizacion de
Territorio (Val de * Revision . Definicion de criterios . =148
Chistau) * bibliografica v limitantes v Elenos
« Andlisis espacial seleccionados
muestra
2
. 4 Cartografia de ° Asignacion de pesos
Validacion en campo # probgbilidad ﬂ g (AHP) p

Figura 1. Pasos del proceso metodolégico para el analisis EMC
Fuente. Elaboracion propia.

Los analisis se han llevado a cabo con el software QGIS version 3.16.9 “Hannover”, un sistema
de informacion geografica libre y de codigo abierto. Se ha utilizado complementos especiales o librerias
como GDAL, GRASS y SAGA (QGIS Association 2021).

2.1. Area de estudio, seleccion de la muestra y estado de la cuestion

Este estudio se centra en el valle que conforma la cuenca del rio Cinqueta, originado por la
confluencia de los barrancos del Cinqueta de la Pez y el Cinqueta de Afes, junto con sus ramales
tributarios. El area de estudio abarca 35.643 hectareas y se extiende por los municipios de Benasque,
Bielsa, Chia, Foradada del Toscar, Gistain, La Fueva, Plan, Sahuin, San Juan de Plan, Seira, Tella-Sin,
Villanova y una pequefia parte de la frontera francesa de Occitanie, incluyendo una porcion en el Parque
Natural Posets-Maladeta. Se han incluido en el estudio los collados y sus alrededores que desembocan
a otras cuencas.

En esta region, el clima es principalmente de tipo mediterraneo continental, pero también recibe
influencias atlanticas por su proximidad y caracter montafioso. A medida que ascendemos en altitud, la
temperatura desciende y las precipitaciones aumentan. La orientacion de las laderas también desempefia
un papel en el clima, con las laderas orientadas al norte siendo mas frias y recibiendo mas lluvias. Los
rios experimentan variaciones en su caudal a lo largo del afio debido al deshielo y las lluvias, con
aumentos notables al final de la primavera. El terreno montafioso, con fuertes pendientes y formaciones
rocosas, dificulta la circulacion de vehiculos en la zona. En cuanto a la vegetacion, encontramos una
variedad desde bosques de pino rojo, robles y boj en altitudes mas bajas, hasta bosques de pino negro,
abeto, acebo y abedul en las zonas mas elevadas, junto con prados subalpinos y alpinos en las areas mas
himedas (Berdejo Arcéiz et al. 2021). La transformacion antropica mas destacada en este valle esta
relacionada con los aprovechamientos tradicionales del territorio, especialmente en los espacios
dedicados a la agricultura y la ganaderia, que se disponen en diversos conjuntos diferenciados por su
distancia a los nucleos de poblacion, altitud, periodo e intensidad de uso (Fernandez Pifiar 2021).

El megalitismo fue una “moda funeraria” muy extensa en el tiempo y se plasmoé en diversas
tipologias de construcciones: timulos, délmenes, tholos, circulos de piedra (cromlech) y menhires. Su
extension geografica y cronocultural es amplia a lo largo de Europa occidental y central. En la peninsula
ibérica, los timulos y los dolmenes albergan las cronologias mas antiguas, desde el neolitico (V milenio
cal BC) hasta periodos posteriores, y reflejaban habitos de inhumacion. Los circulos se restringen a fases
mas tardias iniciadas a lo largo de la Edad del Bronce (desde el 1200 cal BC), estan vinculados con la
incineracion, coexisten con otros tipos de enterramientos hasta la llegada de la romanizacion (finales del
siglo III-I a.c) y muestran sus ultimos usos en la Edad media (S. X-XV) (Blot 1998, Pefialver 2005,
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Edeso et al. 2016, Blot y Raballan 1995, Rey 2014, Montes et al. 2016 y 2020, Agirre-Garcia et al.
2017, Berdejo et al. 2021). Estas estructuras, a menudo pueden confundirse con otros elementos
inmuebles asociados a espacios de habitacion, elementos propios de las practicas agropecuarias e incluso
con posicionamientos bélicos contemporaneos (Agirre-Garcia ef al. 2017, Moraza et al. 2003, Moraza
y Mtjica 2005).

Los cromlech o circulos de piedra pirenaicos representan un fendémeno arqueologico propio de
la cordillera con una variedad de caracteristicas constructivas y cronologicas. En el Pirineo tienen una
distribucidn geografica amplia que se extiende desde el rio Leizaran en el oeste hasta Andorra en el este,
cubriendo una franja de aproximadamente 250 kilometros de ancho y abarcando areas de ambas
vertientes de la cordillera (Pefialver, 2005). Su ubicacion esta estrechamente relacionada con la altitud
y se refiere a relieves como collados, lomas (cumbres y cimas), rellanos en ladera, llanos, laderas y
hondonadas. Esta distribuciéon mantiene un vinculo a las rutas de comunicacion natural, muchas
empleadas en la movilidad ganadera de la region (Penalver 2005, Montes ef al. 2016 y 2020, Berdejo et
al. 2021).

La construccién de los circulos se basa en la superposicion de anillos concéntricos de piedras
hincadas en el suelo. Lajas, ortostatos o piedras/bloque presentan una gran variedad de tamafios y estilos.
En su interior, contienen camaras funerarias muy sencillas destinadas al depodsito de cenizas y un
pequefio ajuar. Normalmente una acumulacion tumular de cantos, piedras y sedimento se deposita sobre
la planta creando un pequefio relieve. Los procedimientos de construccion y los materiales utilizados
estan influenciados por la disponibilidad de recursos locales en el entorno circundante. Su tamafio varia,
con diametros que oscilan entre 3 y 7 metros, e incluso alcanzan los 12 o 20 metros en algunos casos.
Existe una tipologia para los distintos tipos de enterramiento (Pefalver 2005).

El Valle de Chistau alberga varias agrupaciones de cromlech vistas en la bibliografia (Pefalver,
2005; Rey 2014) o descubiertas recientemente (Berdejo ef al., 2021). Este estudio se articula en base a
los resultados de la campana de 2019 del proyecto Arqueologia de territorio en “La Val de Chistau”
(Berdejo et al. 2021). Se llevo a cabo una prospeccion arqueoldgica en alta montafia, documentando los
hitos arqueolodgicos con coordenadas UTM y fotografias. Se realizaron planimetrias georreferenciadas
con Estacion Total y se recogio la informacion en SIG. Se reviso la bibliografia y la cartografia histérica
y actual para contextualizar los hallazgos. Durante esta campaiia se examinaron tres zonas diferentes:
El collado de Sahtn (p.26), Labasar (p.33) y La Poma-Piedra Blanca (p.40). Se documentaron 30
circulos de piedra, véase a modo de ejemplo la Figura 2.

Figura 2. Ejemplo representativo de uno de los circulos de piedra identificados en 2019.
Cromlech LP-C2, Zona de La Poma-Piedra Blanca.
Fuente. Elaboracion propia a partir de Berdejo et al. (2021)
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Estos circulos documentados en 2019, son la muestra de datos de la que parten los analisis de
este trabajo, véase su distribucion en el territorio en la Figura 3. En términos generales, el area de estudio
corresponde al territorio circundante al rio Cinqueta. Se pueden consultar los geodatos en la Tabla Al
del Apéndice 1.
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Figura 3. Distribucion geografica de los circulos de piedra identificados en el valle de Chistau en
2019.
Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion obtenida de CNIG, IDEARAGON y Berdejo et al. 2021
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2.2. Seleccion de criterios y cartografia

Para conformar el area de estudio la informacion geografica se ha obtenido a través del servicio
de descargas de CNIG, utilizando las capas de la cartografia de la cuenca Hidrografica del Ebro en
formato SHP en escala 1:5.000, que incluyen HI SUBCUENCA S (Subcuenca hidrografica),
HI TRAMOCURSO L (Curso de agua), GE_SURGENCIA P (Surgencia) y
HI AGUAESTANCADA S (Masa de agua estancada). Esta informacion ha sido procesada
seleccionando las subcuencas que confluyen en la cuenca del rio Cinqueta, afiadiendo las subcuencas
adyacentes a las divisorias con el objetivo de buscar areas que rodean a cabeceras y collados, puntos de
especial interés desde el punto de vista de la posible ubicacion de cromlech (subcuencas de los rios
Esera, o Cinca). Con esta seleccion se ha generado un poligono que delimita la zona de estudio, y sirve
para preparar el resto de los datos. Se han incluido unos metros tras los collados, afiadiendo 100 m de
buffer en cada una de sus orientaciones.

Para los analisis espaciales, se han empleado los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) de la
1* Cobertura lidar con una resolucion de malla de 5 metros, obtenidos de las hojas
PNOA_MDTO05 ETRS89 HU31 0212 LID, PNOA_MDTO05 _ETRS89 HU31 0179 LID y
PNOA _MDTO05 ETRS89 HU31 0147 LID.

Ademés de los MDE y la informacion hidrografica, se han utilizado otros datos del CNIG, como
los términos municipales, limites autondmicos y fronteras que permitiran caracterizar/limitar las zonas
de estudio y conocer a qué termino municipal pertenecen las zonas con potencial para albergar cromlech.
Informacion de utilidad para pedir permisos para una prospeccion en el futuro. Se ha extraido la red de
rios y barrancos e ibones o aguas estancadas a los que se aplicara un analisis de las distancias a los
mismos por su potencial influencia en la ubicacion de los cromlech. También se han incorporado datos
de nucleos urbanos, areas urbanas y refugios de montana, obtenidos de la Informacion Geografica de
Referencia de Poblaciones de Espafia “IGR Poblaciones™ a escala 1:5.000 que proporcionan la referencia
a los lugares de asentamiento actual y que van a formar parte de los factores limitantes, puesto que en
estos entornos no es probable que se encuentren restos lo suficientemente conservados como para
destinar una campaia de prospeccion. Se han incorporado los viales, sendas y caminos extraidos de las
Redes de Transporte de Espafia en escala 1:25.000 y los Senderos de la Federacion Espafiola de Deportes
de Montaifia y Escalada (FEDME) a escala 1:5.000 que serviran para realizar el analisis de distancias a
estos elementos por su posible proximidad a las estructuras megaliticas y conocer la accesibilidad a las
zonas con mayor potencial ubicacion. Se han obtenido los datos de la cobertura de ocupacion del suelo
en Espafia a escala 1:25.000, de 2014 de SIOSE (Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo de
Espafia), con el propdsito de localizar algunos tipos de cubierta de suelo.

Por ultimo, se ha recurrido al servicio Web Feature Service (WFS) de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Aragon (IDEARAGON, actualmente denominada Infraestructura de Conocimiento
Espacial de Aragon ICEARAGON), para obtener informacion adicional, incluyendo la red de vias
pecuarias (VVPP_EJES) para el analisis de distancia a estas vias y los toponimos de la Base de Datos
de Toponimos de Aragéon de 2013, utilizados para comprobar si existe alguno de interés en las
inmediaciones de las areas con potencial localizacion de restos arqueologicos.

El proyecto esta trabajado en sistema EPSG:25831 y todas las capas se han generado en este
sistema de proyeccion.

El primer andlisis realizado aborda la existencia de patrones de autocorrelacion espacial y la
densidad de los puntos muestrales de los cromlech identificados en 2019. Esto se ha llevado a cabo
mediante la herramienta “Andlisis de vecinos mas proximos”, que evalua si la distribucion de los puntos
es aleatoria, agrupada o dispersa en el territorio. Este algoritmo realiza un analisis del vecino mas
proximo en una capa de puntos, analizando las distancias entre todos los puntos. Adicionalmente, se ha
generado un mapa de densidades utilizando la herramienta “Mapa de calor (Estimacion de Densidad de
Niucleo)”.

La pendiente en la ubicacion de los puntos muestrales, se ha analizado aplicando al MDE de 5
metros la herramienta de GDAL para QGIS, que se basa en el método Horn (Moschytz y Horn 1981).
Este método calcula la pendiente considerando los valores de elevacion de los 8 vecinos mas cercanos

www.geofocus.org
163


http://www.geo-focus.org/

Pardina et al. 2024 GeoFocus, 33

de cada celda, otorgando mas peso a los vecinos mas proximos. Es importante mencionar que el valor
de pendiente se asigna al punto central, el cual no se incluye en el calculo (Castillejo Gonzalez et al.
2000).

Con el fin de evaluar tendencias altitudinales, se han extraido los valores de altitud de los
emplazamientos utilizando la herramienta “Point sampling tool” a partir del MDE.

Ademas, se ha generado una cartografia de orientacion del territorio utilizando la herramienta
“Aspect” de la libreria GDAL de QGIS, para determinar si existe alguna tendencia en relacion con las
vertientes donde se ubican los cromlech. Es importante destacar que todos los analisis se han basado en
la situacion actual de los emplazamientos, sin tener en cuenta los detalles de la evolucion
geomorfologica del valle desde su construccion hasta la actualidad. Esta omision puede tener
implicaciones significativas, ya que los cambios en las condiciones geomorfoldgicas a lo largo del
I Milenio cal BC podrian haber afectado el entorno de manera considerable, potencialmente
influenciando la distribucién y orientacion de los cromlech.

Los analisis de visibilidad ofrecen una perspectiva sumamente interesante en la exploracion de
elementos arqueologicos, por lo que merecen ser examinados. Al abordarlos, es esencial tener en cuenta
que son las caracteristicas topograficas, sus particularidades y la presencia de obstaculos visuales, las
que influyen en gran medida en sus resultados y en su interpretacion. En el caso particular de los
cromlech, al ser relativamente superficiales, seria dificil detectarlos a larga distancia, pero su ubicacion
podria ser visible por la noche si albergan una luz. Esta posibilidad se respalda tanto por las condiciones
opticas de visibilidad a largas distancias (Martin Ledn y Rodriguez, 2003), como por la actividad cultural
y experiencial que la asociacion GESTAVI propone en el valle en su “Noche de las luces” donde tratan
de explorar posibles métodos de comunicacion de la antigliedad. Esta consideracion, hace que no se
puedan descartar los analisis de visibilidad a distancias elevadas. Deberiamos considerar obstaculos
como masas forestales, aunque en este caso no se aborden debido a la falta de datos sobre las condiciones
de vegetacion antigua (Tévar 1996). Los analisis de visibilidad se han realizado utilizado el plugin
“Visibility Analysis” de QGIS (Cuckovi¢ 2016). Este plugin permite generar la cuenca visual, la cuenca
visual acumulada desde un conjunto de puntos fijos y las redes de intervisibilidad a partir del MDE.

En el caso de la cuenca visual, se han utilizado los 30 puntos como puntos de observacion.
Luego, se han combinado las cuencas visuales para obtener la cuenca visual acumulada. Este algoritmo
proyecta una matriz de lineas de vision desde los puntos de observacion hasta el perimetro del area
analizada y registra la posicion por encima o por debajo de la linea de visibilidad para cada celda a lo
largo de la linea. El resultado es una capa raster con valores multiples de visibilidad; su interpretacion
nos dice cuantos yacimientos son visibles desde una celda (punto del territorio).

La red de intervisibilidad busca determinar el potencial de relaciones visuales entre dos puntos,
lo que permite conocer qué cromlech son visibles desde cada uno de ellos. Este analisis se ha realizado
con el médulo “Intervisibility network”. Se asume que el observador se encuentra a una altura de
1,60 metros y que el punto observado es superficial.

Para medir el indice de visibilidad (cuenca visual total o “Visibility index”), se ha calculado la
exposicion visual en cada celda del MDE. Este indice indica en valores de 0 a 1 la proporcion de
conexiones visuales positivas, donde 1 significa que un punto puede verse desde todos sus vecinos
dentro de un radio determinado. Se puede cambiar la direccion, esto implica decidir si el andlisis describe
la exposicion visual de las caracteristicas del terreno o la cobertura visual de cada una de las ubicaciones
en el terreno. La eleccion entre estas dos posibilidades depende de los objetivos de investigacion. En
este estudio, se han ejecutado tres combinaciones posibles para cada direccion (para un radio de 1 km
con 16 lineas de vision; para un radio de 5 km con 32 lineas de vision; para un radio de 25 km con 16
lineas de vision) y se han extraido los valores de estos indices para cada emplazamiento de los cromlech.

También, se ha analizado la visibilidad de los cromlech desde las lineas de transito mediante la
generacion de una muestra de 2.500 puntos aleatorios cada 70 m sobre las capas que componen las vias
de transito (tanto para la de vias pecuarias como para la capa de caminos y sendas), utilizado la
herramienta “Puntos aleatorios a lo largo de linea”. Con cada uno de los puntos aleatorios
estandarizados se ha calculado las cuencas visuales con el modulo “Viewshed”, resultando dos

cartografias que indican la visibilidad acumulada desde las lineas de transito para una distancia de
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25km. Se ha calculado la intervisibilidad entre los puntos aleatorios y los yacimientos con la
herramienta “Intervisibility network”. Se han extraido como datos para cada uno de los cromlech desde
cuantas vias de transito se pueden observar y el nombre de las vias.

Se ha considerado la distancia a las lineas de transito y a la red hidrologica como factores
determinantes en la localizacidon de los cromlech. En este sentido, se ha empleado la herramienta
“v.distance” de la libreria GRASS para determinar la distancia en linea recta desde los cromlech hasta
las capas que componen las vias de transito (vias pecuarias y capa de caminos y sendas clasificadas en
GR y PR) y hasta la capa que compone la red hidrologica. A diferencia de calcular las rutas de transito
potenciales basadas en la geomorfologia del territorio, como propuso Carrero Pazos (2017), se ha optado
por este enfoque mas directo y practico. Se ha calculado utilizando el mismo procedimiento, su
proximidad respecto a las capas que componen los cursos de agua, como barrancos y rios e ibones.

La prominencia topografica es un parametro de consideracion en los modelos arqueoldgicos
(Arteaga Brieba 2012, Carrero Pazos 2017, Montes et al. 2020). El Indice de Posicion Topogréfica (TPI)
permite analizar aspectos morfologicos del terreno al comparar el valor de elevacion de una celda con
las celdas circundantes. Este andlisis puntual revela caracteristicas como convexidades, concavidades y
areas planas con pendientes constantes. Es muy importante conocer la escala en la que se aplica, un
tamafio de vecindario muy grande puede producir un indice negativo, mientras que, en el mismo punto,
un tamafio de vecindario mas pequefio podria generar un indice cercano a cero o incluso positivo
(Calderon et al. 2020, Weiss 2001). En este trabajo, se evalta si los cromlech se ubican en promontorios,
como se observo in situ en muchas localizaciones en 2019, utilizando una vecindad pequena. Se ha
aplicado al MDE la herramienta “/ndice de Posicion Topogrdfica (TPI)” de GDAL, que opera con una
vecindad de 8 celdas, ajustandose a los parametros que se quieren observar, considerando la resolucion
de las celdas de 5 m.

La preferencia por ubicaciones estratégicas en puertos y en las cuencas también se ha resaltado
como un factor condicionante en la localizacion de las estructuras en la bibliografia consultada (Carrero
Pazos, 2017). Por lo tanto, se ha analizado la disposicion de los sitios en areas de paso natural entre
montafias, como collados de gran entidad o fondos de valle. Para evaluar esta variable, se han calculado
dos indices utilizando SAGA-GIS: el “Indice de Resolucién Miiltiple de Planitud en Fondos de Valle”
(MRVBF) y el “Indice de Resolucién Multiple de Planitud Superior en Cresta” (MRRTF) (Gallant y
Dowling, 2003), aplicado al MDE.

El MRVBEF identifica fondos de valle basandose en tres supuestos: (1) los fondos de valle son
bajos y planos en comparacion con su entorno, (2) ocurren en una variedad de escalas y (3) los fondos
de valle mas grandes son mas planos que los méas pequefios. Se ha probado varias combinaciones para
seleccionar los parametros adecuados, incluyendo umbral de pendiente inicial de 32, umbral minimo de
percentil de elevacion de 0,35, umbral alto de percentil de elevacion de 0,45, parametro de forma de
pendiente de 4 y parametro de forma de percentil de elevacion de 3. Seglin Gallant y Dowling (2003),
el MRVBEF se divide en clases que representan diferentes resoluciones y umbrales de pendiente. Valores
inferiores a 0,5 no son fondos de valle, valores de 0,5 a 1,5 indican fondos de valle empinados y
pequefios, mientras que valores de 1,5 a 2,5, 2,5 a 3,5, etc., representan fondos de valle mas planos y
grandes.

En este territorio, los nucleos de poblacion principales se concentran muy proximos entre si en
la ribera del rio Cinqueta debido a la disposicion topografica entre varios macizos montafiosos. En esta
zona mas baja es donde se concentra la mayor intensidad de uso del suelo. Gran parte del territorio
presenta grandes escarpes o pendientes pronunciadas. A pesar de conocer el impacto potencial que esta
intensidad de uso tiene en la conservacion de los circulos, no se han descartado estas zonas por completo,
y se consideran los llanos vinculados a las cuencas de mayor altitud como mas relevantes para futuras
prospecciones.

El indice MRRTF, por otro lado, detecta areas planas en altura, como collados de gran entidad.
Su calculo es similar y se ejecuta desde el mismo modulo. Valores de 0,5 a 1,5 indican areas de mayor
pendiente y tamafio mas pequeflo, mientras que valores de 1,5 a 2,5, 2,5 a 3,5, etc., representan collados
mas planos y grandes.
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2.3. Definicion de criterios limitantes

Los criterios limitantes son areas con restricciones en la localizacion (Lamelas 2009 y 2012).
En el caso que nos ocupa se trata de zonas que se presupone que no son lugares viables para la
construccion de las estructuras, o son zonas donde se producen muchos fendémenos erosivos estacionales
o donde se han realizado tantas infraestructuras antropicas que se desestima que puedan quedar restos.

En vista a los resultados obtenidos en el analisis espacial sobre la muestra, se han decidido
incorporar al analisis como factores limitantes:

e Pendientes superiores al 58 % (= 30°), consideradas inadecuadas para la construccién de
estructuras megaliticas ademas de ser susceptibles de procesos de erosion y deslizamientos de
laderas, los cuales pueden alterar construcciones existentes.

e Nucleos urbanos, areas altamente modificadas por actividades humanas, lo que hace improbable
la presencia de restos arqueoldgicos.

e Carreteras, que han experimentado excavaciones de tierra significativas, excluyendo la
posibilidad de hallar restos. Las pistas, en cambio, son menos destructivas y se sabe que al
menos un cromlech de la muestra se encuentra en su trazado con lo que se han excluido como
limitantes.

e Tarteras, areas de acumulacion de piedra suelta en la alta montafia, generadas por procesos
erosivos consideradas no idoneas para la prospeccion debido a su complejidad. Sin embargo,
cabe mencionar que se es consciente de que estos espacios pueden albergar un registro
arqueologico de interés, tal y como se muestra en otros estudios en areas de alta montafia
(Gassiot Ballb¢ et al. 2016). Estas zonas se identificaron utilizando datos de SIOSE 2014 con
alto porcentaje de canchal o suelo erosionado.

En el caso de las capas con la informacion de partida que tienen un formato raster como es el
caso de la pendiente, se ha empleado la herramienta “Reclasificar por tabla” que asigna nuevos valores
de clase basados en rangos especificados en una tabla fija, donde los valores son 1 o 0 (1 indica
posibilidad de existencia de estructuras y 0 denota restriccion o limitacion). En el caso de las variables
que en origen son vectoriales, como los nucleos urbanos, ha sido necesaria la conversion del modelo
vectorial al formato raster.

Para completar la definicion de los criterios limitantes, se toman todos los criterios y se
combinan en una sola capa, ajustando su representacion grafica segiin los valores, se establece la
transparencia en las celdas que tienen un valor de 1.

2.4. Estandarizacion de criterios seleccionados

La metodologia EMC que se ha aplicado requiere que las variables sean estandarizadas para su
incorporacion como criterios en el proceso. El método de estandarizacion utilizado puede incluirse en
la aproximacioén de escalas subjetivas (Lamelas 2012, Malczewski 2004) ya que las variables se
clasifican de acuerdo a unos rangos subjetivos. Estos rangos se determinan siguiendo, en algunos casos,
las indicaciones en las referencias bibliograficas consultadas y en otros casos el criterio experto que
proporciona el analisis de la muestra realizado con anterioridad.

En este caso, las variables seleccionadas se han clasificado en 5 categorias atendiendo a la
probabilidad de encontrar un monumento megalitico en areas con esas caracteristicas: 1 Poco probable,
2 Ligeramente probable, 3 Probable, 4 Muy probable y 5 Extremadamente probable. Para generar las
capas de los criterios estandarizados, se han reclasificado las capas de las variables con la herramienta
“Reclasificar por tabla”.

2.5. Asignacion de pesos mediante la metodologia AHP

Las metodologias EMC permiten integrar preferencias de decision, donde los criterios que
definen los emplazamientos de los cromlech no tienen la misma importancia. E1 método AHP asigna
prioridades unicas capturando el predominio en una matriz de comparacion por pares de criterios. Se
utiliza una escala lineal estandar, como se muestra en la Tabla 1, para asignar valores numeéricos que
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representan los pesos de los criterios. La consistencia de la matriz se evaliia mediante la ratio de
consistencia (CR), (Saaty 1987, Saaty 2003), que debe ser inferior a 0,10.

Tabla 1. Escala de preferencias, AHP

1 Igual importancia Dos elementos contribuyen igualmente al objetivo
3 Moderada importancia La experiencia y el juicio favorecen ligeramente un elemento
sobre otro

5 Importancia esencial o  La experiencia y el juicio favorecen fuertemente un elemento
fuerte sobre otro

7 Importancia muy Un elemento se favorece muy fuertemente sobre otro, su
fuerte dominio se demuestra en la practica

9 Extrema importancia ~ La evidencia que favorece a un elemento sobre otro es de la

orden de afirmacion mas alto posible
2,4,6,8 Valores intermedios

Fuente. Elaboracion propia

Para asignar los pesos y consensuar las preferencias con el fin de optimizar el disefio de una
prospeccion, se realizo la revision de la bibliografia considerada como referente para establecer y
ensayar los criterios (Cabrero Gonzalez 2018, Carrero Pazos 2017, Fondevilla et al. 2021, Garcia
Sanjuan et al. 2009, Montes et al. 2020), también se revisaron los resultados obtenidos durante la fase
de andlisis espacial de la muestra y todo esto se combind con el criterio experiencial del grupo de
investigacion “De la Roca al Metal”, que lleva realizando campaiias en el territorio en colaboracion con
investigadores locales, pobladoras y otros profesionales desde el afio 2019. Desde entonces, el proyecto
Arqueologia de territorio en “La Val de Chistau” ha agrupado los resultados en bloques de informacion
que abarcan megalitismo, estructuras agropecuarias, estructuras militares, caminos, cuevas y abrigos,
entre otros; todos ellos recogidos en capas vectoriales para una base de datos geoespacial, para poder
ser analizados e integrados en SIG. Hasta el momento, solo se ha publicado los resultados de una primera
fase correspondiente a las campaifias iniciales destinadas al megalitismo (Berdejo ef al. 2021), quedando
pendiente la publicacion de todo lo relacionado con los sistemas de construccion de la Guerra Civil, las
instalaciones agropecuarias creadas en las zonas mas altas o la red de caminos. Estas prospecciones han
permitido al grupo investigador verificar la presencia de registros inmuebles en muchos espacios del
territorio, ya que el megalitismo comparte ciertas analogias con algunas ubicaciones de la arquitectura
militar (por ejemplo, en collados o bifurcaciones del valle), asi como con las técnicas y métodos de la
ganaderia a la hora de seleccionar el lugar para construir bases de operaciones. Este grupo investigador
aborda este mismo enfoque en el estudio de otros valles como los del Prepirineo, en la Guarguera o la
Sierra de Guara, mediante visitas a los lugares catalogados y la prospeccion de nuevas areas (Obon y
Berdejo 2016).

Los pesos se han calculado utilizando una plantilla de Excel llamada “BPMSG AHP con
multiples entradas” de Goepel (2013a). Las hojas de la plantilla muestran las prioridades resultantes
basadas en las comparaciones por pares utilizando el “Método de la media geométrica por filas
(RGMM)”. Para el célculo final de pesos se utiliza el “Método del autovector principal por la derecha
(EVM)” (Saaty 1990) y los resultados se presentan en una hoja de resumen en la plantilla Excel (Goepel,
2013b).

2. 6. Cartografia de la probabilidad de albergar estructuras megaliticas

El nivel de potencialidad de encontrar restos arqueoldgicos en una zona se resuelve en base a
una suma lineal de los criterios estandarizados ponderados por los pesos asignados. La manera de
efectuar este computo es aplicando algebra de mapas haciendo uso de la “Calculadora raster”
(Fondevilla et al. 2021).

Para aplicar los criterios limitantes al resultado final derivado del analisis EMC se le superpone
el mapa resultante de la combinacion de todos los criterios limitantes.
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2. 7. Validacion en campo

Validar si el modelo de probabilidad creado a partir de la evaluacion multicriterio es consistente
es necesario para poder disefiar una futura prospeccion en base a la cartografia generada. En este marco
de actuacion se han disefiado unas jornadas de trabajo de campo de validacion.

Para el disefio de las jornadas se han explorado de manera visual, mediante el software QGIS,
las areas de mayor probabilidad utilizando la ortofoto de maxima actualidad del PNOA. En el territorio
existe multitud de restos de caracteristicas similares que pueden ser de origen agropecuario actual o
tradicional como cabanas, vivacs o refugios..., también estructuras militares como nidos de
ametralladora de la Guerra Civil, restos de la guerra de la independencia o de las escaramuzas carlistas,
estructuras de la época visigoda, antiguos mojones... Lo mas probable es encontrar cualquier tipo de
estructura antropica no necesariamente estructuras megaliticas. Tras una primera revision visual, se han
seleccionado 3 zonas donde se concentran varios elementos susceptibles. Se han marcado unos puntos
de referencia y se han editado los itinerarios posibles para acceder a los puntos elegidos. Se ha exportado
en formato de archivo *.gpx para cargar las rutas en una aplicacién de navegacion GNSS (Global
Navigation Satellite System).

Una vez en campo, se ha registrado el itinerario seguido y las coordenadas pertinentes mediante
una app instalada en un teléfono con sistema operativo Android. El objetivo es demarcar el trazado de
prospeccion seguido, descartar estructuras que no tienen relacion con las estructuras megaliticas en los
puntos de referencia visitados e incluir aquellas otras coordenadas de estructuras localizadas durante las
rutas de aproximacion.

3. Resultados y discusion
3.1. Analisis, seleccion y estandarizacion de variables.

En este apartado se sintetizan los resultados obtenidos en la fase de analisis espacial de la
muestra, junto con la decision de incluirlos 0 no como criterios y su estandarizacion. Para aligerar la
informacion y aportar detalles adicionales sobre los resultados de los criterios seleccionados, se incluyen
las tablas correspondientes en el Apéndice 1. La informacion mas completa de los analisis espaciales
que incluyen los criterios no seleccionados y las cartografias correspondientes a todos los parametros
ensayados en la muestra se puede consultar en Pardina Morlanes (2021).

El resultado del “Andalisis de vecinos mas proximos” indica que la muestra no sigue un patron
aleatorio. La distancia media observada (58,5 m) es significativamente menor que la distancia esperada
(630 m). El indice de vecinos mas proximos es cercano a 0 (0,09), lo que sugiere una alta densidad de
puntos en algunas areas, indicando agrupaciones. El analisis también proporciona un indice Z-Score de
-9,5, indicando un patrdn clusterizado. Se aplicod la herramienta “Mapa de calor” para priorizar zonas
de prospeccion, pero no se incluyd como criterio en el analisis EMC debido a la falta de heterogeneidad
en los datos muestrales.

En cuanto a la pendiente en la ubicacion de los cromlech, se establecieron 5 rangos diferentes
de pendiente <9, 9-27, 27-58, 58-100, >100, expresados en porcentaje. El territorio es mayoritariamente
montafioso, con fuertes desniveles, las pendientes se caracterizan por ser considerablemente inclinadas,
la media dentro de todo el territorio es del 63,6 %. Los circulos documentados en 2019 quedan situados
entre los dos primeros rangos (de 0 a 27 %). Se ha considerado esta variable como criterio en el analisis
EMC, y también se han incluido como factor limitante las zonas con pendientes superiores al 58 %
(=30°). Para generar el mapa que caracteriza a la pendiente como criterio, se ha reclasificado el raster de
pendientes asignando los valores que se muestran en la Tabla 2 tomando en cuenta los resultados del
analisis espacial y la bibliografia.

El analisis de orientaciones de los cromlech muestra que se distribuyen en todas las vertientes del
territorio. No parece haber una correlacion clara entre la ubicacion de los cromlech y las laderas
seleccionadas para su construccion. Aunque podria parecer que se sitian cerca de los pasos de montafia
que conectan vertientes este-oeste, esta relacion no se puede afirmar con certeza, por lo que se ha
excluido la orientacién como variable en el analisis multicriterio.
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Tabla 2. Valores utilizados en la estandarizacion de la pendiente

Valor original Valor
& estandarizado
Pendientes < 10 % (0-6°) 5
Pendientes 10-15 % (6°-9°) 4
Pendientes 15-30 % (9-17°) 2
Pendientes > 30 % (> 17°) 1

Fuente. Elaboracion propia

En relacion a los analisis de visibilidad, en el caso de los cromlech de Chistau, se
observd durante la campafa de 2020 que estos coinciden en proximidad con las posiciones defensivas
de la Guerra Civil, enclaves estratégicos de control de territorio. Ademas, algunos cromlech estan en
pasos de altura con vistas panoramicas hacia otras de las zonas identificadas. Por lo tanto, se ha
considerado importante incluir el analisis de visibilidad como criterio.

Entre los analisis realizados, el “Indice de visibilidad (cuenca visual total)” se ha destacado
como relevante, ya que proporciona informacion sobre la visibilidad en todo el territorio sin considerar
los datos de los puntos muestrales. Se observo que en distancias cortas (alrededor de 1 km del cromlech),
el emplazamiento permite un mayor control visual del territorio. Sin embargo, en distancias medias
(5 km), la visibilidad se invierte, y en distancias mas largas (25 km), depende de varios factores y suele
ser baja debido al terreno accidentado.

De los indices analizados, se eligio el que corresponde a la exposicion visual de la celda a 5 km
de distancia como criterio. Esta decision se tomo porque los resultados calculados para un radio de 5 km
muestran un comportamiento lineal de valores similares. Ademas, el valor del indice de exposicion
visual es ligeramente superior al de cobertura visual (10 % en promedio frente al 9,5 % en promedio en
el caso del indice basado en la cobertura visual). Para crear el mapa de visibilidad como criterio, se
reclasificé el mapa de analisis visual, siguiendo los valores de la Tabla 3.

En cuanto a la proximidad de los cromlech a las rutas de transito, los resultados globales en las tres
zonas indican cierta cercania entre los cromlech y las vias pecuarias. Sin embargo, en lo que respecta a
los caminos, no parece haber una relacion clara con la ubicacion de los cromlech. A pesar de esto, no se
descarta considerar los caminos como un factor al planificar una prospeccion, ya que pueden servir
como vias de acceso. Por lo tanto, se han generado dos mapas como criterios para el EMC: “Cercania
a las vias pecuarias™ y “Cercania a los senderos”, siguiendo los valores de estandarizacion propuestos
en las Tablas 4 y 5.

Tabla 3. Valores utilizados en la estandarizacion de la visibilidad (visible en 5 km de territorio)

Valor original Valqr
estandarizado
Indice de visibilidad < 5 % 3
Indice de visibilidad 5 - 15 % 5
Indice de visibilidad > 15 % 4

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 4. Valores utilizados en la estandarizacién de la cercania a las vias pecuarias

Valor original Valor estandarizado
Distancia < 50 (m) 5
Distancia 50 - 100 (m) 4
Distancia 100 - 500 (m) 3
Distancia > 500 (m) 2

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 5. Valores utilizados en la estandarizacion de la cercania a los senderos

Valor original Valor
& estandarizado
Distancia < 50 (m) 3
Distancia 50 - 500 (m) 5
Distancia 500 - 1.500 (m) 4
Distancia > 1.500 (m) 2

Fuente. Elaboracion propia

Respecto a la cercania de los cromlech de la red hidrolégica, la mayoria se encuentra a una
distancia de entre 200 y 300 metros de los rios o barrancos, por lo que esta variable se considera relevante
como criterio afiadiendo otras areas de influencia contempladas en la bibliografia (Arteaga Brieba 2012,
Montes et al. 2020). Sin embargo, la ubicacion de los cromlech no guarda relacion con la proximidad a
los ibones, ya que en la mayoria de los casos se encuentran a mas de 1.000 metros de distancia de estos
cuerpos de agua. A pesar de ello, se ha incluido la cercania a los ibones como criterio debido al interés
del equipo de investigacion en verificar estos emplazamientos en otras zonas no estudiadas. Se han
generado dos mapas como criterios: “Cercania a barrancos y rios” y “Cercania a ibones”, siguiendo
los valores de estandarizacion propuestos en las Tablas 6 y 7.

Tabla 6. Valores utilizados en la estandarizacion de la cercania a barrancos y rios

Valor original Valor
& estandarizado
Distancia < 50 y 500 - 2.000 (m) 3
Distancia 50 - 200 (m) 4
Distancia 200 - 500 (m) 5
Distancia > 2.000 (m) 1

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 7. Valores utilizados en la estandarizacion de la cercania a ibones

Valor original Valor
& estandarizado
Distancia < 50 (m) 2
Distancia 50 - 500 (m) 4
Distancia 500 - 1.500 (m) 3
Distancia > 1.500 (m) 1

Fuente. Elaboracion propia

Se ha calculado un réaster que representa el indice de posicion topografica (TPI). En este raster,
se observa que practicamente todos los cromlech identificados en 2019 se encuentran en zonas de
prominencia topografica (convexas), no habiendo ninguno en areas concavas en esta escala. Para crear
el mapa que utiliza el TPI como criterio, se ha realizado una reclasificacion del raster del TPI generado
con GDAL, asignando los valores que se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8. Valores utilizados en la estandarizacion del indice de posicion topografica (TPI)

Valor original ~ Valor estandarizado

TPI < (- 0,05) 2
TPI (- 0,05) - 0,05 3
TPI> 0,5 5

Fuente. Elaboracion propia

Otra variable evaluada en los emplazamientos de los cromlech de la muestra esta relacionada
con las zonas de paso naturales. Como se mencion6 en la metodologia, tanto el MRVBF como el
MRRTF se dividen en tres clases segtn los rangos de esos indices. En la muestra analizada, la mayoria
de los crémlech se encuentran en zonas de paso en altura, aunque no se ha descartado la posibilidad de
encontrar elementos en las areas del fondo del valle que no se habian investigado previamente. Para
crear los mapas que representan estas zonas como criterio, “Emplazamiento en zonas de fondo de valle
(Indice MRVBF)” y “Emplazamiento en collados (Indice MRRTF)”, se realiz6 una reclasificacion de los
mapas generados a partir de los indices MRVBF y MRRTF, utilizando los valores que se muestran en
las Tablas 9 y 10.

La inclusion de la toponimia en un analisis arqueoldgico puede ser muy valiosa (Fernandez 2011). Para
este estudio, se ha obtenido una lista de 11.516 toponimos de la zona a partir de la base de datos de
IDEARAGON. Sin embargo, es importante sefialar que evaluar la toponimia como criterio para el
analisis EMC requeriria la realizacion de jornadas de trabajo de campo etnograficas con la poblacion
local, quienes poseen conocimiento sobre el significado de los topénimos y las leyendas asociadas. Esas
jornadas son esenciales para seleccionar o descartar toponimos de interés. Por lo tanto, la creacion de
una cartografia basada en la proximidad a la toponimia se ha desestimado en este momento, aunque
podria considerarse en futuras investigaciones.
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Tabla 9. Valores utilizados en la estandarizacion del emplazamiento en zonas de fondo de valle

(indice MRVBF)
Valor original ~ Valor estandarizado
MRVBF <£0,5 1
MRVBF 0,5 - 1,5 2
MRVBF 1,5-2.,5 3
MRVBF 2,5 - 3,5 4
MRVBF 3,5 -4,5 5

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 10. Valores utilizados en la estandarizacion del emplazamiento en zonas de collados

(indice MRRTF)
Valor original ~ Valor estandarizado
MRRTF < 0,5 1
MRRTF 0,5 - 1,5 2
MRRTF 1,5-2,5 3
MRRTF 2,5 -3,5 4
MRRTF 3,5 -4.,5 5

Fuente. Elaboracion propia

4. 2. Asignacion de pesos de decision y resultado del analisis multicriterio

La asignacion de pesos se realizd6 de manera consensuada por el equipo investigador,
priorizando la creacion de una cartografia que facilite la preparacion de una prospeccion Optima. Se
consideraron los resultados de los andlisis de emplazamiento en la muestra de crémlech de 2019 y la
bibliografia de referencia.

Utilizando la plantilla de Excel “BPMSG AHP con multiples entradas” de Klaus D. Goepel
(2013a), version 12.08.2013, y considerando los 9 criterios propuestos, se han obtenido los resultados
para la asignacion de pesos que se muestran en la Tabla 13. Estos valores generaron una ratio de
consistencia (CR) del 9 %, por debajo del umbral del 10 % establecido. Los resultados se han calculado
a partir de la matriz de comparaciones presentada en la Tabla 12, la cual refleja las comparaciones de
los criterios entre si.
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Tabla 12. Matriz de comparacion de preferencias

o @ ] 5 = @ @ @ @
= e 0 o 0 S
e 2 2 e pi¢ B B8 B B
?1; 2 o & & ) o ~ &
s =T ¢ % 5 = =2 = 0w
s S 2 Iz o o g g
s & &% @& 2 2 2 8 g
e =2 - g = & g £ g
s = =z = s = 2 8
Q ~ = s o = Q 2
G, = 3 g g <
) @ 0Q g s =
3 s =8 2
= )
o 7]
s¥)
Pendiente en la ubicacion 1 2 6 5 6 3 9 9
Collados (MRRTF) 12 1 5 3 4 2 9 6 6
Fondos de valle (MRVBF) 16 15 1 2 s 16 7 1 4
indice de posicion topografica 1/5 1/3 12 1 12 13 8 2 6
indice de visibilidad 6 1/4 5 2 1 13 9 5 7
Cercania a las vias pecuarias 13 12 6 3 3 1 9 3 8
Cercania a los senderos v 19 17 1/8 1/9 1/9 1 19 1/4
Cercania a barrancos y rios 1/7 1/6 1 1/2 1/5 1/3 9 1 1
Cercania a ibones 19 1/6 14 1/6 17 18 4 1 1

Fuente. Elaboracion propia con la asistencia de la plantilla de Excel “BPMSG AHP con multiples entradas” de
Klaus D. Goepel (2013a) y las preferencias del equipo de investigacion basadas en la Tabla 1.

Tabla 13. Pesos asignados a los criterios mediante el método Analytic Hierarchy Process, (AHP)

Puesto d? Criterio Peso
preferencia
1 Pendiente en la ubicacion 0,313
2 Emplazamiento en collados (indice MRRTF) 0,209
3 Cercania a las vias pecuarias 0,164
4 Indice de visibilidad 0,115
5 indice de posicion topografica (TPI) 0,065
6 Emplazamiento en zonas de fondo de valle (indice 0,055
MRVBF)
7 Cercania a barrancos y rios 0,042
8 Cercania a ibones 0,024
9 Cercania a los senderos 0,013

Fuente. Elaboracion propia con la asistencia de la plantilla de Excel “BPMSG AHP con multiples entradas” de
Klaus D. Goepel (2013a) y las preferencias del equipo de investigacion basadas en la Tabla 1.
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Como resultado, los valores de preferencia mas elevados en el calculo del EMC corresponden a
la pendiente en la ubicacion, con un peso del 31,3 %, seguido por el emplazamiento en zonas de collados
con un 20,9 %. La cercania a las vias pecuarias obtuvo un peso del 16,4 %, mientras que el Indice de
visibilidad representd un 11,5 % en la asignacion de pesos. Por ultimo, el criterio de cercania a los
senderos fue el que recibié menos preferencia en el analisis, con un peso del 1,3 %. Estos pesos reflejan
la importancia relativa de cada criterio en la identificacion de posibles emplazamientos de cromlech en
el territorio estudiado.

Para combinar los mapas de criterios ponderados en formato raster con sus respectivos pesos,
se empleo la Ecuacion 1, en la cual EMC representa el resultado de probabilidad, (véase la Figura 4 para
una representacion grafica de los criterios). Este proceso dio como resultado un mapa que identifica las
zonas con mayor potencial para contener restos arqueoldgicos relacionados con el megalitismo en el
territorio estudiado. Para incorporar los factores limitantes, simplemente se superponen ambos mapas.

EMC =0,313A+0,115B +0,164C + 0,013D + 0,042E + 0,024F + 0,065G + 0,055H + 0,2091 (1)
Donde:

EMC representa el resultado de probabilidad.

Los mapas de entrada incluyeron los siguientes criterios:

A: valores de pendiente en la ubicacion.

B: valores del indice de visibilidad.

C: valores relacionados con la cercania a vias pecuarias.

D: valores de proximidad a senderos.

E: valores de cercania a barrancos y rios.

F: valores de cercania a los ibones.

G: valores del indice de posicion topografica (TPI).

H: valores de emplazamiento en zonas de fondo de valle (valor del indice MRVBF).
I: valores de emplazamiento en collados (valor del indice MRRTF).

A. Pendiente en la S C. Cercania a vias D. Cercania a E. Cercania a
c s B. Visibilidad . £
ubicacién pecuarias senderos barrancos y rios

F. Cercania a ibones G.TPI H. MRVBF I. MRRTF A Il

Valor estandarizado
[l (1) Poco probable

(2) Ligeramente
probable

[1(3) Probable

I:‘ (4) Muy probable

(5) Extremadamente
probable

Figura 4. Mapas de los 9 criterios que conforman el analisis EMC
Fuente. Elaboracion propia.
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En términos de representacion visual, se ha optado por utilizar una escala gradual de colores,
que va desde el rojo al verde, para mostrar la probabilidad en un rango continuo de 1,6 a 3,4. Para
mejorar la visualizacion, se ha aplicado un estiramiento de contraste utilizando la ecualizaciéon de
histograma. El resultado se encuentra en la figura 5.

En resumen, este proceso ha reducido la extension de terreno a prospectar a aproximadamente
4.700 hectareas, en comparacion con las 35.643 hectareas de territorio inicial. Este punto de partida mas
especifico facilitara la busqueda de indicios de restos arqueoldgicos en el contexto del megalitismo en

el area de estudio.
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Figura 5. Zonas con mayor probabilidad de contener restos megaliticos (Resultado EMC)
Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion obtenida de CNIG, IDEARAGON y De La Roca al Metal.
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4. 3. Validacion

Tras la revision de los resultados se ha realizado una observacion preliminar de las areas
resaltadas en verde sobre la ortofoto mas actual del PNOA. En este proceso, se han identificado un total
de 105 puntos que presentan la posibilidad de albergar estructuras que requerian una verificacion in situ.

Entre el 23 y el 25 de octubre de 2021, se ha llevado a cabo una expedicion al terreno con el
proposito de validar o descartar los puntos previamente detectados en la ortofoto, asi como de incluir
aquellos encontrados durante la ruta de validacion para poder ubicarlos en el mapa de probabilidad
correspondiente.

Durante el trabajo de campo se comprobaron varias zonas que presentaban diversas
caracteristicas espaciales, entre las que destacan La Codera-Escubillons, Viadds-Las Espadas-Virgen
Blanca, Els Plans, y Esmolins-El Collet. Se identificaron 4 cromlech de un total de 49 elementos
registrados con alta posibilidad de origen antropico y 18 estructuras con indicios de ser restos
megaliticos (véase figura 6). El criterio principal que se emple6 para describir los elementos visitados
fue en base a la existencia de circulos concéntricos, la disposicion de la mamposteria o bloques tanto de
los anillos perimetrales como el central, como en la acumulacion de rocas; indicios de timulo que los
recubria, descarte de que sean acumulaciones asociadas a la limpieza de piedras hechas en los campos,
etc. Para determinar su origen con certeza, es necesaria la planificacion de una fase de limpieza de
vegetacion, una prospeccion del subsuelo y/o una excavacion arqueoldgica. En la Tabla A2 de Apéndice
1 pueden revisar los elementos sobre los que se recogid informacion y las categorias que se les asigno
durante el trabajo de validacion.

De estos 21 elementos identificados, 16 se encuentran en areas previamente definidas como de
alta probabilidad, mientras que el resto se sitia en celdas adyacentes. Este trabajo de campo se enfoco
en la validacion de resultados, pero la confirmacion de la presencia de restos arqueoldgicos se tiene que
llevar a cabo mediante una futura intervencion.

Figura 6. Identificacion de un circulo de piedra en la zona designada como “Las Espadas”

durante los trabajos de validacion
Fuente. Elaboracion propia.

Por otra parte, durante una campaifia de prospeccion dedicada a las estructuras de la Guerra Civil
llevada a cabo en noviembre de 2022 en los alrededores del collado de Sahtin, pendiente de publicacion,
se registraron un total de 77 elementos. De estos, 15 podrian corresponder a estructuras megaliticas, de
los cuales 11 tienen la posibilidad de ser cromlech, uno parece ser una piedra hincada y dos podrian ser
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tamulos. Al cruzar esta informacion con los resultados de probabilidad de este estudio, se observo que
6 de estos puntos se encontraban en una franja de probabilidad intermedia, 5 estaban ubicados en areas
con baja probabilidad, pero muy cercanos a zonas de alta probabilidad siguiendo el mismo patrén de
configuracion geomorfoldgica, 5 se situaban en areas intermedias de probabilidad y los 5 restantes
estaban claramente en zonas de alta probabilidad.

4. Conclusiones

Los resultados del analisis espacial de los cromlech identificados en 2019 revelan patrones
significativos en su ubicacion y caracteristicas. En su mayoria, estos circulos megaliticos se encuentran
en areas con pendientes suaves (< 10 %), en zonas elevadas en relacion con su entorno. Sus condiciones
de visibilidad a escala pequefia aproximadamente 1 kildémetro desde el cromlech, indican que se sitiian
en emplazamientos que permiten el control visual del territorio, mas que en emplazamientos vistos desde
otras partes del territorio. No obstante, a distancias medias de alrededor de 5 kilémetros, la visibilidad
se invierte, y en distancias mas largas, alrededor de 25 kilometros, la visibilidad tiende a ser baja debido
a la topografia accidentada y otros factores. Ademas, no se encuentran cerca de los senderos actuales,
pero si muestran proximidad a las vias pecuarias existentes, vias pecuarias que estan estrechamente
relacionadas con los pasos naturales entre las montafas. No parece haber una relacion evidente con la
red hidroldgica, pero el perfil topografico convexo es una caracteristica comun en todos los
emplazamientos.

Estos resultados destacan la importancia del analisis espacial en la seleccion de criterios para el
analisis multicriterio. Recomendamos futuras campafias de prospeccion para ampliar la muestra, repetir
los analisis espaciales con la nueva muestra y obtener una comprension mas precisa de las caracteristicas
espaciales de los circulos megaliticos del valle de Chistau.

Es importante sefialar que algunos puntos de la muestra presentan patrones de emplazamiento
atipicos, lo que sugiere la necesidad de realizar excavaciones para su comprobacion. Es el caso de los
circulos S-C5 y S-C6 localizados en la zona del collado de Sahuin que presentan pendientes mucho mas
pronunciadas que los circulos de su entorno. Algunos de estos circulos podrian no corresponder a
construcciones megaliticas, sino mas bien a estructuras relacionadas con la Guerra Civil, dada su
cercania a la linea de frente republicana y las caracteristicas estratégicas de su ubicacién. Otros dos
puntos que presentan unas caracteristicas diferentes con respecto a los que se encuentran a su alrededor,
son los circulos L-C7 y L-C8 localizados en Labasar. Estos circulos en realidad se encuentran sobre una
superficie que ha sufrido mucha remocion de tierras por el mantenimiento y uso de la pista y de la zona
de aparcamiento. Se propone una valoracion mas detenida de los resultados.

La seleccion de los criterios para el analisis se basé en el estudio de las caracteristicas de los
crémlech y en los resultados de variables consultadas en otros trabajos relacionados (Arteaga Brieba
2012, Cabrero Gonzalez 2018, Carrero Pazos 2017, Garcia Sanjuan et al. 2009, Montes et al. 2020).
Los criterios seleccionados incluyen la pendiente en la ubicacion, la visibilidad, la proximidad a las vias
pecuarias, la cercania a los senderos, la cercania a barrancos y rios, la cercania a ibones, el indice de
posicion topografica (TPI), la ubicacion en zonas de fondo de valle (indice MRVBF) y la ubicacion en
collados (indice MRRTF). Estos criterios se utilizaron para crear un mapa que muestra las areas con una
mayor probabilidad de albergar estructuras megaliticas mediante técnicas de andlisis multicriterio
utilizando SIG.

La metodologia AHP ha sido fundamental para abordar la subjetividad en la seleccion de
criterios por parte del colectivo “De la Roca al Metal”. Gracias a este enfoque, se facilitaron consensos
para la asignacion de las preferencias, lo que puede permitir preparar una estrategia de prospeccion mas
eficiente para futuras campaiias.

Ademas, el modelo de probabilidad desarrollado ha tenido un impacto significativo en la
reduccion del area de prospeccion potencial. El mapa de probabilidades resultante facilita enfocarse en
areas de prospeccion mas pequeilas, lo que representa una reduccion drastica en el alcance del trabajo
de investigacion. Comparando el mapa resultante del analisis EMC con la ortofoto mas reciente, se
identificaron 105 puntos con posibilidades de albergar estructuras antropicas. De estos, se verificaron
seis areas en el terreno, identificando y registrando un total de 49 elementos con alta probabilidad de ser
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de origen humano. De estos elementos, 17 presentaban signos que sugerian ser restos megaliticos, y se
identificaron 4 como circulos de piedra. De los 21 elementos detectados, 16 estaban ubicados en areas
de alta probabilidad, mientras que los restantes se encontraban en celdas adyacentes. Posteriormente, en
una campafa de prospeccion enfocada en estructuras de la Guerra Civil en la zona de Sahtn, se
afnadieron 15 elementos que podrian corresponder a estructuras megaliticas, de los cuales 11 tienen la
posibilidad de ser cromlech. 5 de ellos estaban claramente situados en areas de alta probabilidad,
mientras que el resto se encontraba en las proximidades.

A medida que se ha ido desarrollando este proyecto, se ha podido comprobar cémo los SIG son
herramientas excepcionalmente valiosas para representar, estudiar y analizar las caracteristicas que
definen la arqueologia de un territorio. El empleo de SIG en la generacion de modelos de probabilidad
contribuye a mejorar la eficiencia en la planificacion y disefio de futuras prospecciones arqueoldgicas.
Este estudio ha demostrado de manera concluyente que los analisis multicriterio representan una
metodologia altamente efectiva en el campo de la arqueologia, permitiendo una efectiva incorporacion
de enfoques subjetivos en la verificacion de hipdtesis.

El mapa resultante del analisis EMC ofrece perspectivas prometedoras para la planificacion de
futuras investigaciones arqueologicas en la zona. Esto indica que el trabajo de prospeccion en el valle
tiene un potencial significativo para un seguimiento continuo. Asimismo, la aplicacion de enfoques
similares, como los analisis multicriterio y el método de Proceso Analitico Jerarquico utilizados en este
estudio, podria ser beneficiosa en otros campos de la arqueologia y territorios. Esta metodologia podria
mejorar la toma de decisiones y la eficiencia de la investigacién de campo, especialmente en situaciones
donde los datos disponibles son insuficientes para una correcta modelizacion del territorio utilizando
herramientas de geoestadistica.
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APENDICE 1

Tabla Al. Resultados de los analisis espaciales realizados en la muestra. Circulos de piedra
identificados en 2019, ETRS89/UTM zone 31N
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de De la Roca al Metal, (Berdejo Arcéiz et al. 2021)
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Zona de Sahin
S-C1 286670 4716503 2.001 6 7,6 7 270 286 1114 0,21 0,05 1,95
S-C2 286687 4716493 1.999 8 7,1 23 289 275 1095 0,18 0,02 1,95
S-C3 287200 4716288 1.978 8 6,2 6 807 151 657 0,12 2,24 1,70
S-C4 287290 4716314 1.974 7 8,5 25 868 64 660 0,25 0,01 2,82
S-C5 286615 4716532 2.013 12 10,3 38 209 246 1172 0,31 0,02 1,92
S-Cé 286590 4716583 2.007 14 11,1 34 168 210 1227 0,21 0,03 1,90
S-C7 286541 4716663 2.005 7 9,7 56 82 166 1319 0,09 0,04 2,94
promedio 1.997 9 8,64 27 384 200 1035 0,20 0,34 2,17
minimo 1.974 6 6,20 6 82 64 657 0,09 0,01 1,70
maximo 2.013 14 11,10 56 868 286 1319 0,31 2,24 2,94
mediana 2.001 8 8,50 25 270 210 1114 0,21 0,03 1,95
Zona de Labasar
L-C1 279542 4715020 1.922 8 58 27 5 308 1299 0,03 0,28 2,62
L-C2 279549 4715016 1.923 7 5,6 23 1 301 1292 0,10 0,04 2,80
L-C3 279556 4715018 1.923 9 5,1 26 8 294 1289 0,07 0,06 2,28
L-C4 279580 4715047 1.926 5 12 59 34 264 1297 0,18 0,00 2,99
L-C5 279546 4715066 1.923 10 9,7 55 2 295 1333 0,18 0,22 1,86
L-Cé6 279565 4715043 1.925 9 9,6 51 19 280 1303 0,17 0,02 2,94
L-C7 279523 4714998 1.920 10 52 6 30 325 1294 -0,04 1,52 1,02
L-C8 279524 4714999 1.920 10 52 7 29 324 1294 -0,04 1,52 1,02
promedio 1.923 8 7,275 32 16 299 1300 0,08 0,46 2,19
minimo 1.920 5 5,1 6 1 264 1289 -0,04 0,00 1,02
maximo 1.926 10 12 59 34 325 1333 0,18 1,52 2,99
mediana 1.923 9 5,7 26 14 298 1296 0,08 0,14 2,45
Zona de La Poma- Piedra Blanca
LP-C1 279595 4720829 1.909 5 9,9 22 398 249 825 0,40 0,00 2,91
LP-C2 279631 4720787 1.903 18 8,3 34 445 222 777 0,30 0,03 1,05
LP-C3 279663 4720777 1.905 6 10,3 62 479 196 743 0,20 0,00 2,94
LP-C4 279674 4720772 1.905 14 10,1 74 491 188 731 0,34 0,02 1,88
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LP-C5
LP-C6
LP-C7
LP-C8
LP-C9
LP-C10
LP-C11
LP-C12
LP-C13
LP-C14
LP-C15

279671
279491
280193
280389
280384
280382
280380
280379
280373
280375
280371

4720784
4720367
4721105
4720336
4720359
4720365
4720367
4720371
4720376
4720386
4720389
promedio
minimo
maximo

mediana

promedio en el territorio

minimo en el territorio

maximo en el territorio

mediana en el territorio

1.905
1.866
1.918
1.809
1.810
1.810
1.810
1.810
1.810
1.809
1.809
1.852
1.809
1.918

1.810

1.905
1.809
2.013
1.919

17 10,2 63
13 10,3 194
7 12,6 328
12 14 303
8 14,2 283
3 14,2 278
3 14,3 277
4 13,6 273
4 12,9 270
5 14 260
7 13,2 259
8 12,14 199
3 83 22
18 14,3 328
7 12,9 260
8 10 114
3 5 6

18 14 328
8 10 56

484
359
987
1228
1219
1215
1213
1211
1204
1205
1200
889
359
1228

1200

539

1228
421

186
347
253
293
273
269
268
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263
253
252
252
186
347

253

252
64
347
265

738
891
590
188
165
159
157
153
148
138
135
436
135
891

188

806

135

1333
801

0,32
0,34
0,34
0,30
0,28
0,08
0,08
0,08
0,05
0,07
0,04
0,21
0,04
0,40

0,28

0,17
-0,04
0,40

0,18

0,04
0,03
0,00
0,04
0,01
0,01
0,01
0,04
0,21
0,05
0,19
0,05
0,00
0,21

0,03

0,23
0,00
2,24

>

0,03

1,76
1,91
1,98
1,80

1,97
2,80
2,48
2,80
2,15
1,05

Tabla A2. Identificacion de elementos durante la fase de verificacion (Trabajo de campo 23-25
de octubre de 2021). ETRS89/UTM zone 31N

Fuente. Elaboracion propia
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g if(;ge cireulo de E;ﬁgﬁiﬁis Necesaria excavacion 279507 4721415 2.037 3,61
gﬁ;ge circulo de ]]giciggiz:s Necesaria excavacion 279501 4721427 2.037 3,21
gﬁ;ge circulo de ]]giciggiz:s Necesaria excavacion 279514 4721422 2.038 3,61
gﬁ;ze circulo de ]ézcigﬁfgi-s 6,8 Necesaria excavacion 279531 4721617 2.081 2,14
g i‘f(;ge cireulo de ]é:cigﬁfgis 6,3  Necesaria excavacion 279179 4721639 2.065 2,88
Estructura antropica ]é:cigﬁfgis Indeterminado 279042 4721839  2.086 3,15
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. , Posibles cromlech enlazados (parecido
Posible circulo de La Codera- a las saleras), o restos de estructuras 279045 4721824 2.086 3,46
piedra Escubillons .
agropecuarias
. . Posibles cromlech enlazados (parecido
Ppmble circulo de La Cosiera— a las saleras), o restos de estructuras 279040 4721812  2.085 3,46
piedra Escubillons .
agropecuarias
Estructura antropica 122 Codera- Indeterminado 279047 4721792 2.083 3,00
Escubillons
Posible circulo de La Codera- Necesaria excavacién 279036 4721804 2.084 3,59
piedra Escubillons
., La Codera- .
Mojon ) Mojon desmontado 278463 4721960 2.122 3,00
Escubillons
Estructuras negativas 22 Codera- Posibles impactos de artilleria de la 278451 4721959 2119 1,95
Escubillons Guerra Civil
Posible circulo de La Codera- Necesaria excavacién 278725 4722423 2222 251
piedra Escubillons
La Codera- Interpretacion compleja por
Estructura antropica . geomorfologia. Piedras hincadas en 278743 4722417 2219 2,09
Escubillons , . .
circulo en pendiente muy pronunciada
Circulo de piedra La Codera- 39  Didmetro 3,90 interior, parece que 278968 4722572 2287 3,18
Escubillons tiene circulo exterior
Circulo de piedra La Codera- 2,92 Adyacente al anterior 278965 4722571 2287 243
Escubillons
Estructura antrépica =& Codera- Estructura militar 278568 4723089 2416 3,70
Escubillons
. La Codera- .
Estructura antropica . Indeterminado 279194 4722581 2363 2,43
Escubillons
Posible circulo de La Codera- Necesaria excavacion 279210 4722583 2364 3.73
piedra Escubillons
Estructura antrépica =& Codera- Estructura militar. Posible puestode 79,04 4709559 2361 2,37
Escubillons tiro Guerra Civil
Estructura antrépica =& Codera- Estructura militar. Posible puestode 79440 4700557 2338 320
Escubillons tiro Guerra Civil
Mojoén La Codera- Mojén de muy grandes dimensiones 279540 4722112 2272 2,58
Escubillons
Estructura antrépica =& Codera- Cabafia derruida 279661 4722122 2255 2,06
Escubillons
Posible circulo de La Codera- Necesaria excavacion 279788 4721909 2.159 2,58
piedra Escubillons
Estructura antrépica E;;jg;;]“as Ruina, Indeterminado 285700 4726382 1713 3,76
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Estructura antrépica Indeterminado 285669 4726333  1.700 3,90
Espadas
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P951ble circulo de Viados-Las Nef:esar'la excavacion, tiene arboles en 285408 4726172 1712 3.84
piedra Espadas su interior
. Viados-Las . -
Posible dolmen Necesaria excavacion 285402 4726143 1.712 4,15
Espadas
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Espadas excavacion
L. Viados-Las .
Estructura antrépica Indeterminado 285580 4725868  1.809 2,63
Espadas
L. Viados-Las :
Estructura antropica Caseta derruida 285611 4725805 1.811 3,51
Espadas
L. Viados-Las :
Estructura antrépica Caseta derruida 285499 4725705  1.835 3,34
Espadas
;":(;'r’;e cireulo de Virgen Blanca Necesaria excavacién 284464 4726420 1.567 3,89
Posible circulo de . | . .,
piedra Virgen Blanca Necesaria excavacion 284469 4726419 1.567 3,89
Posible circulo de . | . .,
piedra Virgen Blanca Necesaria excavacion 284294 4726390 1.556 4,03
Circulo de piedra Virgen Blanca 6,3 Le falta la mitad del anillo 284260 4726302  1.552 4,07
Posible circulo de . | . .,
piedra Virgen Blanca Necesaria excavacion 284275 4726307 1.553 3,93
Ppmble circulo de Virgen Blanca Esun montlculo que bordea arboles, 284195 4726248 1550 3.97
piedra necesaria excavacion
Posible circulo de . .
picdra Els Plans Necesaria excavacion 284124 4726000 1.541 4,04
Circulo de piedra Els Plans 8,1 283996 4725922  1.537 4,13
Estructura antrépica Las Corcillas Indeterminado 282295 4721065 1.261 3,72
Posible Menhir Esmolins Necesaria excavacion 277000 4717232  1.089 3,21
Estructura antropica Esmolins Indeterminado 277015 4717200 1.087 3,23
Estructura antropica  Esmolins Indeterminado, rocas cubiertas de 276993 4717212 1087 3,71
manto vegetal
Bloque de roca Esmolins Tiene hueco debajo parece natural 277016 4717166  1.090 3,08
Estructura antropica Esmolins Viejo camino o linde de campo 277044 4717200 1.094 1,87
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Estructura antropica Esmolins Refugio 277077 4717235 1.102 1,92
Cueva El Collet 278048 4716974 1.443 2,18
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