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RESuMmo

Mediante o uso conxunto de Sistemas de Informacién Xeografica -GRASS GIS- e de ferramentas
estatisticas —R— se levou a cabo unha andlise da distribucion espacial da arte rupestre de Porto do
Son (A Coruifia). Os resultados amosan que os petréglifos da drea de estudio non presentan unha
distribucion homoxénea nen intensidade uniforme. A exploracion das posibles causas desa hete-
roxeneidade nos permitiron, en primeiro lugar e a través de modelos de potencialidade arqueol6xi-
ca, definir aquelas variables externas que puideron ter afectado 4 distribucion espacial do fenémeno
analizado. Acto seguido, e mediante diversos tests baseados no método de Monte Carlo, se tentou
establecer a existencia de posibles relaciéns de dependencia entre os puntos que conforman a po-
boacién estudiada.

Palabras clave: estatistica espacial, modelos predictivos, distribucién espacial, Monte Carlo, pe-
tréglifos.

ABSTRACT

An analysis of the spatial distribution of the rock art of Porto do Son (A Coruiia) has been con-
ducted using both Geographic Information Systems —GRASS GIS- and statistical tools — R—. The
results point out that the petroglyphs in the study area show a heterogeneous distribution and a
nonuniform intensity. The exploratory analysis of the possible causes of such lack of homogeneity
has allowed us to define, through the use of an archaeological potential model, those external varia-
bles that might have conditioned the spatial distribution of the analysed sample. Subsequently, we
have tried to establish —by using several tests based on the Monte Carlo methods— the existence of
eventual dependency relations between the points conforming the studied group.
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1. INTRODUCION

O incremento exponencial que ten experimentado o corpus de datos xerado pola
actividade arqueoléxica 6 longo das ultimas décadas fai preciso o recurso a ferramen-
tas informdticas cada vez madis potentes que permitan a sia xestion e andlise dun xeito
eficiente e ordenado. Neste contexto, os Sistemas de Informacién Xeografica son dunha
importancia clave para a Arqueoloxia actual, e o seu uso pasou a formar parte da rutina da
nosa disciplina, tanto na sta vertente de xestién como na de investigacion.

Os autores deste traballo non son axenos a esta dindmica; non obstante, resulta
obvio que ningtin deles pode ser considerado un especialista na aplicacién deste tipo de
ferramentas 4 Arqueoloxia. Mdis ben 6 contrario: os SIX non xogan un papel fundamen-
tal no desenvolvemento da actividade investigadora dos que suscriben, senén que forman
parte dun abano de aplicacidns cuxo uso € puntual e atende 6 obxectivo basico de respos-
tar a preguntas —xeralmente sinxelas— xurdidas durante o estudio de diversas cuestions
relacionadas coa prehistoria recente na nosa comunidade. Un exemplo delo seria, por
exemplo, o uso dos SIX co obxectivo de definir a relacion espacial entre petroglifos e vias
de transito (Fabregas e Rodriguez-Relldn, 2015) ou o cdlculo das isocronas dende deter-
minados xacementos 4s suas potenciais fontes de aprovisionamento de materias primas
liticas (Rodriguez-Relldn e Fabregas, 2015).

Neste traballo, presentaremos varios dos métodos de andlise que temos aplicado 6
estudio da arte rupestre ao aire libre da nosa comunidade 6 longo dos ultimos anos. O
obxectivo do mesmo non € —no entanto— describir aproximacions novedosas ou netamente
orixinais, senén simplemente amosar exemplos basicos e concretos que permitan ilustrar
os potenciais beneficios da aplicacion conxunta dos Sistemas de Informacién Xeografica
e a estatistica espacial 4 arqueoloxia da nosa comunidade.

2. AREA DE ESTUDIO

Na zona Norte da Peninsula do Barbanza a arte rupestre € un fenémeno relativa-
mente ben investigado, grazas a traballos iniciais en dreas ou estaciéns puntuais —como
a de “Brana das Pozas”/”Pozas da Garda” (Gil e Concheiro, 1993; Concheiro e Gil,
1994) ou a de “Laxe da Sartafia” (Soto e Rey, 1994; Rey e Soto, 1996)— que foron
posteriormente ampliados por investigadores locais (Marifio, 2000; Guitidn e Guitidn,
2001), quen levaron a cabo un importantisimo labor de prospeccién e inventariado de
petréglifos.

O Grupo de Estudios para a Prehistoria do Noroeste (GEPN) tamén tomou parte
neste esforzo colectivo que supdn a investigacion da arte rupestre barbanzana e —entre os
anos 2002 e 2005— levou a cabo un proxecto de investigacion centrado na andlise do fe-
némeno rupestre do Concello de Porto do Son (“Ocupacion del Espacio y Modificaciones
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del Entorno en la Peninsula del Barbanza durante la Prehistoria Reciente”") (Fabregas
et al., 2008); este viuse complementado en anos posteriores pola realizaciéon de varios
convenios coa Xunta de Galicia para o estudio das dreas efectadas pola vaga de lumes do
veran de 2006 (Fabregas e Rodriguez, 2012a).

Os labores de campo desenvolvidos durante os distintos achegamentos 4 zona de
estudio protagonizados polo GEPN implicaron —na practica— a prospeccion de case toda
a superficie do municipio sonense e, grazas a colaboracidn imprescindible dos especialis-
tas locais, supuxeron aumentar o catdlogo ate acadar un total de 165 petréglifos (Fig. 1),
nimero que permite superar a consideracion tradicional que se tifia desta zona como unha
area periférica dentro do fendmeno da arte rupestre ao aire libre da comunidade galega.
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Figura 1. Mapa do Concello de Porto do Son coa situacion das estaciéns de arte rupestre.

1 Financiado polo Ministerio de Ciencia y Tecnologia (BHA2002-00018) e pola Conselleria de Innovacion,
Industria e Comercio a través da Direccién Xeral de Investigacion e Desenvolvemento (Xunta de
Galicia).
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Ainda que, obviamente, a investigacion arqueol6xica nunca pode considerarse unha
tarefa plenamente rematada, como amosa o feito de que —dende a monografia publicada
en 2012 se tefia asistido 4 localizacién de novas rochas con gravuras (com. pers. X. Gui-
tidn) unha das cales € incluida na andlise aqui presentada, o certo € que pode estimarse
que a informacidn actual sobre a arte rupestre da drea de estudio conta con un alto grao de
representatividade. Neste senso, e a pesar de que € moi probable que nos proximos anos e
décadas se produza a localizacién de varias ducias mdis de petréglifos, non caberia esperar
que a situacion xeral acerca do noso cofiecemento sobre as caracteristicas e distribucién da
arte rupestre do concello de Porto do Son cambie dun xeito notable no futuro inmediato.

Esta circunstancia € de gran relevancia para o tipo de traballo que presentamos aqui,
pois —para levar a cabo unha andlise espacial dun determinado fenémeno arqueoléxico—
resulta de enorme importancia contar con unha drea de estudio na que a investigacién se
tefla desenvolvido dun xeito organizado e sistematico, permitindo minimizar a posibilida-
de de que a distribucién observada no fenémeno en cuestion estea afectada por baleiros
de investigacién e asegurando que os datos manexados foron recollidos atendendo a uns
criterios comuns.

3.  FERRAMENTAS EMPREGADAS DURANTE A ANALISE

Para a realizacion das analises descritas neste traballo, recurrimos 6 uso de GRASS
GIS (http://grass.osgeo.org), nas sdas versions 6.4, 7.0 e 7.1. GRASS ¢ unha ferramenta
SIX gratuita e de c6digo aberto cuxo desenvolvemento resulta dun labor colectivo levado
a cabo por unha comunidade de usuarios composta fundamentalmente por cientificos e
investigadores, o que ten propiciado a aparicién dun bo niimero de extensions desefiadas
para respostar a necesidades especificas de especialistas das mais diversas disciplinas, in-
cluida a Arqueoloxia, como amosa —por exemplo— a creacién da extension r.prominence,
destinada a calcular a prominencia topografica definida por M. Llobera (Llobera, 2001a).

O fluxo normal de traballo en GRASS outorga un gran protagonismo 6 terminal
de comandos o que, unido a unha interfaz de usuario as veces non demasiado intuitiva,
pode provocar que a curva de aprendizaxe nesta plataforma sexa bastante pronunciada. O
mesmo tempo, dita caracteristica dota a GRASS dunha enorme versatilidade e flexibili-
dade, facilitando o desenvolvemento de paquetes por parte dos propios usuarios ou a sia
integracion con outras aplicacions de cédigo libre.

Un exemplo desta dltima caracteristica reside no feito de que GRASS é, posible-
mente, unha das plataformas SIX nas que resulta mdis doada a integracion coa linguaxe
e contorna de programacion estatistica R (R Core Team, 2015), cuxo uso conxunto in-
crementa exponencialmente a capacidade analitica dos seus usuarios. Neste traballo se
tirou proveito de dita integracion, empregando para elo o software estatistico R na sta
version 3.1.3. A conexi6n entre R e GRASS foi posible mediante os paquetes spgrasso6 e
rgrass7 (Bivand, 2014; 2015). Asi mesmo, diversos paquetes —tanto xerais como centra-
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dos na estatistica espacial— foron empregados durante as andlises, tal € o caso de spatstat
(Baddeley e Turner, 2005), sp (Pebesma et al., 2013), maptools (Bivand et al., 2015) ou
raster (Hijmans, 2015), entre outros.

Finalmente e en canto 4 cartografia empregada, como mapa base para os calculos
amosados neste traballo se recurriu 6 Modelo Dixital do Terreo con paso de malla de 5
metros do Instituto Geografico Nacional, realizado a partir dos voos fotogramétricos e
LIDAR do Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), dispoiiible de xeito gratui-
to a través da paxina web do Centro de Descargas do Centro Nacional de Informacién
Geogrifica. Os mapas xeoldxicos utilizados foron os da Cartografia Geolégica GEODE
a escala 1:50.000, dispofiibles —tamén gratuitamente— a través do Sistema de Consulta y
Difusiéon Web de Cartografia Geoldgica Continua (SIGECO) do Instituto Geoldgico y
Minero de Espaia.

4. ALGUNS CONCEPTOS BASICOS

Quizais sexa pertinente iniciar este apartado recordando que unha distribucion
de puntos nun mapa constitie, ante todo, unha simplificacién —a mitdo extrema— dun
conxunto de eventos complexos ocurridos 6 longo do tempo (Bevan et al., 2013). Por este
motivo, resulta importante —ao realizar unha andlise espacial dun determinado fenémeno—
decidir que grao de simplificacion resulta aceptable a teor dos obxectivos do noso estudio
e das limitacions dos datos 6 noso dispor.

No caso que nos ocupa, a principal simplificacién 4 que tivemos que recurrir veu
dada pola consideracién do corpus de arte rupestre ao aire libre do Concello de Porto do
Son como unha entidade cronoléxicamente homoxénea, € dicir, como un proceso estrita-
mente estacionario. Ainda que sabemos a ciencia certa que tal asuncién non € real (Fabre-
gas e Rodriguez, 2012b), dita opcidn se establece case como unha condicién sine qua non
para poder levar a cabo calquera tipo de andlise de distribucién espacial dos petréglifos
galegos, dado o alto grado de incertidume que ainda existe hoxendia con respecto 4 sia
cronoloxia (Santos, 2008; Fabregas e Rodriguez-Rellan, 2015). Ainda que esta circuns-
tancia imp6n obvias limitacidns 4 representatividade dos resultados obtidos durante as
analises aqui descritas, confiamos en que estas servirin —6 menos— para incrementar un
pouco o noso cofiecemento sobre as caracteristicas basicas da distribucidn espacial da arte
rupestre do Concello de Porto do Son.

Un dos primeiros pasos a dar cando se abunda na andlise de distribucion espacial
dun determinado proceso* € o de averiguar se este se atopa ou non aleatoriamente distri-
buido; € dicir, constatar se a distribucién dos puntos 6 longo da area de estudio € froito

2 Entedemos o termo “proceso” como un procedemento no cal se analiza a ubicaciéon dunha serie de
eventos no marco dunha rexion concreta (Bivand et al., 2013); no noso caso concreto, a localizacién da
arte rupestre prehistdrica dentro dos limites do Concello de Porto do Son.
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do azar. Os arquedlogos, en tanto que tratan con procesos artificiais —orixinados pola
accién das sociedades humanas do pasado— tenden a considerar que o resultado de ditas
actividades non pode configurarse como un proceso puramente aleatorio dende un punto
de vista espacial. A pesar desta circunstancia, sempre resulta recomendable comprobar se
o proceso a analizar (v.g. a distribucidn espacial da arte rupestre sonense) cumple ou non
coas caracteristicas da denominada “Aleatoriedade Espacial Completa” (Complete Spa-
tial Randomness ou CSR). Un proceso aleatorio destas caracteristicas se caracteriza polo
feito de que os puntos que o conforman presentan unha distribucién cunha intensidade
homoxénea e uniforme ao longo de toda a drea de estudio.

Na maior parte das ocasiéns, € suficiente con ollar para un mapa de distribucién
(Fig. 1) para ver se os puntos presentan una distribucién homoxénea e uniforme ou se,
pola contra, existen dreas cunha gran intensidade de puntos (distribucién agrupada) e
outras nas que estes aparecen mdis uniformemente espaciados (distribucion regular). Non
obstante, a realizacién de andlises mdis detalladas nos permitird cofiecer en profundidade
as caracteristicas da homoxeneidade e intensidade do proceso que estamos a estudiar,
evidenciando —por exemplo— se existen, dentro do mesmo, distribuciéns localmente alea-
torias enmascaradas detrds dunha distribucion xeral aparentemente regular ou agrupada.

Existen diversos métodos para testar a Aletoriedade Espacial Completa dun deter-
minado proceso. Unha das mdis extendidas en Arqueoloxia € a dos “fests baseados en
cuadrantes” (quadrat test). Neste método, a area de estudio se divide en varios sectores
(Fig. 2 A), para logo contar o niimero de puntos presentes en cada un deles e comparalo
co valor esperado nunha distribucién completamente aleatoria. No caso que nos ocupa, a
andlise de cuadrantes evidenciou que a distribucién da arte rupestre en Porto do Son non
presenta unhas caracteristicas homoxéneas nen unha intensidade uniforme, con un maior
nimero de petréglifos do esperado nos cuadrantes occidentais e un “déficit” dos mesmos
nos sectores orientais.

Ainda que este método resulta ttil para unha primeira andlise superficial, o certo é
que presenta certas limitacions (Bivand et al., 2013), coma o feito de que non resposte ben
4 andlise de areas con limites irregulares (o noso caso), ou a circunstancia de que a sia
“potencia” dependa dun xeito importante do tamafio e cantidade de cuadrantes nos que
se divida dita drea. Asi pois, resulta frecuente recurrir a outros tests de maior fiabilidade,
como o de Kolmogorov-Smirnov (Fig. 2 B) (Baddeley, 2010).

Especial atencion require —polo seu interés e utilidade— aquela familia de tests ba-
seados no denominado como Método de Monte Carlo, do cal veremos varios exemplos 6
longo de este traballo. Estes céntranse na evaluacién dun determinado proceso a través da
sta comparacién co resultado xerado pola simulacién reiterada de procesos plenamente
aleatorios. Asi, por exemplo, se queremos comprobar se a nosa poboacién de 165 petr6-
glifos presenta unha distribucién aleatoria, os test baseados no método de Monte Carlo
nos permitirdn avaliar dita posibilidade mediante a comparacién da distribucion real dos
petréglifos con aquela xerada pola simulacién dun nimero n de poboaciéns distribuidas
ao chou (no noso caso, 999 simulaciéns de 165 puntos cuxa distribucién espacial cumpre
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coas caracteristicas de CSR). Se a distribucién dos petréglifos € froito do azar, entén
caberfa esperar que amosase unhas caracteristicas similares ds das 999 poboacidns alea-
torias xeradas durante a simulacién; do contrario, poderia desbotarse a hipétese dunha
distribucién casual para a arte rupestre da drea de estudio.
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Figura 2. Tests de Aletoriedade Espacial Completa: A). Test de cuadrantes; B). Test de Kolmogorov-Smirnov;,
C). Test da Funcion G; D). Test homoxéneo da Funcion L de Ripley.

De entre os tests deste tipo, varios son empregados con maior frecuencia para deter-
minar a Aletoriedade Espacial Completa dun determinado proceso: a Funcion G —tamén
denominada “distancia 6 evento mdis proximo”— e, sobre todo, a cofiecida como Funcion
K de Ripley (Ripley’s K Function) e a sda variante, a Funcion L (Bivand et al., 2013).
Ambolos dous métodos resultan, ate certo punto, similares: mentres a Funcion G se basea
na medicién da distribucién da distancia entre un punto arbitrario das poboaciéns anali-
zadas e o punto mdis préximo, as Funcions K e L miden o niimero de puntos existentes a
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determinadas distancias das entidades analizadas®. Os resultados destas anélises sobre os
petréglifos sonenses (Fig. 2 C e 2 D, lifia negra) evidencian que a sta distribucién espa-
cial non amosa uns valores equivalentes 6s observados no caso das 999 poboaciéns alea-
torias simuladas (lifia vermella intermitente e o seu intervalo de confianza), polo que cabe
deducir que a arte rupestre da zona de estudio non presenta a distribucién homoxénea e
a intensidade uniforme propias dos procesos con unha aleatoriedade espacial completa.

Unha vez evidenciado que o proceso a analizar non presenta unha distribucion alea-
toria, a seguinte cuestién que xurde € a de cales son as razéns que explican a distribucién
observada, € dicir: cales son os motivos detrds da tendencia dos petréglifos a concentrase
en determinados lugares mentres que apenas estdn presentes en outros. De xeito xeral, a
falta de homoxeneidade e uniformidade na distribucién e intensidade dun determinado
proceso € atribuida 6s efectos que sobre o mesmo tefien dous tipos de elementos: as “ca-
racteristicas de primeira orde” e as “caracteristicas de segunda orde”.

Dun xeito basico, poderia definirse s caracteristicas de primeira orde como aquelas
que describen a intensidade media dos puntos 6 longo da drea de estudio, e os efectos de
primeira orde se refiren s factores externos que propician que a presenza de puntos sexa
madis ou menos intensa en determinados lugares (Bevan et al., 2013). Asi, as variables que
poderfan considerarse que exercen efectos de primeira orde e que son citadas con maior
frecuencia na bibliografia arqueoléxica como responsables dos cambios de intensidade
na distribucién dos petréglifos galegos serfan, por exemplo, a altitude (Fabregas et al.,
2008), a proximidade a cursos de auga e terras fértiles (Bradley et al., 1994; Bradley,
1997) ou a cercania a vias de transito importantes (Villoch, 1995; Rodriguez et al., 2008).

E importante, non obstante, ter claro que os efectos de primeira orde non se cons-
titden tan s6 a partir daquelas variables de natureza exclusivamente “material”, pois a
importancia simbdlica ou ritual dun espazo concreto tamén puido propiciar cambios na
intensidade da arte rupestre dunha determinada rexién (ben fomentando os episodios de
gravado ou, polo contrario, restrinxindoos). Nun senso similar, o nivel de desenvolvemen-
to da actividade investigadora tamén poderia considerarse —ate certo punto— como unha
variable con potenciais efectos de primeira orde, dado que unha investigacion insuficiente
ou irregular pode provocar baleiros que alteren artificialmente a intensidade do proceso a
analizar (Bevan et al., 2013).

Pola sta parte, as caracteristicas de segunda orde son aquelas que permiten descri-
bir a intensidade relativa de puntos como un fenémeno froito da interaccién entre estes e
outros puntos que forman parte do mesmo proceso (/bid.). Un exemplo ilustrativo seria
aquel polo cal a distribucién espacial dos xacementos domésticos pertencentes a unha
determinada comunidade poderia terse visto afectada pola localizacién das zonas de
hébitat de grupos vecifios cos que competirian por determinados recursos. Para o caso da

3 A hora de realizar calquera destas andlises, resulta importante ter en conta os efectos que a proximidade
dos limites da drea de estudio tefien sobre o cdlculo da intensidade do proceso estudiado, e tomar as
medidas oportunas para tentar paliar ou correxir dito sesgo.
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arte rupestre, poderia considerarse —por exemplo— a hipétese de que a existencia dun de-
terminado petréglifo cunha significacion especial tivese fomentado o proceso de gravado
das rochas das inmediaciéns, provocando asi unha agrupacién de gravuras que acabase
afectando 4 intensidade xeral da distribucion deste fendmeno.

Por normal xeral, resulta enormemente complicado diferenciar ou separar os efec-
tos que, na distribucién espacial de un determinado proceso, tefien as caracteristicas de
primeira e segunda orde. Asi, € dificil determinar se a concentracion de arte rupestre nun
determinado lugar pode ser explicada exclusivamente pola presenza de soportes pétreos
idéneos ou a proximidade de recursos naturais importantes ou se a mesma obedece tamén
a un fenémeno de atraccidn iniciado por un episodio inicial de gravado con un gran sig-
nificado para a comunidade.

Son moitos os arquedlogos que, 4 hora de explicar un determinado fendmeno, se
tefien preocupado de xeito caseque exclusivo polos efectos das caracteristicas de primeira
orde. Pola contra, tamén resulta frecuente que os estudios de andlise espacial realizados
na nosa disciplina se centren en tentar identificar os efectos das caracteristicas de segunda
orde antes de ter definido dun xeito apropiado o impacto das caracteristicas externas 6
propio proceso (Bevan et al., 2013). Para tentar evitar caer en calquera dos dous extremos,
neste traballo procuramos medir —en primeiro lugar— os efectos que determinadas varia-
bles, que poderian ser consideradas de primeira orde, tiveron sobre a intensidade amosada
pola distribucién espacial dos petréglifos sonenses para, nun segundo momento, tentar
identificar os efectos das propiedades de segunda orde que puideran afectar 4 intensidade
espacial de dito proceso e ter provocado relacions de dependencia entre os puntos que o
conforman.

5. EFECTOS DAS VARIABLES DE PRIMEIRA ORDE NA DISTRIBUCION
ESPACIAL DOS PETROGLIFOS DE PORTO DO SON

O primeiro paso para medir o posible impacto dos efectos de primeira orde na in-
tensidade da distribucién da arte rupestre sonense consistiu en tentar definir aquelas va-
riables externas con maiores posibilidades de ter exercido algin tipo de efecto sobre a
localizacién xeral dos petréglifos 6 longo da drea de estudio (Téboa I). Para iso, resultou
extremadamente 1til recurrir 4 experiencia acumulada 6 longo de mdis dunha década de
estudio do fenémeno rupestre de Porto do Son, asi como aos traballos realizados por ou-
tros especialistas en diversas dreas do Noroeste.

Unha das variables que se considerou en primeiro lugar foi a da xeoloxia predomi-
nante na contorna dos petrdglifos (Fig. 3). Os estudios previos indicaban unha clara pre-
ferencia dos gravados por situarse sobre rochas graniticas (95% das estaciéns sonenses)
fronte a outro tipo de soportes (Fabregas e Rodriguez, 2012a). Tal preferencia semella
que, en ocasions, mesmo puido ter afectado 4 ubicacidn topografica dos petroglifos: nos
contextos presididos por rochas xistosas, os gravados foron situados preferentemente nos
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escasos batolitos graniticos presentes na contorna, mesmo cando estes non cumprian con
moitas das caracteristicas habituais —en termos, por exemplo, de tamafio ou disposicién
na paisaxe— detectadas en outros puntos da drea de estudio (/bid.). Para poder analizar
esta variable se empregou un mapa xeoldxico da zona (Fig. 3), o cal foi reclasificado en
catro grandes grupos: rochas graniticas; xistos; outro tipo de litoloxias (dioritas, anfiboli-
tas, etc...); e depdsitos holocenos (praias, marismas, depésitos aluviais, etc...).

Taboa I
Variables con posibles efectos de primeira orde sobre o proceso analizado neste articulo.
As variables marcadas con asterisco (*) son aquelas que o Modelo de Regresion Xerali-
zado determinou como estatisticamente significativas e que, polo tanto, foron considera-
das 4 hora de crear o modelo de potencialidade arqueoldxica.

VARIABLES DE PRIMEIRA ORDE TIDAS EN CONTA NAS ANALISES
Altitude*

Xeoloxia*

Inclinacion da Pendente*™

Orientacion da pendente*

Distancia dende o curso de auga mdis proximo

Custo de trdnsito dende o curso de auga mdis proximo
Prominencia a media escala (1000 metros)*
Prominencia a gran escala (100 metros)

Intensidade potencial de trdansito

Visibilidade absoluta

A altitude dos petrdglifos tamén foi unha das variables tidas en conta. A gran maio-
ria das estacidns rupestres da drea de estudio se localiza na franxa altimétrica comprendi-
da entre os 100 e os 300 metros sobre o nivel do mar (Rodriguez, 2012), mentres que a sia
presenza nas partes de maior altitude resulta bastante testemuiial e se atopa bdsicamente
reducida 6s motivos mdis simples: as covifias. Esta distribucion altimétrica ten sido re-
marcada en diversas ocasions para a drea de estudio (Villoch, 1995) contraponéndoa, por
exemplo, 4 propia dos timulos megaliticos.

Outras variables exploradas foron a inclinacion e a orientacion da pendente na que
se emprazan as estacions rupestres. A localizacién das rochas con gravados en ladeiras
con unhas pendentes mdis ou menos suaves constitie un trazo comun a practicamente
todos os territorios rupestres da comunidade galega. Tal circunstancia, unida 4 devandita
localizacién preferencial dos petrdglifos en altitudes medias, foi considerada como unha
posible evidencia de que a arte rupestre estivese vinculada ao control de aquelas zonas
que permitisen un transito sinxelo dende as terras baixas —probable lugar de habitacién
das comunidades responsables do gravado dos petréglifos— e as alturas serranas, que pro-
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porcionarian pastos e auga moi importantes en época estival (Pefia e Rey, 2001; Fabregas
e Rodriguez, 2012a). Ainda que esta hip6tese non debe ser desbotada, tamén € certo que
hai que tomar en conta unha explicacién madis prosaica: o feito de que as zonas de penden-
te estean especialmente sometidas a procesos erosivos farfa mdis probable a exhumacién
de soportes pétreos apropiados para ser gravados (a diferencia do que ocorre, por exem-
plo, nas zonas de fondo de val) (Fébregas et al., 2003).

Distancia a cursos
de auga

Xeoloxia Pendente

Holoceno

Outros
Xistos
Granitos

Visibilidade
Absoluta

Intensidade de
transito

Custo de transito
cursos de auga

110 km

Figura 3. Principais variables analizadas durante a determinacién dos efectos das caracteristicas de primeira
orde sobre a distribucién da arte rupestre na drea de estudio.
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No referente 4 orientaciéon da pendente, a existencia dunha disposicién preferente
cara ao o Oeste (mirando 6 mar) dos petrdglifos de Porto do Son € referida por certos au-
tores (Guitidn e Guitidn, 2001); extremo posteriormente corroborado polas andlises in situ
realizadas durante a fase de traballo de campo. Debito a tal circunstancia, considerouse
pertinente a inclusion desta variable na nosa andlise espacial.

Outro dos factores que se cita mdis recurrentemente 4 hora de explicar a distribucién
espacial da arte rupestre galega € o da stia proximidade a lugares nos que se produce a
acumulacién de auga, caso de regatos e brafias. Dita relacion espacial se explicaba en
funcién do papel demarcador que terian os petréglifos sobre aquelas dreas de especial
importancia econdémica e/ou social para as comunidades prehistéricas (Bradley, 1997).
Neste caso concreto, brafias e regatos terfan facilitado o acceso a auga e pastos frescos
nunha etapa na que o clima teria rexistrado bruscas mudanzas polo que respecta 4 tempe-
ratura e humidade (Féabregas et al., 2003).

Para o cdlculo desta variable non se empregou como base a rede hidrografica ac-
tual, dado que esta se viu alterada na zona de estudio 6 longo dos ultimos 50 anos, coa
desaparicion dun bo nimero de pequenos cursos de auga (caso, por exemplo, do regato
que transcurria aos pés do petréglifo de “A Gurita”, na parroquia sonense de Barofia).
En cambio, se definiu unha rede hidrografica potencial a partir de aqueles puntos cuxas
caracteristicas topograficas os farian mdis proclives a ter funcionado como lugares de
escorrentia ou acumulacién de auga. Para isto, se empregaron diversas ferramentas de
andlise hidrogréfica coas que conta GRASS, tales como rstream.extract ou r.watershed.
Asi mesmo e dado o cardcter agrestre de algunhas das zonas que conforman a drea de
estudio, se considerou que a distancia entre os cursos de auga e petréglifos non era o
suficientemente representativa da relacion topografica real existente entre &mbolos dous
elementos, polo que tamén se calculou o custo de transito (Fig. 3), entendido este como
o esforzo —en tempo e enerxia— preciso para percorrer a distancia topografica entre un
determinado curso de auga e un petréglifo concreto.

Xunto coa proximidade 6s cursos de auga, outra das variables que mdis se menciona
na bibliografia especializada € a relacién entre petréglifos e vias de transito. O feito de
que a arte rupestre se vincule 4 “xeografia do movemento”, ten provocado que a sta ubi-
cacién na paisaxe fose definida en termos de proximidade con puntos claves no transito
6 longo da paisaxe —tales coma portos ou cruces— asi como coas tedricas vias de acceso a
lugares importantes, como as mencionadas dreas con acumulacién de auga. No entanto,
os labores de campo evidenciaron que esta hip6tese debe ser parcialmente matizada para
o caso da arte rupestre de Porto do Son: sé un 47% dos petréglifos se localizaba cerca
de puntos que podian ser definidos como importantes dende o punto de vista do transito.

Asi pois, para testar esta hipétese de cercania entre os petrdglifos e as vias de transi-
to, se tentou determinar a “intensidade de trdnsito potencial” para cada un dos puntos da
area de estudio (Fig. 3). Para iso, se creou unha rede conformada por algo mais de 5.800
rutas que comunicaban diversos puntos repartidos ao longo da Peninsula do Barbanza.
Posteriormente, esta rede foi analizada no seu conxunto para detectar aqueles lugares
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nos que se producia a interseccién dun maior nimero de rutas, ditas encrucilladas foron
identificadas como dreas con unha maior probabilidade estatistica de ser transitadas, o
que —de facto— os convertiria en puntos clave ou nodos teéricos na rede de transito peonil.

Unha das criticas que con maior frecuencia se lle fai aos Sistemas de Informacién
Xeografica 4 hora de ser aplicados 4 Arqueoloxia € a dificultade para incluir nas sias ana-
lises aquelas variables non estritamente materiais (ou “metafisicas”, se se prefire) (Gaft-
ney e Leusen, 1995) que contribien a conformar cémo se experimenta unha paisaxe. Sen
dudbida, este tipo de variables teria sido moi importante para o caso concreto que nos ocu-
pa, podendo condicionar a distribucién espacial da arte rupestre: por exemplo, a relevan-
cia simbdlica dun determinado lugar actuaria como un atractor 4 actividade de gravado
(fomentando o gravado, o cal serfa visto como un método para vincular simbdlicamente
6s individuos ou comunidades responsables das gravuras con ese lugar tan especial) ou,
pola contra, facela totalmente innecesaria (ao non ser preciso dotar de significado a un
lugar que xa o poste de seu). Por esta razén, resulta totalmente pertinente tentar incluir
estas variables nas andlises espaciais dun determinado proceso.

Porén, os procesos responsables de que un determinado lugar gozase dunha signifi-
cacién especial para os grupos humanos da sia contorna poden ter sido multiples e com-
plexos: dende constituir o escenario dun evento —real e/ou mitico— de gran relevancia para
unha comunidade determinada, ate posuir unhas caracteristicas particulares que lle per-
mitian amplificar a significacion da interaccioén entre os petroglifos e as stas audiencias;
por exemplo, convertindoa nunha potente experiencia sensorial (entendida esta non sé
como un proceso meramente visual, senén tamén auditivo, tactil...) (Tilley, 1994; 2004).

A pesar da extrema dificultade de “obxectivar” este tipo de fenémenos, fixéronse
esforzos para abordar a stia andlise dende un punto de vista espacial e por medio de ferra-
mentas SIX (Wheatley, 2000; Mlekuz, 2004; Rennell, 2012). Entre este tipo de aproxima-
cions, salientan as realizadas por M. Llobera (Llobera 2001; 2006; 2007) sobre o estudio
da prominencia topografica e visual da paisaxe. O obxectivo destes traballos residiu en
identificar o resalte ou significacion dun determinado lugar a partir das caracteristicas
da sda topografia ou a stia habilidade para ser percibido dende a paisaxe circundante; de
seguido, se analizaba se tales caracteristicas puideron provocar que dito lugar se conver-
tise nun referente paisaxistico eventualmente susceptible de ser imbuido dun significado
especial por parte das comunidades pretéritas (un exemplo ilustrativo dun proceso deste
tipo poderia ser o do Pico Sacro, préximo a Santiago de Compostela).

A prominencia topografica € entendida por ese autor como “unha funcion da altura
diferencial entre un individuo e o entorno tal e como é percibida dende o punto de vista
do individuo en cuestion” (Llobera 2001: 1007). O seu calculo para a drea de estudio foi
realizado mediante a extension rprominence de GRASS, creada para poder realizar este
tipo especifico de andlise. Seguindo as recomendacidns do propio autor (Ibid.), dito cal-
culo se levou a cabo a ddas escalas diferentes: a unha resolucién moi alta —100 metros— e
a unha resolucién intermedia —1000 metros (Fig. 4 A e 4 B). Tal circunstancia permitiria,
en primeiro lugar, determinar se os petréglifos se localizan en dreas topograficas espe-
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cialmente prominentes a nivel da drea de estudio, mentres que a andlise mdis detallada
posibilitaria identificar se —dentro desas dreas concretas— as rochas con gravuras ocupan
puntos destacados na paisaxe local.

1.00

0.00

-1.00

100%

75%

50%

25%

0%

Figura 4. Detalles dos mapas de: A). Prominencia topogréfica (1000 metros); B). Prominencia topografica (100
metros). C). Potencialidade arqueoléxica.
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Pola sta parte, a prominencia visual (Fig. 3) se calculou mediante un dos diversos
métodos descritos por M. Llobera (Llobera 2006; 2007), consistente en computar a visi-
bilidade acumulada dunha serie de puntos aleatoriamente distribuidos 6 longo da drea de
estudio, co fin de poder identificar aquelas dreas da paisaxe que son percibidas con maior
frecuencia. Asi, no caso que nos ocupa, a variable “visibilidade absoluta” foi calculada a
partir das andlises de visibilidade acumulada dun total de 1000 puntos, distribuidos en 10
series de 100 puntos establecidos ao chou.

Asi pois e en definitiva, se plantearon unha serie de 10 variables independentes
(Téboa I) que poderian ter efectos de primeira orde sobre a intensidade da distribucién
espacial do fendmeno rupestre de Porto do Son.

Un bo método para determinar se ditas variables independentes tiveron ou non al-
gun tipo de influencia na distribucién espacial da arte rupestre da drea de estudio € o da
elaboracién dun modelo de potencialidade arqueoldxica, tamén denominado modelo pre-
dictivo (Bevan et al., 2013). Na Arqueoloxia, o modelado predictivo € unha técnica que
permite predicir a localizacién tedrica de xacementos arqueoloxicos nunha drea determi-
nada en base 4s caracteristicas observadas nos xacementos das areas circundantes (Kholer
e Parker, 1986; Fernandez, 2009). Se as variables independentes analizadas contribien
4 construcién dun modelo cunha alta capacidade preditiva, entén poderd asumirse que
influfron de algun xeito na localizacién da arte rupestre da drea de estudio e, polo tanto,
que puideron constituirse como variables de primeira orde con efectos na intensidade
deste proceso.

Para a realizacién do modelo de potencialidade arqueoldxica, se dividiu a poboacién
dos 165 petréglifos do Concello de Porto do Son en dous subgrupos: un primeiro compos-
to por 115 estacidns —que serviu de base para a andlise— e un segundo grupo conformado
por 50 rochas, que se estableceu coma o grupo de control sobre o cal testar a validez do
modelo xerado. O primeiro grupo foi posteriormente reducido a un total de 100 estaciéns,
logo de eliminar aqueles xacementos que exhibian valores atipicos extremos ou cuxa lo-
calizacién presentaba algunha dibida. Para a comparacion cos xacementos arqueoldxicos,
se reuniu unha poboacién de “non-sitios”, composta —asi mesmo— por 100 puntos situados
aleatoriamente 6 longo da drea de estudio por medio do comando v.random de GRASS.

Acto seguido, se rexistraron os valores de cada unha das variables independentes
consideradas nas localizacidns tanto dos petréglifos como dos puntos aleatorios ou “non-
sitios” para o seu posterior tratamento en R. Este se iniciou cunha andlise da correlacion
estatistica das devanditas variables, co fin de evidenciar posibles problemas de multi-
colinealidade. A existencia deste problema era presumible no caso de certas variables que
—dadas as suas caracteristicas— estaban fortemente relacionadas entre si. Asi, por exem-
plo, se comprobou a existencia dunha correlacién positiva moi importante (0.9057694)
entre as variables “Distancia dende o curso de auga mdis proximo” e “Custo de trdnsito
dende o curso de auga mdis proximo”, polo que esta ultima foi eliminada do modelo.
A maiores, tamén se constatou a existencia de correlacidns significativas entre variables
como “Prominencia a Media Escala” e -novamente— “Distancia dende o curso de auga
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mdis proximo”; porén, esta vez a correlacién non era tan forte (0.5793494) como para
facer necesaria a sta eliminacién do modelo.

A posteriori e co obxectivo de evitar a sobreparametrizacién do modelo, se tentou
reducir o nimero de variables independentes, desbotando aquelas que non tivesen xogado
un papel significativo na explicacién da localizacién dos petroglifos da drea de estudio.
Para isto se tentou determinar a existencia de diferencias estatisticamente significativas
en canto as distintas variables analizadas entre as poboaciéns de petréglifos e de “non-
sitios” (Fig. 5 e 6). A 16xica detrds deste proceder era a de que aquelas variables que non
presentasen diferencias entre os puntos nos que se emprazan os petroglifos e calquera
outra ubicacién escollida aleatoriamente non terian, en consecuencia, ningiin potencial &
hora de explicar pardmetros especificos de localizacién da arte rupestre.
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Figura 5. Diferencias entre a poboacién de petréglifos e a de puntos aleatoriamente distribuidos en canto a
algunhas das variables analizadas durante a determinacién dos efectos das caracteristicas de primeira orde.
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Para levar a cabo esta andlise se recurriu 6 test non paramétrico de Mann—Whitney—
Wilcoxon (MWW). Ainda que o método mais frecuentemente empregado neste paso € o
da regresion univariada (Bevan et al., 2013), o certo € que tamén existen outras achegas
que utilizaron métodos similares 6 aqui aplicado, como a ¥2 de Pearson (Carrer, 2013).
A MWW permitiu comprobar como dudas das dez variables tidas en conta orixinalmente
(“Intensidade Potencial de Trdnsito” e “Custo de trdnsito dende o curso de auga mdis
proximo”) non presentaban unha diferencia estatistica significativa entre os petréglifos
e as localizacidns aleatorias, podendo aventurarse —polo tanto— que estas non xogan un
papel relevante na explicacién da distibucion da arte rupestre sonense e, en consecuencia,
foron eliminadas da construccién do modelo. Un caso especial o supuxo a variable “Alti-
tude”, xa que —malia non existiren diferencias estatisticas significativas entre a poboacién
arqueoloxica e a aleatoria— o seu p-value se situou cerca do umbral de rexeitamento da
hipétese nula (0.05), polo que nos decidimos a incluila no modelo igualmente.
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Tras determinar aquelas variables independentes que podian resultar significativas
4 hora de explicar a localizacion dos petréglifos de Porto do Son, se procedeu 4 sia ané-
lise mediante a creacién dun Modelo de Regresién Xeralizado (Generalized Regression
Model ou GLM). O uso da regresion lineal e a regresion loxistica para a realizacion de
modelos predictivos estd moi extendida na Arqueoloxia, existindo numerosos exemplos
da sta aplicacién en diversos contextos cronoléxicos e espaciais. O lector poderd atopar
interesante —por proximidade xeografica— o estudio realizado por J. Ferndndez (Ferndn-
dez, 2010) sobre as fortificaciéns medievais asturianas ou o achegamento levado a cabo
por F. Carrer (Carrer, 2013) sobre o asentamento gandeiro nos Alpes Italianos, para o cal
dito autor se valeu —6 igual que n6s— de GRASS GIS e R.

O GLM permitiu reducir ainda madis as variables independentes estatisticamente
significativas, de tal xeito que sé cinco delas — “Alfitude”, “Xeoloxia”, “Pendente”,
“Orientacion da ladeira” e “Prominencia a Media Escala” — foron finalmente incluidas
na realizacién do mapa de potencialidade arqueoléxica. Este levouse a cabo en GRASS
mediante mapcalc, empregando para elo os valores obtidos no Modelo creado en R. O
resultado consiste nun mapa (Fig. 4 C) no que se recollen as probabilidades tedricas (ex-
presadas en forma de porcentaxe) de atopar novos petroglifos en un determinado lugar en
base 4s caracteristicas compartidas entre este e aqueles lugares das dreas circundantes nos
que xa se detectara arte rupestre.

Para testar a validez do modelo predictivo, comprobamos cantos petroglifos da po-
bacién control (composta, recordemos, por 50 estaciéns) se atopaban en aquelas dreas
que o modelo designaba como posuidoras dunha teérica maior potencialidade arqueo-
l6xica. O resultado indicou que un total de 33 dos 50 petréglifos se localizaban en areas
cuns valores iguais ou superiores 6 70%. Xa que logo, o modelo acadou un valor de
0.73 no denominado como Kvamme’s Gain value (Kvamme, 1988), destinado a medir a
precisiéon dos modelos predictivos en Arqueoloxia, bastante por riba do 0.50 xeralmente
establecido coma o umbral inferior a partir do cal ditos modelos poden ser aceptables.

Asfi pois, as andlises estatisticas permitironnos identificar cinco variables concretas
(Téaboa I) das que existen evidencias que puideron ter efectos de primeira orde sobre a
intensidade amosada pola distribucién espacial da arte rupestre do Concello de Porto do
Son. Ditas variables foron: a altitude sobre o nivel do mar, a xeoloxia circundante, a incli-
nacioén e a orientacion da pendente e a prominencia topografica a media escala.

6. TENTANDO DETECTAR OS EFECTOS DAS CARACTERISTICAS DE
SEGUNDA ORDE

Unha vez determinadas aquelas variables de primeira orde que explicarian —6 me-
nos en parte— a falta de homoxeneidade na distribucion espacial da arte rupestre de Porto
do Son, podemos avanzar un pouco mais na nosa analise. Para iso, retornaremos 6s tests
de Aleatoriedade Espacial Completa que foron descritos no apartado 4 e, mdis concreta-
mente, & Funcion L de Ripley (Fig. 2 D).



SEMATA, 2015, vol. 27: 323-348 341

Os resultados da Funcion L poden ser empregados tanto para propdsitos explora-
torios como inferenciais (Baddeley, 2010). Dado que o valor estimado de L(r) (Fig. 2
D; lifia vermella intermitente e o seu intervalo de confianza) pode ser considerado como
equivalente 4 expresion grafica dun proceso de Aletoriedade Espacial Completa, a sta
comparacién con unha distribucién real de puntos (Fig. 2 D, lifia negra) pode utilizarse
para inferir se esta dltima resulta ou non aleatoria. Con este propdsito € co que a Funcion
L foi empregada no apartado 4.

En canto 4 sua utilidade exploratoria, a Funcion L pode usarse para detectar a exis-
tencia de relaciéns de “dependencia” entre os puntos que conforman un proceso, revelan-
do —por exemplo- se estes tenden a agruparse ou ben a distribuirse regularmente (Badde-
ley, 2010; Bivand et al., 2013); € dicir, a Funcion L pode detectar posibles efectos de
segunda orde nun proceso determinado. Asi, os resultados do test realizado no apartado
4 amosaban como a arte rupestre sonense presentaba uns valores L(r) superiores 0s espe-
rados nunha distribucién froito do azar, suxerindo polo tanto que os petréglifos tenden a
localizarse agrupadamente en todas as escalas de andlise, tanto nas de detalle (< 500 m.)
como nas mdis xerais.

No entanto, esta version “estandar” do test da Funcion L empregado no apartado
4, ainda que util para detectar a CSR, adolece de certas limitaciéns que complican o seu
uso con fins exploratorios sobre poboaciéns con unha distribucién non homoxénea, como
¢ o caso do conxunto de petréglifos de Porto do Son. Nestes casos resulta mdis apropia-
do empregar a versiéon non homoxénea do test da Funcion L (Bivand et al., 2013), que
permite a sda “calibracién” mediante o uso de estimaciéns das intensidades dun proceso
determinado. Nés recurrimos para tal calibraciéon 6 mapa de potencialidade arqueoléxica
descrito no apartado anterior e baseado nas variables de primeira orde identificadas esta-
tisticamente (para unha aproximacién semellante, véxase Bevan et al., 2013).

O resultado (Fig. 7) amosa uns resultados bastante distintos 6s obtidos mediante
a version estdndar do test, observandose como os petréglifos adoptan unha distribucién
agrupada s6 a unha escala de detalle, en torno 6s primeiros douscentos metros (aquela
parte do tramo onde a distribucién real —lifla negra— presenta uns valores lixeiramente su-
periores 6s da distribucién tedrica —lifia vermella discontinua—). A partir desa distancia, as
rochas gravadas amosan unha distribucién netamente regular ou uniforme, especialmente
a partir dos 1500 metros.

Este tipo de distribucidon semella estar mdis acorde coa impresion que se deriva
tras unha ollada 6 mapa xeral de localizacién da arte rupestre na drea de estudio (Fig. 1)
no cal os petréglifos parecen conformar cldsteres que resultan evidentes especialmente
cando éstes se analizan en detalle, mentres que a distribucién deste fendmeno se torna
madis regular cando se reduce o foco de andlise. Debe terse en conta, non obstante, que
a amplitude do intervalo de confianza dos valores tedricos obtidos polo test de Funcion
L evidencia que a representatividade dos resultados € bastante discreta, probablemente
indicando a verosimil existencia de outras variables que terfan afectado 4 distribucién da
arte rupestre, pero que non foron consideradas no presente traballo.
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Con todas as precaucions derivadas da problematica que acabamos de mencionar,
podemos aventurar a posibilidade de que esta tendencia cara unha concentracién de pe-
tréglifos nas escalas de maior detalle (menos de 200 metros) que semella derivarse dos
resultados do test da Funcion L sexa, tamén en parte, o resultado do impacto dos efectos
de segunda orde; en concreto, da existencia de algin proceso de “atraccién” que faria
que a presencia de gravados nunha zona determinada tivese “fomentado” a execucion de
novas gravuras.

Para testar esta posibilidade se levou a cabo o test do “veciiio mdis proximo” (nea-
rest neighbor) sobre os petréglifos da drea de estudio (Fig. 8, histograma), para logo
comparalo cos resultados da mesma andlise realizados sobre unha poboacién de 999 si-
mulaciéns de Monte Carlo con puntos aleatoriamente distribuidos (Fig. 8, graficos de
lifias superpostos).

A distribucién das distancias dos vecifios mdis proximos amosada polos petrdglifos
evidencia unha clara concentracién dos valores en torno 6s primeiros 100 metros de dis-
tancia (coherente cos resultados do test da Funcion L). A stia posterior comparacioén cos
resultados das simulaciéns con unha distribucién puramente aleatoria (Fig. 8 A), ainda
que meramente baseada nun cotexo dos resultados graficos de ambas analiticas, suxire
rexeitar que dito pico se deba 6 azar.
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Figura 8. Test do “vecifio mdis proximo”. Valores observados na distribucion dos petréglifos da zona de
estudio (histograma) fronte s valores xerados mediante simulacién (gréfico de lifias): A) Distribucién com-
pletamente aleatoria; B) Distribucién condicionada en funcién do mapa de potencialidade arqueoléxica; C)
Distribucién condicionada en funcién do mapa de potencialidade arqueol6xica e mdis do “mapa de atraccion”,
valor intermedio; D) Distribucién condicionada en funcién do mapa de potencialidade arqueoldxica e mdis do
“mapa de atraccion”, valor moi forte.

O seguinte paso foi comprobar se tal concentracién podia deberse, en cambio, 6
impacto das caracteristicas de primeira orde. Para isto se realizou una nova ronda de si-
mulacions, esta vez forzando 6s puntos xerados a respectar, na sda distribucién, o0 mapa
de potencialidade producido no apartado 5 a partir das variables de primeira orde. Os
resultados da comparacién gréfica (Fig. 8 B), ainda que cunha distribucién lixeiramente
mdis aproximada 4 observada nos petréglifos, continuaban errando 4 hora de reproducir
un comportamento similar 6 detectado na realidade.
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En resumo, os resultados obtidos ate o de agora suxiren que nen o azar nen as varia-
bles de primeira orde poden explicar satisfactoriamente a concentracién arredor dos 100
metros que se observa nas distancias do test do “veciiio mdis proximo” realizado sobre
os petroglifos de Porto do Son. En consecuencia, a explicacién madis plausible para esa
tendencia gregaria seria: a) a accién engadida de variables de primeira orde non contem-
pladas no presente traballo; ou b) o impacto de caracteristicas de segunda orde.

Co fin de corroborar a credibilidade da segunda hipétese, se ideou un “mapa de
atraccion” que simulase o posible efecto das caracteristicas de segunda orde sobre o
entorno dos petrdglifos. Para iso, se crearon sendos mapas buffer de 100 metros de ra-
dio arredor de cada petréglifo, os cales se dotaron —respectivamente— con un “valor de
atraccion” intermedio e moi forte. Acto seguido se procedeu a realizar sendas rondas de
simulacidns, nas cales se forzou 6s puntos xerados a que respetasen non s as variables
de primeira orde descritas no apartado 5 sendn tamén a estes novos “mapas de atraccion”
simulando o efecto potencial das caracteristicas de segunda orde.

Os resultados evidencian como, mentres unha atraccién moderada (Fig. 8 C) apenas
ten efecto sobre a distribucidn xeral dos puntos simulados, o impacto dunha atraccién moi
forte entre os puntos permite obter uns resultados ate certo punto similares 6s observados
na grafica da distribucién real dos petréglifos (Fig. 8 D).

Asi pois, os resultados destas andlises suxiren que a concentraciéon de “vecifios
mdis proximos” en torno 6s primeiros 100 metros de distancia que se observa nos petré-
glifos de Porto do Son non seria froito do azar e tampouco, aparentemente, resultado de
variables externas (de primeira orde) contempladas na nosa andlise. A dicir verdade, o
Unico proceso que permite explicar unha concentracion bastante semellante 4 observada
na realidade resulta de contemplar o efecto das caracteristicas de segunda orde sobre a
poboacién de petrdglifos; en concreto, a existencia dun forte proceso de atraccion entre os
propios petrdglifos, suxerindo que a presencia de rochas gravadas nun determinado lugar
incrementaria de xeito significativo a probabilidade de que novos petréglifos se ubicaran
nas inmediacions.

7. CONCLUSIONS

Por medio do uso conxunto de GRASS GIS e R, levamos a cabo unha analise da
distribucién espacial da arte rupestre ao aire libre do Concello de Porto do Son que nos
permitiu evidenciar que este fenémeno non presenta un caracter homoxéneo nen unha
intensidade continua 6 longo da drea de estudio. A andlise das posibles causas desta au-
sencia de homoxeneidade nos levou a tentar definir —en primeiro lugar— aquelas variables
externas que puideron ter efectos de primeira orde sobre a distribucién espacial do proce-
so analizado. Mediante o recurso 4 modelos de potencialidade arqueol6xica, se conseguiu
determinar que a altidude sobre o nivel do mar, a xeoloxia circundante, a inclinacién e a
orientacion das pendentes nas que se atopan os petréglifos, xunto coa prominencia topo-
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gréfica a media escala (1000 metros) semellan xogar un papel de certa relevancia 4 hora
de explicar a localizacién preferencial da arte rupestre en determinados puntos da drea
de estudio.

Posteriormente, e por medio do emprego de modelos estatisticos baseados no mé-
todo de Monte Carlo, se tentaron identificar os efectos que, sobre a distribucién espacial
dos petréglifos sonenses, terian as caracteristicas de segunda orde. Os tests da Funcion
L de Ripley e dos veciiios mdis proximos permitiron identificar unha tendencia da arte
rupestre a presentar unha distribucién agrupada cando esta € analizada nunha escala de
detalle (menos de 200 metros). A improbabilidade de que dita concentracion sexa froito
do azar ou da accidn das variables de primeira orde consideradas na nosa andlise, plantean
—por un lado— a posibilidade de que existan variables de primeira orde que non figuran
no noso modelo, pero que terian sido igualmente importantes 4 hora de explicar a distinta
intensidade na presenza dos petréglifos. O mesmo tempo, existen posibilidades de que
dita concentracién sexa explicada polo efecto das caracteristicas de segunda orde, en con-
creto pola existencia dunha dependencia entre os puntos, materializada na forma dunha
forte atraccion entre as estacions de arte rupestre pola cal a presencia de rochas gravadas
nun determinado lugar poderia ter aumentado significativamente a probabilidade de que
novos petrdglifos se ubicaran nas stias proximidades.

Ainda que as andlises presentadas neste traballo supofien pouco madis que unha
aproximacion inicial que debe ser completada e mellorada sustancialmente no futuro, os
resultados acadados serven para amosar o potencial que as ferramentas SIX e a estatistica
espacial poden ter na sta aplicacién 4 arqueoloxia e, en concreto, 6 estudio da arte rupes-
tre ao aire libre da nosa comunidade.
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