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En el ano 2003 la Consejeria de Cultura de la Junta -a través del Centro de Documentacion y
Estudios del Instituto Andaluz del Patrimonio Historico (IAPH)- inicio un proyecto innovador y
del que no se conocian precedentes dentro del ambito nacional: el Modelo Andaluz de Predic-
cion Arqueologica, una iniciativa que, valiendose de métodos cuantitativos y de la tecnologia
de la informacion geografica, alcanzaba a identificar las zonas de mayor potencial arqueolo-
gico de esta Comunidad.

Desde que en 1984 la administracion autonomica asumiera las competencias en materia de
cultura, el inventariado del patrimonio arqueoldgico ha sido una de las prioridades de nuestra
Consejeria, volcandonos en ella desde entonces. Como resultado de ese esfuerzo, en la actuali-
dad tenemos ya documentadas mas de trece mil localizaciones arqueoldgicas distribuidas por
todo el territorio andaluz. Una cifra que aunque en principio pueda parecer muy elevada, en
realidad apunta tan solo a una parte del computo total de los sitios que, segun las estimacio-
nes de las que disponemos, podran algun dia salir a la luz y ser documentados.

No obstante, somos muy concientes del tiempo que conlleva elaborar una completa Carta Ar-
queoldgica que abarque el conjunto de la geografia andaluza. Si en toda estrategia de protec-
cion de este tipo de bienes culturales, ya supone una gran dificultad el no conocer con exac-
titud donde se encuentra la totalidad de los yacimientos a identificar y qué extension ocupan,
en el caso de Andalucia el obstaculo se acrecienta por la extension del territorio gestionado.

El cuaderno que aqui presentamos -y con el que se inicia una nueva linea de publicaciones
electronicas en el IAPH- ofrece los resultados de aquel innovador y ambicioso proyecto. El Mo-
delo Andaluz de Prediccion Arqueologica constituye un instrumento de gran utilidad mediante
el cual se nos proporciona una elaborada cartografia en la que queda reflejada la potencial
localizacion de los sitios arqueologicos, incluyendo ademas aquellas zonas que, por circuns-
tancias historicas, todavia no han sido debidamente investigadas. Asimismo, este método tiene
un enorme valor a la hora de orientar la labor de la Consejeria de Cultura, pues nos permite
fijar nuestras prioridades de gestion e investigacion sobre aquellos enclaves menos conocidos
que puedan albergar en su subsuelo importantes vestigios materiales de nuestro pasado.

Con la ejecucion de este proyecto, la Comunidad Andaluza se situa en la vanguardia de las
politicas preventivas en materia de patrimonio arqueologico vy, a través del IAPH, se erige de
nuevo en referente nacional e internacional en lo que a la investigacion, proteccion y desarro-
llo de nuestro inmenso legado cultural se refiere.
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Bases conceptuales y metodolégicas de

los modelos predictivos en Arqueologia

Silvia Fernandez Cacho, Cenfro de Documentacién y Estudios del IAPH

Este capitulo se dedica a aspectos conceptuales y metodologicos generales sobre prediccion arqueoldgica.
Su punto de partida es una definicion genérica de modelo predictivo para sequidamente establecer un en-
foque concreto sobre lo "arqueologico”. Estos modelos no tratan de predecir comportamientos o supuestos
futuros -como ocurre en otras ciencias experimentales-, sino completar un puzzle que se diseio en el pasado
y del que todavia faltan piezas para visualizar el "mapa completo” del territorio. En este debate -prediccion
y Arqueologia-, se abordan algunos de los aspectos epistemologicos mas vivos de la ciencia arqueologica
de los ultimos anos, tales como el estudio de los factores locacionales de los asentamientos humanos -el
uso y tratamiento de variables medioambientales y culturales-, o las distintas aproximaciones -deductiva e
inductiva- como bases generadoras de conocimiento. Se concluye con un apartado dedicado a una seleccion
de experiencias internacionales desarrolladas con modelos predictivos, segun objetivos y escalas territoriales
de aplicacion.
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¢QUE ES UN MODELO PREDICTIVO?

Un modelo predictivo podria definirse como una representacion matematica de un aspecto de la realidad que
permite predecir comportamientos futuros en funcion del conocimiento presente. Por ejemplo, una vez conoci-
dos los parametros que influyen en el desarrollo de una determinada enfermedad se podria realizar una aproxi-
macion fiable sobre las caracteristicas de las personas que pueden contraerla.

En Arqueologia, el modelado predictivo se ha definido como “una técnica que predice como minimo la locali-
zacion de sitios 0 materiales arqueoldgicos en una region, basada en el patron observado en una muestra o en
asunciones acerca del conocimiento humano" (KHOLER y PARKER, 1986: 333). Si se conoce el patron de distribu-
cion de los sitios arqueologicos y las variables que influyen en su localizacion, se podra inferir que en otros lugares
en los que se cumplan las mismas condiciones también existiran sitios arqueoldgicos.

Dos diferencias fundamentales distinguen el primer ejemplo del sequndo:

a) En el primer caso se predice la evolucion futura de una determinada variable (la enfermedad), mientras que
en el sequndo la variable a predecir (la existencia de sitios arqueoldgicos) se produjo en el pasado, por lo que, en
realidad, lo que se predice es su posible descubrimiento en el futuro. Quizas por ello en ocasiones es preferible
referirse a modelos de potencial arqueoldgico o de “sensibilidad”, ya que se haria referencia a que hubiese condi-
ciones potenciales para la existencia de sitios arqueologicos, lo cual no asegura en ningun caso que los haya. El
objetivo, pues, no es predecir comportamientos futuros sino completar un conjunto de datos que existe pero del
que solo se conoce una parte (VELANOWSKI y STANCIC, 2006: 394).

b) En algunas ramas del saber, el establecimiento de modelos predictivos puede proporcionar resultados muy
fiables ya que los parametros analizados son cuantificables y contrastables. En el caso del modelado predictivo en
Arqueologia, la cuantificacion y localizacion espacial de los parametros o variables de analisis son muy complejos
por lo que los resultados suelen ser orientativos, potenciales, partiendo de la base de que es posible que las loca-
lizaciones arqueologicas conocidas en la actualidad puede que no constituyan una muestra significativa de los
patrones de asentamiento del pasado (VELJANOVSKI y STANCIC, 2006: 396).

La base conceptual de un modelo de prediccion arqueoldgica podria resumirse del siguiente modo: los seres humanos
habitan y usan unos territorios mas intensamente que otros debido a razones objetivas y cuantificables. Conocidas
estas razones, es posible evaluar el potencial de ocupacion humana de un territorio concreto en el pasado.

Partiendo de esta base y de la generalizacion del uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en Arqueo-
logia a partir de 1980, son muchos los proyectos que han planteado propuestas de elaboracion de modelos pre-
dictivos y muchas también las criticas que han recibido por entenderse que reducian el comportamiento humano
a una serie de parametros encorsetados en un modelo matematico.
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Hay que tener en cuenta, sin embargo, que en la realizacion de prospecciones arqueoldgicas también se selec-
cionan zonas en funcion del conocimiento adquirido por parte de quienes las realizan. Por ello se elige la pros-
peccion de unos territorios frente a otros vy, dentro de una zona de estudio, se prospectan a veces unas areas
mas intensivamente que otras (MOON, 1993: 6). A través de los modelos predictivos esa seleccion "intuitiva" se
objetiva, aunque para areas reducidas no pueden sustituir, al menos por ahora, la eficacia de las prospecciones
intensivas convencionales (CARMICHAEL, 1990).

PLANTEAMIENTOS EPISTEMOLOGICOS

Como ha quedado apuntado en el apartado anterior, existen dos aspectos asociados a los modelos predictivos
en Arqueologia (y en cualquier otro dmbito en el que la distribucion de las variables de analisis y los resultados
obtenidos tengan reflejo espacial): 1) el uso de procedimientos matematicos para representar la incidencia de va-
riables objetivas y cuantificables que explican, en este caso, la distribucion de sitios arqueoldgicos; y 2) el empleo
de Sistemas de Informacion Geografica para procesar informacion espacial.

Ambos aspectos han sido foco principal de las criticas a la aplicacion de este tipo de modelos en Arqueologia, a
pesar de que son ampliamente utilizados en otros ambitos cientificos. Estas criticas podrian concretarse en los
aspectos que pasaran a analizarse a continuacion.

Modelos predictivos, determinismo ambiental y escala de analisis

En la elaboracion de los modelos de prediccion arqueoldgica se emplean fundamentalmente variables de caracter
medioambiental, es decir, se supone que las caracteristicas ambientales del territorio inciden de forma destacada
en la eleccion de determinados lugares para su uso y aprovechamiento por parte de los seres humanos.

Esta hipotesis de partida ha sido muy criticada desde el ambito de la Arqueologia postprocesual al entender que
se obvian aspectos culturales y perceptivos involucrados en dicha eleccion y lleva implicita una sobrevaloracion
del determinismo ambiental para explicar el comportamiento locacional humano (DORE y WANDSNIDER, 2006:
82). El uso de los SIG incidiria también en esta sobrevaloracion de los factores ambientales frente a los cultura-
les, ya que muchos de estos ultimos son dificilmente cuantificables y cartografiables (WHEATLEY, 2004; EBERT y
SINGER, 2004; VELJANDOVSKI y STANCIC, 2006: 395). Ademas, los datos procesados por los SIG no son asépticos,
sino que reflejan una forma de construccion social mas adaptada al presente que al pasado (CRIADO, 1993: 14-
15; LOCK y HARRIS, 2006: 44).

Sin embargo, la inadecuacion del empleo de determinadas variables ambientales en la definicion de modelos pre-
dictivos esta directamente relacionada con la escala crono-espacial de analisis. En periodos historicos mas lejanos
en el tiempo, el medio fisico ha ejercido una mayor influencia en la distribucion territorial de los grupos humanos
que dependian de €l para su subsistencia. Conforme se analizan periodos historicos mas proximos en el tiempo, en
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los que la tecnologia ha permitido una mayor independencia de los factores ambientales, las caracteristicas fisicas
del medio han tendido a perder importancia en favor de otras variables mas culturales, relacionadas con aspectos
geopoliticos, econdmicos, perceptivos, etc. (CHURCH, BRANDON y BURGETT, 2000; EBERT, 2000; WANSLEEBEN y
VERHART, 1997).

Por otra parte, cuando se analizan territorios muy extensos, es decir, la escala espacial de analisis es pequefia,
los procesos historicos estudiados suelen ser de mas larga duracion que en los analisis de areas mas reducidas. A
pequena escala a los fenomenos de larga duracion se asocia una mayor incidencia de los factores ambientales.

Escala pequefia Escala grande
(Greas extensas) (&reas reducidas)
Variables ambientales Variables culturales
Procesos de I I Procesos de
larga duracién corta duracién

Figura 1. Escalas y variables de andlisis. Fuente: Elaboracion propia

La falta de adecuacion a las escalas de analisis que a veces caracteriza a la investigacion arqueologica y la prefe-
rencia por el estudio de los procesos de corta duracion en areas reducidas influyen en la idea de que los modelos
predictivos obvian importantes aspectos culturales que pueden ser tenidos en cuenta sin el concurso de comple-
jos programas informaticos y elaborados modelos estadisticos.

No es casual que su incorporacion a la investigacion y gestion arqueologicas haya sido mas temprana en Estados
Unidos y Canada. El arraigo de la Arqueologia procesual, mas cercana al empleo de métodos cuantitavos, y la dificil
prospeccion de amplias zonas boscosas de su territorio, ha favorecido un mayor refinamiento de los métodos y, sobre
todo, de su aplicacion practica en la gestion territorial de los recursos arqueologicos. En Europa, su extension ha sido
mas tardia y ha estado mas influenciada por la Arqueologia postprocesual, proponiéndose como alternativa unos
modelos en los que la presencia de variables culturales es mas acusada para areas en general mas reducidas y con
menos incidencia directa en el dmbito de la gestion arqueologica’ (VAN LEUSEN et l., 2005: 28 v ss.).

En cualquier caso, los modelos predictivos se han aplicado en zonas de muy variada extension, desde los poco mas
de 26 km? de Fort Drum en el Estado de Nueva York (EEUU) a los casi 25 000 km? de algunas areas canadienses o
los 30 000 km? de Brandenburgo en Alemania. Estas diferencias deberian reflejarse en los objetivos de los modelos
desarrollados y las variables de analisis empleadas aunque, curiosamente, no se detectan diferencias significativas
en los objetivos del analisis ni en las variables seleccionadas a escalas espaciales tan diferentes.

! Estas diferentes aproximaciones epistemoldgicas tienen su reflejo en la contraposicion de los conceptos de "espacio” de la Arqueologia procesual y “lugar” de la Arqueo-
logia postprocesual, entendido como parte de la experiencia humana y con significados diversos a lo largo de la historia (LOCK y HARRIS, 2006: 43-44).
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En un territorio a una escala dada, habra pues que decidir qué variables ambientales y culturales influyen en los pa-
trones de distribucion de los sitios arqueoldgicos para cada periodo historico analizado (DALLA BONA, 1994 a: 25y ss.;
ROBINSON, 1993: 147 y ss.; WANSLEEBEN y VERHART, 1997; EBERT, 2000; VAN LEUSEN et al., 2002).

ESCALA ARQUEOLOGICA EXTENSION ESCALA ORDEN "
/ DINAMICA HISTORICA ESPACIAL CARTOGRAFICA EEMES BIOLOGICO CROENHUMANG MABCOWEIOROROCICO)
Plataf tinentales, Viejo Mund Zona z
> 107 km? <1:10.000.000 ataformas con! |nfzn es, Viejo Mundo, 1.000.000 — cng
- oceanos 100.000 afios Imperlo .
) ‘ARQUEOMETRIA
T Dominio i ANALISIS CUANTITATIVO
10° km? 1:1.000.000 Dominio herciniano. Peninsula Ibérica 1.000.000 — Pais
e 100.000 afios
1:500.000 Meseta Central espafiola .
10° km* 1:200.000 Andalucia . Regidn
Regién
100.000 — 10.000
. fi Provincia
1:200.000 Valle del Guadalquivir anos i
10* km? X q A Parque Natural ) ARQUEOMETRIA
sy ey Wlareae EEei i) Comieries ANALISIS CUANTITATIVO / DISTRIBUCION
ESPACIAL
10° km? 1:100.000 Campo de Gibraltar 1 5383'5':%30 Comarca ANAL:?L%;UQE:&TLZ(;;:SISM =
0 1:50.000 Carmona - aﬁ;s - Municipio P
1:20.000 . . Geofacies Municipio
102 km? 1:10.000 Seccién de un valle, ciudad, lago 1.000 — 100 arios Sy
1P 1:5.000 Uig ":’"i?"‘f' o ‘;‘?“t‘; o deye“’"i?“' ot Geotopo Ciudad
) 1:2.000 =T el s ONCOASLICHIOTIO 100 afios Habitat ANALISIS CUANTITATIVO / DISTRIBUCION
inmediato
ESPACIAL
Eeile ANALISIS CUALITATIVO / PAISAJE
1 km? 1:2.000 Una vertiente, un asentamiento Habitat (Percepciones sociales e individuales)
m 1:1.000 prehistorico o aoita
Biotopo anzana
1=10eies Inmueble ANALISIS CUANTITATIVO / ESPACIAL
1ha 11,000 i e, ) e, O AT, O Casa ANALISIS CUALITATIVO / PAISAJE
H parcela agraria " o Py
Cortijo (Percepciones individuales)
Texturas litolégicas, mantos vegetales y Artefacto
Enii 24100 animales Célula Ecofacto
ARQUEOMETRIA
EnA % 1.000 a 10.000 Texturas minera]égicas. Estructuras Molécula Inclusién .
atémicas (desgrasante), exina

Tabla 1. Escalas espaciotemporales en el andlisis arqueclégico. Fuente: Fernéndez Cacho (2008: 41). Cuadro basado en Garcia Sanjuén

[2005: 144), elaborado a su vez a partir de Joly (1979)

Excepto en los casos en los que el objetivo sea puramente metodologico, para la gestion de patrimonio no parece de-
masiado util desarrollar estos complejos procedimientos analiticos para delimitar dreas de potencial arqueoldgico en
extensiones territoriales reducidas en las que siempre sera mas eficaz la realizacion de prospecciones arqueologicas.

Aproximaciones inductivas y deductivas
En general, los modelos predictivos se basan en el analisis de la informacion arqueologica y ambiental disponible.
Es decir, se parte del procesamiento de los datos conocidos en algunas areas para determinar el potencial arqueo-

logico de otras menos 0 nada conocidas. Este procedimiento tiene un marcado caracter inductivo de forma que,
si no se dispone de informacion fiable, el resultado puede no ajustarse a la realidad.
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Una de las principales criticas realizadas a estos modelos se basa precisamente en la escasa fiabilidad de las fuen-
tes de informacion de partida que, como se analizara en el siguiente apartado, pueden presentar importantes
carencias. Ademas, se critica el excesivo mecanicismo de estos procedimientos, carentes de profundidad tedrica
y centrados en procedimientos estadisticos estandarizados. Se entiende que “correlacion” no es lo mismo que
“explicacion”. Se pueden establecer correlaciones estadisticas entre la localizacion de los sitios arqueologicos y
determinadas variables ambientales pero el resultado no es interpretativo (VAN LEUSEN et al., 2005: 29; DORE y
WANDSNIDER, 2006: 82-83).

Como alternativa se plantea la posibilidad de construir modelos basados en aproximaciones deductivas. Los datos
preexistentes solo servirian para contrastar el modelo final, disefiado en base al conocimiento adquirido a través
de la investigacion arqueologica, los paralelos etnograficos, etc. (WARREN, 1990a: 90; DALLA BONA, 1994a: 5y
ss.). Un ejemplo que podria ilustrar este mecanismo de "prediccion”, aunque no comporte la formulacion de un
modelo matematico, es el que se emplea en muchas prospecciones no intensivas en las que se "intuye”, gracias al
conocimiento adquirido previamente, donde es posible que se localicen sitios arqueoldgicos para prospectar €sos
lugares con mas intensidad que otros.

El principal problema estriba entonces en la imposibilidad de establecer parametros de medicion objetivos o fac-
tores de ponderacion entre variables basados en calculos normalizados, ya que dichos valores proceden de una
decision que, aunque se sustenta en el conocimiento adquirido, es subjetiva (KVAMME, 2005: 2). Esta dificultad
provoca que, a pesar de que los modelos deductivos aportan un contenido explicativo menos presente en los
inductivos, no se hayan desarrollado con tanta profusion (EBERT y SINGER, 2004).

sitios —— —pp Muestra _>observociones —> conocimiento

conocidos aleatoria adicionales aprioristico
comprobacion fest
interna independiente
correlacion
paisaje fisico
y social modelo |« - -~

postdeposicién
destructiva

Herramienta

., Aproximacién inductiva
de gestion

Figura 2. Aproximacién inductiva. Esquema metodolégico. Fuente: Adaptado de Kamermans y Wansleebe (2001: 228
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Sitios g g Conocimiento
conocidos aprioristico

fest comprobacién
independiente interna

> mode|o <

postdeposicion
destructiva

Herramienta

g Aproximacién deductiva
de gestién

Figura 3. Aproximacién deductiva. Esquema metodolégico. Fuente: Adaptado de Kamermans y Wansleeben (2001: 228

En cualquier caso, como sefala K. L. Kvamme, incluso las aproximaciones inductivas trascienden las meras corre-
laciones estadisticas por cuanto “el simple acto de seleccion de variables para el analisis requiere una perspectiva
tedrica ‘a priori', que proviene de los trabajos previos, la practica, y la orientacion de las corrientes tedricas de la
disciplina" (KVAMME, 2006: 12).

Pero también muchos de los modelos basados en procedimientos deductivos se basan en “inducciones infor-
males" (VAN LEUSEN et al., 2005: 29). Es decir, el conocimiento sobre las pautas del comportamiento locacional
humano se basan en el analisis intuitivo de la distribucidn de los sitios conocidos.

Para conjugar ambas aproximaciones, algunos modelos las combinan dependiendo de la calidad de los datos de par-
tida y de las valoraciones expertas. Es el caso del modelo holandés, IKAW (Mapa Indicativo de Valores Arqueoldgicos
en Holanda), el territorio se dividio en tres arqueo-regiones en funcion de su evolucion geoldgica. Para una de ellas,
la formada durante el pleistoceno y asociada a restos arqueologicos paleoliticos, el método utilizado fue inductivo
y cuantitativo, mientras que para las otras dos se construyo el modelo mediante deducciones basadas en el conoci-
miento del comportamiento espacial de las sociedades humanas. En estas ultimas, los sitios arqueoldgicos conocidos
se utilizaron para contrastar los resultados (VAN LEUSEN et al., 2005: 35y ss.).

Las fuentes de informacion
La disponibilidad y calidad de las fuentes de informacion necesarias para la construccion de un modelo predictivo

en Arqueologia son probablemente los aspectos mas controvertidos y los que generan los principales problemas
de solvencia cientifica y de inversion de tiempo y recursos economicos.

14 . e-ph cuadernos - Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica



En primer lugar, hay que concretar qué condiciones pueden influir en la existencia o inexistencia de sitios ar-
queologicos. Estos ultimos seran considerados como variable dependiente, ya que se entendera que su presencia
estara condicionada por otros factores tratados como variables independientes.

Variable dependiente

En sintesis, la mayor parte de los modelos predictivos tratan de generalizar las condiciones (ambientales y cultu-
rales) que caracterizan el entorno de los sitios arqueoldgicos conocidos y extrapolarla a otros lugares en los que
no se conoce su existencia pero que poseen condiciones similares (EBERT y SINGER, 2004). El principal problema
radica en la fiabilidad de la informacion arqueologica de partida.

Normalmente esta informacion procede de los registros o inventarios arqueologicos que no tienen la calidad
necesaria para considerarlos como una muestra representativa del conjunto potencialmente existente, aunque
esta es una de las asunciones basicas implicitas en los modelos predictivos inductivos (VAN LEUSEN et &l., 2005:
31). Los principales problemas detectados son:

a) Definicion de sitio arqueoldgico. No hay un consenso general a la hora de registrar las entidades arqueologicas
en los inventarios. Por diversos motivos, la intencion no es necesariamente el registro de sitios arqueoldgicos en-
tendidos como “una agrupacion espacialmente definida y funcionalmente significativa de vestigios materiales de
actividades humanas desarrolladas en el Pasado” (GARCIA SANJUAN, 2005: 24), sino que también se incluyen otro
tipo de entidades (partes de sitios arqueoldgicos, hallazgos aislados, etc.) cuya adecuacion a los fines de este tipo de
proyectos hay que analizar antes de su utilizacion. En Estados Unidos, por ejemplo, mientras en el Estado de Virginia
se registra como sitio arqueologico cualquier lugar en el que aparezca al menos un artefacto, en el de Georgia se
requieren cinco y en Nuevo Méjico diez de tres tipos diferentes (WHITLEY, 2005: 134). En Holanda, sin embargo, se
ha establecido como criterio minimo la asociacion de dos artefactos de distinto tipo (VERHAGEN, 2005: 109).

b) Orientacion de la investigacion. Los inventarios arqueologicos también reproducen en mayor o menor medida
las tendencias de la investigacion arqueologica. Estas tendencias no solo afectan a la distribucion del registro
arqueologico conocido, sino también a su adscripcion crono-funcional.

¢) Visibilidad del registro arqueologico. En los resultados de las prospecciones arqueoldgicas influyen las condiciones
de visibilidad del registro arqueologico, que pueden verse mermadas por la existencia de vegetacion tupida, dificulta-
des de accesibilidad, tipo de sitio, etc. (DORE y WANDSNIDER, 2006: 79-80). Por otra parte, un porcentaje desconocido
de sitios arqueoldgicos han desaparecido por influencia de factores naturales y, sobre todo, antropicos. Por lo tanto,
algunas zonas pueden poseer condiciones potenciales dptimas para la existencia de localizaciones arqueologicas y, sin
embargo, haber desaparecido antes de que hayan sido consignadas en los inventarios.

d) Metodologia empleada. Cuando se realizan prospecciones, no siempre se reconoce intensivamente el territorio.

En muchas ocasiones, estas prospecciones tienen un caracter selectivo, potenciando el conocimiento de unas areas
respecto a otras o unos periodos historicos o tipologias funcionales determinadas frente a las demas.

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica « e-ph cuadernos « 15



e) Errores en el registro de datos. Se han detectado errores en el registro de datos, referidos sobre todo a la locali-
zacion espacial de los sitios arqueoldgicos y a la precision de su adscripcion crono-funcional, con el consiguiente
riesgo de distorsion de los resultados (CHURCH, BRANDON y BRUGETT, 2000; 14; EBERT, 2000: 132-133; DORE y
WANDSNIDER, 2006: 79).

En algunos modelos predictivos se ha tratado de corregir la posible distorsion de los resultados derivados de los
problemas expuestos por diversos procedimientos. El mas empleado se basa en utilizar exclusivamente la parte de
informacion disponible que procede de fuentes de informacion fiables. Es este el caso de los modelos de Montana
Central (CARMICHAEL, 1990), Mount Trumbull (ALTSCHUL, 1990) y Minnesota (HUDAK et 4l., 2002) en EEUU, o el
de Tricastin-Valdaine (VERHAGEN y BERGER, 2001) en el valle medio del Rodano en Francia. En otros, se emplean
los datos procedentes de prospecciones arqueoldgicas con metodologia controlada como en el de Pensilvania en
EEUU (DUNCAN y BECKMAN, 2000) o se realizan prospecciones ex profeso en una porcion del territorio como en el
modelo de Brandenburgo en Alemania (DUCKE y MUNCH, 2005). En Pifion Canyon (EEUU) se seleccionaron al azar
un conjunto de sitios arqueoldgicos cuya informacion se comprobd in situ y con los que se realizaron los analisis.

K. L. Wescott propone que, ante la imprecision inherente a los modelos predictivos, se puede trabajar con el ob-
jetivo de minimizar la incertidumbre. Para ello propone un método para su valoracion basado en procedimientos
estadisticos bayesianos, que plantea la adaptacion del modelo a los nuevos datos disponibles e, incluso, a nuevas
aproximaciones metodologicas. Si una zona esta prospectada y se conoce un alto numero de sitios arqueoldgicos la
incertidumbre del resultado sera menor, por ejemplo, que en otro darea no prospectada. También tendria un nivel de
incertidumbre bajo (aunque no tanto como el caso anterior) una zona de bajo potencial que ha sido prospectada y
donde no se conocen sitios arqueologicos. En este ultimo caso, la falta de conocimiento puede deberse a la propia
inexistencia de sitios o, en determinados contextos, a la falta de visibilidad de los materiales arqueoldgicos. La estra-
tegia que se plantea es la de priorizar la investigacion en zonas de alta incertidumbre para ir afinando el ajuste del
modelo sobre bases progresivamente mas solidas (WESCOTT, 2006).

La mayor o menor calidad de la informacion arqueoldgica de partida condiciona el objetivo final del modelo vy,
sobre todo, la precision del resultado. Los errores pueden afectar a la localizacion de los sitios y, con ello, producir
alteraciones en cadena del resto de valores de las variables independientes asociados a un lugar equivocado. En
otros casos, el error procede de la adscripcion crono-funcional, lo que ha provocado en ocasiones que el modelo
no distinga distribuciones de potencial arqueologico seguin periodos histdricos y/o tipologias funcionales, sino
que se centre en determinar las zonas donde es mas probable que existan sitios arqueologicos sin discrimina-
cion alguna (CARMICHEL, 1990; WESCOTT y KUIPER, 2000; VAN LEUSEN et &l., 2005: 31 vy ss.). En cualquier caso,
conocido el tipo de error que puede afectar a los datos arqueologicos de partida, es recomendable realizar una
aproximacion al grado de fiabilidad del modelo (VAN LEUSEN et 4l., 2005: 32).

Hay que tener en cuenta, ademas, un problema adicional asociado a las fuentes de informacion. En los modelos

predictivos inductivos (los mayoritarios), los procedimientos estadisticos empleados, fundamentalmente la regre-
sion logistica y el Kj (véase capitulo 4), no solo es necesario saber los lugares donde existen sitios arqueoldgicos
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conocidos, sino también donde no los hay: los “no-sitios". Cuando los modelos se disefian para areas extensas la
seleccion de los "no-sitios” no esta exenta de dificultades y las estrategias para seleccionarlos son también varia-
das, desde la comprobacion in situ de lugares elegidos al azar, al registro de esta informacion en las prospecciones
arqueoldgicas realizadas teniendo en cuenta este objetivo ya que, normalmente, es una informacion que no se
compila en los inventarios convencionales (DORE y WANDSNIDER, 2006: 81).

Variables independientes

Las variables independientes son aquellas que pueden influir en otras, en este caso la variable dependiente “sitios
arqueologicos”. Dependiendo del estado de cada variable independiente considerada puede haber mayor o menor
probabilidad de que existan sitios arqueologicos en un area dada. Por ejemplo, sera mas probable que haya sitios
arqueoldgicos en lugares con potencial agricola elevado, mas cerca de los recursos hidricos y en cotas altimé-
tricas que no superen un determinado umbral. En funcion de esta hipotesis, los lugares en los que las variables
“potencial agricola”, "hidrologia” y “altimetria” conjuguen dichos valores seran potencialmente mas idoneos para
localizar sitios arqueologicos.

En general, hay un grupo de variables primarias que son utilizadas en los modelos y otro grupo de variables derivadas

de aquellas mediante algoritmos matematicos que normalmente forman parte las prestaciones de los Sistemas de In-
formacion Geografica. Las variables primarias y derivadas del medio fisico mas comunes se presentan en la tabla 2.

VARIABLES DEL MEDIO FiSICO

Variables primarias Variables derivadas
Pendientes
Rugosidad

ALTIMETRIA Orientacién

Insolacion
Altura relativa
Preeminencia fopogrdfica...

Disfancia horizontal y vertical a redes
primarias, secundarias y ofras
superfices de agua

HIDROGRAFIA
Direccion del agua
Estacionalidad. ..
Tipo de vegefacion
VEGETACION Variedad

Especies arboreas. ..

Permeabilidad

Frecuencia de inundaciones
TIPOS DE SUELO Morfologia

Productividad

Tabla 2. Variables independientes del medio fisico primarias

i y derivadas. Fuente: Elaboracion propia
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Las principales variables independientes utilizadas en la formulacion de modelos predictivos son de caracter medioam-
biental, lo que, como ya se ha comentado anteriormente, ha sido objeto de las principales criticas de algunos investi-
gadores. No es este el unico problema que comunmente se asocia a las variables independientes. Los principales son:

a) Se tiende al uso de variables medioambientales referidas al medio fisico actual y no pretérito. En muy raras ocasiones
se elabora cartografia tematica con datos paleoambientales por su coste y por la escasa disponibilidad de informacion
para territorios extensos. Sin embargo, las condiciones fisicas han podido variar sustancialmente con cambios en las
lineas de costa, el curso de los rios, tipos de vegetacion, clima, etc. (CHURCH, BRANDON y BRUGETT, 2000: 138-139).
Las distorsiones que pueden producirse por este motivo seran menos perceptibles cuanto mas amplia sea el area de
estudio, es decir, cuanto mas pequena sea la escala de trabajo (WARREN, 1995 b: 202).

b) Existen diferentes procedimientos para elaborar cartografia derivada. Es el caso, por ejemplo, de la variable
“pendiente” o “altura relativa” En estos casos, una vez elegido el procedimiento que se estime mas fiable, conviene
hacerlo explicito para que pueda ser contrastado siguiendo sistemas alternativos.

¢) Si se produce cartografia derivada de variables especialmente susceptibles de haber sufrido cambios notables
a lo largo del tiempo, como en el caso de la vegetacion, el error acumulado por el modelo se multiplicara por lo
que, en este caso, es preferible trabajar en base a la "vegetacion potencial”

d) Se emplean pocas variables independientes propiamente culturales (vias pecuarias, intervisibilidad, distancia
entre sitios, dreas de captacion de recursos, tamafo de los sitios, etc.), aunque en muchos modelos se incorporan
en mayor o menor numero. La razon es la dificultad de cartografiar estas variables y, de nuevo, la escala de tra-
bajo (HARRIS y LOCK, 2006). A pequefia escala las variables culturales tendran menos incidencia que a escala de
detalle, donde sera mas necesario incorporarlas. Entre ellas destacan las que intentan modelar la percepcion pai-
sajistica a través de analisis de visibilidad (HARRIS y LOCK, 1995; WHEATLEY, 1993; 1995; 2004; BALDWIN et al.,
1996; STANCIC y KVAMME, 1999) y el analisis de los patrones de conducta humana conocidos etnogréaficamente
(LARCOMBE, 1994; DALLA BONA, 1994 b).

e) El modo en el que se toma la informacion proporcionada por las variables independientes es dispar. A veces, se
selecciona el estado de cada variable en el lugar exacto en el que se encuentra cada sitio arqueoldgico conocido.
Pero no siempre es sencillo realizar esta operacion de seleccion. Un sitio arqueologico puede ubicarse en un te-
rreno con potencial agricola marginal pero muy cerca de otro de alto potencial agricola, 0 a una distancia muy
pequefa de un curso de agua pero de muy dificil recorrido. Para tener en cuenta este tipo de casuisticas se han
desarrollado algunas alternativas viables como tomar el valor medio que toma cada estado de la variable en el
entorno de un sitio, medir la distancia horizontal y vertical a los cursos de agua, recoger no solo la altura absoluta
sobre el nivel del mar, sino también la altura relativa respecto al entorno, etc.

Ademas de las variables medioambientales y culturales, existen otro grupo de variables independientes emplea-
das en el diseno de modelos de prediccion arqueoldgica: las que afectan a la perdurabilidad de los sitios arqueo-
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logicos. Muchos lugares que han podido ser propicios en algun momento de la prehistoria o historia para el uso
y/o aprovechamiento humanos pueden haber sido afectados por factores naturales y/o antropicos que hayan
acelerado su desaparicion.

En los modelos predictivos enfocados hacia la gestion del patrimonio arqueologico es muy importante tener en
cuenta estos factores, ya que las medidas preventivas que podran aplicarse en areas muy alteradas no tendran
el mismo caracter que las aplicadas en areas propicias para el desarrollo de actividades humanas en las que se
presuma una baja alteracion de las condiciones originales.

Entre este ultimo grupo de variables destacan las relacionadas con los usos del suelo, su variabilidad, factores
erosivos, erodibilidad del suelo, etc. En algunos casos se ha usado esta informacion también para predecir el de-
terioro potencial futuro al que estan sometidos los sitios arqueologicos, enfocando en esa direccion las politicas
preventivas (EBERT y SINGER, 2004; DORE y WANDSNIDER, 2006).

Tratamiento de la informacion

Antes de procesar la informacion referida a cada una de las variables seleccionadas, conviene realizar una serie
de comprobaciones que aseguren su idoneidad. Estas comprobaciones se realizan tanto sobre la variable depen-
diente como sobre las variables independientes.

En primer lugar, se analiza la informacion arqueoldgica disponible para determinar los objetivos y alcance del
modelo resultante. Como se ha apuntado anteriormente, la carencia de precision en las adscripciones crono-fun-
cionales puede descartar la posibilidad de elaborar cartografia de potencial arqueoldgico en funcion de distintos
periodos historicos y/o tipologias funcionales. La falta de datos cualificados sobre el estado de conservacion de
los sitios arqueologicos conocidos también puede limitar el analisis de posible incidencia de los factores de alte-
racion que hayan podido afectarles.

Una vez determinada la calidad y cantidad de la informacion arqueologica disponible y definido el alcance de
los resultados que previsiblemente pueden obtenerse, es necesario definir las variables independientes que se
van a utilizar y comprobar de forma exploratoria su utilidad. Para ello, normalmente se realizan correlaciones
estadisticas basicas que descarten la distribucion aleatoria de los sitios arqueologicos en relacion con las distintas
variables seleccionadas.

La cartografia tratada mediante Sistemas de Informacion Geografica suele tener formato raster, que presenta el
territorio dividido en celdillas a las que se asocia el valor de la variable dependiente y el de las variables indepen-
dientes. El tamafio de las celdillas no es estandar pero cuanto mas pequefa sea, mayor sera la resolucion de la
cartografia final resultante de la aplicacion del modelo. El sitio arqueoldgico deja de considerarse, pues, la unidad
de analisis que pasa a ser cada una de las celdillas en las que se divide el territorio (WARREN, 1990 a: 94; 1990
b: 202).
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A cada celdilla se asociara el valor de la variable dependiente y de las variables independientes, pero esta aso-
ciacion puede realizarse de diversos modos. Por ejemplo, si se va a tener en cuenta la superficie de los sitios
arqueoldgicos, se tendra que asociar la informacion de la variable dependiente a todas las celdillas afectadas
(figura 4). Trabajando a escalas grandes, este procedimiento permitiria, por ejemplo, establecer jerarquias entre
asentamientos y extender a mas de una celdilla la informacion territorial procesada para afinar mucho mas los
resultados (MINK, STOKES y POLLACK, 2006) .

Entidad arqueclogica Entidad arqueclogica
representada como punto representada como poligono

A A

A B

B Celdillas a las que se asocia informacién arqueologica

Figura 4. Asociacién de informacién arqueolégica. Fuente: Elaboracién propia

Mas complejo es el procedimiento de seleccion y asociacion de informacion de las variables independientes a las
celdillas, ya que depende del tipo de analisis que vaya a realizarse y del caracter de cada variable. Como muestra,
se van a exponer algunos ejemplos en los que puede optarse por mas de un procedimiento de extraccion de la
informacion referida a dichas variables.

a) En el primer caso se trataria de decidir si se extraen los datos de algunas variables continuas como variables
categdricas o no. Las variables continuas pueden tener un numero de valores indeterminados. Son variables
continuas, por ejemplo, la altura o la distancia a cursos de agua. Si se pretende conocer la cota altimétrica o la
distancia al curso de agua mas proximo, puede optarse por medir la distancia exacta y asociarla a la celdilla en
la que se situa el sitio arqueologico como ocurre en el caso A de la figura 5. Si el método estadistico aplicado
para el procesamiento y la ponderacion de todas las variables es la regresion logistica, las variables continuas
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son las que mejor se adaptan a sus requisitos. Si, por el contrario, se emplea el KJ., seria mejor transformarlas
en variables categoricas.

En el caso de la red hidrografica, como queda reflejado en el ejemplo B de la figura 5, puede dividirse el territorio
en franjas de 100 metros (esta medida puede ser variable) y numerar cada una de ellas. El valor asociado no es
absoluto, el dato procesado muestra que el lugar donde se localiza un sitio arqueoldgico se encuentra en la ca-
tegoria 3 (entre 1000 y 1500 m de distancia). Asi pues, las variables categoricas tienen un nimero determinado,
normalmente pequeno, de valores.

Entidad arqueolégica 1 (Si) Entidad arqueolégica 1 (Si)
Distgncio a ri<,3 1 435 m Distonlcig a rio (variable 3
(variable continua) categérica)

A

{
Q
S

A B

B Celdillas a las que se asocia la informacion
de la variable "red hidrografica"

B Celdillas a las que se asocia informacién arqueclégica

Figura 5. Asociacion de informacion de la variable “Distancia a curso de agua”.
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, es muy comun usar la variable de distancia al curso de agua mas cercano pero rara vez se explicita
qué tipo de curso de agua, su estacionalidad, temperatura, recursos, etc. (DORE y WANDSNIDER, 2006: 79).

En el caso de la variable "altimetria” pueden realizarse, también, ambos procedimientos: registrar la altura absolu-
ta, o dividir el territorio por tramos altimétricos, transformando asi la variable en categorica. En esta ocasion, sin
embargo, existe una tercera posibilidad: considerarla como variable continua pero registrando el valor altimétrico
resultante de calcular la media de las alturas de las celdillas contiguas al sitio arqueoldgico. Este procedimiento es
util cuando no se conoce la superficie del sitio (en ese caso se podria calcular la media altimétrica del conjunto de
celdillas que ocupa), o se sospecha la posibilidad de que la localizacion no sea demasiado exacta.
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b) Hay variables originalmente categoricas que también pueden tratarse como variables continuas. En el
ejemplo A de la figura 6 se muestran las celdillas coloreadas en funcién de las categorias de la variable
“capacidad agricola del suelo” El sitio arqueologico se ubica en una celdilla de capacidad agricola muy baja
(area numero 2). Sin embargo, no se tiene en cuenta que estd muy proximo a una zona de alta o excelente
capacidad. Si se parte de la hipdtesis de que los asentamientos humanos seran mas numerosos en esta ultima
zona, puede medirse la distancia a ésta y asociar ese valor en forma de variable continua.

Entidad arqueologica 1 (Si) Entidad arqueolégica 1 (Si)
Capacidad agricola del | Capacidad agricola del | 454
suelo suelo

A A
1

w

[430 m
25 2

A B

Cat. 4. Alta o muy alta capacidad agricola

Cat. 3. Buena capacidad agricola
Cat. 2. Bajo capacidad agricola

Cat. 1. Muy baja capacidad agricola

NOO NN

Celdilla a la que se asocia informacién arqueologica

Figura 6. Asociacion de informacion de la variable “Capacidad agricola del suelo”.
Fuente: Elaboracion propia

EXPERIENCIAS INTERNACIONALES
Objetivos y escalas de los modelos de prediccion arqueoldgica

Existe un buen numero de experiencias internacionales en la aplicacion de modelos predictivos, tanto en Nor-
teamérica, de donde provienen por el fuerte arraigo de la Arqueologia procesual, como en Europa. La principal
diferencia es que en Europa se importaron con una fuerte componente critica respecto al determinismo ambien-
tal deducido de las variables de analisis empleadas en la confeccion de los modelos vy, por lo tanto, intentando
incorporar variables culturales en ellos. No obstante, en la actualidad, no existen diferencias conceptuales signi-
ficativas entre la informacion procesada a una y otra orilla del Atlantico, aunque quiza en Europa se trate de in-
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tegrar mas frecuentemente el juicio de personas expertas en el estudio de los patrones de asentamiento humano
a lo largo de la historia para compensar el fuerte arraigo de los métodos exclusivamente inductivos basados en
correlaciones estadisticas.

La extension de territorio abarcada por estos modelos es muy variable. En general, los modelos disefiados para su
uso en la gestion de patrimonio abarcan zonas mas amplias que los realizados como experimento metodoldgico
0 para investigar y explicar patrones de asentamiento antiguo.

Cuando el modelo tiene como objetivo el apoyo en la gestion del patrimonio arqueologico, el resultado ofrece
areas de alto potencial que ayudan a priorizar intervenciones de documentacion o establecimiento de me-
didas preventivas en el planeamiento territorial. En estos casos suelen emplearse procedimientos analiticos
inductivos. Cuando se trata de investigar la conducta humana y las razones de la preferencia por unas u
otras dreas territoriales para su uso y aprovechamiento se suele cuidar mas el contraste de los resultados y
su interpretacion, afectando a areas cenidas a las delimitaciones mas o menos reducidas de los proyectos de
investigacion. Los que se centran en el desarrollo de metodologias para su construccion combinan ambos tipos
de aproximaciones y se aplican para la resolucion de problemas relacionados tanto con la gestion como con la
investigacion arqueoldgica.

Contra lo que cabria esperar, la incorporacion de variables culturales no es especialmente significativa en los mode-
los de areas reducidas, a pesar de que estas juegan, a escala de detalle, un papel primordial. Utilizando un ejemplo
de K. L. Kvamme, en un modelo a escala regional se puede pensar que habra mas densidad de sitios arqueoldgicos
en un determinado valle en el que se una la cercania al agua y la disponibilidad de suelos cultivables, pero la elec-
cion del lugar concreto en el valle (escala de detalle) dependera de caracteristicas particulares como la accesibilidad,
pendiente, visibilidad, situacion estratégica para la defensa, etc. (KVAMME, 2006: 31).

En funcion de la escala de analisis se pueden agrupar los modelos en tres clases: los de escala grande, escala interme-
dia y pequena escala. A continuacion se resumen algunas de las experiencias internacionales mas destacadas.

Modelos predictivos a escala grande

El area de estudio de estos modelos no supera los 100 km? lo que los convierte en experiencias orientadas al
establecimiento de patrones de comportamiento humano mds que en experiencias practicas para la gestion pa-
trimonial ya que, a esta escala, un modelo predictivo no superara la eficacia de las prospecciones arqueologicas
intensivas, viables en territorios reducidos. No obstante, si se han realizado a esta escala desarrollos metodologi-
cos para mejorar los modelos predictivos empleados en el ambito de la gestion arqueoldgica.

Gestion del patrimonio arqueoldgico

Uno de los modelos aplicados a la gestion del patrimonio arqueoldgico que afecta a un area mas reducida es el
disenado para la Bahia de Upper Chesapeake (Maryland, EEUU). El objetivo de la delimitacion de areas de alto
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potencial arqueoldgico era la evaluacion del impacto que sobre el patrimonio arqueologico podian causar los
proyectos programados con incidencia territorial. Se emplearon variables tanto ambientales como culturales,
llegandose a delimitar un area de alto potencial que representaba el 19,29 del total y en la que se localizaban 42
de los 46 sitios arqueoldgicos conocidos, algo mas del 91% (WESCOTT y KUIPER, 2000).

Hidrologia (Distancias)
Topografia
Pendientes

Altimetria

VARIABLES AMBIENTALES

Aspecto
Geomorfologia

Drenaje

Tipo de suelo

Distancia enfre asentamientos Tabla 3. Variables infegradas en el
VARIABLES CULTURALES modelo predictivo de Upper Chesapeake

(Maryland, EEUU). Fuente: Elaboracion pro-

Intervisivilidad pia basada en Wescott y Kuipper [2000)

Una finalidad metodologica orientada hacia la gestion del patrimonio arqueologico tuvo el modelo realizado
para el area de Mount Trumbull en Arizona (EEUU). La superficie analizada era de 36 km? y su objetivo fue la
delimitacion de areas en las que podian aparecer sitios arqueoldgicos en entornos inusuales, analizando el com-
portamiento de aquellos que no se localizaban en areas favorables. Se denomino por ello Modelo de Bandera Roja
(ALTSCHUL, 1990) y se disend aplicando correlaciones estadisticas entre la localizacion de los sitios y tres variables
ambientales: pendientes, aspecto (relieve) y altimetria.

Otro desarrollo metodologico en la misma direccion se plantea en el modelo predictivo de los valles de los rios
American y Cosumnes en California (EEUU), de 47,9 km? y 58,6 km? respectivamente. Se dudaba de la correcta
localizacion de un buen numero de los sitios arqueologicos conocidos y registrados en 1968, por lo que se tratd
de concretar este error para proceder a su reubicacion espacial. Partiendo de la base de la existencia de este error,
se opto por la aplicacion de un procedimiento deductivo de asignacion de valores a las variables empleadas, que
fueron exclusivamente ambientales (morfologia, proximidad a arroyos, elevaciones y pendientes) y seleccionadas
en funcion de su relevancia estimada. El resultado determino que de los 170 sitios arqueologicos registrados solo
31 estaban bien localizados (HANSEN, SIMPSON y WEST, 2002).

Proyectos de investigacion arqueologica

En Fort Drum (Nueva York, EEUU) se realizo un modelo predictivo para una superficie territorial de 26,8 km?
con el fin de maximizar el resultado de las prospecciones arqueoldgicas (HASENSTAB y RESNICK, 1990). Se
emplearon variables ambientales, culturales y de conservacion para delimitar 5 areas en funcion de su poten-
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cial arqueoldgico, aconsejando distinta intensidad de reconocimiento durante el desarrollo de prospecciones
arqueologicas.

Pendientes

Proximidad a arroyos

VARIABLES AMBIENTALES

Tipo de suelo

Distancia a vias histéricas
VARIABLES CULTURALES

Distancia a sitios conocidos
Tabla 4. Variables integradas en el
modelo predictivo de Fort Drum (Nueva

VARIABLES DE CONSERVACION Areas de Alteracién del suelo York, EEUU). Fuente: Elaboracion propia
basada en Hasenstab y Resnick (1990)

En otras ocasiones la finalidad ha sido determinar las zonas donde existen mas posibilidades de localizar sitios
arqueoldgicos de un determinado periodo historico. Es el caso de los modelos de lllinois (EEUU) y del entorno de
Tell al-Umayri (Jordania). En el primero de ellos (91 km?), se delimitaron areas de alta, media y baja probabilidad
de albergar sitios prehistoricos, empleandose la regresion logistica a partir de la informacion registrada sobre los
sitios (WARREN, 1990 b). El resultado, que permitia localizar correctamente el 67% de los sitios y el 39% de los
no-sitios, fue considerado valido aunque se expusieron sus limitaciones resumidas en:

- El empleo de variables derivadas, que segun el procedimiento empleado para su elaboracion podia producir
diferentes resultados.

- Se localizaban demasiados sitios fuera de las areas de potencial siguiendo patrones residuales.

- Se emplearon variables categdricas, a pesar de que no son las mas idoneas para aplicar regresiones logisticas
que funcionan mucho mejor con variables continuas.

Altimetria
Pendientes

Aspecto (relieve)
Afloraciones calizas

Hidrografia (distancia vertical y horizontal a cursos de agual)

VARIABLES
AMBIENTALES Permeabilidad
Frecuencia de inundaciones
Tipos de suelo Wit o
Productividad
Drenaje

Tabla 5. Variables integradas en el

ARIARIES B modelo predictivo lllinois (Nueva York,
, Erodlibilidlad dkll sucls EEUU). Fuente: Elaboracién propia

CONSERVACION basada en Warren (1990 b)
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En Jordania (CHRISTOPHERSON y ENTZ, 2001), dentro de un proyecto de investigacion del asentamiento de Tell
al-Umayri, se disefié un modelo, empleando también la regresion logistica, para maximizar la eficacia de las pros-
pecciones arqueologicas en su entorno, que trataban de localizar sitios arqueoldgicos de la Edad del Hierro. Tras
la prospeccion del 8,6 % del territorio de forma selectiva en zonas de alto potencial, se ampli¢ el conocimiento
del numero de sitios en un 819%.

Hipsografia
Hidrografia
Pendientes
Altimetria Aspecto
VARIABLES AMBIENTALES
Modelado 3D
Wadis
Ceologia
Tipo de suelo Tabla 6. Variables infegradas en el modelo

predictivo del entorno de Tell alF-Umayri

VARIABLES CULTURALES Carninos [distancias| e ey P\ bosace

En Italia se realizd un modelo predictivo inductivo en el area de los Cures Sabini (Trento, Italia). Su principal obje-
tivo, en el marco de una investigacion historica, ha sido el de proponer variantes a los procedimientos estadisticos
mds comunmente utilizados: la regresion logistica y el K; (ESPA et al., 2003).

Altimetria
Geologia
Morfologia
Hidrografia

VARIABLES
AMBIENTALES Pendientes

Insolacién
Litologia

Usos del suelo

VARIABLES Caminos antiguos Tabla 7. Variables integradas en el
CULTURALES modelo predictivo de los Cures Sabini

Centuriaciones (ltalia). Fuente: Elaboracién propia
basada en Espa et &l. (2003)

También en Italia se realizo un experimento metodologico aplicado a la investigacion arqueoldgica en la cuenca
del rio Rieti (Italia), focalizado hacia la localizacion de sitios arqueoldgicos de un determinado periodo histdrico,
en este caso de época romano-republicana (VAN DALEN, 1999). Se aplicaron dos métodos estadisticos, uno de
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asignacion de pesos a las distintas variables a partir del conocimiento previo de los patrones de asentamiento en este
periodo histdrico (método bayesiano) y otro empleando el método geométrico, basado en la informacion arqueolo-
gica preexistente. Como resultado se elaboraron una serie de orientaciones en torno al mejor uso de ambos modelos
que, en los dos casos, utilizaban variables ambientales (altimetria, pendientes, tipo de suelos e hidrografia).

Modelos predictivos a escala intermedia
Este sequndo grupo integra modelos que abarcan superficies entre los 100 km?y 1 000 km? aproximadamente.

Gestion de patrimonio arqueologico

En la Bahia de Upper Chesapeake (Maryland, EEUU) se delimitaron areas de alto potencial de sitios prehistoricos
en un territorio de 156 km? (KUIPER y WESCOTT, 1999). Esta delimitacion se baso en la comparacion de los resul-
tados de los analisis estadisticos realizados sobre las localizaciones arqueoldgicas existentes con una distribucion
aleatoria alternativa en funcion de unas determinadas variables ambientales.

Hidrografia (distancia vertical a cursos de agua)
Tipo de aguas

VARIABLES Tipo de suelo
AMBIENTALES

Pendientes

Altimetria Aspecto (relieve)

Tabla 8. Variables intfegradas en el modelo
. predicfivo la Bahia de Upper Chesapeake
Topografia (EEUU). Fuente: Elaboracién propia basada

en Kuiper y Wescott (1999)

La delimitacion de areas de potencial arqueoldgico para la planificacion de los usos del suelo fue el objetivo del
modelo disenado para la Earstern Prairie Peninsula en lllinois (EEUU), de 322 km?, aplicando la regresion logistica.
Se constato la eficacia del modelo, en el que se integraban exclusivamente variables ambientales, en un 70-73%
de los casos (WARREN y ASCH, 2000).

Hidrografia (distancia a cursos de agua)

Tipo de suelo

VARIABLES Vegetacién nativa (distancia a las praderas boscosas
AMBIENTALES

Aliimefria

Relieve

Tabla 9. Variables integradas en el
modelo predictivo en Earstern Prairie
Peninsula (lllinois, EEUU).

Fuente: Elaboracion propia basada en

Warren y Asch (2000}

Drenaje del suelo
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En Carolina del Sur (EEUU), sobre una extension de 432 km?, se realizd un modelo predictivo con la particularidad
de que se delimitaron areas de alta probabilidad de aparicion de sitios arqueoldgicos historicos y prehistoricos
en funcion de diferentes niveles de importancia o significacion. Para ello se trataron una serie de variables am-
bientales (hidrografia, hipsografia, Ilanuras aluviales y pendientes) a través de clasificaciones binarias combinadas
(CLEMENT, DE y KLOQT, 2001).

En Pomuerje (Eslovenia) la elaboracion del modelo predictivo se planted como soporte para la toma de decisiones en
el proceso de planificacion de infraestructuras en una superficie de 384 km2 A partir de la realizacion de una serie de
tests de significacion (chi-cuadrado y test de Student), se delimitaron zonas de potencial arqueoldgico en funcion de
sus caracteristicas altimétricas, hidroldgicas, geoldgicas, edafoldgicas y de los usos del suelo (STANCIC et 4l., 2001). El
819% de los sitios conocidos se situaban en zonas de alto potencial (aunque no se precisa la superficie de estas zonas)
y el 19% restante en zonas de potencial medio. Prospecciones posteriores en un corredor de 11,2 km? confirmaron
la utilidad del modelo (VELJANOVSKI y STANCIC, 2006: 405 y ss.).

Una metodologia similar se empled en Georgia (EEUU) sobre un area de 1 130 km? (JOHNSTONE, 2003). Se reali-
zaron tests de significacion a través de pruebas de chi-cuadrado para delimitar areas de alta, media y baja proba-
bilidad de localizaciones de sitios prehistoricos e historicos. En este caso, ademas de las variables ambientales, se
integraron en el modelo variables culturales.

Pendientes
Elevaciones :
Relieve
VARIABLES Mo
AMBIENTALES specio
Hidrografia (distancias)
Permeabilidad del suelo
Caminos Tabla 10. Variables infegradas en el
VARIABLES modelo predictivo de Georgia [EEUU).
CULTURALES Comunidades histéricas Fuente: Elaboracién propia basada en

Johnstone (2003)

Sobre una superficie de 1 000 km? se elaboro en Pifion Canyon (EEUU) un modelo predictivo que empled la
regresion logistica como procedimiento estadistico para delimitar areas mas y menos aptas para la localiza-
cion de sitios arqueologicos. Segun sus autores, el 97% de los sitios arqueologicos conocidos estaban ubicados
correctamente en la zonas de mayor potencial (KVAMME, 2005).
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Topografia

Hidrografia (distancia vertical y horizonfal a cursos de agual

VARIABLES

AMBIENTALES  [ihaitas

Aspecio [relieve] Tabla 11. Variables integradas en el

modelo predictivo de Pifion Canyon
Curvatura del ferreno (EEUUV). Fuente: Elaboracion propia
basada en Kvamme (2005)

Proyectos de Investigacion Arqueologica

En el contexto de un proyecto de investigacion sobre asentamientos fortificados de la Edad del Bronce en la Isla
de Bra¢ (Croacia), el propdsito fue la delimitacion de areas especialmente aptas para su localizacion sobre una
extension de 120 km? (STANCIC y KVAMME, 1999; VELJANOVSKI y STANCIC, 2006: 399 v ss.). Aplicando procedi-
mientos estadisticos basados en la l6gica boleana, se redujo al 0.22% el territorio muy apto para la ubicacion de
dichos asentamientos. Todos los que se conocian hasta ese momento, ocho en total, se ubicaban en estas areas.

Distancia lineal a la costa

Modelo de gravedad

Pendientes

VARIABLES

AMBIENTALES .
Indice de drenaje del suelo

indice de reborde
Relieve

VARIABLES Distancia entre sitios Tabla 12. Variables integradas en

CUITURALES el modelo predictivo la Isla de Brag

Visibilidad acumulada [Croacia). Fuente: Elaboracién propia
basada en Veljanovski y Stangi¢ [2006)

En una extension mayor (1 086 km?) se aplico el modelo del valle medio del Rédano (Francia). Se baso en la
realizacion de diferentes tests de significacion y extrapolacion de densidades de sitios arqueologicos. Utilizando
unicamente la variable independiente relativa a la geomorfologia del lugar, se realizd una estimacion numérica
de los sitios potencialmente existentes de cada periodo historico (VERHAGEN y BERGER, 2001).

Modelos predictivos a pequena escala

A esta escala, los modelos desarrollados se orientan a la zonificacion del territorio en funcion de su potencial
arqueoldgico como soporte informativo para la toma de decisiones en la gestion patrimonial.

Uno de los primeros modelos predictivos en Arqueologia a pequena escala fue el de Montana Central (EEUU) so-
bre una extension de 15 742 km? (CARMICHAEL, 1990). A partir de la informacion proporcionada por los registros
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de sitios arqueologicos, y empleando la regresion logistica, se delimitaron areas de probabilidad de localizaciones
arqueologicas. Con el empleo exclusivo de variables ambientales (distancia vertical y horizontal a cursos de agua,
altimetria, pendientes y aspecto), se ubicaron correctamente el 72% de los sitios conocidos en el 45% de la su-
perficie total.

Mejores resultados se obtuvieron en Caribou Forest (8 000 km?) y Tamagami y Nipissing Forest (24 275 km?) en
Ontario (Canada), empleando correlaciones estadisticas e incorporando informacion etnografica en el modelo
(HAMILTON, 1994; DALLA BONA, 2000). Al menos el 84% de los sitios arqueologicos conocidos se localizan en
zonas de alto potencial que representan el 16.25 % del total.

Hidrografia
Altimetria
Geologia
Morfologia

VARIABLES
AMBIENTALES Tipo de suelo

Topobrafia

Aspecto

Pendientes
Tabla 13. Variables integradas los

VARIABLES y » modelos predictivos de Onfario (Canadd).
CUITURALES Informacién etnografica Fuente: Elaboracion propia basada en
Dalla Bona (2000)

Similares porcentajes se registraron en el modelo desarrollado en Pensylvania y Oeste de Virginia en lllinois
(EEUU). Aunque no se especifica la superficie de las zonas de alto potencial, si se concreta que entre el 75y el 80%
de las localizaciones arqueologicas conocidas se ubican en ellas (DUNCAN y BECKMAN, 2000).

Hidrologia

Drenaje
Rugosidad,/Aspecto
VARIABLES AMBIENTALES Insolacion
Morfologia

Suelo

Altimetria (MDE)

Pendientes
VARIABLES CULTURALES Senderos Tabla 14. Variables integradas los
modelos predictivos de Pennsylvania

VARIABLES DE : y Oeste de Virginia (EEUU). Fuente:
CONSERVACION Carreferas y ofras alteraciones Elaboracion propia basada en Duncan y
Beckman (2000)
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Uno de los modelos predictivos mas complejos es el desarrollado por el Departamento de Transportes de Min-
nesota (EEUU). Se incorporan un importante nimero de variables ambientales, culturales y de conservacion (tabla
15) sobre una superficie de 12 872 km? (HUDAK et al., 2002). Su objetivo es la delimitacion de areas preferentes de
localizacion de sitios arqueologicos para la planificacion de proyectos en fases iniciales de desarrollo. El 86% de
los sitios conocidos se localizan en areas de alto potencial que suponen el 25% de la superficie total (figura 7).
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Figura 7. Mapa de potencial arqueolégico de Minnesota. Fuente: Hoobs et &l. (2002)
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Pendientes

Rugosidad

Orientacién
Altimetria

Insolacion

Elevacion relativa

Preeminencia topogréfica...

Distancia horizontal y vertical a redes primarias,
secundarias y ofras superficies de agua.

Hidrogrofia Direccién del agua

Estacionalidad...

VARIABLES
AMBIENTALES

Tipos de suelo
Drenaje
Tipo
Variedad
Vegetacion
Distancias
Especies arbéreas. ..
Clima
Vegetacion

Paleocambiente Geomorfologia

Geologfa. ..

Caminos

VARIABLES Informacion Pueblos

CULTURALES efnografica Zonas cultivadas

Campamentos...

Comple[os extractivos

VARIABLES DE
CONSERVACION

Tabla 15. Variables integradas en el
modelo predictivo de Minnesota [EEUU).
Fuente: Elaboracién propia basada en

Hobbs et &l. (2002)

Susceptibilidad a la erosion

Sedimentacion

En Europa, el modelo que afecta a una superficie mas amplia (30 000 km?) es el de Brandenburgo (Alemania). Tras
la formalizacion del modelo, basado en la realizacion de correlaciones estadisticas entre los sitios arqueoldgicos
conocidos y una serie de variables ambientales (topografia, suelos, geologia y geomorfologia), se comprobo que
en un area testada, todos los sitios se localizaban en dreas de alto o medio potencial (DUCKE y MUNCH, 2005).

En definitiva, puede observarse como a escala grande los modelos predictivos han estado mas orientados a la
busqueda y explicacion de los factores que inciden en el comportamiento locacional humano. Conforme la escala
es mas pequena, los modelos suelen tener como objetivo la maximizacion de los esfuerzos de identificacion del
patrimonio arqueoldgico para apoyar las politicas de proteccion.
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Origen y objetivos del proyecto
Modelo Andaluz de Prediccién

Arqueolégica

Silvia Fernandez Cacho, Centro de Documentacién y Estudios del IAPH

Se exponen de modo concreto los factores condicionantes que hacen posible el nacimiento del proyecto
MAPA, entre los que destacan desde la propia evolucion de la ciencia arqueologica a la estrategia sequida en
el marco institucional en el que se desarrolla, que ha propiciado el uso de herramientas de informacion sobre
el patrimonio arqueoldgico de vocacion territorial. A continuacion se describen los diversos analisis previos
efectuados sobre los datos arqueoldgicos en relacion con distintas variables, los cuales formaron un valioso
punto de partida de reflexion teorica y operativa. Estos avances iniciales se enmarcaron en un contexto epis-
temologico que resulto, primero, en la construccion de un modelo mixto, inductivo y deductivo, sequndo, en
la seleccion de escalas espacio-temporales adecuadas, y tercero, en la articulacion de indicadores entendidos
como grupos de variables de analisis: indicadores selectivos, de perdurabilidad y de conocimiento. Finalmen-
te, el capitulo aborda una sinopsis cronologica de la evolucion del proyecto.
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CONTEXTO Y OPORTUNIDAD DEL PROYECTO'

En Arqueologia, el estudio del objeto mueble y los edificios monumentales como unidad basica de trabajo fue progre-
sivamente sustituido por el analisis de los sitios arqueologicos entendidos, en general, como areas de actividad huma-
na funcional y espacialmente diferenciadas, cuyo interés no radicaba solamente en la monumentalidad de los restos
conservados, sino en su relevancia para ilustrar desde el conocimiento las formas de vida de las sociedades pasadas.

A partir de 1970, con la expansion de los principios teoricos y metodologicos de la Arqueologia espacial, el
analisis arqueoldgico fue ampliando su objeto de estudio hacia escalas mas pequenas, enfocando su interés
en los sistemas de relaciones entre grupos humanos en areas territoriales mas extensas y en sus formas de
aprovechamiento del medio.

Esta evolucion disciplinar es consecuencia de la influencia de nuevos factores socio-culturales en la practica
arqueologica:

a) De una Arqueologia elitista, centrada en el estudio de grandes monumentos u objetos de singular valor estético
y/o monumental, asi como de la historia de grandes acontecimientos y personajes, se pasa a una Arqueologia
mas democratica, que amplia su marco de actuacion hacia el conocimiento de los procesos sociales que tienen
lugar en espacios concretos (BERTRAND y BERTRAND, 1991: 13). Los sitios arqueoldgicos dejan de tener “valor en
si mismos", y empiezan a tenerlo en funcion de su insercion en un tiempo y, sobre todo, en un espacio que cobra
protagonismo (CRIADO, 1993: 18; CASTRO, 1994: 93; HORNOQS, 1994: 16).

b) Evolucion de un concepto parcelado del patrimonio a un concepto de patrimonio integral (CRIADO, 1994;
QUEROL, 2003), en el que se incluyen espacios antes escasamente considerados (como es el caso de los paisajes)
que conjugan valores naturales y culturales. En ellos, el patrimonio arqueologico se explica por su posicion en el
espacio vy, a su vez, ayuda a interpretarlo diacronicamente (GALEY, 2001: 74).

¢) La toma en consideracion de amplias porciones del territorio como objeto de investigacion y salvaguarda es
también consecuencia directa del riesgo de destruccion al que se ven sometidos algunos bienes territoriales, sean
estos culturales o naturales, a causa de la expansion urbanistica, de grandes infraestructuras, de cambios en los
sistemas de explotacion agricola, de despoblacion del mundo rural, etc. A la preocupacion por la preservacion
de amplios espacios naturales y/o culturales se une la "patrimonializacion" de otros elementos culturales en los
ultimos decenios: oficios y saberes tradicionales, fiestas populares, gastronomia, arquitectura vernacula, etc,
también en acelerado proceso de desaparicion.

d) En relacion con el punto anterior se encuentra el desarrollo de la Arqueologia preventiva, con la que también se
ha relacionado el cambio de escala del objeto de analisis arqueologico en los ultimos decenios (DEMOULE, 2004;
SOULIER, 2000; CARCAUD et al., 1997).

"Este capitulo integra y actualiza parte de un articulo publicado en el Boletin PH del Instituto Andaluz del Patrimonio Historico (FERNANDEZ CACHO, 2004 a).
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La consideracion del propio territorio como objeto de estudio arqueologico implica, asi mismo, nuevos requeri-
mientos metodoldgicos y programaticos. Entre estos requerimientos quizas el mas significativo sea el cambio de
escala crono-espacial ya que se prioriza la investigacion historico-arqueoldgica sobre procesos de larga duracion
(BARTOLOTTO, 2002: 351) que tienen su referente espacial en amplios territorios. De este modo, frente a la com-
petencia exclusiva de la Arqueologia en la investigacion de los sitios arqueologicos concretos, ahora se establece
una necesaria relacion con otras ciencias que también tienen en el territorio su objeto de estudio (BERTRAND y
BERTRAND, 1991: 17). No es, pues, suficiente trasladar los esquemas de la gestion cultural empleados hasta ahora,
sino adaptarlos a una realidad mas compleja.

Por otro lado, desde esta nueva perspectiva, son tan importantes las "ausencias” como las “presencias”. No sélo
es preciso conocer donde existen restos materiales de actividades humanas pasadas, sino también donde no los
hay, ya que cada dato forma parte de un sistema global, de una red de relaciones entre todos los elementos que
estructuran, modelan y definen a un territorio (BARTOLOTTO, 2002: 352).

Desde el punto de vista de la gestion patrimonial, esta nueva conceptualizacion del patrimonio arqueoldgico no
ha sido asumida hasta fechas muy recientes y de forma desigual. En el ambito de la tutela de los bienes culturales
se ha defendido repetidamente la necesidad de entender los objetos en un contexto, normalmente circunscrito a
un area de proteccion inmediata de reducida superficie pero, hasta el momento, en pocas actuaciones ha sido el
propio territorio el protagonista.

Desde su formulacion inicial en 1992, el Sistema de Informacion del Patrimonio Histérico de Andalucia? se enten-
dio como un conjunto de informacion referida no solo a los bienes integrantes del patrimonio historico andaluz,
sino también al territorio y al ambiente en el que estan inmersos, convirtiéndose asi en testigo de los paisajes
pretéritos y configurando los actuales.

El Centro de Documentacion y Estudios del Instituto Andaluz del Patrimonio Historico® abordo inicialmente la sis-
tematizacion e informatizacion de la informacion alfanumérica referida a las entidades patrimoniales individua-
les y, posteriormente, se ha trabajado en la produccion de cartografia tematica digital de patrimonio historico.
Como producto de esta linea de actuacion, desde 1996 se dispone de una cartografia especifica de patrimonio
arqueoldgico que se actualiza periddicamente (FERNANDEZ CACHO, 2002 a).

La disponibilidad de las bases de datos y, sobre todo, de la cartografia digital, han permitido desarrollar nuevas
lineas de analisis del patrimonio historico desde una perspectiva territorial, vocacion original del SIPHA.

Las principales lineas de aproximacion al analisis territorial en el Centro de Documentacién y Estudios del IAPH
son las siguientes:

2 En adelante SIPHA.
3 En adelante IAPH.
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- Linea de patrimonio cultural y paisaje: Se ha creado el Laboratorio del Paisaje Cultural con el objetivo de contribuir
al mejor conocimiento de los paisajes culturales andaluces, tanto rurales como urbanos, asi como al desarrollo de
criterios para su analisis, proteccion, intervencion, conservacion y uso.

- Linea de recursos culturales: Se desarrolla mediante la elaboracion de Itinerarios y Rutas Culturales y del analisis
del patrimonio cultural como recurso social y econémico.

- Linea de normalizacion de la informacion territorial: Se esta trabajando en la normalizacion de la informacion
de ambitos territoriales de fuerte contenido patrimonial, con la que se pretende trascender la focalizacion de los
analisis de entidades patrimoniales desconectadas del sistema territorial.

- Linea de innovacion tecnoldgica: Investigacion de metodologias para la aplicacion de métodos cuantitativos y
tecnologias de la informacion geografica en el tratamiento y analisis del patrimonio historico.

En este contexto se formuld la primera propuesta del proyecto Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica
(MAPA) en 2000, como una apuesta por la experimentacion en la aplicacion de métodos cuantitativos asi como
de las tecnologias de la informacion geografica al analisis territorial del patrimonio arqueologico. Desde entonces,
y sobre todo a partir de 2003, el proyecto MAPA se ha ido consolidando como una de las lineas de investigacion
fundamentales del Centro de Documentacion y Estudios del IAPH en materia de patrimonio arqueoldgico.

ANALISIS EXPLORATORIOS PREVIOS

Con motivo de la publicacion de un cuaderno técnico sobre el Sistema de Informacion del patrimonio arqueold-
gico de Andalucia ARQUEOS (FERNANDEZ CACHO, 2002 b), se realizaron unos primeros analisis de los datos que
se habian registrado hasta el momento y que procedian mayoritariamente del Inventario de Yacimientos Arqueo-
légicos de Andalucia (FERNANDEZ CACHO, MONDEJAR y DIAZ IGLESIAS, 2002).

A pesar de que se habian constatado deficiencias en la calidad de esta informacion, el resultado de los analisis
sugeria la existencia de una serie de tendencias coherentes en la distribucion del patrimonio arqueologico en
funcion de diversas variables territoriales.

Una de estas variables era la distancia de las entidades arqueoldgicas a la red hidrografica, sin distincion de je-
rarquias en los cursos fluviales. La distribucion de estas entidades por periodos historicos genéricos referida al
conjunto de Andalucia muestra una tendencia a su disminucion progresiva conforme aumenta la distancia a los
cursos de agua (figura 8).
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Figura 8. Frecuencia de localizaciones arqueolégicas vy red hidrogréfica. Fuente: Adaptado de Fernandez Cacho, Mondéjar y Diaz Iglesias (2002: 154)

Una tendencia distinta se observaba en el grafico que representaba el numero de entidades arqueoldgicas en
funcion de la altimetria. En este caso se constataba que la frecuencia de los hallazgos arqueoldgicos registrados
era mayor en la primera horquilla altimétrica (0-100 metros), para disminuir en la sequnda y volver a subir en la
tercera y cuarta (figura 9) y descender progresivamente a partir de ellas.
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Figura 9. Frecuencia de enfidades arqueolégicas y altimetria. Fuente: Adaptado de Fernandez Cacho, Mondéjar

y Diaz Iglesias (2002: 158)
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Esta tendencia, sin embargo, no se ajustaba a una distribucion hipotética en la que se partia del supuesto de
que la mayor frecuencia se hallaria en los terrenos mas bajos para ir disminuyendo a medida que se ascendia en
altura. Para confirmarlo se realizd otro grafico en el que se representaba la densidad, y no la frecuencia, de locali-
zaciones arqueologicas en cada tramo altimétrico (figura 10). El resultado era sustancialmente distinto al anterior,
ya que mostraba como la disminucion en la densidad de entidades arqueologicas se producia paulatinamente.
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Figura 10. Densidad de enfidades arqueolégicas y altimetria.
Fuente: Adaptado de Fernandez Cacho, Mondéjar y Diaz Iglesias (2002: 158)

Faltaban por determinar las variaciones en la tendencia resultante en funcion del porcentaje de entidades ar-
queoldgicas de cada periodo historico y tramo altimétrico. Por ejemplo, en el grafico anterior no se aprecian va-
riaciones significativas en la densidad de las entidades arqueoldgicas de la prehistoria reciente en funcion de los
distintos tramos altimétricos. Sin embargo, si se tiene en cuenta el porcentaje que estas suponen con respecto al
resto de entidades arqueoldgicas en cada tramo, su significacion se multiplica en los ultimos, siendo las de época
romana mas significativas en los primeros (figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de entidades arqueolégicas por periodos histéricos y framos altimétricos.
Fuente: Adaptado de Fernandez Cacho, Mondéjar y Diaz Iglesias (2002: 158)

Cuando el cruce de informacion se realizo con la cobertura digital de litologia, el grafico de frecuencias mostraba
con claridad que el numero de entidades arqueoldgicas registradas era abrumadoramente mayor en suelos de
origen sedimentario, mucho mas aptos para el cultivo que los igneos o metamorficos (figura 12).
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Figura 12. Frecuencia de enfidades arqueclégicas v litologia. Fuente: Adaptado de Fernéndez Cacho,

Mondéjar y Diaz Iglesias (2002: 156)
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En este caso, cuando se calculo la densidad de entidades arqueoldgicas en funcion de cada tipo litoldgico, el grafico
resultante no mostraba diferencias apreciables. Es decir, parecia claro que la densidad era similar en los tres gran-
des grupos en los que se habian clasificado las distintas clases litoldgicas (sedimentaria, metamorfica e ignea). Sin
embargo si se aprecio una considerable diferencia cuando se calculo la densidad de entidades arqueoldgicas conta-
bilizando los sitios arqueologicos pluriestratificados tantas veces como periodos historicos tuvieran asignados en la
base de datos (densidad agregada). El resultado obtenido reflejo una mayor densidad en suelos sedimentarios (figura
13) concluyéndose que los sitios arqueoldgicos ubicados en ellos tendian a perdurar mas en el tiempo.

I Densidad absoluta

W Densidad agregada

Sedimentaria Metamérfica Ignea

Figura 13. Densidad de enfidades arqueologicas v litologia. Fuente: Adaptado de Ferndndez Cacho,
Mondéjar y Diaz Iglesias (2002: 156)

No fueron estos los unicos analisis exploratorios realizados. Se precis6 mucho mas en el estudio de la relacion
entre cada una de las variables y los periodos historicos y tipos funcionales de las entidades arqueologicas has-
ta el nivel de detalle que era posible con los datos registrados (figuras 14-17). También se comprobd que si se
realizaban los mismos analisis en areas reducidas no se mantenian las tendencias detectadas a escala regional
(FERNANDEZ CACHO, 2004 a: 60). En resumen, del conjunto de resultados obtenidos se apuntaron las siguientes
conclusiones:

- A escala regional parecia existir una mayor coherencia de los resultados con las asunciones en torno a las pre-
ferencias locacionales de las sociedades pasadas.

- A pesar de la moderada fiabilidad de la informacion arqueologica disponible, el empleo de categorias genéricas
en relacion con los periodos historicos vy las tipologias funcionales producian, aparentemente, mejores resultados.
- El resultado de los analisis de densidades sugerian un mejor comportamiento que los basados en las frecuencias.

Quiza la principal virtualidad de estos analisis exploratorios fue la constatacion de que, a pesar de las posibles
carencias en la calidad y cantidad de los datos registrados en ARQUEQS, a escala regional parecian existir unos
patrones definidos en la distribucion de los sitios arqueologicos en funcion de las variables ambientales que se
tomaron en consideracion y que sugerian la viabilidad de formular y ejecutar un proyecto de modelado predictivo
de forma satisfactoria.
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Figura 15. Distribucién de tipologias funcionales por framos altimétricos II. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15 (continuacién). Distribucion de fipologias funcionales por tramos alfimétricos |l Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Distribucion de fipologias funcionales por tipos de roca. Fuente: Elaboracion propia
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BASES EPISTEMOLOGICAS
Entre la aproximacion inductiva y deductiva: un modelo mixto

Los modelos predictivos basan su formulacion en el resultado del analisis de los patrones de comportamiento hu-
manoy su reflejo espacial. Como ya se ha expuesto en el capitulo anterior, este analisis puede realizarse siguiendo
dos procedimientos metodologicos:

- Inductivo: Mediante el establecimiento de correlaciones estadisticas entre la informacion conocida sobre sitios
arqueologicos y aquellas variables territoriales que tedricamente inciden en su distribucion. De este modo, se
delimitan areas de potencial arqueologico que, aun no albergando sitios arqueoldgicos conocidos, poseen carac-
teristicas similares a otras donde si se han registrado de forma significativa.

- Deductivo: A través del estudio hipotético del comportamiento humano que llevara a seleccionar areas de po-
tencial arqueoldgico sin necesidad de contar previamente con datos relativos a sitios arqueoldgicos conocidos.

Muchos de los trabajos realizados hasta el momento relacionados con este tipo de modelos han adoptado la
aproximacion inductiva, sobre todo en Norteamérica (KONNIE, WESCOTT y BRANDON, 2000), ya que partian del
analisis de grandes cantidades de datos contenidos en bases de datos arqueologicas.

En el caso andaluz, el Centro de Documentacion y Estudios del IAPH viene trabajando en la sistematizacion de
informacion patrimonial y en el momento de iniciar este proyecto disponia de un considerable volumen de in-
formacion referida a algo mas de 12 000 entidades arqueologicas. El problema principal de esta aproximacion
es la existencia de errores en los datos de base (fundamentalmente la exacta localizacion y caracterizacion
crono-funcional de algunos sitios) que pueden incidir en los resultados obtenidos. Ademas, hay muchas areas
territoriales que no han sido prospectadas arqueologicamente, por lo que también este factor puede producir
distorsiones en el resultado de los analisis.

Para solventar en lo posible estos inconvenientes, se propuso un modelo hibrido en el que se determinaron a
priori las variables que inciden en la distribucion espacial de los sitios arqueoldgicos de Andalucia mientras que
las clasificaciones de valores de algunas de dichas variables se obtuvieron a través de procedimientos inducti-
vos, mediante del analisis de la distribucion territorial de los sitios arqueologicos registrados en ARQUEQS. Para
contrastar tanto la seleccion de variables como su significacion se encargaron una serie de dictamenes técnicos
a personas expertas del ambito universitario que realizaron el mismo analisis en base a la informacion de sus
propias investigaciones.

Las escalas de analisis

Una de las principales consideraciones iniciales del proyecto fue la seleccion de las escalas espacio-temporales
de analisis.
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En un principio se opto por realizar una aproximacion al potencial arqueoldgico en el conjunto de Andalucia y
para la totalidad de los periodos historicos. La justificacion de esta eleccion fue la siguiente:

- La calidad de los datos arqueoldgicos: Las distintas fuentes de informacion disponibles y los diversos criterios
y objetivos que han orientado cada una de ellas ha provocado que los datos sobre entidades arqueoldgicas re-
gistradas posean una calidad muy desigual. Hay zonas bien documentadas por la realizacion de prospecciones
sistematicas cuyos resultados han sido incorporados a las bases de datos y otras con informacion muy parcial o
incluso inexistente. La evaluacion de las deficiencias en la calidad de la informacion disponible es un requisito
importante, entendiendo que ésta se refiere no solo a la exactitud del dato concreto sino también a la posibilidad
de su utilizacion para la consecucion de los objetivos del proyecto (WIEMER, 2002).

Por otro lado, las distintas bases cartograficas utilizadas para localizar los sitios arqueologicos (sobre todo el Mapa
del Instituto Geografico Nacional -IGN- a escala 1:50.000 y el Mapa Topografico de Andalucia -MTA- a escala
1:10.000) han provocado que la precision en las localizaciones sea también variada. Todo ello redunda en la pér-
dida de representatividad de la informacion a escalas de detalle.

- La escala de la cartografia disponible: Una gran parte de la cartografia tematica digital que resulta de utilidad para
este proyecto se encuentra disponible a una escala 1:100.000 para todo el territorio andaluz. Esta escala proporciona
para la totalidad del territorio una dptima resolucion que es cada vez menos precisa a escalas mayores.

- La adecuacion metodologica: Gran parte de las criticas vertidas contra los modelos predictivos descansan sobre
su tendencia a una concepcion determinista del comportamiento humano respecto de los factores medioam-
bientales (VAN DALEN, 1999: 117). En el proyecto MAPA estos factores han tenido un importante papel en la
seleccion del conjunto de variables analizadas aunque no han sido las unicas como se especificara mas adelante.
Se entiende que la importancia de las variables medioambientales sera tanto mas representativa cuanto menor
sea la escala de andlisis (LOCK, BELL y LLOYD, 1999: 55).

Durante el desarrollo del proyecto se estimo sin embargo conveniente la division del territorio en cinco “subre-
giones" con caracteristicas fisicas homogéneas: Sierra Morena, Valle del Guadalquivir, Sierras Subbética, Béticas
y Penibéticas. De este modo se palio el efecto producido por la densidad de sitios conocidos en el Valle del Gua-
dalquivir, como podra comprobarse mas adelante en los capitulos 3y 4.

Seleccion de indicadores

Entre los aspectos mas controvertidos en relacion con los modelos predictivos se encuentra el de la seleccion
de las variables de analisis. En los modelos predictivos de larga tradicion desarrollados en la Arqueologia esta-
dounidense, estas variables tienen un fuerte contenido ambiental, mientras que en la Arqueologia europea los
modelos propuestos han incorporado también variables de caracter social y cultural (STANCIC y KVAMME, 1999;
KAMERMANS y WANSLEEBEN, 1999).
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En el marco del proyecto MAPA, la seleccion de variables se ha realizado inicialmente mediante su agrupacion
en torno a tres tipos de indicadores: indicadores selectivos, indicadores de perdurabilidad e indicadores de cono-
cimiento (FERNANDEZ CACHO, MONDEJAR y DIAZ IGLESIAS, 2002).

Los indicadores selectivos aglutinan aquellas variables que historicamente han incidido en la eleccion de un
determinado espacio para el asentamiento, uso y/o aprovechamiento por parte de poblaciones antiguas. Estas
variables seran en una primera fase fundamentalmente de cardcter medioambiental (altimetria, potencial de
uso agricola, edafologia, hidrografia, acuiferos, topografia, litologia, etc.), pero para dreas mas reducidas tendran
que integrarse aquellos otros factores que derivan de las propias caracteristicas culturales de dichas poblaciones
(funcionalidad de los sitios, visibilidad, distancia entre sitios, etc.).

Por otra parte, se consideran indicadores de perdurabilidad a aquellas variables que han intervenido en los pro-
cesos postdeposicionales influyendo en el estado de conservacion de los sitios arqueologicos, es decir, en la posi-
bilidad de que puedan haber perdurado restos arqueoldgicos mejor o peor conservados hasta la actualidad. Entre
las variables de perdurabilidad se han analizado aquellas relativas al propio estado de conservacion de los sitios
arqueologicos o la influencia de las medidas de proteccion concretas, asi como otras de caracter territorial como
los usos o el grado de erosion del suelo.

Por ultimo, los indicadores de conocimiento incluyen las variables que inciden en las caracteristicas y represen-
tatividad de la informacion arqueologica disponible para establecer su fiabilidad. Estos indicadores ayudan a
establecer inferencias derivadas de la distribucion espacial de las entidades arqueoldgicas conocidas y se refieren
a distintos aspectos como el grado de reconocimiento del territorio o la precision de las fuentes de informacion.

Este ultimo grupo de indicadores no ha podido ser integrado en el MAPA ya que no existe cartografia disponible
sobre la distribucion espacial de las intervenciones arqueologicas realizadas en Andalucia. No obstante han sido
evaluados de forma basica en las fases iniciales de analisis prospectivo de la informacion arqueologica.

FASES DE DESARROLLO DEL PROYECTO

Cuando en el afo 2000 se redacto el proyecto MAPA, se plantearon una serie de fases en su desarrollo con ob-
jetivos concretos en cada una de ellas. De ese modo se pretendia que cada una de ellas tuviera entidad propia y
proporcionara unos resultados parciales utiles antes de la finalizacion del proyecto. En la figura 18 se presenta de
forma grafica todo el proceso seguido en su desarrollo que desglosado por fases quedaria como sigue:

a) Inventario de documentacion existente y evaluacion de necesidades
b) Recopilacion y generacion de nueva informacion

¢) Fase de analisis

d) Definicion inicial del modelo
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e) Contraste de resultados
f) Automatizacion del proceso

IR S vk | DB ( SPHA

Figura 18. Proceso de disefio y ejecucion del proyecto MAPA. Fuente: José Maria Rodrigo Cémara

Inventario de documentacion existente y evaluacion de necesidades

Durante los afios 2000 y 2001, se realizaron en el Centro de Documentacion y Estudios del IAPH diversos analisis
exploratorios para determinar si la relacion entre la distribucion de localizaciones arqueoldgicas andaluzas y algu-
nas variables territoriales se ajustaba a algunas de las constantes de los patrones de asentamiento en los distintos
periodos historicos (FERNANDEZ CACHO, MONDEJAR y DIAZ IGLESIAS, 2002).

Los resultados de dichos analisis apoyaron las decisiones iniciales relacionadas con la escala de analisis -en origen
el conjunto de la comunidad autonoma- y con las fuentes de informacion, en su mayor parte cartografia digital
producida por las Consejerias de Medio Ambiente (CMA) y Obras Publicas y Transportes (COPT) de la Junta de
Andalucia a escala 1:100.000, e informacion contenida en ARQUEOS, clasificada y depurada en funcion de los
objetivos planteados por el proyecto.

En el afio 2003 se inicia una linea de colaboracion con los Departamentos de Estadistica e Investigacion Operativa

y de Geografia Fisica y Analisis Regional de la Universidad de Sevilla para realizar una primera evaluacion de la
documentacion disponible, tanto la territorial como la arqueoldgica.
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- Evaluacion de la calidad de la informacion referida a las entidades arqueoldgicas registradas en ARQUEOS (MU-
NOZ REYES, 2003): Se analizd la adecuacion de las tablas de datos a los requerimientos de un analisis estadistico,
concretamente el grado de representatividad de los datos contenidos en las tablas, la viabilidad de la realizacion
de inferencias a escalas comarcales y municipales y la definicion del tamano y caracteristicas de las muestras de
datos para su correcto tratamiento.

Por otro lado, se revisaron los analisis preliminares que se habian realizado para determinar su grado de fiabilidad
a la vez que se sugirieron una serie de procedimientos y analisis estadisticos apropiados dentro de los objetivos
planteados en el proyecto.

- Disponibilidad, caracteristicas y posibilidades de utilizacion de la informacion geografica en modelos de prediccion
y gestion del patrimonio arqueologico en Andalucia (VALLEJO y MARQUEZ, 2003): Se realizé un inventario de aquella
cartografia disponible necesaria para la evaluacion de los indicadores de caracter selectivo y de perdurabilidad y se
proponia la inclusion de la cartografia adicional que el proyecto podra requerir durante su ejecucion. Del mismo
modo, se estudiaron las posibilidades de explotacion de dicha cartografia en funcion de su grado de actualizacion y
de la escala de trabajo del proyecto, planteandose los primeros analisis espaciales acordes con sus objetivos.

Recopilacion y generacion de nueva informacion

Tras las evaluaciones iniciales, se preparo la informacion disponible y se genero otra nueva. En primer lugar, se
modifico el modelo de datos de la cartografia digital de patrimonio arqueologico y se depuro, eliminando aque-
llas entidades clasificadas como dreas arqueoldgicas, unidades arqueoldgicas y hallazgos aislados (FERNANDEZ
CACHO, MONDEJAR y DIAZ IGLESIAS, 2002: 38-39), y se decidio comenzar a realizar los analisis sobre aquellas
que se habian registrado como "Asentamientos” (véase capitulo 3).

En relacion con las variables ambientales, fueron facilitadas por las Consejerias de Obras Publicas y Transportes
y Medio Ambiente. En su mayoria se reclasificaron para hacerlas mas tratables a escala regional. En el caso de
la Geologia, se utilizo inicialmente el Mapa Geoldgico de Andalucia a escala 1:400.000, en el que constaban
un total de 103 tipos de roca. Estos tipos se reclasificaron en tres (sedimentarias, metamorficas e igneas) y se
procedio a la realizacion de los primeros analisis exploratorios sobre esta cartografia que, posteriormente, se
sustituyo por otra de mayor definicion*.

En 2002 se comenzaron los analisis preliminares sobre el mapa de usos del suelo®, completados posteriormente
para determinar la metodologia con la que se abordaria la elaboracion del Indice de Perdurabilidad Arqueolo-
gica (véase capitulo 6).

* El andlisis preliminar de la variable Litologia fue realizado en el Centro de Documentacion y Estudios del IAPH por Mabel Lopez Prolongo, como trabajo practico de un
Master en Sistemas de Informacion Geografica impartido por la empresa Cibernos.

SEstos analisis fueron realizados por Francisco de Asis Labrador como parte de la memoria de la Beca de Formacidn sobre Sistemas de Informacion Geografica y Patrimonio
Histdrico del IAPH.

52 . e-ph cuadernos - Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica



Por su parte, la reclasificacion del mapa de vegetacion potencial, producida a escala 1:100.000, ha sido mucho
mas compleja y se ha realizado tras diversos ensayos que concluyeron en 2006 con su definicion final (véase
capitulo 3).

La cartografia relativa a la red hidrografica y la altimetria, también a escala 1:100.000, no sufri6 modificaciones.
A partir de la sequnda, se elabord como cartografia derivada un mapa de pendientes y otro de aspecto que se
incluyeron en el modelo (véase capitulo 3).

Fase de analisis
La fase de analisis para la construccion del modelo ha sido la mas compleja de todas y puede sintetizarse en los
siguientes puntos:

- Analisis sobre datos arqueologicos. En colaboracion con el Departamento de Estadistica e Investigacion Opera-
tiva, se realizaron una serie de analisis de la informacion arqueologica de partida para conocer su grado de ade-
cuacion a los objetivos del proyecto y determinar la metodologia para su procesamiento. Como se presentara en el
capitulo 3, se concluyo que para la elaboracion del indice de perdurabilidad arqueologica, la informacion relativa
al grado de conservacion del patrimonio arqueologico de Andalucia contenida en las bases de datos no presentaba
la calidad suficiente, lo que condujo al disefio de un procedimiento de analisis deductivo. Por el contrario, la infor-
macion relativa a su localizacion y adscripcion crono-funcional parecia ofrecer, para un analisis regional, calidad
suficiente, por lo que se optd por utilizarla para la realizacion de inferencias estadisticas.

- Analisis sobre variables ambientales. Para la realizacion de analisis cruzados entre la informacion arqueologica y
las variables ambientales seleccionadas, estas ultimas también se trataron y reclasificaron como ya se ha expues-
to con anterioridad. Estos analisis se desarrollaron siguiendo diferentes procedimientos metodologicos (asigna-
cion de valores, andlisis de densidad, regresiones logisticas, K, etc.) hasta determinar los que definitivamente se
aplicarian tanto para el tratamiento de las variables de perdurabilidad como de las selectivas.

- Dictamenes expertos: Al mismo tiempo que se realizaban inferencias estadisticas para definir las areas mas
apropiadas para el asentamiento de grupos humanos en el pasado partiendo de los datos arqueologicos disponi-
bles, se contrataron una serie de dictdmenes a expertos universitarios en diferentes periodos historicos®. De este
modo, se pretendia contrastar los resultados obtenidos y ajustar el modelo resultante.

Definicion inicial del modelo
Las conclusiones obtenidas de los analisis realizados han derivado en el disefio de un modelo matematico para la
obtencion de una cartografia de potencial arqueoldgico para las cinco regiones en las que se ha dividido el terri-

% José Clemente Martin de la Cruz del Departamento de Geografia y Ciencias del Territorio de la Universidad de Cérdoba, para Neolitico, Leonardo Garcia Sanjuan y Victor
Hurtado Pérez del Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Sevilla para las edades del Cobre y Bronce; Arturo Ruiz Rodriguez del Departamento
de Territorio y Patrimonio Historico de la Universidad de Jaén para la Edad del Hierro (I y Il) y Pedro Saez Fernandez y Salvador Rodriguez Agulla del Departamento de
Historia Antigua de la Universidad de Sevilla para la época romana.
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torio andaluz y por los cinco periodos historicos finalmente analizados (Edad del Cobre, Edad del Bronce Inicial y
Pleno, Edad del Bronce Final, Edad del Hierro (I 'y Il) y época romana. Del mismo modo se ha producido una carto-
grafia regional con los datos ponderados de todas las regiones para el conjunto de Andalucia (véase capitulo 5).

No obstante, esta cartografia ha de ser evaluada siempre por técnicos expertos, como una fuente de informacion
que permite orientar algunas politicas pero que sufrira modificaciones conforme se vaya disponiendo de infor-
macion actualizada.

Contraste

Un primer contraste del modelo se ha realizado mediante la obtencion de las ganancias estadisticas, que reflejan
la diferencia existente entre el numero de sitios arqueologicos ubicados en las areas de mayor potencial si la dis-
tribucion fuera aleatoria y los realmente situados en ellas. La ganancia estadistica se considera valida a partir de
un valor del 50%. En el modelo elaborado, la ganancia estadistica no baja del 70% para ningun periodo historico
ni ninguna subregion (véase capitulos 4y 5).

Hasta cierto punto, este resultado es logico porque se parte del analisis de los sitios conocidos y, por tanto, las
areas de potencial arqueoldgico se han delimitado en funcion de su localizacion. El sequndo contraste necesario
es, pues, el trabajo de campo, por lo que habra que comprobar si los sitios arqueoldgicos descubiertos en prospec-
ciones recientes estan mayormente situados en las dreas de alto potencial definidas por el MAPA. Ello permitira
realizar los ajustes metodologicos que se estimen necesarios en el modelo.

Automatizacion

Un producto final de este trabajo sera el disefio de las rutinas informaticas necesarias para automatizar todo el
proceso de tratamiento de la informacion segun el modelo definido y producir la cartografia digital. Esta carto-
grafia podra reelaborarse en funcion de la nueva informacion disponible (tanto arqueoldgica como ambiental)
para mantenerla actualizada y mejorar su calidad. El disefio de este producto informatico se ha iniciado en para-
lelo a la conclusion de esta publicacion.

En el capitulo 3 se hara una valoracion critica de los datos empleados en el MAPA, indispensable para evaluar el
alcance de los resultados obtenidos y sus posibilidades futuras de ajuste y mejora.
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Andlisis y valoracion de los datos
empleados en el Modelo Andaluz de
Prediccién Arqueolégica

José Maria Rodrigo Cémara y Silvia Fernandez Cacho, Centro de Documentacion y Estudios del IAPH

Este capitulo se centra en analizar y valorar las variables utilizadas en el MAPA. En primer lugar, se trata la
variable dependiente -la informacion arqueoldgica- en aspectos de calidad, cobertura territorial, su viabi-
lidad como muestra estadistica, etc. Se presenta igualmente la estratificacion de la muestra elegida para el
modelo, utilizando la clase funcional de asentamientos por seis segmentos cronologicos. A continuacion, se
analizan las variables independientes utilizadas partiendo de un estudio de la disponibilidad y caracteristicas
de las diversas fuentes geograficas digitalizadas. Se presentan finalmente las diez variables utilizadas en el
calculo del modelo, incluyendo aspectos tales como la procedencia, la preparacion y creacion, en algunos
casos, de variables derivadas, la estructura en diversas categorias por cada variable, etc., detallando el for-
mato final raster, normalizado en aspectos como la extension y resolucion, para su oportuno procesamiento
por herramientas estadisticas y de informacion geografica.
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INTRODUCCION

La elaboracion de un modelo predictivo fiable depende fundamentalmente de dos factores: la seleccion de la
informacion que va a ser procesada y su calidad. En la mayor parte de los casos la informacion arqueologica
disponible proviene de fuentes poco fiables y los posibles errores en la localizacion de los sitios arqueoldgicos' o
de su adscripcion crono-funcional pueden restar validez a los resultados.

Por su parte, las variables dependientes (sean estas culturales o naturales) también han de estar disponibles en
un formato cartografico que ofrezca la precision necesaria a la escala de trabajo que se haya determinado. De no
ser asi, la transformacion de variables primarias en variables secundarias puede arrastrar y multiplicar los errores
de la cartografia originaria.

En este capitulo se tratara de presentar de un modo critico la informacion sobre la que se ha disefiado y ejecutado
el proyecto MAPA, con el fin de valorar la calidad del producto resultante y, sobre todo, sus posibles deficiencias
y limitaciones de uso asi como los procedimientos empleados para minimizarlos.

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD Y ALCANCE DE LA INFORMACION ARQUEOLOGICA
Origen de la informacion arqueolodgica

La informacion arqueoldgica que ha sido utilizada para el disefio del modelo predictivo que se presenta en este trabajo
fue extraida del Sistema de Informacion del Patrimonio Arqueoldgico de Andalucia ARQUEQS, que almacenaba los
datos de mas de 12 000 entidades arqueoldgicas distribuidas por el territorio andaluz (FERNANDEZ CACHO, 2002 b).

Como ya ha sido explicado en otros trabajos (FERNANDEZ CACHO, MONDEJAR y DIAZ IGLESIAS, 1998; 2002;
MONDEJAR, 2002; CARRERA, MONDEJAR y SORO, 2007), las fuentes de informacion del sistema son heterogé-
neas, tanto por su origen como por la calidad de los datos que aportan. El mayor numero de entidades arqueo-
l6gicas que han servido de punto de partida para el disefio del MAPA proceden del Inventario de Yacimientos
Arqueologicos de Andalucia (IYAA). De entre las registradas, se seleccionaron las que habian sido clasificadas
como "asentamientos”, diferenciando seis periodos historicos (Neolitico, Edad del Cobre, Edad del Bronce, Edad
del Hierro y época romana) y cinco regiones geograficas? (Sierra Morena, Valle del Guadalquivir, Sierras Subbéti-
cas, Sierras Béticas y Sierras Penibéticas) (figura 19).

La distribucion geografica de estos asentamientos no es homogénea en el conjunto de Andalucia. Logicamente
las caracteristicas de unos territorios los hacian mas aptos para el asentamiento que otros, asuncion sobre la que

" A lo largo de este capitulo se hard referencia tanto a las "entidades arqueoldgicas” como a los "sitios arqueoldgicos”, asumiendo la distincion entre ambos conceptos
expuesta en Fernandez Cacho, Mondéjar y Diaz Iglesias (2002: 38-39).
2 La eleccion de las subregiones se explicara en el capitulo siguiente.
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se basa el modelo, pero esta no es la Unica causa de la heterogeneidad de la distribucion (figura 20). El IYAA no
se realizo siguiendo unas pautas territoriales planificadas con antelacion y corrio a cargo de muchos equipos de
trabajo que aplicaron diferentes criterios de registro. En pocas ocasiones se realizaron prospecciones ex profeso
para este fin, por lo que se volcaron datos de origen bibliografico y, para una parte del registro que aun no supone
el 50% del total, se realizaron visitas puntuales para comprobar los datos de localizacion y caracterizacion de las
entidades arqueoldgicas inventariadas.

Figura 19. Entidades arqueclégicas incluidas en el MAPA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Distribucion crono-espacial de los asentamientos seleccionados para el MAPA. Fuente: Elaboracion propia
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Se presentaran a continuacion los posibles problemas derivados del uso de esta informacion y de sus deficiencias
para el desarrollo de un modelo predictivo para Andalucia a la vez que se apuesta por su potencial informativo y
su adecuacion en funcion de la escala de trabajo finalmente adoptada.

Localizacion de las entidades arqueoldgicas

Uno de los principales errores que han podido detectarse en el registro de datos del IYAA ha sido el de la locali-
zacion de los sitios arqueologicos. A los errores derivados de la escala de trabajo empleada se suman los de toma
de coordenadas y los que se producen durante el proceso de informatizacion de los datos®.

Durante los primeros afos de elaboracion del IYAA, la escala de la cartografia disponible para el conjunto de
Andalucia era 1:50.000 por lo que la localizacion de los sitios se representaba mediante un punto. A partir de
1992 se dispuso de una cartografia a escala 1:10.000 que permitia un mayor detalle en dichas localizaciones. A
partir de ese momento los sitios se representaron como poligonos que delimitaban la dispersion de materiales
arqueoldgicos en superficie.

Hasta el afo 1996, la informacion se registraba en fichas de papel por lo que no se solia comprobar si las coorde-
nadas consignadas eran correctas y se correspondia con la cartografia anexa a cada una de ellas. No sera hasta
1999 que en el IAPH se empiecen a realizar estas comprobaciones con la ayuda de un programa informatico
disefiado a tal efecto (FERNANDEZ CACHO, NAVASCUES y BLASCO, 2000; FERNANDEZ CACHO, 2002 a).

No obstante, aun en 2008, algo mas del 50% de las entidades arqueologicas registradas en el Sistema de Infor-
macion del Patrimonio Historico de Andalucia (SIPHA)* no han sido delimitadas y contintan representandose
como puntos. De este modo, cuando se trabaja con una cartografia base a escala 1:10.000, se pierde precision
en las localizaciones.

A pesar de ello, este tipo de potenciales errores tiene escasa incidencia en el resultado del modelo predictivo
realizado. La razon es que la escala de trabajo es de 1:100.000 para la gran mayoria de la cartografia tematica
utilizada y, por lo tanto, todos los sitios arqueologicos han sido cartografiados mediante representaciones
puntuales. Con el volumen de datos manejado, la posible distorsion que podria ocasionar que un asentamiento
caiga en una determinada categoria de una variable independiente debido a un error de localizacion de este
tipo es poco relevante.

Mas graves son las distorsiones que pueden producirse por una insuficiente planificacion del proceso de
inventario. Como ya se ha apuntado anteriormente, apenas se han realizado prospecciones orientadas a

3 En diversas publicaciones se han detallado las causas y los efectos de este tipo de errores en la localizacion de los sitios arqueoldgicos en el IYAA (AMORES et al., 1997;
FERNANDEZ CACHO, NAVASCUES y BLASCO, 2000; FERNANDEZ CACHO, 2002 a; 2002 ¢; 2004 b).

“En SIPHA se integraron todas las bases de datos referidas a bienes inmuebles: SIBIA (inmuebles arquitectonicos), ETNO (inmuebles etnoldgicos) y ARQUEQOS (inmuebles
arqueologicos) (MUNOZ y LADRON DE GUEVARA, 2007).
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la realizacion del IYAA y, al mismo tiempo, los sitios arqueoldgicos conocidos a partir de las prospecciones
arqueologicas llevadas a cabo durante los ultimos decenios en Andalucia han producido una abundante
informacion que no siempre se ha trasladado al inventario para su sistematica actualizacion (FERNANDEZ

CACHO, 2008: 166 y ss.).

A lo anterior se une el hecho de que la investigacion arqueologica ha primado el estudio de unos territorios
frente a otros, casi siempre de reconocimiento mas dificultoso por las caracteristicas del terreno, asi como de
determinados periodos historicos y tipologias funcionales. Incluso se han detectado fuertes diferencias en el
numero de entidades arqueologicas registradas a causa del uso de una hoja cartografica concreta como uni-

dad de trabajo (figura 21).

Figura 21. Resultado de la utilizacion de la hoja 985 como unidad de trabajo de una
prospeccion arqueolégica. Fuente: Amores et &l. (1997:132)
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a) Neolitico

El mayor numero de asentamientos neoliticos se localizan en la provincia de Cordoba, sequida de Granada y, con
un numero sensiblemente menor, las de Jaén, Malaga y Almeria. Se observa una tendencia hacia el asentamiento
en areas serranas algo alejadas de los valles fluviales aunque la mayor concentracion en las subbéticas cordobesas
también depende de la mayor atencion que ha suscitado esta zona entre el personal investigador de la Universi-
dad de Cordoba (figuras 22 y 23).
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Figura 22. Asenfamientos neoliticos por provincia. Fuente: Elaboracion propia

Respecto a su distribucion por municipios, se comprueba que los que albergan un mayor numero de asenta-
mientos neoliticos son Priego de Cérdoba (33), Zuheros (17), Ronda (16), Castro del Rio (15), Antequera (11) y
Cortes de Baza (10), es decir, tres de los seis municipios que cuentan con diez 0 mas asentamientos neoliticos son
cordobeses (figura 24).

Si se calcula la densidad de este tipo de entidades arqueoldgicas por municipio (figura 25), se observan algunos
cambios respecto de la situacion anterior. En este caso los siete municipios que tienen mas de 0,1 asentamiento
neolitico por km? son Zuheros (0,40), San Fernando (0,25), Alcala del Valle (0,17), Castano del Robledo y Ogijares
(0,15), Alfacar (0,12) y Priego de Cordoba (0,11). Solo Zuheros y Priego de Cordoba se repiten en ambas clasifi-
caciones. En esta ultima es significativa la inclusion de San Fernando y Alcala del Valle (Cadiz) entre los que pre-
sentan mayor densidad de asentamientos neoliticos. Ello es debido a la realizacion de prospecciones sistematicas
que fueron volcadas en ARQUEOS.

Esta circunstancia se tuvo en cuenta durante el proceso de disefio del MAPA porque muchos de los sitios regis-
trados en estos municipios, sobre todo en San Fernando, se ubican en dreas cuyas caracteristicas divergen de la
tendencia general y generaban desviaciones poco justificadas en los resultados.
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Figura 23. Distribucion de asenfamientos neoliticos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Nomero de asentamientos neoliticos por municipio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Densidad de asentamientos neoliticos por municipio. Fuente: Elaboracién propia

b) Edad del Cobre

La distribucion provincial de los asentamientos asociados a la Edad del Cobre muestra una mayor presencia en las
provincias de Jaén, Almeria y Sevilla. Distanciadas de ellas se encuentran el resto de provincias andaluzas (figura 26).
También en esta distribucion se detecta la huella de las tradiciones investigadoras de la Universidad de Granada en
relacion con el poblado de Los Millares y su area de influencia y con el estudio de la desigualdad social en el Alto
Guadalquivir, y de la Universidad de Sevilla, con el poblado y necropolis calcolitica de Valencina de la Concepcion.
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Figura 26. Asentamientos calcoliticos por
provincia. Fuente: Elaboracién propia

62 . e-ph cuadernos - Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica



Frente a las distribuciones anteriores, referidas al Neolitico, ahora se detecta una mayor ocupacion de las areas
de valle y campifa, terrenos mucho mas aptos para una sociedad mas sedentaria y productora de excedentes
agricolas que se instala en terrenos menos abruptos y mas aptos para el cultivo (figura 27).

Los municipios en los que se han registrado un mayor numero de entidades arqueoldgicas calificadas como asen-
tamientos son Valencina de la Concepcion (Sevilla), Carmona (Sevilla), Ronda (Malaga), Castro del Rio (Cordoba),
Jaén y Nijar (Almeria), todos ellos con mas de quince entidades (figura 28). En términos relativos, calculando la
densidad de asentamientos por km? los municipios mas destacados son Valencina de la Concepcion (Sevilla),
Higuera de Arjona (Jaén), Ogijares (Granada), Benalmadena (Malaga), Trebujena (Cadiz) y Zuheros (Cordoba), con
mas de 0,14 asentamientos por km? (figura 29).

Aunque el primer lugar ocupado por Valencina de la Concepcion en ambas clasificaciones esta justificado por la
extraordinaria ocupacion del territorio durante la Edad del Cobre, hay que tener en cuenta que algunas entidades
clasificadas como “asentamiento” pertenecen a un unico habitat que ha sido registrado en varios puntos. El caso
de Ogijares también requiere una puntualizacion ya que ocupa el tercer lugar entre los municipios andaluces con
mayor densidad de asentamientos calcoliticos cuando solamente se ha registrado uno. Su reducida extension
(6,6 km?) favorece un calculo de densidad poco representativo, ya que los municipios que lo rodean no tienen,
ademas, ni un solo asentamiento de la Edad del Cobre registrado.
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Figura 27. Distribucion de asentamientos calcoliticos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Nomero de asentamienfos calcoliticos por municipio. Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Densidad de asentamientos calcoliticos por municipio. Fuente: Elaboracién propia
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¢) Edad del Bronce Antiguo y Medio

El mayor numero de asentamientos se localiza en la provincia de Jaén, seguida a cierta distancia por Granada y
Almeria. En estas tres provincias se concentra mas del 77% de dichos asentamientos (figura 30). Las investiga-
ciones sobre la Edad del Bronce en estas provincias se han visto también potenciadas por los descubrimientos de
importantes restos arqueologicos en sitios como El Argar (Antas) y Gatas (Mojacar) en Almeria o Pefialosa (Bafios
de la Encina) en la provincia de Jaén.
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Figura 30. Asentamientos de la Edad
0 - || [ ._ del Bronce Antiguo y Medio por

ALMERIA CADIZ ~ CORDOBA  GRANADA  HUELVA JAEN MALAGA  SEVILLA provincia. Fuente: Elaboracion propia

En base a la distribucion de los asentamientos de la Edad del Bronce Antiguo y Medio registrados por el IYAA se
concluye que en este periodo vuelve existir una cierta preferencia por las zonas serranas de Andalucia oriental y
el alto valle del Guadalquivir (figura 31).

Cuatro municipios jiennenses (Porcuna, Andujar, Ubeda y Puente de Génave) ocupan el primer lugar en la lista
de municipios con diez 0 mas asentamientos de la Edad del Bronce Antiguo y Medio en Andalucia, sequidos de
Castro del Rio y Baena en Cordoba y Tabernas en Almeria. Por su parte, la mayor densidad se constata en Tomares
(Sevilla), Villanueva de Mesia, Ogijares y La Zubia (Granada) y Puente de Génave (Jaén), todos con mas de 0,1
asentamientos por km? (figuras 32 y 33).

Los casos de Tomares y Ogijares presentan una problematica similar a la de este ultimo municipio en el analisis
realizado para la Edad del Cobre. Ambos son municipios de reducida extension (5,2 y 6,6 km? respectivamente)
con un solo asentamiento registrado y con escasa ocupacion para esta época en los municipios del entorno.
Opuesto es el caso de Puente Génave que con sus mas de 98 km? tiene un total de 10 asentamientos de la Edad
del Bronce Antiguo y Medio registrados, lo que supone una densidad de 0,1 asentamientos por km? mientras que
su entorno también presenta unos indices relativamente altos de poblamiento.
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Figura 31. Distribucién de asentamientos de la Edad del Bronce Antiguo y Medio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Nomero de asentamientos de la Edad del Bronce Antiguo y Medio por municipio. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33. Densidad de asentamientos de la Edad del Bronce Antiguo y Medio por municipio. Fuente: Elaboracién propia

¢) Edad del Bronce Final

En la provincia de Sevilla es donde se contabiliza un mayor numero de asentamientos del Bronce Final, con mas
del 40% del total registrado en Andalucia. Menos de la mitad tienen por su parte las provincias de Cordoba y
Jaén con algo mas del 17% y 18% respectivamente (figura 34). El escaso nimero registrado en la provincia de
Malaga, un total de 8 asentamientos que representan el 2,4% del total, se debe en parte al deficiente grado de
georreferenciacion del IYAA en esta provincia. Este problema, que afecta al registro de los asentamientos de todos
los periodos historicos, se hace mas evidente en aquellos, como la Edad del Bronce Final, para los que se dispone
de una informacion muy escasa en el conjunto del territorio.
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La distribucion de los asentamientos sugiere una preferencia por la ocupacion de zonas del bajo y medio Guadal-
quivir, en las campinas aledafas a esta gran arteria fluvial.

Los municipios en los que se han contabilizado un mayor numero de asentamientos del Bronce Final (por encima
de 10) son Marchena, Lebrija, Carmona y Fuentes de Andalucia en la provincia de Sevilla y Palma del Rio y Castro
del Rio en Cordoba (figura 35). Por su parte los municipios de Moriles en Cordoba, Tomares y Santiponce en Sevilla
y Santiago de Calatrava en Jaén, son los Unicos que sobrepasan el umbral de 0,1 asentamientos por km?, a pesar
de que, como en casos anteriores, Tomares y Santiponce tienen un solo asentamiento de este periodo histérico
registrado (figura 36).

El numero de asentamientos registrados para este periodo historico es el menor entre los seis finalmente consi-
derados, suponiendo solo un 6,8 % del conjunto de asentamientos analizados.
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Figura 35. Distribucion de asentamientos de la Edad del Bronce Final. Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 36. Numero de asentamientos de la Edad del Bronce Final por municipio. Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 37. Densidad de asentamientos de la Edad del Bronce Final por municipio. Fuente: Elaboracion propia
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d) Edad del Hierro

En este caso se opto por trabajar conjuntamente con los asentamientos consignados como de la Edad del Hierro
| ylo Edad del Hierro Il por la escasez de registros referidos a la primera categoria, un total de 149 en todo el
territorio andaluz frente a los 884 de la Edad del Hierro I.

Por provincias, la distribucion de los asentamientos muestra una tendencia semejante a la del Bronce Final, siendo

las provincias de Sevilla sequida de Jaén y Cordoba las que presentan un mayor numero de registros, que suponen
mas del 83% del total (figura 38).
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Los asentamientos de la primera Edad del Hierro estan mas representados en zonas costeras de Malaga, Cadiz y
Huelva, primeras areas pobladas por colonizadores orientales que han dejado importantes vestigios en la Bahia
de Cadiz, en la desembocadura de los rios Vélez, Algarrobo y Guadalhorce en Malaga, y en la propia ciudad de
Huelva.

A su vez, los de la Edad del Hierro Il estan mas homogéneamente repartidos cobrando similar relevancia en las
campifias y terrenos alomados de Sevilla, Cordoba y Jaén (figura 39). Tanto Jaén como Sevilla se han visto be-
neficiadas por numerosos estudios sobre este periodo historico por parte de distintos grupos de investigacion
universitarios.

Con mas de 25 asentamientos registrados se sitian en primer lugar los municipios de Marchena (89), Carmona
(65) y Alcala de Guadaira (27) en Sevilla, Castro del Rio (37) y Baena (35) en Cérdoba y Porcuna (26) y Jaén (26)
en Jaén. Sin embargo, soélo los municipios de Marchena y Castro del Rio superan los 0,1 asentamientos por km?
con 0,23 y 0,17 respectivamente (figuras 40 y 41), mientras que la media para todo el territorio de Andalucia es
de 0,045 asentamientos de la Edad del Hierro por km?.
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Figura 39. Distribucion de asentamientos de lo Edad del Hierro. Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Nimero de asentamientos de la Edad del Hierro por municipio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Densidad de asentamientos de la Edad del Hierro por municipio. Fuente: Elaboracion propia

e) Epoca romana

Los asentamientos de época romana se concentran mayoritariamente en las provincias de Sevilla y Cordoba. En
ambas se contabilizan 1 370 asentamientos de este periodo historico, cifra que supone el 70% del total registra-
do. En el extremo opuesto se situan las provincias de Granada y Malaga que, con 34 y 38 asentamientos respec-
tivamente, solo representan conjuntamente el 3,6 % del total (figura 42).
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El mapa de distribucion de los asentamientos de época romana muestra una preferencia por los terrenos aledafios
al valle del Guadalquivir, donde su concentracion es muy significativa (figura 43). Ello se debe en gran medida a
que en la primera fase de redaccion del IYAA se registraron un gran numero de entidades arqueoldgicas docu-
mentadas durante prospecciones llevadas a cabo desde principio de los afios 1970 por M. Ponsich cuyos resulta-
dos fueron publicados en cuatro volimenes (PONSICH, 1974; 1979; 1987; 1991).

El mayor nimero de asentamientos se contabiliza en el municipio de Carmona (Sevilla) con 191. Otros municipios
que tienen mas de 50 asentamientos registrados son Priego de Cordoba (103), Castro del Rio (84) y Santaella (53
en Cordoba y Marchena (54) en Sevilla (figura 44). Por densidades, ocupa el primer lugar el municipio cordobés
de Moriles sequido de Castilleja de la Cuesta, Gines, Valencina de la Concepcion, Castilleja de Guzman, Espartinas,
Lora de Estepa, Brenesy Bormujos en Sevilla y el de Dofla Mencia en Cérdoba. Todos ellos presentan una densidad
mayor a 0,4 asentamientos romanos por km? cuando la densidad media en Andalucia es de 0,06 (figura 45).
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Figura 43. Distribucion de asentamientos de época romana. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 44. Numero de asentamientos de época romana por municipio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Densidad de asentamientos de época romana por municipio. Fuente: Elaboracién propia
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Los posibles problemas derivados de un deficiente conocimiento del territorio y/o georreferenciacion de los sitios
arqueoldgicos se traducen, como se ha visto, en una a veces injustificable heterogeneidad en su distribucion.
En el siguiente grafico (figura 46) se muestra el nimero de asentamientos registrados en funcion de su periodo
historico y su localizacion provincial.
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Figura 46. Densidad de asentamientos
por provincia. Fuente: Elaboracién
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Por ejemplo, en la provincia de Malaga se observa un bajo numero de asentamientos en todos los periodos his-
toricos. La principal causa es la falta de georreferenciacion de muchos de los sitios arqueoldgicos registrados en
el IYAA. En otros casos son las tradiciones disciplinares de las distintas universidades las que han marcado las
preferencias por la investigacion de unos periodos historicos frente a otros.

La distribucion de las dreas con vacios de informacion varia para cada periodo historico (figuras 47-52). Un total
de 611 municipios andaluces no disponen de informacion en el I[YAA sobre asentamientos de época neolitica,
que suponen un 67,2% del territorio de la Comunidad Autonoma. Este es el periodo historico peor documentado
junto con la Edad del Bronce Final. En este ultimo caso son 652 los municipios que carecen de informacion, que
abarcan casi el 70% del territorio de Andalucia.

En el extremo opuesto se situan los asentamientos de época romana que no estan documentados en 441 munici-
pios que solo suponen el 37,7% de la superficie total de Andalucia, sequidos de los de la Edad del Cobre (53,9%),
la Edad del Hierro (56,13%) y la Edad del Bronce Antiguo y Medio (58,87%).

Asi pues, los vacios de informacion se deben en algunos casos a las preferencias de unas zonas frente a otras para

el asentamiento en los distintos periodos historicos pero sobre todo a las insuficientes investigaciones intensivas
del territorio y a la escasa reversion que dichas investigaciones han tenido en el inventario.
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Figura 47. Municipios sin asenfamientos neoliicos georreferenciados. Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 48. Municipios sin asenfamientos calcoliticos georreferenciados. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49. Municipios sin asentamientos de la Edad del Bronce Antiguo y Medio georreferenciados. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Municipios sin asentamientos de la Edad del Bronce Final georreferenciados. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Municipios sin asentamientos de la Edad del Hierro georreferenciados. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52. Municipios sin asentamientos romanos georreferenciados. Fuente: Elaboracion propia
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Datos crono-funcionales y de conservacion de las entidades arqueoldgicas

Como ya se ha visto, las entidades arqueoldgicas utilizadas para disefar el MAPA se han seleccionado atendien-
do a su clasificacion crono-funcional. En ARQUEOS era posible asociar una entidad arqueoldgica a uno o varios
periodos historicos y tipologias funcionales con caracter genérico y especifico. Por ejemplo, podia caracterizarse
una entidad como “construccion funeraria” de "época romana"y, en el caso de disponer de una informacion mas
concreta, se podian detallar ambos términos como “columbario” de "época romano-republicana™.

Para el proyecto MAPA se ha estimado conveniente la clasificacion de las entidades arqueologicas en seis periodos
historicos atendiendo principalmente al volumen de informacion disponible para cada uno de ellos. Asi, mientras
que la Prehistoria Reciente (genérico) permitia una subdivision en Neolitico, Edad del Cobre y Edad del Bronce An-
tiguo y Medio, para la época romana no se estimo conveniente subdividir entre época republicana, alto imperial y
bajo imperial porque esta precision no se ha realizado en la mayoria de los casos en el inventario. Por otra parte, no
se han incluido en el modelo las entidades paleoliticas ni medievales. En el primer caso la explicacion proviene del
caracter nomada de los grupos humanos y, por lo tanto, la necesidad de analizar variables distintas a las empleadas
para prever localizaciones de asentamientos permanentes. En el sequndo, la escasa informacion disponible hacia
inviable el analisis ya que el registro de entidades arqueologicas medievales ha sido muy esporadico.

Volviendo a la figura 19 del presente capitulo es necesario realizar una puntualizacion: el nimero total de entidades
arqueoldgicas clasificadas como “"asentamientos” (3 547) no se corresponde con la suma de los asentamientos exis-
tentes por cada periodo histérico (4 799). La razon de esta falta de correspondencia es que un amplio grupo de asen-
tamientos esta asociado a mas de un periodo historico y, por lo tanto, en los analisis se consideraran como dos 0 mas
asentamientos, a pesar de tratarse de sitios arqueoldgicos unicos. De este modo, asentamientos conocidos a través de
excavaciones arqueoldgicas que hayan registrado pormenorizadamente su secuencia estratigrafica estaran bien defi-
nidos en su adscripcion cronologica mientras que el resto, conocidos a traves de indicios superficiales, pueden haber
sido consignados considerando solo sus etapas mas recientes o sus restos mas facilmente detectables en superficie.

Otra posible distorsion puede producirse en relacion con la categoria "asentamiento”. En las clasificaciones mas
especificas de ARQUEOS podia concretarse si una entidad arqueoldgica caracterizada como tal era "poblado”,
“aldea”, "ciudad”, "despoblado” o “campamento”. Sin embargo, sobre todo en las primeras fases del IYAA, se con-
signaron como asentamientos areas de dispersion de materiales de dificil adscripcion funcional por la ausencia

de elementos construidos, el mal estado y/o la escasez de los materiales arqueoldgicos conservados.

Un ultimo aspecto hay que tener en cuenta en este apartado. En la formulacion del proyecto MAPA se habian
incluido una serie de variables (indicadores de perdurabilidad) para valorar la posibilidad de localizar asenta-
mientos en buen estado de conservacion (véase capitulo 6). Estas variables se referian a los usos del suelo, la

5 Los listados completos de tipologias funcionales y periodos historicos pueden consultarse en Fernandez Cacho (2002b: 217 y ss.).
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erosion, el nivel de proteccion del lugar o la variabilidad de los usos. Para realizar una aproximacion a su in-
fluencia sobre el estado de conservacion de los sitios conocidos se realizaron diversos analisis que no resultaron
concluyentes: la informacion que se habia registrado en el IYAA sobre el estado de conservacion de los sitios
arqueoldgicos no permitia llegar a conclusiones fiables (MUNOZ REYES, RODRIGO y FERNANDEZ CACHO, 2004).
Las categorias utilizadas para registrar el estado de conservacion ("bajo”, "medio”, "alto" y "muy alto") no eran
utiles y, sobre todo, no se habian consignado siguiendo criterios homogéneos durante el proceso de inventaria-

do por lo que dicha informacion fue desestimada.
Calidad de la informacion para su tratamiento estadistico

Uno de los primeros trabajos realizados durante la ejecucion del proyecto fue la valoracion de la calidad de
la informacion arqueoldgica de partida y la viabilidad de los posibles resultados que podrian obtenerse tras
su tratamiento estadistico. Este informe fue encargado al Departamento de Estadistica e Investigacion Ope-
rativa de la Facultad de Matematicas de la Universidad de Sevilla (MUNOZ REYES, 2003). Posteriormente se
elabor6 un seqgundo informe focalizado hacia la evaluacion de la calidad de la informacion sobre el estado de
conservacion de las entidades arqueoldgicas (MUNOZ REYES y RODRIGO, 2004; MUNOZ REYES, RODRIGO y
FERNANDEZ CACHO, 2004).

En general, se realizd un proceso de depuracion de las tablas de datos, eliminando los valores incongruentes,
incompatibles, perdidos, etc. y se realizaron los primeros test de dependencia focalizados hacia la evaluacion
del estado de conservacion. No se encontraron relaciones de dependencia significativa entre la informacion del
estado de conservacion de las entidades arqueologicas analizadas y las variables que de forma hipotética influian
en dicho estado: el periodo historico y la tipologia funcional de la entidad, su grado de proteccion y los usos del
suelo. Las principales conclusiones fueron:

- No existe relacion aparente entre el estado de conservacion consignado en las fichas de inventario y el periodo
historico o las caracteristicas funcionales de las entidades arqueoldgicas debido, entre otras razones, a que la infor-
macion sobre su estado de conservacion se refiere al objeto global, al sitio arqueoldgico entendido aqui como conte-
nedor de restos de diferentes periodos historicos y tipologias funcionales. Es decir, no se disponia de una informacion
cualificada y diferenciada por cada periodo historico o tipologia funcional sino por cada sitio arqueologico.

- Se partio de la base de que las entidades arqueoldgicas estarian mejor conservadas si gozaban de algun tipo de
proteccion. Esta relacion tampoco pudo comprobarse por carecer de informacion sobre su estado antes y después
de ser protegidas.

- Aun ofreciendo a priori mayores posibilidades de implicacion con el estado de conservacion de las entidades
arqueoldgicas, los analisis realizados sobre los usos del suelo tampoco ofrecieron resultados concluyentes.

Como se vera en el capitulo 6, este estado de cosas llevo a desestimar la informacion que ARQUEOS contenia

respecto al estado de conservacion de las entidades arqueologicas, enfocando el analisis de un modo deductivo,
hipotético, a expensas de comprobaciones ulteriores.
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VARIABLES INDEPENDIENTES: SELECCION Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION TERRITORIAL
Disponibilidad y caracteristicas de la informacion geografica

Junto con el dictamen técnico sobre valoracion de la calidad de la informacion arqueologica para su tratamiento
estadistico, a finales de 2003 se encargo6 un segundo dictamen sobre la disponibilidad, caracteristicas y posibilidades
de utilizacion de la informacion geografica para la ejecucion del proyecto MAPA (MARQUEZ y VALLEJO, 2003).

Los objetivos de dicho dictamen fueron:

a) Inventariar la informacion geografica disponible.

b) Extraer una relacion de variables necesarias de acuerdo con las demandas esenciales del MAPA vy la revision de
trabajos especializados.

¢) Extraer una relacion de variables segun su disponibilidad de acuerdo con el inventario de informacion geogra-
fica y la revision de trabajos especializados.

e) Proponer diferentes lineas de reflexion y actuacion de cara al uso, mejora y generacion de variables en el con-
texto de un modelo de prediccion arqueoldgica.

A modo de sintesis se plantearon, entre otras, las siguientes consideraciones:

1.- La escala 1:100.000 constituia el nivel de analisis mas idoneo, no debiéndose superar la escala 1:50.000 cuando
se utilicen diferentes fuentes cartograficas entre las que se encuentre alguna con escala 1:400.000. En Andalucia la
disponibilidad de cartografia del medio fisico a escala 1:100.000 permiti¢ utilizarla como escala de referencia.

2.- Las variables territoriales hacen referencia, en su mayor parte, a condiciones y factores naturales, por lo que
habia que manejar con precaucion aquella informacion sometida a una gran variabilidad temporal (linea de cos-
ta, red hidrografica, usos...).

3.- Necesidad de valorar con detenimiento los diferentes algoritmos empleados para la extraccion de ciertas
variables (pendientes, rugosidad, distancia) ya que, en algunos casos, los resultados obtenidos podian ser signifi-
cativamente diferentes.

4.- Apuesta por el uso de la regresion logistica para la construccion del MAPA dada su mayor aceptacion en la
construccion de modelos predictivos en Arqueologia.

5.- Se sugeria la utilizacion de la cartografia en formato raster, habitualmente empleado en los modelos predictivos,
que permite elaborar cartografia derivada de interés y se adapta mejor a las salidas cartograficas necesarias.

6.- En cuanto a la resolucion se recomendo la de 75 m por mantener un buen equilibrio en cuanto a precision y
economia y por ser utilizada en otras aplicaciones como la estimacion de las pérdidas de suelo.

7.- En relacion con las variables dependientes (localizacion de sitios arqueoldgicos), debian ensayarse aplicacio-
nes del modelo que contemplasen la diversificacion cronologica y tipologica de los mismos, asi como otras en
las que se contemplara la zonificacion de la region en unidades o dmbitos homogéneos desde el punto de vista
fisiografico y territorial.
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Como se ha visto anteriormente (véase capitulo 2), los indicadores selectivos permiten agrupaciones de caracteris-
ticas medioambientales y/o culturales con diverso grado de mezcla. De acuerdo con los requerimientos de la escala
de trabajo utilizada, tanto geografica (regional) como cronoldgica (periodos genéricos-larga duracion), las variables
utilizadas adoptan un perfil muy medioambiental como podra verse mas adelante. Sin duda, la propia disponibilidad
de distintas fuentes de informacion geogréfica digital de cobertura regional (VALLEJO y MARQUEZ, 2003) ha sido
un factor de gran peso para iniciar un proyecto de modelo predictivo que pudiera ser extensivo a todo el territorio
andaluz.

Las variables utilizadas se organizan de acuerdo con la siguiente estructura:

- Variables continuas, originales y derivadas, procedentes de la topografia y de la hidrografia.
- Variables discretas relativas a caracteristicas fisiogeograficas.
- Variables discretas relativas a caracteristicas biogeograficas.

Variables continuas, originales y derivadas, procedentes de topografia y de la hidrografia

La aplicacion de la regresion logistica en el diseno de modelos predictivos aconseja el tratamiento de las variables
continuas sin reclasificar para su conversion en variables categoricas. En el MAPA finalmente se ha optado por
esta reconversion de manera que, por ejemplo, en el caso de la variable “altimetria” se ha asignado a cada celdilla
asociada a un asentamiento la categoria correspondiente a la horquilla altimétrica en la que se localiza y no el
valor de altitud absoluta. Se pierde de este modo la exactitud del dato pero, en razon del procedimiento matema-
tico finalmente aplicado, resultaba mas conveniente esta reclasificacion (véase capitulo 4).

a) Altimetria

Se ha utilizado el modelo digital de elevaciones de 100 m de resolucion (MODELO, 1999) procedente de la di-
gitalizacion de la altimetria del Mapa Topografico de Andalucia (MTA-10) a 1:10.000 y utilizable para salidas
cartograficas hasta 1:500.000.

Asi pues, se procedio a la reclasificacion del formato de datos continuo a partir de tramos altimétricos a lo largo
de todo el rango de la variable. El procedimiento empleado se baso en ajustar el numero total de tramos de ma-
nera que las muestras seleccionadas de la variable dependiente (asentamientos) tuvieran la mayor representacion
posible a nivel de distribucion de frecuencias.

Se han utilizado varias técnicas de clasificacion para conseguir este objetivo, lo cual no siempre ha sido posible
debido a la variabilidad del numero de casos a distribuir por parte de la muestra de asentamientos segmentada
por periodos histdricos y por su localizacion en las subregiones de estudio. Se ha seguido, en primer lugar, una
reclasificacion basada en la viabilidad de una prueba de chi-cuadrado, y cuando esta opcidn no fuese posible, una
segunda técnica basada en una clasificacion por cortes naturales.
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Respecto a la primera opcion, se establecio que en la medida de lo posible se cumplieran las condiciones minimas
de ejecucion de un test de chi-cuadrado (sin la correccion de Yates) para poder dejar abierta la posibilidad de
efectuar pruebas de significacion estadistica entre las categorias de la variable. Como se vera mas adelante este
factor sera siempre dependiente del tamafo de la muestra de la variable dependiente.

Estas premisas se formalizan en la exigencia de que existan al menos 5 casos esperados por categoria, de que al me-
nos el 20% del numero total de categorias no estén por debajo de 5 casos observadosy, a nivel general y siendo muy
conservadores, la precaucion de disponer de muestras de al menos 40 casos de talla minima para generar resultados
de mayor fiabilidad. Trabajar fuera de estas condiciones no tendria por qué invalidar sistematicamente un test de
significacion basado en chi-cuadrado pero sus resultados si deberian de ser tomados con cierta precaucion.

Respecto a la segunda opcion, se ha utilizado el método de Jenks segun el algoritmo implementado en el software
de ESRI®. Esta técnica genera tramos de clasificacion de acuerdo a un analisis de la varianza interna de una matriz de
valores medios y un calculo de la bondad de ajuste a un numero dado de grupos de clasificacion. Esta metodologia
ha guiado la subdivision en categorias del resto de las variables en formato continuo que se relacionan mas adelante.

Para el caso de las elevaciones se presentan los tramos seleccionados vy su reflejo espacial (figura 53).

Categoria Valores / Lleyenda
1 De O a 150

2 De 151 a 300

3 Del 301 a 450

4 De 451 a 600

5 De 601 a 3478
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Figura 53. Altimetria reclasificada.
Fuente: Elaboracién propia
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8 Puede verse en <support.esri.com/index.cfm?fa=knowledgebase.techarticles.articleShow&d =11961>.
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b) Altimetria relativa

Como produccion derivada del modelo de elevaciones original se ha generado una cobertura de elevaciones relativas
en formato raster (ESRI-grid). Esta variable transmite la posicion altimétrica de cada celdilla del mapa respecto a las
celdillas circundantes en base a un area de busqueda de una extension determinada. Desde esta aproximacion, una
celdilla respecto de su entorno podra presentarse en medidas variables de prominencia o de depresion topografica.

Existen diversas aproximaciones matematicas para lograr este objetivo. En este trabajo se ha utilizado la ratio
existente entre el valor topografico absoluto de la celdilla en cuestion y el valor topografico mas alto hallado en
el érea de busqueda circundante. Se expresaria como: A=A [A  Donde: A es la altura absoluta, A _ es el
valor maximo de elevacion hallada en un area circular de 2000 m de radio.

Con este planteamiento se obtienen valores posibles entre 0y 1, donde una medida de 1 indicaria la mayor pre-
ponderancia topografica al coincidir el valor topografico de la celdilla con el valor topografico maximo hallado
en el area de busqueda. Valores en torno a 0,5 indicarian posiciones relativas neutras. Medidas en torno a 0 indi-
carian posiciones topograficas claramente deprimidas respecto del area circundante. La variable asi obtenida en
formato raster (ESRI-grid) se ha reclasificado en 5 niveles de elevacion relativa, adoptando en este caso el criterio
de clasificacion por tramos iguales al 20% (figura 54).

Categoria | Valores Leyenda

1 De 0a 0,2 Muy baja
2 De 0,20 0,4 Baja

3 Del 0,4 a 0,6 Media

4 De 0,6 00,8 Alta

5 De 0,8 a 1 Muy alia

: [T
B & Bt s
. A [ _pen
L = [ Y

Figura 54. Altimetria relativa reclasificada. Fuente: Elaboracién propia
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¢) Pendiente

El calculo de la pendiente se ha obtenido, igualmente, del modelo de elevaciones original (figura 55). El algoritmo
utilizado ha sido el implementado por el software de ESRI’. Los valores se generaron en grados y, a partir de una
clasificacion por cortes naturales, se reagruparon en:

Categoria Valores Leyenda

1 De 02 a 3° Muy baja

2 Entre 3°y /° Baja

3 Mayor a 7° Media a alia

Figura 55. Pendientes reclasificadas. Fuente: Elaboracién propia

d) Aspecto

Del mismo modo, procedente del modelo de elevaciones original se ha generado una cobertura raster (ESRI-grid)
segun el algoritmo implementado por ESRI® que se describe como la direccion de la pendiente, o de otro modo, la
direccion tomada respecto a los puntos cardinales de la pendiente de una celdilla respecto a sus vecinas inmedia-
tas utilizando una ventana movil de 3x3 celdillas. Los resultados se presentan ya reclasificados en grupos segun
su lectura en grados de la siguiente forma (figura 56):

7 El algoritmo utilizado sigue el método de P. A. Burrough y R. A. McDonnel (1998), segun consta en la documentacion de ESRI: webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.
cfm?topicname=how_slope_ (3d_analyst)_works [Consulta 24/01/2009].
® Puede verse en support.esri.com/index.cfm?fa=knowledgebase.techarticles.articleShow &d= 21345 [Consulta 24/01/2009].
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Categorias | Valores / Leyenda

Plano (-1)

Norte (0-22,5 / 337,5-360)
Noreste (22,5-67,5)

Este (67,5-112,5)

Sureste (112,5-157,5)

Sur (157,5-202,5)

Suroeste (202,5-247,5)
Qeste (247,5-292,5)
Noroeste (292,5-337,5)

O [0 |IN|[O ||~ [w|IN|[—

Figura 56. Aspecto reclasificado. Fuente: Elaboracién propia

e) Landform

Esta variable procede de la aplicacion de una serie de algoritmos matematicos desarrollados por terceros e im-
plementados mediante una aplicacion para el entorno SIG de ESRI (JENNESS, 2006). Basicamente, se utiliza el
modelo de elevaciones original para generar lo que los autores denominan indice de Posicion Topografica (TPI)
mediante un método de clasificacion por la pendiente®.

Este indice proviene de calculos realizados sobre una determinada superficie de vecindad de una celdilla central
a modo de ventana movil de analisis sobre la superficie de estudio y consiste en la diferencia entre el valor de la

elevacion observado de una celdilla y la media de elevaciones observadas en la superficie vecina. De este modo
los valores alcanzados junto con la medida de la pendiente de la celdilla podran usarse en la clasificacion.

% La base conceptual y la primera implementacion matematica puede verse en Weiss (2001).
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Si los valores de una celdilla son significativamente mas altos que los valores mas proximos se trataria de zonas de
cumbre o en proximidad a precipicios o barrancos. Los valores significativamente mas bajos traducirian posiciones
de fondo de valle. Los valores en torno a 0 (valor medio) indicarian posiciones de planitud-llanuras o posiciones de
cuestas-media pendiente (p.e. paisajes alomados), dependiendo del valor preciso de la pendiente de la celdilla.

Como principal particularidad, en este método influye decisivamente la escala o amplitud del drea de analisis
circundante (figura 57).

Senall Newghlwrisood slope Pesition & lassshiation Large-Meghborbood Slope Poston Ulasaficaton

(s

Figura 57. Explicacion de las clases obtenidas por Weiss. Fragmento del péster disponible en
<www.jennessent.com/arcview,/TPI_jen_poster.him> [Consulia: 24,/01/2009].
Fuente: Jenness (2006)

Tras el calculo de puntos de corte basados en medias y desviaciones estandar en los grids utilizados, se ofrecen
varias posibilidades de clasificacion de las cuales se ha utilizado la de las 6 categorias de Weiss (figura 58).

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica  e-ph cuadernos « 87



Categoria | Valores / Leyenda
Valles

Laderas de baja pendiente, lomas

Llanuras, plataformas planas

Laderas de media pendiente, piedemonte

Laderas de alta pendiente, barrancos

Ol |w|IN|—

Crestas montafiosas, cumbres

= L. 3 O Usruns piwtatermas B Comsewn

Figura 58. Landform reclasificado. Fuente: Elaboracién propia

f) Distancia a red hidrografica

Se ha tomado como base de referencia la cobertura vectorial, digitalizada sobre el Mapa Topografico de Andalucia
1:10.000, disponible en el Mapa Digital de Andalucia 1:100.000 (MAPA, 2005).

Tras su conversion a formato grid se generd una superficie continua de distancias horizontales a cualquier tipo
de curso hidrico sin diferenciar agrupaciones por jerarquia en la red. Se desestimo el empleo de dicha jerarquia
por no ofrecer una correlacion estadistica significativa en los calculos de chi-cuadrado. No obstante quedaria por
afinar el modelo en este punto incluyendo no solo el valor de distancia horizontal a los cursos de agua sino tam-
bién vertical y, ademas, incluir el tiempo estimado de acceso a los recursos hidricos en funcion de la topografia
del terreno.

Finalmente se reclasifico la cobertura en cuatro tramos significativos en cuanto a la distribucion de los asenta-
mientos utilizados (figura 59).
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Categoria Valores / Leyenda
1 De O a 500 m

2 De 501 a 1000 m
3 De 1001 a 1500 m
4 Mayor a 1500 m

Figura 59. Distancia a cursos de agua reclasificada. Fuente: Elaboracion propia

Variables discretas relativas a caracteristicas fisiogeograficas

a) Morfologia

La variable refleja una caracterizacion geomorfoldgica regional a pequena escala de resolucion en la fuente ori-
ginal, el Mapa Geomorfoedafico 1:400.000 (RED, 2002) en formato vectorial.

Las 27 clases de agrupacion originales, relativas a formas del relieve muy generales desde el punto de vista de su

morfologia y su génesis, se han sintetizado en 6 clases, basicamente morfologicas, con el objetivo de ganar en
representatividad en las distribuciones de cada muestra (figura 60).
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Categoria | Valores / Leyenda
Relieves de montaiia

Dunas, playas

Cerros, colinas, lomas

Lagunas, marismas

Uanuras, planicies y mesas

Ol |w|IN|—

Terrazas, vegas fluviales

B Wortata 1 Lagunas. mansman
] Dunan. paayan O Lanuas plasces mesas
O Ceren conan oman I Teracas. g

Figura 60. Morfologia reclasificada. Fuente: Elaboracién propia

b) Litologia

Esta variable en su formato digital vectorial -Mapa Litoldgico de Andalucia 1:100.000 (RED, 2002)- procede, tanto
de la digitalizacion de las hojas del Mapa Geologico de Espafia 1:50.000 (Magna-50), como de una reinterpreta-
cion de las anteriores a partir de series de imagenes Landsat-TM.

Los elementos clasificados corresponden con los tipos y caracteristicas de las rocas dominantes estableciéndose
32 clases (figura 61). Las pruebas realizadas con las diferentes distribuciones de la muestra de asentamientos
condujeron finalmente a adoptar una reclasificacion muy sintética en 3 clases.
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Categoria | Valores / Leyenda

| Rocas igneas

2 Rocas metamorficas

3 Rocas sedimentarias

Y I feocos gnes
@ e | I Foias meth ot C e
L] : - 3 T Rocaw sesmentanan

Figura 61. litologia reclasificada. Fuente: Elaboracion propia

Variables discretas relativas a caracteristicas biogeograficas
a) Vegetacion potencial

A partir del Mapa de Series de Vegetacion de Espafia (RIVAS, 1985), se genero una cartografia regional a 1:400.000,
Mapa de Series de Vegetacion 1:400.000 (RED, 2002), en formato vectorial.

La variable representada corresponde a la plasmacion territorial de un modelo geobotanico en el que serian esti-
mados los ecosistemas vegetales'® potenciales en un escenario en el que no interactuara el ser humano y solo se

respondiera a las caracteristicas bioclimaticas y litoedafologicas.

En la cobertura regional disponible aparecen 16 clases que han sido reclasificadas finalmente en 9 a efectos del
presente trabajo (figura 62).

La eleccion de esta variable supone, por un lado, asumir un modelo territorial de vegetacion posible sin factor
humano v, por otro, no tener en cuenta la variabilidad climatica desde el punto de vista diacronico que ha tenido

0 En los trabajos originales se parte de una clasificacion-tipo establecida para la Peninsula Ibérica que fue asimismo la base de realizacion por el ICONA de la cartografia
de cobertura nacional (RIVAS, 1985)
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lugar durante el Cuaternario. No obstante su utilizacion parecio a priori interesante ante la falta de disponibilidad
de cartografia de series crono-bioclimaticas de ambito regional (figura 62).

Categorias Valores / Lleyenda

Acebuchales

Alcornocales

Bosques de ribera, humedales

Encinar supramediterréneo, coscojar, quejigal, roble melojo

Encinar mesomediterréneo

Encinar termomediterrédneo

Lentiscos, espinares

Vegetacién de montafia, bosques, pastizales

O [0 |IN|[O|h|~lw|IN|[—

Dunas, marismas

r. +
L1
-
o 0 scenusnmen B Lhone sipcamed sumge meor [0 Lentecon esenanes
. @ | ] Il Frona mesirnes I Bt e
I bosaonn -era Puretsws [ Enonge lemomed [ Cunms marmas

Figura 62. Vegetacion potencial reclasificada. Fuente: Elaboracion propia

b) Aptitud de uso agricola del suelo

Esta variable procede de los estudios del Servicio de Evaluacion de Recursos Naturales de la Consejeria de Medio
Ambiente sobre el territorio regional. Su base conceptual fue adaptar los estandares de la FAO y USDA sobre la
capacidad general de uso de los suelos, entendiendo por ésta la que se refiere a la aptitud de las tierras para una
serie amplia de posibles utilizaciones: agricola, ganadera, forestal y natural™.

De la clasificacion obtenida en este estudio se generd un Mapa de Capacidad de Uso General de las Tierras de
Andalucia 1:400.000 con version digital raster (ESRI-grid) en 1996.

" El modelo implementado considera la interrelacion de los factores grado de pendiente, edafologia, erodibilidad, erosion o clima. Puede verse en profundidad en Rosa
y Moreira (1987: 85y ss.).
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La clasificacion original se componia de:

0.- No evaluado (areas urbanas, embalses y lagunas).
1.- Tierras de Excelente capacidad de uso.

2.- Tierras de Buena capacidad de uso.

3.- Tierras de Moderada a marginal capacidad de uso.
4.- Tierras marginales.

Debido al peso que aporta el modelo a las condiciones de uso agricola'?, esta relacion se modifico para el presente
proyecto uniendo las clases 1y 2, quedando finalmente como se refleja en la figura 63.

Categoria Valores / Lleyenda

1 No evaluado

Muy alta/alta capacidad de uso

2
3 Media y baja capacidad de uso
4

Muy baja y marginal

<y

Figura 63. Morfologia reclasificada. Fuente: Elaboraciéon propia

Para el MAPA se tomo, como en el resto de variables, el valor de la categoria en la que se localizaba la celdilla
asociada a la existencia de asentamientos por cada periodo historico. En el futuro cabria ampliar el analisis con-
signando la distancia de dicha celdilla a terrenos de alta 0 muy alta capacidad agricola.

12 Basicamente lo agricola se asigna al mayor manejo considerado sobre el territorio, correspondiendo a tres (S1, S2 y S3) de las cinco clases del modelo original (ROSA
y MOREIRA, 1987: 87).
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Espacio, tiempo y procedimientos
analiticos empleados en el Modelo
Andaluz de Predicciéon Arqueolégica

José Maria Rodrigo Camara, Centro de Documentacion vy Estudios del IAPH

En este capitulo se presenta una reflexion sobre el espacio fisico andaluz en el sentido de su diversidad
ambiental y de su incidencia sobre un aspecto eminentemente cultural como es la eleccion de diferentes
estrategias de ocupacion del territorio en el tiempo. Esta circunstancia posibilita analisis estadisticos sobre
subdivisiones territoriales homogéneas desde el punto de vista fisiogeografico con el objetivo de integrar
esta diversidad en una lectura final conjunta de la extension regional. A continuacion se exponen en de-
talle qué procedimientos de analisis estadistico han sido aplicados cruzando la muestra arqueologica con
cada una de las variables independientes. En primer lugar se han realizado pruebas de significacion que
permitieron conocer los diversos comportamientos de la muestra arqueologica en cada variable empleada
por cronologias y por subregiones. Posteriormente se presentan los calculos realizados empleando el test de
regresion logistica y una discusion de los resultados aportados. Finalmente, se describe el método estadistico
en el que se basa el MAPA mediante la obtencion de indices K.
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TERRITORIO Y DIVERSIDAD GEOGRAFICA

Los estudios consultados en los que se aplicaba una metodologia de prediccion sobre una determinada
muestra arqueologica rara vez se han realizado sobre superficies territoriales tan amplias y/o diversas desde
el punto de vista de la geografia fisica como es Andalucia (véase capitulo 1). Todo lo contrario, predominan
las experiencias sobre areas de estudio pequefas y medias, muy controladas desde la muestra y muy homo-
géneas en su base fisiogeografica.

Como se vera, la proporcion de territorio ocupada por cada categoria de las variables independientes utiliza-
das, aun sin contar como se distribuye la muestra de asentamientos arqueologicos en dicho espacio, podra
tener una gran repercusion en los resultados que puedan obtenerse de acuerdo con el método estadistico
elegido. Cabria tan solo apuntar en este momento que algunos analisis matematicos como la regresion logis-
tica han sido considerados de alguna manera como a-espaciales y, por tanto, las "diversidades o monotonias”
que pudiera presentar el sustrato geografico (la distribucion espacial de las diferentes categorias de cada
variable de tipo fisico-ambiental) no van a afectar negativamente, en principio, a la capacidad de generar
resultados con capacidad y utilidad predictiva.

En un trabajo a escala regional como el que se presenta se ha contado con el analisis estadistico para el
conjunto del territorio andaluz y para el total de la muestra de asentamientos. En este caso se asume que
en un espacio de esta extension, las distintas sociedades (atin en un mismo corte cronologico en los que
se ha dividido el estudio) han podido utilizar diferentes estrategias destinadas a formalizar un lugar como
asentamiento. Se ha sido consciente de que en el método de analisis finalmente elegido los resultados que
se obtengan van a ser sensibles a las distintas densidades constatables de la muestra y que, por tanto, seria
arriesgado que, indirectamente, los resultados obtenidos en un area, como el valle bético, tan potente en
proporcion espacial y tan denso en localizaciones (lo que definitivamente estaria traduciendo unas deter-
minadas estrategias de ocupacion del territorio) pudiera, de algiin modo, "ocultar" o "penalizar" estadistica-
mente el potencial de otros ambitos geograficos que pudieron estar proporcionalmente tan poblados como
éste merced a otro tipo de estrategia poblacional.

Se hacia, pues, necesario realizar analisis subregionales con la misma muestra cuyos resultados debian ser
tenidos en consideracion y ser integrados en el modelo final'. Una division en subregiones debia responder,
en principio, al objetivo de conseguir areas con cierta homogeneidad fisica desde el punto de vista geogra-
fico, aunque también, como se vera mas adelante, se incorporaron criterios no solo de la base geoestructural
clasica sino que se tendrian en cuenta otros como los de la topografia, formas, suelos, cobertura, climas, etc.,
tal como forman parte del reciente mapa de paisajes regional (ATLAS, 2005).

"Pueden verse estrategias similares seguidas para la elaboracion de modelos predictivos de escala similar, tales como el ejemplo norteamericano del Estado de Minnesota
(GIBBON et al., 2002) o el de Holanda con su subdivision en "arqueo-regiones” (LEUSEN et 4l., 2005).
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Desde el punto de vista geoestructural, la region andaluza puede presentarse en tres unidades fundamentales
(figura 64) muy bien definidas y asumidas de manera candnica por la historiografia: Zocalo meseteiio (Sierra
Morena), Cordilleras Béticas y Depresion del Guadalquivir. Se obtiene el denominado "triptico" regional (BIELZA
DE ORY, 1989; VERA,1994; LOPEZ ONTIVEROS, 2002; MOREIRA y OJEDA, 2003) que delinea tres franjas principales
muy claras en una escala general y que conforme nos acercamos al detalle queda patente su esquematismo
sobre todo en la complejidad real de la Cordillera Bética, con surcos, altiplanicies interiores y sistemas serranos
diferenciados.
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Figura 64 (a-b). Interpretacion geolégica clésica del territorio peninsular

y regional. Fuente: Bielza de Ory (1989 y Vera (1994
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Las aproximaciones al territorio realizadas mas recientemente desde el Analisis Geografico Regional han
proporcionado bases y propuestas de subdivision de ambitos regionales?, las cuales trataran de eliminar el
sesgo de dominancia geoldgica acudiendo al clima, al paisaje, a las constantes de cobertura vegetal, a su
aprovechamiento como recurso econdmico, etc. Estas experiencias se mantendran en los ultimos 20 afos en-
tre lo instrumental-operativo de su posible gestion y lo identitario-comprehensivo del territorio en sus bases
socio-culturales.

En definitiva, si una comarcalizacion andaluza no ha desembocado en una realidad administrativa, si que se
han ofrecido lecturas de utilidad en la ordenacion territorial desde los noventa (BASES, 1990; PLAN,1999;
2006). En el documento de aprobacion del Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia 2006 (PLAN, 2006:
181), se describian los denominados Dominios Territoriales dentro del Modelo Territorial de Andalucia (figura
65). Se establecieron cuatro dominios (Sierra Morena-Los Pedroches, Valle del Guadalquivir, Sierras y valles
Béticos y Litoral) que provenian de una sintesis anterior (PLAN, 1999: 62 y 79 y ss.) en la que se definia un
mapa de "Grandes unidades de diagnostico fisico-ambiental de Andalucia” que consideraba seis grandes
dominios fisicos (figura 66): 1. Unidades Litorales; 2. Unidades interiores de regadio con presion urbana; 3.
Unidades agricolas interiores con predominio de secano; 4. Unidades forestales; 5. Unidades de vocacion
forestal; 6. Sureste arido.

CASTILLA LA MANCHA

EXTREMADURA

PORTUGAL

MURCIA

Cuevas o

@ Rimangsls

1 Modelo Territorial de Andalucia

Tipos de Redes Jerarquia el Sistema de Ciudades  Dominios Territoriales

” Sistema Poiinuclear de Siera Morena-Los Pedroches
Centros Regionales Q Clucad principal

Vall del Guadalquivir
o O cussometia1 Siertas y Valles Beticos

O Ciudad media2 Litoral
Centro rural o

O petuena cudad 1

o Centro rural o
pequana Gudad 2

Redes de Ciudades Medias

Redes de Asentamientos

en Areas Rurales

Relaciones de continuidad
s

®-0
O o
oo

Relaciones con el exterior

MARRUECOS Otras relaciones transfronterizas con Portugal

Figura 65. Modelo Territorial de Andalucia con indicacién de los cuatro Dominios Territoriales. Fuente: Plan, 2006: 25

?Puede verse una sintesis de la cuestion de las bases y de las propuestas historicas de comarcalizacion regional en Cano (1990; 2002) y Lopez Ontiveros (2003).
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Figura 66. Grandes Unidades de
diagnéstico fisico-ambiental de
Andalucia. Fuente: Plan {1999)

Con vistas a la utilizacion en el MAPA de estas unidades (Dominios) que recogian las grandes lineas de tendencia
territorial, se considerd oportuno integrar el reciente Mapa de Paisajes de Andalucia (ATLAS, 2005; GEOGRAFIA,
2007), concretamente la subdivision de primer nivel denominada Areas Paisajisticas®, que retomaba la idea base de
las “grandes unidades de diagnostico” referenciadas anteriormente con una mayor definicion geométrica e incorpo-
rando los criterios de soporte fisico y vegetacion que parecian del mayor interés en una subdivision mas a-temporal
del territorio, ya que trascendia a una mera contemplacion litologica o geologica del espacio regional. En la figura 67
quedan reflejadas las areas paisajisticas (excluidas dreas urbanas) seguin el Mapa de Paisajes de Andalucia. En linea
fina gris se sobreimpone la siguiente subdivision paisajisticas, los Ambitos de Paisaje.

Figura 67. Areas y Ambitos
Paisaiisticos de Andalucia.

Fuente: Geografia (2007)

* Denominadas como: S (1 Serranias de alta montafa, 2 Serranias de montafna media, 3 Serranias de baja montafa), C (1 Campifias intramontanas, 2 Campifas de piede-
monte, 3 Campinas de llanuras interiores, 4 Campifias alomadas, acolinadas y sobre cerros), E (1 Altiplanos esteparios, 2 Campifias esteparias, 3 Subdesiertos), VV (1 Valles,
Vegas y Marismas interiores, 2 Valles, Vegas y Marismas litorales, 3 Vegas y Valles intramontanos, 4 Vegas y Valles esteparios), L (1 Costas con Sierras litorales, 2 Costas con
Campinas costeras, 3 Costas bajas y arenosas, 4 Costas acantiladas, 5 Costas mixtas), y A (1 Ciudades y dreas construidas, 2 Areas muy alteradas).
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La incorporacion en el mapa anterior de los ambitos paisajisticos, un total de 85 ambitos considerados como “co-
marcas paisajisticas”, sirvio finalmente para generar, mediante reagrupacion de estos ultimos, un mapa final de 5
subregiones entendidas como los ambitos de analisis de referencia que serian utilizados en el modelo predictivo
(figuras 68 y 69).

Figura 68. Mapa de

% ¥ | < Moy s - Semrton 000 Serowicm i
] 4 Km QI \'f'l subregiones para el MAPA.

Fuente: Elaboracion propia

‘Subregiones, Distribucion por superficie

M73%

- ; : Figura 69. Superficie de cada
sosna s oy H— subregion respecto al total regional.

oBéticas EPenibéticas Fuente: Elaboracion propia
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En su aspecto visual, puede observarse como se recoge la division canonica del espacio regional, aunque se
reconoce una mayor profundizacion en la complejidad de la cordillera Bética mediante la distincion de areas
internas, depresiones interiores y areas externas. El ambito litoral no se diferencia como espacio independiente
y se agrupa tanto la fachada atlantica en el valle del Guadalquivir, como la fachada mediterranea en el cordon
serrano penibético.

Cada una de estas subregiones participara de una determinada proporcién de cada Area Paisajistica de las cinco
mostradas anteriormente y, por tanto, de una relativa diversidad de paisajes (figura 70 y tabla 16).

100%
Q0%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

0%
Sierra Morena V. Guadalquivir - Subbéticas Béticas Penibéticas

O Campifias [ Estepas/Subdesiertos @ Litoral
B Sieras B Valles y Vegas

Figura 70. Porcentajes de superficie de cada fipo de Area Paisajistica
por cada subregion. Fuente: Elaboracion propia
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Subregiones
1 2 3 4 5
Kn? | 2838,57 | 12362,90 | 10272,70 | 1908,47 - 27382,64
c
% | 13,57 62,55 100 8,79 . 31,26
Km’ - - - 4585,79 1688,32 6274,11
E
o % - - - 21,13 11,29 7,16
T
2 K - 2399,81 ; 1035,17 2135,78 5570,76
oL
8 % - 12,14 - 4,77 14,29 6,36
< Kn? | 17761,62 | 11,66 - 11212,71 | 9814,97 38800,95
)
% | 84,92 0,06 . 51,67 65,66 44,29
Km’ | 316,16 4991,93 - 2958,24 1309,47 9575,80
v
% | 1,51 25,25 . 13,63 8,76 10,93
Km’ |20916,35 |19766,30 | 10272,70 | 21700,38 | 14948,54 87604.27
% | 2388 22,56 11,73 24,77 17,06 100

Tabla 16. Superficies y desglose porcentual de tfipos de Area Paisaiistica por cada subregién.
Fuente: Elaboracion propia

Se parte de la base de que toda generalizacion siempre entranara un riesgo de pérdida de detalle y/o simplifi-
cacion de la realidad territorial. Sin embargo, debido a factores como la escala media-pequefa de trabajo que de-
sarrolla el modelo predictivo y la capacidad de cobertura espacial de la muestra de asentamientos arqueoldgicos
utilizados, se ha estimado que esta subdivision regional puede ser utilizable sin aportar distorsiones significativas
en los resultados.

PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

Consideraciones del formato SIG

Todas las coberturas digitales utilizadas han sido convertidas a formato raster (ESRI-grid) con las siguientes ca-
racteristicas comunes:

® Proyeccion UTM, huso 30, Datum Europeo 1950.

® Resolucion de 100 metros de paso de malla.

® Extension unificada de las superficies de calculo: limites de coordenadas y numero total de celdillas de analisis:
- Region completa: 3015 filas x 5210 columnas.

- Region 1 Sierra Morena: 1573 x 4228.

- Region 2 Valle del Guadalquivir-fachada atlantica: 2364 x 3902.
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- Region 3 Campinas altas y Sierras Subbéticas: 2218 x 2982.

- Region 4 Sierras Béticas y depresiones interiores: 2757 x 3509.

- Region 5 Sierras Penibéticas-fachada mediterranea: 1384 x 3322.

® | os datos asociados se han almacenado en valores enteros, transformando en caso necesario los grids de for-
mato numérico decimal en el paso previo a su reclasificacion.

e Reclasificacion de los grids de valores continuos en las agrupaciones o categorias presentadas en el capitulo 3.

A partir de la combinacion espacial de las diferentes coberturas que representan a cada variable, que corres-
ponden tanto el grupo de las 10 variables independientes mostradas en el apartado anterior como al grupo de
variables dependientes -los asentamientos por cada segmento cronologico-, puede extraerse todo el cuerpo de
tablas necesario para presentar las diferentes muestras del estudio de un modo descriptivo y analitico. Las tablas
han sido exportadas a formato dBase para su posterior tratamiento mediante SPSS, MS Access y MS Excel en
diversas fases del estudio.

Analisis exploratorios

Se presenta un analisis exploratorio de los datos utilizados en el estudio que se ordena de acuerdo a las distintas
divisiones territoriales que se han tomado como referencia, incluyendo en primer lugar el que se refiere al ambito
regional completo. Dentro de cada division territorial, los datos se exponen de acuerdo a la estratificacion crono-
logica establecida en seis segmentos.

Las tablas se han disefiado para reflejar la superficie ocupada por cada categoria en las que se han clasificado las
variables independientes asi como el porcentaje de ocupacion respecto al total de la region o, en su caso, de la
subregion de analisis. Del mismo modo, se presentan las frecuencias absolutas de la muestra de asentamientos
(variable dependiente) en cada categoria de la variable independiente asi como el porcentaje correspondiente
respecto al total de la muestra.

Como herramienta de prospeccion estadistica se han realizado pruebas de significacion mediante chi cuadrado
(X) para cada una de las distribuciones presentadas (SHENNAN, 1992: 78 y ss.).

k (O’.*Eg
g O
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Por un lado, se ha realizado una prueba unimuestral que medira cuanto se distancia estadisticamente la
distribucion observada (O) respecto de otra estimada (E), calculada con la misma muestra, de modo que se
disponga de la misma densidad de asentamientos (total de asentamientos repartidos proporcionalmente a la
superficie que ocupa cada drea de reparto), es decir, un determinado nimero de ellos en cada categoria (i; k
= numero de categorias) de las variables. La nueva distribucion asi creada supondria que los asentamientos se
distribuyen sin preferencia alguna a lo largo de las diferentes categorias y, por tanto, constituiria la hipotesis
de distribucion aleatoria, denominada convencionalmente hipotesis nula o hipotesis de la no diferencia entre
distribuciones.

El test de chi cuadrado mide la diferencia entre las dos distribuciones: cuanto mas “alejadas” se encuentren de
acuerdo con el indice obtenido mas probable es que la muestra no se distribuya de modo aleatorio sino que
esconda una serie de “preferencias” marcadas por las variables independientes. Los valores alcanzados de chi
cuadrado dependeran bastante del tamafno de la muestra utilizada y del numero de categorias por lo que para
saber si se rechaza la hipotesis nula debera superarse un determinado valor numeérico establecido en unas tablas
que recogen el grado de libertad (nimero de las categorias de la variable utilizada - 1) y el nivel de significacion
que marca la probabilidad en que se decidio a priori dar como verdadera la hipotesis nula. Para la realizacion de
este test se ha establecido un nivel de significacion de 0,05, es decir, si la hipotesis de la no diferencia es correcta,
de 100 localizaciones solo 5 0 menos serian erroneas (SHENNAN, 1992 : 67 y ss.). En aquellos casos en que no
se rechace la hipotesis nula (es decir, no hay diferencia significativa entre las dos distribuciones), en las tablas se
mostrard el valor obtenido sefialado en violeta.

Esta prueba tan solo informa sobre si hay o no diferencia-relacion entre las distribuciones, nada dice sobre la
intensidad o la forma de dicha relacion. Un método util seria utilizar un indice numérico que normalice y haga
comparables todos los resultados obtenidos y que, en definitiva, mida la asociacion entre distribuciones. Esta es
la utilidad de phi cuadrado (¢?) que es un coeficiente que resulta de dividir el valor de chi cuadrado entre el nu-
mero de observaciones de la muestra, con valores posibles entre 0y 1, indicando los valores proximos a 1 mayor
fuerza de diferencia entre las distribuciones (la observada y la tomada como aleatoria). Es decir, proporciona una
medida comparable entre las distintas distribuciones de “cuanto de fuerte” es el rechazo de la hipotesis nula en
cada prueba de chi cuadrado.

Se exponen a continuacion, por cada variable independiente, una tabla sintesis segun la serie de cortes crono-
l6gicos conteniendo los datos de frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y su normalizacion en phi
cuadrado. Se anade un diagrama de barras que recoge graficamente dicha informacion vy, finalmente, una curva
de valores alcanzados de phi cuadrado por cada corte cronologico presentado en orden descendente.
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Ambito:

Andalucia. Resumenes por variable

ALTITUD ABSOLUTA
. E. DEL
NEOLITICO E. DEL COBRE |BRONCE BRONCE FINAL |[E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias | Area % Asent. | % Asent. |% Asent.| % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
0-150 1968901 |22,47% |62 15,86%| 208 29,30%| 53 11,04%| 155 | 46,69% | 333 35,61%882 |45,21%
151-300 | 1313539 |14,99% |47 12,02%| 91 12,82%|54 | 11,25%| 60 18,07% | 157 16,79%[365 |18,71%
301-450 [1135141 [12,96% |50 12,79%| 122 17,18%|85 | 17,71%| 54 16,27% | 215 22,99%|282 | 14,45%
451-600 | 1292449 | 14,75% |47 12,02%| 81 11,41%|78 | 16,25%| 29 8,73% |103 11,02%[178 |9,12%
601-3478 |3050382 |34,82% | 185 |47,31%|208 29,30%|210 |43,75%| 34 10,24% | 127 13,58%| 244  [12,51%

8760412 391 710 480 332 Q35 1951
chi cuadrado 29,444 38,332 52,488 157,249 276,498 790,811
phi cuadrado 0,038 0,027 0,055 0,237 0,148 0,203

Tabla 17. Altitud absoluta
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Figura 71. Altitud absoluta. Gréfico de porcentajes de cada categoria por corfes cronolégicos.
Fuente: Elaboracion propia
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ALTITUD RELATIVA
NEOLITICO E. DEL COBRE | E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %

De0a 0,2 [251139 |2,87% |8 2,05% |24 3,38% |7 1,46% |13 3,92% |28 2,99% |53 2,72%

De 0,2 a 0,4/485868 |5,55% |24 6,14% |45 6,34% |19 3,96% |18 542% |39 417% [ 141 7,23%

De 0,40 0,6[1168802|13,34% |41 10,49% |93 13,10% | 38 /,92% |49 14,76% | 121 12,94% 1312 | 15,99%

De 0,6 a 0,8/ 3336123 |38,08% | 148 |37,85%|258 |36,34% (197 |41,04% (127 |38,25% 351 37,54% | 794 | 40,70%

De0,8a 1 [3518480(40,16% 170 |43,48%|290 |40,85% 219 |4563% [125 |37,65% [396 |42,35%|651 33,37%

8760412 391 710 480 332 935 1951
chi cuadrado 4,631 2,136 20,762 2,308 4,542 46,300
phi cuadrado 0,006 0,002 0,022 0,003 0,002 0,024

Tabla 18. Altitud relativa. Frecuencias, porcentaies, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Altitud relativa. Gréfico de porcentajes de cada categoria por cortes cronolégicos.
Fuente: Elaboracion propia
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PENDIENTE

NEOLITICO E. DEL COBRE | E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De 0°a 3° [4857334(55,45% 180 [46,04%|415 [58,45%|220 [45,83% [230 [69,28% [651 [69,63% | 1436 |73,60%
Entre 3%y 72| 1973353|22,53% | 100 [25,58%| 174 |24,51%|132 |27,50% |71 21,39% | 204 |21,82%|340 |17,43%
Mayor a 72 | 1929725(22,03% | 111 |28,39% | 121 17,04% (128  |26,67% |31 9,34% |80 8,56% | 175 [8,97%

8760412 391 710 480 332 935 1951

chi cuadrado 15,042 10,404 17,962 35918 111,145 289,542
phi cuadrado 0,019 0,007 0,019 0,054 0,059 0,074

Tabla 19. Pendiente. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73. Pendiente. Gréfico de porcentajes de cada categoria por corfes cronolégicos.

Fuente: Elaboracién propia
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DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA
NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %

0 a 500 4334732|49,50% | 215 | 54,99% | 321 | 55,07% | 261 54,38% | 166 |50,00% |474 | 50,70% | 977 |50,08%
501 a 1000 |2412837|27,55% |91 23,27% (178 [25,07% (130 |27,08% |90 27, 11% 1260 [27,81% | 515 |26,40%
1001 @ 1500| 1127081 12,87% | 48 12,28% |63 8,87% |49 10,21% |40 12,05% | 110 [11,76% | 249 [12,76%
Mas de 1500(882127 [10,07% |37 9,46% |78 10,99% |40 8,33% |36 10,84% | 91 9,73% |210 |10,76%

8756777 391 710 480 332 935 1951
chi cuadrado 5,229 15,440 6,429 0,410 1,288 2,019
phi cuadrado 0,007 0,011 0,007 0,001 0,001 0,001

Tabla 20. Distancia a red hidrogréfica. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74. Distancia a red hidrogréfica. Gréfico de porcentajes de cada categoria por
cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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ORIENTACION

NEOLTICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |[BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Plano 302958 [3,46% |8 2,05% |19 2,68% |6 1,25% |18 542% |28 2,99% |80 4,10%
Norte Q81377 | 11,20% | 49 12,53% | 92 12,96% | 48 10,00% | 37 11,14% (123 | 13,16% [ 227 | 11,64%
Noreste Q33116 [10,65% |47 12,02% [ 102 14,37% | 55 11,46% | 34 10,24% | 110 11,76% 213 10,92%
Este 856999 |9,78% |39 Q,97% |75 10,56% |47 Q,79% |32 9,64% |94 10,05% | 177 | 9,07%
Sureste 1142569] 13,04% | 40 10,23% | 87 12,25% | 60 12,50% | 50 15,06% [ 101 10,80% [ 278 | 14,25%
Sur 1207664 13,79% | 66 16,88% |74 10,42% | 62 12,92% | 29 8,73% | 103 11,02% 219 11,23%
Suroeste 1198080| 13,68% | 54 13,81% | 90 12,68% | 63 13,13% |51 1536% [ 129 | 13,80% 255 |13,07%
Oeste 1016796 11,61% | 39 Q,97% |85 11,97% |57 11,88% |41 12,35% | 130 13,90% | 224 11,48%
Noroeste 11208531 12,79% | 49 12,53% | 86 12,11% |82 17,08% | 40 12,05% | 117 12,51% | 278 14,25%

8760412 391 710 480 332 Q35 1951

chi cuadrado 9,585 19,872 15,089 11,933 18,040 19,022
phi cuadrado 0,012 0,014 0,016 0,018 0,010 0,005

Tabla 21. Orientacién. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75. Orientacion. Grdfico de porcentajes de cada categoria por cortes cronolégicos.
Fuente: Elaboracion propia
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MORFOLOGIA
NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Montafia. 2699001 30,83%| 96 24,55%[ 115 [16,20%[ 111 23,13% | 33 9,94% |43 4,60% 123 |6,30%
Dunos, playas | 22566 |0,26% 0,26% |5 0,70% 0,21% |0 0,00% 0,11% |3 0,15%
Cerros, lomas [ 3650282|41,70%| 186 | 47,57%| 408 | 57,46%|242 | 50,42% | 226 [68,07% 666 |71,23%|1167 |59,82%

:c?rLianr:;/s 221098 [2,53% |6 1,53% |4 0,56% |4 0,83% |5 1,51% |7 0,75% |22 1,13%

Lanuras, mesas | 1327982|15,17%| 44 11,25%(76 10,70%| 48 10,00% | 20 6,02% |51 5,45% 187 |9,58%

Terrazas, vegas | 832709 |9,51% |58 14,83%| 102 [14,37%|74 15,42% | 48 14,46%|167 | 17,86% (449 |23,01%
8753638 391 710 480 332 935 1951

chi cuadrado 25,347 134,872 49 531 131,441 543,422 Q64,126

phi cuadrado 0,032 0,095 0,054 0,123 0,195 0,148

Tabla 22. Morfologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 76. Morfologia. Gréfico de porcentajes de cada categoria por corfes cronolégicos.
Fuente: Elaboracién propia
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LTOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL| E. DEL HIERRO | ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Rocas igneas 701399 [8,02% |12 3,07% |12 1,69% |16 3,33% |8 2,41% |6 0,64% |50 2,56%
Rocas metamorficas | 2116144 24,19%| 41 10,49%| 84 11,83%| 65 13,54% | 22 6,63% |22 2,35% |84 4,31%
Rocas sedimentarias | 5932020| 67,80%| 338 | 86,45% 614 | 86,48%| 399 [83,13%|302 |90,96%|907 |97,01%|1817 [93,13%

8749563 391 710 480 332 Q35 1951
chi cuadrado 62,333 116,802 52,249 81,623 365,358 575,891
phi cuadrado 0,080 0,082 0,054 0,123 0,195 0,148

Tabla 23. Litologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. litologia. Gréfico de porcentajes de cada categoria por cortes cronolégicos.

Fuente: Elaboracion propia
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VEGETACION POTENCIAL
NEOLITICO  |E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL| E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Acebuchales 154035 [1,76% |3 0,77% |4 0,56% |5 1,04% |4 1,20% |7 0,75% |17 0,87%
Alcomocales 886966 |10,13%| 29 7,42% |41 577% |11 2,29% |14 4,22% |17 1,82% |73 3,74%

Bosques de ribera | 455613 |5,20% |21 5,37% |63 8,87% |37 7,71% |41 12,35%| 82 8,77% 202 |10,35%
Encinar supramedit. | 991125 [11,32%|46 11,76%|87 12,25%| 79 16,46% |10 3,01% |20 2,14% |44 2,26%
Encinar mesomedit. | 3993114(45,59%( 204 [ 52,17%|278 |39,15%| 271 56,46% | 110 | 33,13%|457 |48,88%|/763 |39,11%
Encinar termomedit. | 1705788 19,48%| 59 15,09%| 165 [23,24%| 33 6,88% | 145 |43,67%|334 |35,72%|/784 |40,18%

Lentiscos, espinares | 365041 |4,17% |18 4,60% |64 9.01% |41 8,54% |8 2,41% |12 1,28% |51 2,61%

Vegetacion montafia| 126619 | 1,45% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% (O 0,00% |0 0,00%

Dunas, marismas 79653 |0,91% |11 2,81% |8 1,13% |3 0,63% |0 0,00% (6 0,64% |17 0,87%
8757954 391 710 480 332 Q35 1951

chi cuadrado 34,103 100,247 128,470 186,263 323,456 815,447

phi cuadrado 0,044 0,071 0,134 0,281 0,173 0,209

Tabla 24. Vegetacién potencial. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 78. Vegetacién potencial. Gréfico de porcentajes de cada categoria por cortes cronolégicos.
Fuente: Elaboracién propia
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LANDFORM

NEOLITICO  |E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE| BRONCE FINAL E. DEL HIERRO | ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Valles 713069 |8,14% |85 21,74% 155 [21,83% 108 |22,50%|86 25,90% 236 | 25,24% 289 |14,81%
Baja pendiente, lomas| 1224366 | 13,98%| 52 13,30% 102 [ 14,37% 72 15,00%| 51 15,36%| 143 [ 15,29% 278 | 14,25%
Llanuras, planicies 2113001 [24,13%| 113 |28,90% 148 |20,85%| 134 |27,92%|44 13,25%| 148 [ 15,83% 249 |12,76%
Media pendiente,
piedemonte 2739689 |31,28%| 74 18,93% 165 [23,24% 76 15,83%| 93 28,01%| 266 |28,45% 773 |39,62%
Alia pendiente, bar-
rancos 1438502 | 16,43%| 55 14,07% 108 [ 15,21% 64 13,33%| 46 13,86% 112 [11,98% 274 |14,04%
Cresfas, cumbres 528701 | 6,04% |12 3,07% |32 4,51% |26 542% |12 3,61% |30 3,21% |88 4,51%

8757328 391 710 480 332 935 1951
chi cuadrado 118,713 184,711 164,460 151,049 389,597 268,773
phi cuadrado 0,152 0,130 0,171 0,227 0,208 0,069

Tabla 25. Landform. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 79. Landform. Gréfico de porcentajes de cada categoria por corfes cronolégicos.
Fuente: Elaboracién propia
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CAPACIDAD AGRICOLA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL| E. DEL HIERRO | ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
No evaluado | 58478 0,67% |9 2,30% |7 0,99% |8 1,67% |2 0,60% |8 0,86% |29 1,49%
Muy dlia/alta | 2179427 | 24,89%| 91 23,27%|252 | 3549%|119  [24,79% 187 |56,33%|494 [52,83%| 1169 [59,92%
Media y baja | 3086810 [35,25%| 111 |28,39%| 201 |28,31%|148 |30,83% |74 22,29%|239 |25,56%|442 |22,66%
Muy baja y
marginal 3432062 | 39,19%| 180 |46,04%|250 |[35,21%|205 |42,71% |69 20,78%| 194 |20,75%|311 |15,94%

8756777 391 710 480 332 Q35 1951

chi cuadrado 25,936 45,731 11,343 176,385 399,943 1338,427
phi cuadrado 0,033 0,032 0,012 0,266 0,214 0,343

Tabla 26. Capacidad agricola del suelo. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80. Capacidad agricola del suelo. Gréfico de porcentajes de cada categorfa por cortes
cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81 (a-c). Grdficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81 (d). Grdficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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E. DEL E. DEL BRONCE PROMEDIO

NEOL. COBRE BRONCE FINAL E. DEL HIERRO] ROMANO PHI CUAD. ORDEN
ALTITUD ABS. 0,0377 0,0270 0,0547 0,2368 0,1479 0,2027 0,1178 5
ALTITUD REL. 0,0059 0,0015 0,0216 0,0035 0,0024 0,0119 0,0167 8
PENDIENTE 0,0192 0,0073 0,0187 0,0541 0,0594 0,0742 0,0388 7
DIST. HIDROGRAFIA 0,0067 0,0109 0,0067 0,0006 0,0007 0,0005 0,0109 Q
ORIENTACION 0,0123 0,0140 0,0157 0,0180 0,0096 0,0049 0,0095 10
MORFOLOGIA 0,0324 0,0950 0,0516 0,1980 0,2906 0,2471 0,1524 2
LITOLOGIA 0,0797 0,0823 0,0544 0,1229 0,1954 0,1476 0,1137 6
VEGET. POTENCIAL 0,0436 0,0706 0,1338 0,2805 0,1730 0,2090 0,1517 3
LANDFORM 0,1518 0,1301 0,1713 0,2275 0,2083 0,0689 0,1597 1
POTENCIAL AGRICOLA | 0,0332 0,0322 0,0118 0,2656 0,2139 0,3430 0,1500 4
PROMEDIO PHI CUAD. | 0,0568 0,0521 0,0647 0,1979 0,1623 0,1455
ORDEN 5 6 4 1 2 3

Tabla 27. Phi cuadrado: valores alcanzados y promedios calculados por periodo y por variable sin contar aquéllos en los que no se rechaza la
hipotesis nula en las pruebas de chi cuadrado (en vicleta). Fuente: Elaboracién propia

Andalucia. Valores medios de phi cuad. por variable.
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Figura 82 (a-b). Phi cuadrado: Gréficas de promedios de phi cuadrado segin la tabla 27
presentados en orden descendente. Fuente: Elaboracién propia
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Los datos presentados para el ambito regional completo proporcionan, segun la capacidad de cada una de las mues-
tras seleccionadas para distinguirse “significativamente” de una distribucion en la que no se tenga en cuenta el peso
de cada categoria, una base de indicios para conocer el comportamiento de cada variable respecto a su capacidad de
influir en una determinada distribucion de una muestra de asentamientos. Por el momento no puede hablarse aun
ni de las causas ni del poder predictivo de las variables, pero este analisis exploratorio si puede servir para establecer
los métodos estadisticos mas apropiados o adelantar hipotesis de trabajo que puedan contrastarse posteriormente.

De los 60 test realizados (tabla 27), 12 no superan la prueba (20%). Las variables que mas claramente se dife-
rencian son la de Potencial Agricola del suelo para época romana y periodo del Bronce Final, la de Vegetacion
Potencial para Bronce Final y la de Morfologia para Edad del Hierro y época romana. Con valores discretos re-
lativamente altos la variable Landform se mantiene en el mejor promedio, comportandose de manera menos
significativa para época romana.

Es destacable la "escasa fuerza" con la que la hipotesis nula (los asentamientos se distribuyen de igual modo por
las categorias de las variables) es rechazada, no llegando a ofrecer un valor de phi cuadrado medio cercano a 0,5
(figura 82). Atendiendo a las graficas de promedio puede establecerse un grupo de variables destacadas (desde
Landform hasta Litologia). Del mismo modo, los valores promedio alcanzados por cortes cronoldgicos delimitan
a Bronce Final, Edad del Hierro y época romana como las que disponen de distribuciones mas significativas de
acuerdo con las pruebas de chi cuadrado realizadas.

Podra verse a continuacion qué comportamiento presentara la misma muestra de asentamientos distribuidos de
acuerdo con la subdivision regional que se explico en el apartado anterior.
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Ambito: Subregion 1, Sierra Morena. Resiimenes por variable

ALTITUD ABSOLUTA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |[E. DEL HIERRO [ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
0-150 161325 |7,72% |3 10,34% | 5 10,87% |0 0,00% |2 8,33% |2 10,00% | 13 13,00%
151 -300 | 393083 [18,81% |3 10,34% | 6 13,04% {0 0,00% |3 12,50% |4 20,00% |23 23,00%
301 -450 436215 |20,87% | 10 34,48% | 14 30,43% [ 15 42,86% |7 29,17% |3 15,00% | 21 21,00%
451 - 600 | 637016 |30,48% |5 17,24% [ 14 30,43% |17 48,57% |9 37,50% |5 25,00% |27 27,00%
601 -3478462211 |22,12% |8 27,59% |7 15,22% | 3 8,57% |3 12,50% |6 30,00% | 16 16,00%
2089850 29 46 35 24 20 100
chi cuadrado 5,997 4,409 24,050 2,702 1,239 6,636
phi cuadrado 0,103 0,048 0,344 0,056 0,031 0,033
Tabla 28. Altitud absoluta. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
Altitud absoluta
100%
Q0%
807%
70%
60%
50% T
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/ % de drea ocupada por la categoria
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[ ] Edad del Cobre I Edad del Hierro Figura 83. Altitud absoluta. Grafico de
. porcentajes de cada categoria por cortes
[ ] Edad del Bronce Bl Pericdo Romano cronolégicos. Fuente: Elaboracién propia
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ALTITUD RELATIVA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO | ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De0a 0,2 [4532 0,22% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |1 1,00%
De 0,20 0,4/28455 |1,36% |1 3,45% |2 4,35% |0 0,00% |1 4,17% |0 0,00% |3 3,00%
De 0,40 0,6[191434 |9,16% |0 0,00% |4 8,70% |1 2,86% |3 12,50% |3 15,00% | 12 12,00%
De 0,6 0 0,8/ 844612 |40,41% | 14 48,28% |19 41,30% [ 15 42,86% |10 41,67% |4 20,00% |42 42,00%
De 0,801 |[1020817|48,85% |14 48,28% | 21 45,65% 19 54,29% |10 41,67% |13 65,00% |42 42,00%

2089850 29 46 35 24 20 100

chi cuadrado 4,092 3,228 2,334 1,994 4,191 6,702
phi cuadrado 0,071 0,035 0,033 0,042 0,105 0,034

Tabla 29. Altitud relativa. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia

Altitud relativa
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PENDIENTE

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |[BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De 0°a 32 |1221837|58,47% |18 62,07% | 24 52,17% |15 42,86% |9 37,50% |9 45,00% | 70 70,00%
Entre 32y 72| 535963 |25,65% |7 24,14% |15 32,61% |13 37,14% |8 33,33% |7 35,00% | 22 22,00%
Mayor a 7¢ | 332050 |15,89% |4 13,79% |7 15,22% |7 20,00% |7 29,17% |4 20,00% | 8 8,00%

2089850 29 46 35 24 20 100

chi cuadrado 0,170 1,194 3,635 5,020 1,515 6,711
phi cuadrado 0,003 0,013 0,052 0,105 0,038 0,034

Tabla 30. Pendientes. Frecuencias, porcentaies, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA

NEOLITICO  |E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE EIT\I(?ATCE E. DEL HIERRO | ROMANO

Categorias | Area % Asent. | % Asent.| % Asent. | % Asent.| % Asent.| % Asent.| %
0ab500 |[1074916|51,44% 13  |44,83%| 21 |45,65% 20 57,14%[12 |50,00% 10 | 50,00%|47  |47,00%
‘158(])00 612294 |29,30%| 8 27,59%| 15 |32,61% 12 34,29%|7 2917% 7 35,00%| 31 31,00%
1001 a
1500 279695 |13,38%| 3 10,34%| 6 13,04%]| 1 2,86% |3 12,50% 2 10,00%( 13 13,00%
Mas de
1500 122841 |5,88% |5 17,24%| 4 8,70% |2 571% |2 8,33% |1 5,00% |9 ?,00%

2089746 29 46 35 24 20 100
chi cuadrado 6,846 1,096 3,418 0,270 0,427 2,150
phi cuadrado 0,118 0,012 0,049 0,006 0,011 0,011

Tabla 31. Distancia a red hidrogréfica. Frecuencias, porcentaies, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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ORIENTACION

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |[BRONCE FINAL [E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Plano 46368 2,22% |0 0,00% |1 2,17% |1 2,86% |0 0,00% (O 0,00% |4 4,00%
Norte 232148 |11,11%|3 10,34% | 8 17,39% | 5 14,29% | 2 8,33% |2 10,00% [ 16 16,00%
Noreste 257990 |12,34% |5 17,24% | 6 13,04% | 3 8,57% |1 4,17% |1 500% |14 14,00%
Este 204758 |9,80% |3 10,34% | 6 13,04% | 3 8,57% |0 0,00% |1 500% |8 8,00%
Sureste 251089 |12,01% |0 0,00% |6 13,04% | 2 571% |4 16,67% |4 20,00% |17 17,00%
Sur 321591 |15,39% |6 20,69% | 6 13,04% | 0 0,00% |5 20,83% |3 15,00% |8 8,00%
Suroeste | 328105 |15,70% |6 20,69% | 5 10,87% |7 20,00% |6 25,00% |6 30,00% |17 17,00%
Oeste 227191 110,87% |4 13,79%| 3 6,52% |6 17,14% |2 8,33% |0 0,00% |8 8,00%
Noroeste | 220610 |10,56% | 2 6,90% |5 10,87% |8 22,86% |4 16,67% |3 15,00% |8 8,00%

2089850 29 46 35 24 20 100

chi cuadrado 6,300 3,841 14,077 7,559 8,027 11,237
phi cuadrado 0,109 0,042 0,201 0,157 0,201 0,056

Tabla 32. Orientacion. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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MORFOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO | ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Montafia 1049519| 50,23% | 22 75,86%| 28 60,87%| 25 71,43% |15 62,50%| 10 50,00% | 39 39,00%
Cerros, lomas [ 443084 |21,21%|2 6,90% |12 26,09%| 6 17,14% | 5 20,83% (3 15,00%| 27 27,00%
Llagunas,
marismas 629 0,03% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% [0 0,00% |0 0,00%
Uanuras, mesas | 573290 | 27,44% |5 17,24%| 5 10,87%|3 8,57% |4 16,67% |5 25,00%| 31 31,00%
Terrazas, vegas 22799 | 1,09% |0 0,00% |1 2,17% |1 2,86% |0 0,00% |2 10,00%| 3 3,00%

2089321 29 46 35 24 20 100

chi cuadrado 8,017 6,663 8,955 2,005 14,959 7,925
phi cuadrado 0,138 0,072 0,128 0,042 0,374 0,040

Tabla 33. Morfologia. Frecuencias, porcentaies, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia

Morfologia
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LITOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE | E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL|E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Rocas igneas 625337 |29,94%| 9 31,03%| 8 17,39%[ 12 34,29% |8 33,33%| 5 25,00%| 44 44,00%
Rocas metamoérficas | 1278651 61,22%| 16 55,17%| 29 63,04%| 21 60,00% | 13 54,17%| 11 55,00%| 40 40,00%
Rocas sedimentarias | 184760 |8,85% |4 13,79%| 9 19,57%| 2 571% |3 12,50%| 4 20,00%| 16 16,00%

2088748 29 46 35 24 20 100

chi cuadrado 0,987 8,420 0,617 0,650 3,102 19,744
phi cuadrado 0,017 0,092 0,009 0,014 0,078 0,099

Tabla 34. litologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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VEGETACION POTENCIAL

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL| E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Alcornocales 253994 [12,15%| 14 48,28%| 21 45,65%| 4 11,43% | 6 25,00%| 3 15,00%| 15 15,00%
Bosques de ribera. | 1148 0,05% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% [0 0,00%
Encinar supramedit. | 1192 0,06% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |O 0,00%
Encinar mesomedit. | 1527479(73,10%| 11 37,93%| 20 43,48%| 31 88,57% |15 62,50%| 15 75,00%| 68 68,00%
Encinar termomedit. | 305845 | 14,64%| 4 13,79%| 5 10,87%| O 0,00% |3 12,50%| 2 10,00%| 17 17,00%

2089658 29 46 35 24 20 100

chi cuadrado 36,082 48,483 6,324 3,728 0,459 1,515
phi cuadrado 0,622 0,527 0,090 0,078 0,011 0,008

Tabla 35. Vegetacion potencial. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia

Vegetacion Potencial

0%
0%
30%
70%
30%
50% T
10% |
30% 1|
20% ||
10% |
0% } } } -
Bosques de ribera Encinar mesomedit.
Alcornocales Encinar supramedit, Encinar termomedit.
/_ % de drea ocupada por la categoria
| ] Neolitico [ | Bronce Final
[ ] Edad del Cobre B Edad del Hierro Figura 90. Vegetacién potencial. Gréfico
[ | Edad del Bronce B Feriodo Romano freofﬁécgincff?feenfec?défof&efﬁgf Egp?gﬁes

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 125



LANDFORM

) E. DEL BRONCE
NEOLTICO |E. DEL COBRE |[BRONCE FINAL E. DEL HIERRO| ROMANO
Categorias | Area % Asent.| % Asent.| % Asent.| % Asent.| % Asent.| % Asent.| %
Valles 198763 [9,51% |15 |51,72%22 |47,83% 12 |34,29%|10 |41,67%|9 45,009 11 11,00%
Baja
pendiente,
lomas 328968 |15,75% 4 13,79%| 5 10,87%| 6 17,14%| 1 4,17% |0 0,00% |11 11,00%
Llanuras,
planicies 471526 |22,57%|5 17,24% 10 | 21,74%|7 20,00%| 5 20,83%| 6 30,00% 13 [ 13,00%
Media
pendiente,
piedemonte | 572005 |27,38%|2 6,90% |1 2,17% |2 571% |1 417% |2 10,00% 30 | 30,00%
Alta
pendiente,
barrancos [ 350858 | 16,79%| 2 6,90% |6 13,04%| 5 14,29%|5 20,83%| 2 10,00% 26 |26,00%
Crestas,
cumbres 167041 18,00% |1 3,45% |2 4,35% |3 8,57% |2 8,33% |1 5,00% |9 9,00%
2089161 29 46 35 24 20 100
chi cuadrado 61,629 83,502 28,866 33,114 33,091 11,144
phi cuadrado 1,063 0,908 0,412 0,690 0,827 0,056

Tabla 36. Landform. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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CAPACIDAD AGRICOLA

) E. DEL BRONCE
NEOLITICO  |E. DEL COBRE | BRONCE FINAL E. DEL HIERRO|ROMANO
Categorias | Area % Asent.| % Asent.| % Asent. | % Asent.| % Asent.| % Asent.| %
No evaluado| 20051 [0,96% |1 3,45% |0 0,00% |1 2,86% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%
Muy alta/
alta 19418 10,93% |0 0,00% |2 4,35% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |3 3,00%
Media y
baja Q40681 |45,01%|9 31,03%|18 |39,13% 10 28,57% 10 |41,67%|7 35,00%| 52 |52,00%
Muy baja 'y
marginal 1109596]53,10%| 19 |65,52%|26 | 56,52%| 24 68,57% 14 |58,33%| 13 |65,00% 45 |45,00%
2089746 29 46 35 24 20 100
chi cuadrado 4,243 6,682 5,319 0,637 1,357 7,893
phi cuadrado 0,073 0,073 0,076 0,013 0,034 0,039

Tabla 37. Capacidad agricola del suelo. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 93 (a<). Gréficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 93 (d). Grdficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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E. DEL PROMEDIO
NEOL. E. DEL COBRE | BRONCE |BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO | ROMANO | PHI CUAD. ORDEN

ALTITUD ABS. 0,10340 [0,04793 0,34357  |0,05629 0,03099 0,03318 |0,34357 4
ALTITUD REL. 0,07055 |0,03509 0,03334 |0,04154 0,10478 0,03351 8
PENDIENTE 0,00294 [0,01298 0,05192  |0,10459 0,03788 0,03355 |0,03355 7
DIST. HIDROGRAFIA 0,11803 [0,01192 0,04883 |0,00562 0,01068 0,01075 8
ORIENTACION 0,10862 [0,04175 0,20111  |0,15747 0,20066 0,05618 8
MORFOLOGIA 0,13822 [0,07243 0,12792 |0,04176 0,37398 0,03963 |0,37398 3
LTOLOGIA 0,01702 [0,09152 0,00882 10,01353 0,07756 0,09872 |0,09512 5
VEGET. POTENCIAL 0,62211 0,52699 0,00034 |0,07767 0,01148 0,00758 |0,57455 2
LANDFORM 1,06257  10,90763 0,41237 |0,68988 0,82727 0,05572  10,65924 1
POTENCIAL AGRICOLA [0,07316  |0,07263 0,07599 |0,01327 0,03392 0,03947 10,0394/ 6
PROMEDIO PHI CUAD. |0,84234 |0,50871 0,41237 |0,68988 0,60063 0,05687

ORDEN 1 4 5 2 3 6

Tabla 38. Phi cuadrado: valores alcanzados y promedios calculados por periodo y por variable sin contar aquéllos en los que no se rechaza la
hipotesis nula en las pruebas de chi cuadrado (en violeta). Fuente: Elaboracién propia

Subregion 1. Sierra Morena. Valores medios de phi cuadrado por variable
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Figura 94 (a-b). Phi cuadrado: Gréficas de promedios de phi cuadrado segin la tabla 38 presentados en orden descendente.

Fuente: Elaboracién propia
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En un 23,3% de pruebas de chi cuadrado (14 de 60) se rechaza la hipotesis nula (tabla 38), con distribuciones
sobre categorias de variables de las que resultan totalmente no significativas las correspondientes a Altitud Re-
lativa, Distancia a Red Hidrografica y Orientacion. Destacan, como contraste al analisis efectuado anteriormente
para el total regional, variables como Landform, Vegetacion Potencial, Morfologia y Altitud Absoluta, las dos
primeras claramente por encima de 0,5 de valor de phi cuadrado (figura 94).

Debido a los valores obtenidos por la variable Landform casi todos los cortes cronologicos obtienen promedios
altos excepto en el caso de la época romana.

La valoracion (figura 94) de las cuatro primeras variables, especialmente Landform, que se desmarcan bastante

del resto, puede relacionarse con los altos coeficientes obtenidos mayores a 0,5 en la mayoria de los cortes cro-
nologicos (excepto en los casos de Edad del Bronce y época romana).
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Ambito: Subregion 2, Valle del Guadalquivir. Resumenes por variable

ALTITUD ABSOLUTA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DELBRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
0-150 142263571,99% | 45 70,31% (163 |72,44% |37 49,33% | 146 |74,87% |282 [65,89% |801 |74,79%
151 - 300 | 468026 |23,68% |13 20,31% | 31 13,78% | 22 29,33% |39 20,00% | 99 23,13% [214 | 19,98%
301 -450 (85013 |4,30% |6 9,38% |30 13,33% | 15 20,00% |10 513% |47 10,98% [ 56 5,23%
451 - 600 | 582 0,03% |0 0,00% |1 0,44% |1 1,33% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%

1976256 64 225 75 195 428 1071

chi cuadrado 4,180 65,150 92,621 1,709 46,784 9,819
phi cuadrado 0,033 0,145 0,617 0,004 0,055 0,005

Tabla 39. Altitud absoluta. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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ALTITUD RELATIVA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %

De 0a 0,2 |150260 |7,60% |5 7,81% |11 4,89% |5 6,67% |9 4,62% |10 2,34% |37 3,45%
De 0,2 0 0,4)228568 |11,57% |4 6,25% |14 6,22% |7 9,33% |13 6,67% |22 514% |107  |9,99%
De 0,4 0 0,6/405584 |20,52% |12 18,75% | 48 21,33% | 11 14,67% | 38 19,49% |75 17,52% [ 196 | 18,30%

De 0,6 a 0,8/ 730419 |36,96% | 24 37,50% | 74 32,89% | 26 34,67% | 69 35,38% | 146 | 34,11% (376 [35,11%

De 0,8 a1l [461425 |23,35% |19 29,69% |78 34,67% | 26 34,67% | 66 33,85% | 175 140,89% (355 [33,15%

1976256 64 225 75 195 428 1071
chi cuadrado 2,772 21,161 5,885 15,773 Q0,101 74,148
phi cuadrado 0,022 0,047 0,039 0,040 0,105 0,035

Tabla 40. Aliitud relativa. Frecuencias, porcentaijes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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PENDIENTE

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. |%
De 0°a 3° |1808931|91,53% |57 89,06% | 193 [85,78% |61 81,33% | 164 |84,10% [375 [87,62% 970 |90,57%
Entre 3%y 72| 145366 |7,36% |6 9,38% |29 12,89% | 14 18,67% |31 15,90% |47 10,98% |85 7,94%
Mayor a 7¢ [21959 | 1,11% |1 1,56% |3 1,33% |0 0,00% |0 0,00% |6 1,40% |16 1,49%

1976256 64 225 75 195 428 1071

chi cuadrado 0,515 10,280 14,731 22,686 8,692 2,012
phi cuadrado 0,004 0,023 0,098 0,058 0,010 0,001

Tabla 41. Pendiente. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA

NEOLITICO E. DEL COBRE | E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
0 a 500 835703 |42,30% | 30 46,88% | 92 40,89% | 37 49,33% |92 47,18% | 192 | 44,86% (512 |47,81%
501 a 1000 [ 510885 |25,86% |17 26,56% | 62 27,56% (23 30,67% |50 25,64% | 126 |29,44%|302 [28,20%
1001 @
1500 288701 | 14,61% |7 10,94% [ 25 11,11%(8 10,67% |25 12,82% | 57 13,32% | 130 [12,14%
Més de
1500 340176 | 17,22% | 10 15,63% | 46 20,44% |7 9,33% |28 14,36% | 53 12,38% | 127 [ 11,86%

1975465 64 225 75 195 428 1071

chi cuadrado 1,015 3,604 5,054 2,456 9,086 32,298
phi cuadrado 0,008 0,008 0,034 0,006 0,011 0,015

Tabla 42. Distancia a red hidrogrdfica. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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ORIENTACION

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Plano 207864 [ 10,52% |2 3,13% |15 6,67% |1 1,33% |15 7,69% |20 4,67% |65 6,07%
Norte 196087 [9,92% |7 10,94% | 23 10,22% | 3 4,00% |19 9,74% |53 12,38% [ 103 [9,62%
Noreste 179236 (9,07% |7 10,94% | 34 1511% 110 13,33% |22 11,28% | 44 10,28% [ 101 [9,43%
Este 145141 |7,34% |3 4,69% (18 8,00% |8 10,67% |16 8,21% |40 9,35% |85 7,94%
Sureste 221564 [11,21% |8 12,50% | 24 10,67% | 13 17,33% |30 15,38% |52 12,15% [ 169 | 15,78%
Sur 246747 (12,49% |13 20,31% | 17 7,56% |6 8,00% |10 513% |36 8,41% (106 [9,90%
Suroeste 273603 [13,84% |6 9,38% |27 12,00% |6 8,00% |28 14,36% | 65 1519% [ 142 [ 13,26%
Oeste 232775 |11,78% | 8 12,50% | 30 13,33% | 11 14,67% |26 13,33% |65 1519% [ 130 [12,14%
Noroeste 273239 |13,83% |10 15,63% |37 16,44% |17 22,67% |29 14,87% | 53 12,38% [ 170 [ 15,87%

1976256 64 225 75 195 428 1071

chi cuadrado 8,590 18,951 21,634 14,811 30,991 50,232
phi cuadrado 0,067 0,042 0,144 0,038 0,036 0,023

Tabla 43. Orientacion. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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MORFOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Montafia. 41527 |2,10% |3 4,69% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |7 0,65%
Dunas, playas {20764 | 1,05% |1 1,56% |5 2,22% |1 1,33% [O 0,00% |0 0,00% |2 0,19%
Cerros, lomas | 10257906 51,96%| 38 59,38%| 161 | 71,56%|49 65,33% | 153 | 78,46% (329 |76,87%|630 |58,82%
Lagunas,
marismas 212999 [10,79%| 6 9,38% |4 1,78% |3 4,00% |4 2,05% |6 1,40% |19 1,77%
Uonuras, mesas | 242255 | 12,27%|7 10,94%( 19 8,44% |5 6,67% |6 3,08% |15 3,50% |79 7,38%
Terrazas, vegas | 430929 |21,83%|9 14,06%| 36 16,00%( 17 22,67% (32 16,41% |78 18,22%|334 |31,19%

1974270 64 225 75 195 428 1071
chi cuadrado 4,847 47,413 9,364 62,367 128,925 172,591
phi cuadrado 0,038 0,105 0,062 0,160 0,151 0,081

Tabla 44. Morfologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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LITOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |[BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Rocas igneas Q9432 0,48% |2 3,13% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |4 0,37%
Rocas metamorficas| 58566 2,97% |1 1,56% |2 0,89% |0 0,00% |0 0,00% |1 0,23% (12 1,12%
Rocas sedimentarias| 1902893|96,55%| 61 95,31%| 223 [99,11%|75 100,00% [ 195 | 100,00%|427 |99,77%| 1055 |98,51%

1970891 64 225 75 195 428 1071

chi cuadrado 9,804 4,514 2,680 6,968 13,304 13,022
phi cuadrado 0,077 0,010 0,018 0,018 0,016 0,006

Tabla 45. litologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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VEGETACION POTENCIAL

NEOLITICO E. DEL COBRE | E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL|E. DEL HIERRO | ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Acebuchales 110577 |5,60% |2 3,13% |4 1,78% |5 6,67% |3 1,54% |3 0,70% |14 1,31%
Alcomnocales 318643 |16,13%| 10 15,63%| 17 7,56% |4 533% |7 3,59% |7 1,64% |46 4,30%
Bosques de ribera | 366059 | 18,53%| 4 6,25% |41 18,22%| 16 21,33% |34 17,44%| 57 13,32%( 174 | 16,25%
Encinar mesomedit. | 243340 | 12,32%| 9 14,06%| 33 14,67%| 24 32,00% | 20 10,26% |73 17,06%(123 | 11,48%
Encinar termomedit. | 864747 | 43,77%| 28 43,75%| 123 | 54,67%| 24 32,00% | 131 |67,18%|282 |65,89%|697 |65,08%
Dunas, marismas | 72085 | 3,65% |11 17,19%| 7 3,11% |2 2,67% |0 0,00% |6 1,40% (17 1,59%

1975451 64 225 75 195 428 1071

chi cuadrado 38,223 23,416 32,050 57,068 141,889 255,367
phi cuadrado 0,299 0,052 0,214 0,146 0,166 0,119

Tabla 46. Vegetacion potencial. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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LANDFORM

NEOLTICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE [ BRONCE FINAL| E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias Area Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Valles 162123 |8,21% |20 31,25% |72 32,00%| 24 32,00% (51 26,15% 119 |27,80%|169 |15,78%
Baja pendiente,
lomas 273592 |13,85% |7 10,94% | 38 16,89%( 12 16,00% | 30 15,38% |75 17,52% (179 [16,71%
Uanuras, planicies | 87452 | 4,43% |4 6,25% |16 |7,11% |8 10,67% |8 4,10% |21 491% |52 4,86%
Media pendiente,
piedemonte. 1056427|53,48% |26 | 40,63%|74 32,89%( 21 28,00% |75 38,46% | 147 | 34,35%|513 |47,90%
Alia pendiente,
barrancos 303736 [15,38% |5 7,81% |19 8,44% |6 8,00% |24 12,31% |48 11,21% (118 [ 11,02%
Cresfas, cumbres  [92117  [4,66% |2 3,13% |6 2,67% |4 533% |7 3,59% |18 4,21% |40 3,73%

1975447 o4 225 75 195 428 1071
chi cuadrado 46,963 184,711 70,411 86,807 238,978 103,063
phi cuadrado 0,367 0,410 0,469 0,223 0,279 0,048

Tabla 47. landform.

Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboraciéon propia
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CAPACIDAD AGRICOLA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
No evaluado 13412  |0,68% |5 7.81% |2 0,89% |0 0,00% |1 0,51% |2 0,47% |17 1,59%
Muy alta/alta | 1286070 | 65,10% |35 54,69% 148 | 65,78% |52 69,33% | 146 | 74,87% 308 |71,96% |840 |[78,43%
Media y baja | 462294 | 23,40% | 14 21,88% |47 20,89% [ 15 20,00% | 35 17,95% | 92 21,50% | 171 | 15,97%
Muy baja y
marginal 213689 [10,82% |10 15,63% [ 28 12,44% |8 10,67% |13 6,67% |26 6,07% |43 4,01%

1975465 o4 225 75 195 428 1071

chi cuadrado 50,468 1,320 1,088 8,521 12,940 113,358
phi cuadrado 0,394 0,003 0,007 0,022 0,015 0,053

Tabla 48. Capacidad agricola del suelo. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 104. Capacidad agricola del suelo.
Gréfico de porcentajes de cada categoria
por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracién

propia
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NEOLITICO
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Figura 105 (a-). Grdficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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BRONCE FINAL
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Figura 105 (d-f). Gréficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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BRONCE PROMEDIO

NEOL. E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | FINAL E. DEL HEERRO |ROMANO |PHI CUAD. |ORDEN
ALTITUD ABS. 0,03266 0,14478 0,61747 0,00438 0,05465 0,00458 0,20537 2
ALTITUD REL. 0,02165 0,04702 0,03923 0,04044 0,10526 0,03462 0,05684 7
PENDIENTE 0,00402 0,02284 0,09821 0,05817 0,01015 0,00094  |0,04734 8
DIST. HIDROGRAFIA 0,00793 0,00801 0,03370 0,00630 0,010061 0,01508 0,01285 10
ORIENTACION 0,06711 0,04211 0,14423 0,03798 0,03620 0,02345 0,06150 6
MORFOLOGIA 0,03787 0,10536 0,06243 0,15992 0,150061 0,08057 |0,12412 4
LTOLOGIA 0,07659 0,01003 0,01787 0,01787 0,01554 0,00608 0,02902 Q
VEGET. POTENCIAL 0,29862 0,05204 0,21367 0,14633 0,16576 0,11922 0,16594 3
LANDFORM 0,36690 0,41047 0,46941 0,22258 0,27918 0,04812 0,29944 1
POTENCIAL AGRICOLA | 0,39428 0,00293 0,00725 0,02185 0,01512 0,05292 0,12104 5
PROMEDIO PHI CUAD. |0,28410 0,11780 0,30860 0,09531 0,08431 0,04274
ORDEN 2 3 1 4 5 6

Tabla 49. Phi cuadrado: valores alcanzados y promedios calculados por periodo y por variable sin contar aquéllos en los que no se rechaza la
hipotesis nula en las pruebas de chi cuadrado (en violeta). Fuente: Elaboracion propia

Subregién 2. Valle del Guadalquivir. Valores medios de phi cuadrado por variable Subregién 2. Valle del Guadalquivir. Valores medios de phi cuadrado por
cortes cronolégicos
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Figura 106 (a-b). Phi cuadrado: Gréficas de promedios de phi cuadrado segin la tabla 49 presentados en orden descendente.
Fuente: Elaboracién propia
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Para el valle del Guadalquivir se han realizado 18 pruebas (30%) en las que no se rechaza la hipdtesis nula. A
nivel general puede observarse como las variables Landform, Altitud Absoluta y Vegetacion Potencial alcanzan los
valores mas diferenciados que en ningun caso superan el valor de 0,3. Son valores de significacion bajos entre los
que destacan dos cortes cronoldgicos (Edad del Bronce y Neolitico).

Para época romana hay que subrayar el escaso promedio alcanzado, lo que ilustra la circunstancia de que, aun
disponiendo de una muestra generosa (1 071 asentamientos), su distribucion no arroja valores significativos con
respecto a ninguna de las variables utilizadas. La escasa variabilidad interna de algunas variables en su reparto es-
pacial, que puede observarse en el peso (superficie ocupada) de una o dos categorias sobre las demds en algunas
de ellas (p. e. en las variables Pendiente, Litologia o Morfologia), podria explicar esta situacion en base a factores
meramente geograficos y que podria llevar a pensar en la incorporacion de nuevas variables de tipo cultural o a
un replanteamiento de las utilizadas para este segmento cronologico.
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Ambito: Subregion 3, Subbéticas. Resiimenes por variable

ALTITUD ABSOLUTA

NEOLITICO ~ |E. DEL COBRE |E. DELBRONCE |BRONCE FINAL |E. DELHIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De0a 150 |51822 |504% |1 1,33% |2 1,40% |0 0,00% |3 4,48% |9 2,69% |21 4,53%
De 151 a 300| 179782 [17,50%| 16 21,33%| 30 20,98%| 17 12,32% |17 25,37% | 50 14,93%|108 |23,28%
Del 301 a
450 324001 |[31,54%| 21 28,00%| 51 35,66% |43 31,16% | 30 44,78% | 154 |45,97%|175 | 37.72%
De 451 a 600| 261731 |25,48%| 22 29,33%| 32 22,38%|37 26,81% |10 14,93% |78 23,28% (104 [22,41%
De 601 a
3478 209902 [20,43%| 15 20,00% | 28 19,58% |41 29.71% |7 10,45% | 44 13,13% | 56 12,07%

1027238 75 143 138 67 335 464

chi cuadrado 3,419 6,118 14,994 12,334 36,445 32,295
phi cuadrado 0,023 0,021 0,054 0,092 0,054 0,035

Tabla 50. Altitud absoluta. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado
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De 451 a 600 De 601 a 3478

. Fuente: Elaboracién propia

Figura 107. Aliitud absoluta. Gréfico de
porcentajes de cada categoria por cortes
cronolégicos. Fuente: Elaboraciéon propia




ALTITUD RELATIVA

NEOLITICO E. DEL COBRE E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De0a0,2 |324 0,03% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%
De 0,2 a

0,4 17248 1,68% |2 2,67% |0 0,00% |0 0,00% |1 1,49% |1 0,30% |4 0,86%
De 0,4 a

0,6 104734 110,20% |4 5,33% |10 6,99% |5 3,62% |3 4,48% |24 7,16% |41 8,84%
De 0,6 a

0,8 484912 |47,21% |36 48,00% | 56 39,16% |64 46,38% |28 41,79% [ 148  |44,18%|239 |51,51%

De 0,8 a1 |420020 |40,89% |33 44,00% |77 53,85% |69 50,00% |35 52,24% (162 [48,36% | 180 |[38,79%

1027238 75 143 138 67 335 464
chi cuadrado 2,386 11,717 11,030 4,711 12,150 5,150
phi cuadrado 0,016 0,041 0,040 0,035 0,018 0,006

Tabla 51. Altitud relativa. Frecuencias, porcentaijes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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PENDIENTE

NEOLTICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |[BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De 0°a 32 | 575647 |56,04% |42 56,00% | 21 63,64% |71 51,45% |40 59,70% | 195 |58,21% (278 |59,91%
Entre 3%y 72| 318005 | 30,96% | 22 29,33% (33 23,08% | 41 29,71% | 20 29,85% |99 29,55% | 118 | 25,43%
Mayor a 72 [ 133586 | 13,00% |11 14,67% |19 13,29% | 26 18,84% |7 10,45% |41 12,24% | 68 14,66%

1027238 75 143 138 o7 335 464

chi cuadrado 0,223 4,351 4,202 0,524 0,646 6,793
phi cuadrado 0,001 0,015 0,015 0,004 0,001 0,007

Tabla 52. Pendiente. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE|BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. % Asent. | %
0a 500 |514352 |50,07% |37 49,33%|75 52,45%| 64 46,38%| 29 43,28% 172 51,34% |227 | 48,92%
501 a
1000 294141 |28,63%|22 29,33%| 42 29,37%| 40 28,99%| 24 35,82% |97 28,96% | 117 [25,22%
1001 @
1500 138915 | 13,52%| 11 14,67%| 13 9,09% |18 13,04%| 11 16,42% |44 13,13% |67 14,44%
Mas de
1500 79830 |7,77% |5 6,67% |13 9,09% |16 11,59%| 3 4,48% |22 6,57% |53 11,42%

1027238 75 143 138 67 335 464

chi cuadrado 0,211 2,586 3,001 3,175 0,783 10,264
phi cuadrado 0,001 0,009 0,011 0,024 0,001 0,011

Tabla 53. Distancia a red hidrogréfica. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 110. Distancia a red hidrogréfica.
Grdfico de porcentajes de cada categoria
por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion
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ORIENTACION

NEOLITICO E. DELCOBRE |E. DELBRONCE |BRONCE FINAL [E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Plano 18353 [1,79% |5 6,67% |2 1,40% |2 1,45% |3 4,48% |8 2,39% |10 2,16%
Norte 142700 | 13,89% | 13 17,33% | 24 16,78% | 17 12,32% | 14 20,90% | 50 14,93% |75 16,16%
Noreste 106403 [10,36% | 10 13,33% | 19 13,29% | 14 10,14% |5 7,46% |45 13,43% [ 56 12,07%
Este 87084 [8,48% |9 12,00% | 17 11,89% |10 7,25% 11,94% | 33 9,85% |34 7,33%
Sureste 111702 [10,87% |5 6,67% |6 4,20% |14 10,14% |6 8,06% |26 7.76% |45 9,70%
Sur 119495 | 11,63% |6 8,00% |10 6,99% |20 14,49% | 8 11,94% |40 11,94% |70 15,09%
Suroeste 130423 [ 12,70% |9 12,00% | 26 18,18% | 19 13,77% | 10 14,93% |40 11,94% |61 13,15%
Oeste 142340 [13,86% | 10 13,33% | 19 13,29% | 16 11,59% 11,94% |46 13,73% | 50 10,78%
Noroeste | 168738 | 16,43% | 8 10,67% | 20 13,99% | 26 18,84% 7,46% |47 14,03% | 63 13,58%

1027238 75 143 138 o7 335 464

chi cuadrado 16,005 16,579 2,749 10,521 9,077 15,004
phi cuadrado 0,107 0,058 0,010 0,079 0,014 0,016

Tabla 54. Orientacion. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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MORFOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO | ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Montafia 37280 |3,63% |5 6,67% |2 1,40% |4 2,90% |2 2,99% |8 2,39% |14 3,02%
Cerros, lomas | 836358 |81,42%| 60 80,00%( 125 |87,41%[108 |78,26% |53 79,10% (272 |81,19%(364 |78,45%
lag., marismas | 35 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% [0 0,00%
Uanuras, mesas | 103211 | 10,05%| 2 2,67% |9 6,29% |9 6,52% |5 7,46% [16 4,78% |48 10,34%
Terrazas, vegas | 50354 [4,90% |8 10,67%|7 4,90% |17 12,32% |7 10,45% | 39 11,64%| 38 8,19%

1027238 75 143 138 67 335 464

chi cuadrado 11,079 4,602 17,571 4,772 41,745 11,270
phi cuadrado 0,074 0,016 0,064 0,036 0,062 0,012

Tabla 55. Morfologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 112. Morfologia. Gréfico de porcentajes
de cada categoria por corfes cronolégicos.
Fuente: Elaboracion propia
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LTOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE  |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO | ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Rocas igneas | 1417 0,14% |0 0,00% 0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |1 0,30% |0 0,00%
Rocas
metamorficas | 9562 0,93% |0 0,00% 0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |1 0,22%
Rocas
sedimentarias | 1016256 | 98,93%| 75 100,00% | 143 | 100,00%| 138 | 100,00%| 67 100,00%| 334 | 99,70%| 463 |99,78%

1027235 75 143 138 67 335 464
chi cuadrado 0,810 1,545 1,491 0,724 3,765 3,225
phi cuadrado 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,003

Tabla 56. Litologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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VEGETACION POTENCIAL
NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %

Acebuchales 11188 |1,09% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%

Alcornocales 7559 0,74% |1 1,33% |1 0,70% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%

Bosques de ribera | 12871 1,25% |0 0,00% |7 4,90% |4 2,00% |2 2,99% |14 4.18% (10 2,16%

Encinar supramedit. | 15203 1,48% |1 1,33% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |3 0,90% |2 0,43%

Encinar mesomedit. | 780053 |75,94%| 65 86,67%|121 [84,62%|132 [95,65% |59 88,06%|295 |88,06%[401 |86,42%

Encinar termomedit. | 200364 | 19,51%| 8 10,67%| 14 Q79% |2 1,45% |6 8,96% |23 6,87% |51 10,99%
1027238 75 143 138 67 335 464

chi cuadrado 6,272 27,153 37,673 8,938 63,701 38,893

phi cuadrado 0,042 0,095 0,136 0,067 0,095 0,042

Tabla 57. Vegetfacion potencial. Frecuencias, porcentaijes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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LANDFORM

NEOLTICO  |E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Valles 86584 |8,43% |21 28,00% 41 28,67% 41 29,71% |22 32,84%| 87 25,97% |78 16,81%
Baja pendiente,
lomas 135204 |13,16%|10 13,33% 24 16,78% 21 15,22% |15 22,39%| 54 16,12% | 68 14,66%
Uanuras, planicies | 245698 | 23,92%| 22 29,33% 27 18,88% 38 27,54% | 14 20,90%| 77 22,99% |94 20,26%
Media pendiente,
piedemonte 312702 |30,44%|18 24,00%| 36 25,17% 20 14,49% | 8 11,94%| 66 19,70% |1 145 | 31,25%
Alta pendiente,
barrancos 182664 |17,78%|3 4,00% (14 |9,79% |16 11,59% |6 8,06% |46 13,73% | 55 11,85%
Crestas, cumbres 64386  |6,27% |1 1,33% | 1 0,70% |2 1,45% |2 2,99% |5 1,49% (24 |517%

1027238 75 143 138 67 335 464

chi cuadrado 46,951 85,974 94,962 63,562 152,614 52,216
phi cuadrado 0,313 0,301 0,344 0,474 0,228 0,056

Tabla 58. landform

. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 115. Llandform. Gréfico de porcentaijes
de cada categoria por cortes cronolégicos.
Fuente: Elaboracion propia




CAPACIDAD AGRICOLA
NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
No evaluado 4536 0,44% |1 1,33% |4 2,80% |1 0,72% |0 0,00% |2 0,60% |4 0,86%
Muy alta/alta | 388316 | 37,80% | 30 40,00% | 61 42,66% |49 35,51% |32 47,76% | 151 |45,07%|251 | 54,09%
Media y baja | 388381 |37,81% |20 26,67% | 46 32,17% |47 34,06% |16 23,88% [ 100 |29,85%| 117 |25,22%

lr\n/\c:ergil?:;l\oy 246005 |23,95% |24 32,00% |32 22,38% |41 29,71% |19 28,36% |82 24,48%| 92 19,83%
1027238 75 143 138 67 335 464

chi cuadrado 5,039 20,212 2,869 6,035 10,520 57,193

phi cuadrado 0,040 0,071 0,010 0,045 0,016 0,062

Tabla 59. Capacidad agricola del suelo. Frecuencias, porcentaijes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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NEOLITICO
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Figura 117 (a<). Grdficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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BRONCE FINAL
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Figura 117 (d). Gréficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracién propia
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E. DEL E. DEL BRONCE E. DEL PROMEDIO PHI

NEOL. COBRE BRONCE FINAL HIERRO ROMANO CUAD. ORDEN
ALTITUD ABS. 0,02280 |0,02139 0,05433 0,09205 0,05440 0,03480 0,05889 4
ALTITUD REL. 0,01591 |0,04097 0,03996 0,03516 0,01813 0,00555 0,03302 7
PENDIENTE 0,00149 |0,01521 0,01523 0,00391 0,00096 0,00732 0,00732 Q
DIST. HIDROGRAFIA 0,00141 0,00904 0,01087 0,02370 [0,00117 0,01106 0,01106 8
ORIENTACION 0,10670 |0,05797 0,00996 0,07851 0,01355 0,01617 0,08234 3
MORFOLOGIA 0,07386 |0,01609 0,06366 0,03561 0,06231 0,01214 0,05299 5
LTOLOGIA 0,00540 0,00540 0,00540 0,00540 [ 0,00562 0,00348 0 10
VEGET. POTENCIAL 0,04181 10,09494 0,13650 0,06670  10,09508 0,04191 0,09211 2
LANDFORM 0,31300 ]0,30061 0,34407 0,47434  10,22778 0,05627 0,28601 1
POTENCIAL AGRICOLA |0,03960 |0,07067 0,01040 0,04504  {0,01570 0,06163 0,04934 6
PROMEDIO PHI CUAD. |0,16452 |0,11303 0,12770 0,28320 |0,07890 0,03216
ORDEN 2 4 3 1 5 6

Tabla 60. Phi cuadrado: valores alcanzados y promedios calculados por periodo y por variable sin contar aquéllos en los que no se rechaza la
hipotesis nula en las pruebas de chi cuadrado [en violeta). Fuente: Elaboracion propia

Subregioén 3. Subbéticas. Valores medios de phi cuadrado por variable
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Figura 118 (a-b). Phi cuadrado: Gréficas de promedios de phi cuadrado segin la tabla 60 presentados en orden

descendente. Fuente: Elaboracion propia
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Con valores medios mas bajos que en el caso anterior (tabla 60) y con un 53,3% del total de las pruebas que no
rechazan la hipotesis nula, los resultados obtenidos para la subregion 3 ordenan las variables segun los promedios
obtenidos de manera similar a la subregion 2, mostrando la variable Landform (figura 118) un repunte significa-
tivo que no supera el valor de 0,3. La variable Litologia en ningun caso es significativa para el caso planteado por
la prueba de chi cuadrado.

La circunstancia comentada en la subregion 2 respecto a época romana se vuelve a repetir en esta ocasion vy,
junto a la Edad del Hierro, ocupa los puestos finales.
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Ambito: Subregion 4, Béticas. Resumenes por variable

ALTITUD ABSOLUTA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De O a 150 117974 |5,44% |1 0,63% |0 0,00% |1 0,83% |1 3,70% |9 8,91% |9 4,37%
De 151 @ 300(83632 [3,85% |1 0,63% |1 0,74% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |3 1,46%
Del 301 a 450( 138941 |6,40% |2 1,27% |5 3,70% |1 0,83% |3 11,11% (8 7,92% |16 7.77%
De 451 a 600 | 221651 |10,21%| 14 8,86% |14 10,37% 8 6,61% |5 18,52% [ 16 15,84% | 38 18,45%
De 601 a
3478 1607716|74,09%| 140 | 88,61%|115 |85,19%|111 91,74% |18 66,67% | 68 67,33%| 140 | 67,96%

2169914 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 22,250 14,517 21,893 4,148 10,253 18,814
phi cuadrado 0,070 0,054 0,090 0,077 0,051 0,046

Tabla 61. Altitud absoluta. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 119. Aliitud absoluta. Gréfico de
porcentajes de cada categoria por cortes
cronolégicos. Fuente: Elaboraciéon propia




ALTITUD RELATIVA
NEOLITICO E. DEL COBRE [E. DEL BRONCE [BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO | ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De0a 0,2 [34360 |[1,58% |1 0,63% |0 0,00% |0 0,00% |1 3,70% |4 3,96% |3 1,46%
De0,2a0,4|71865 |[3,31% |0 0,00% |1 0,74% |1 0,83% |0 0,00% |5 495% |6 2,91%
De 0,40 0,6{191031 |8,80% |11 6,96% |9 6,67% |4 3,31% |2 741% |9 8,91% |38 18,45%
De 0,6 a 0,8]722663 |33,30% | 54 34,18% |45 33,33% | 35 28,93% [ 12 44,44% | 44 43,56% |96 46,60%
De0,8a 1 |1149995|53,00% |92 58,23% | 80 59,26% | 81 66,94% |12 44,44% | 39 38,61% | 63 30,58%
2169914 158 135 121 27 101 206
chi cuadrado 7,595 6,532 13,464 3,099 11,559 52,346
phi cuadrado 0,024 0,024 0,056 0,057 0,057 0,127

Tabla 62. Altitud relativa. Frecuencias, porcentaies, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 120. Altitud relativa. Grafico de
porcentajes de cada categoria por cortes
cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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PENDIENTE

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De 0?0 3° [829970 |38,25% |46 29,11% | 50 37,04% | 36 29,75% | 10 37,04% | 39 38,61% | 66 32,04%
Entre 32y 72 600272 | 27,66% |44 27,85% |37 27,41% |42 34,71% |9 33,33% | 39 38,61% | 84 40,78%
Mayor a 72 | 739672 | 34,09% | 68 43,04% |48 35,56% |43 35,54% | 8 29,63% |23 22,77% | 56 27,18%

2169914 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 7,162 0,140 4,531 0,482 8,175 17,762
phi cuadrado 0,023 0,001 0,019 0,009 0,040 0,043

Tabla 63. Pendiente. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 121. Pendiente. Grdfico de porcentajes
de cada categoria por corfes cronolégicos.
Fuente: Elaboracién propia




DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE [BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | %
0 a 500 1037175(47,80% | 87 55,06% |85 62,96% | 64 52,89% | 19 70,37% | 66 65,35%| 110 53,40%
501 a 1000 | 582642 [26,85%|31 19,62% | 30 22,22% (31 25,62% |5 18,52% | 22 21,78% |47 22,82%
1001 a
1500 279539 |12,88% |25 15,82% |11 8,15% |12 9,92% |1 3,70% |3 2,97% |31 15,05%
Mas de 1500 270277 | 12,46% |15 9,49% |9 6,67% |14 11,57% |2 741% |10 9,90% |18 8,74%

2169633 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 6,994 13,552 1,627 5,894 15,704 5,636
phi cuadrado 0,022 0,050 0,007 0,109 0,078 0,014

Tabla 64. Distancia a red hidrogréfica. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 122. Distancia a red hidrogréfica.
Gréfico de porcentajes de cada categoria
por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion

propia
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ORIENTACION

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Plano 22070 [1,02% |1 0,63% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%
Norte 269071 [12,40% | 17 10,76% |19 14,07% | 10 8,26% |2 7,41% |13 12,87% |25 12,14%
Noreste 230484 [10,62% | 20 12,66% | 25 18,52% | 17 14,05% |5 18,52% |15 14,85% |28 13,59%
Este 233218 [10,75% |19 12,03% | 16 11,85% |15 12,40% |4 14,81% |15 14,85% |34 16,50%
Sureste 291526 |13,43% |17 10,76% |19 14,07% [ 11 9,09% |6 22,22% |9 8,91% |22 10,68%
Sur 261026 [12,03% | 21 13,29% |15 11,11% (18 14,88% |3 T1,11% (13 12,87% |18 8,74%
Suroeste 260949 | 12,03% | 26 16,46% (13 Q,63% |14 11,57% |4 14,81% |9 8,91% |24 11,65%
Oeste 278689 [12,84% |13 8,23% |17 12,59% [ 15 12,40% |2 741% |14 13,86% | 25 12,14%
Noroeste | 322881 | 14,88% | 24 1519% | 11 8,15% |21 17,36% | 1 3,70% |13 12,87% | 30 14,56%

2169914 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 7,689 14,655 7,597 7,451 7,097 13,308
phi cuadrado 0,024 0,054 0,031 0,138 0,035 0,032

Tabla 65. Orientacion. Frecuencias, porcentaies, valores de chi cuadrado v phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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MORFOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Montafia 604169 |27,85%|33 20,89%( 12 8,89% |27 22,31% |4 14,81% (12 11,88%|28 13,59%
Duncs, playas  [915 0,04% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |1 0,99% |1 0,49%
Cerros, lomas | 1077074 49,65%| 69 43,67%|75 55,56%| 52 42,98% |13 48,15% |52 51,49% (121 | 58,74%
Lagunas,
marismas 1276 0,06% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |3 1,46%
Lanuras, mesas | 296333 | 13,60%| 25 15,82%| 21 15,56%| 16 13,22% |3 11,11% (11 10,89% |19 9,22%
Terrazas, vegas | 189637 |8,74% |31 19,62%| 27 20,00%| 26 21,49% |7 25,93% |25 24,75%| 34 16,50%

2169404 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 25,980 38,443 25,044 10,936 61,079 113,631
phi cuadrado 0,082 0,142 0,103 0,203 0,302 0,276

Tabla 66. Morfologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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LITOLOGIA

NEOLTICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE| BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent.| % Asent. | % Asent. | %
Rocas igneas 10704 10,49% |1 0,63% |0 0,00% |1 0,83% |0 0,00% |0 0,00% |1 0,49%
Rocas metamoérficas | 15212 0,70% |1 0,63% |2 1,48% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%
Rocas sedimentarias | 2143095 98,81%| 156 [98,73%| 133 | 98,52%| 120 |99,17% |27 100,00%| 101 | 100,00%| 205 [99,51%

2169011 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 0,073 1,839 1,122 0,327 1,221 1,456
phi cuadrado 0,000 0,007 0,005 0,006 0,006 0,004

Tabla 67. Litologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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VEGETACION POTENCIAL

NEOLTICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL|E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Acebuchales 32401 1,49% |1 0,63% |0 0,00% |0 0,00% |1 3,70% |4 3,96% |3 1,46%
Alcormocales 225961 |10,41%]| 1 0,63% |1 0,74% |2 1,65% |1 3,70% |6 594% |10 4,85%
Bosques de ribera [ 51555 |2,38% |12 7,59% |7 519% [ 16 13,22% | 5 18,52%| 5 4,95% |5 2,43%
Encinar supramedit. | 465636 |21,46%| 22 13,92%| 21 15,56%| 21 17,36% | 2 7.41% |10 Q.90% |12 5,83%
Encinar mesomedit. | 1279476 58,97%| 119 [ 75,32%| 101 | 74,81%| 82 67.77% | 16 59,26%|72 71,29%| 167 |81,07%
Encinar termomedit. | 63509 | 2,93% |3 1,90% |5 3,70% |0 0,00% |2 741% |4 3,96% |9 4,37%
Vegetacion montaia| 50446 |2,32% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% [0 0,00% |0 0,00% (O 0,00%
Dunas, marismas | 813 0,04% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% (O 0,00%

2169797 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 49,056 30,040 79,583 36,636 20,517 52,976
phi cuadrado 0,155 0,111 0,329 0,678 0,102 0,129

Tabla 68. Vegetacion potencial. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 126. Vegetacion potencial. Grafico
de porcentajes de cada categoria por cortes
cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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LANDFORM

NEOLTICO | E. DEL COBRE| E. DEL BRONCE| BRONCE FINAL| E. DEL HIERRO ROMANO
Categorias Area % | Asent. % | Asent| % Asent. % Asent. % | Asent. % | Asent. %
Valles 163421 | 7,53% |22 13,92% 12 |8,89% |20 16,53%] 1 3,70% |14 13,86%| 25 12,14%
Baja pendiente, lomas [ 291033 | 13,41%| 23 14,56% 25 18,52%| 22 18,18%| 2 741% |7 6,93% |13 6,31%
Lanuras, planicies 706282 |32,55% 53 33,54% 45 | 33,33% 40 33,06%( 12 44,44%| 34 33,66%| 63 30,58%
Media pendiente, piede-
monte 520990 [24,01% 19 12,03% 25 | 18,52% 16 13,22%| 6 22,22%| 29 28,71%| 50 24,27%
Alia pendiente, barrancos| 359140 | 16,55% 33 20,89% 22 16,30%| 15 12,40%| 6 22,22% 11 10,89%| 50 24,27%
Crestas, cumbres 128836 [5,94% |8 5,06% |6 4,44% | 8 6,61% |0 0,00% |6 594% |5 2,43%
2169702 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 20,223 5187 22,285 4,588 11,460 25,488
phi cuadrado 0,064 0,019 0,092 0,085 0,057 0,062

Tabla 69. Landform. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 127. Llandform. Grdfico de porcentajes
de cada categoria por cortes cronolégicos.
Fuente: Elaboraciéon propia




CAPACIDAD AGRICOLA

NEOLITICO | E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL|E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent.| % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
No evaluado 16292 |0,75% |2 1,27% |1 0,74% |5 4,13% |1 3,70% |3 2,97% |4 1,94%
Muy alta/alta 392201 |18,08%|19 |12,03%|19 14,07%| 12 9,92% |7 25,93%( 19 18,81%|49 23,79%
Media y baja 836550 [38,56%|46 |29,11%|42 31,11%| 42 34,71% |12 44,44%| 26 25,74%| 62 30,10%
Muy baja y marginal| 924590 | 42,62%| 91 57,59%| 73 54,07%| 62 51,24% |7 25,93%(53 52,48%( 91 44,17%

2169633 158 135 121 27 101 206

chi cuadrado 15,733 7,298 25,456 6,063 13,261 11,547
phi cuadrado 0,050 0,027 0,105 0,112 0,066 0,028

Tabla 70. Capacidad agricola del suelo. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 128. Capacidad agricola del suelo.
Gréfico de porcentajes de cada categoria
por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion

propia
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NEOLITICO
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Figura 129 (a<). Grdficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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BRONCE FINAL
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Figura 129 (d-f). Gréficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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E. DEL E. DEL BRONCE E. DEL PROMEDIO PHI

NEOL. COBRE BRONCE | FINAL HIERRO ROMANO CUAD. ORDEN
ALTITUD ABS. 0,07041 0,05377 10,09047 |0,07681 0,05076 0,04567 0,06221 6
ALTITUD REL. 0,02403 0,02419 [0,05563 |0,05740 0,05722 0,12705 0,07997 3
PENDIENTE 0,02267 [0,00052 [0,01872 |0,00892 0,04047 0,04311 0,03542 Q
DIST. HIDROGRAFIA 0,02213 0,05019 [0,00672 10,10914 0,07774 0,01368 0,06397 5
ORIENTACION 0,02433 0,05428 [0,03139 |0,13798 0,03514 0,03230 0,05428 8
MORFOLOGIA 0,08222 ]0,14238 |0,10349 |0,20253 0,30237 0,27580 0,18125 2
LTOLOGIA 0,00023 0,00681 |0,00464 |0,00605 0,00605 0,00353 0 10
VEGET. POTENCIAL 0,15524 [0,11126 [0,32886 |0,67845 0,10157 0,12858 0,25066 1
LANDFORM 0,06400 [0,01921 |0,09209 |0,0849/ 0,05673 0,06186 0,06867 4
POTENCIAL AGRICOLA | 0,04979  |0,02703 |0,10519 |0,11227 0,06565 0,02803 0,06216 7
PROMEDIO PHI CUAD. |0,07405 |0,08238 |0,12929 [0,67845 0,09406 0,10144
ORDEN 6 5 2 1 4 3

Tabla 71. Phi cuadrado: valores alcanzados y promedios calculados por periodo y por variable sin confar aquéllos en los que no se rechaza
la hipétesis nula en las pruebas de chi cuadrado (en violeta). Fuente: Elaboracion propia

Subregion 4. Béticas. Valores medios de phi cuadrado por variables

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0.4

0,3

I~

0,2

N

0,1 S N

0,0 T T T
MORFO LANDF. ELEV. ABS.
VEGE ELEV. REL.

DIST. HIDRO. AGRI.

a

ASPECT.

PEND.

LITO

1,00

0,90

0,70
0,60
0,50

0,40

b

Subregioén 4. Béticas. Valores medios de phi cuadrado por
cronologicos

cortes

|

BRF BRO ROM HIER coB

Figura 130 (a-b). Phi cuadrado: Gréficas de promedios de phi cuadrado segin la tabla 71 presentados en orden descendente.

Fuente: Elaboracién propia
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Con un 45% de las pruebas (27 de 60) que no superan la prueba de chi cuadrado, la subregion 3 presenta valores
de significacion bastante bajos, en torno a 0,1, destacando las variables de Vegetacion Potencial y Morfologia en
sus valores promedio. La variable Litologia vuelve a mostrarse como estadisticamente no significativa.

Respecto a la significacion media por cortes cronoldgicos, destaca especialmente el comportamiento del Bronce

Final, cercano a 0,7, que se ve favorecido por el alto valor de la variable Vegetacion Potencial aunque, por el con-
trario, no dispone de ninguna otra variable significativa para esta distribucion.
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Ambito: Subregion 5, Penibéticas. Resimenes por variable

ALTITUD ABSOLUTA

NEOLITICO E. DELCOBRE |E. DELBRONCE |BRONCE FINAL [E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
0-150 214596 (14,36% |12 17,91% | 39 24,22% | 15 13,51% |4 19,05% |32 64,00% | 39 34,82%
151300 | 188982 [12,64% |15 22,39% | 23 14,29% (15 13,51% |2 9,52% |4 8,00% |19 16,96%
301 -450 | 150945 |10,10% | 11 16,42% | 21 13,04% [ 11 Q91% |4 19,05% 4,00% |13 11,61%
451 =600 [ 170877 |11,43% |6 8,96% |20 12,42% | 15 13,51% |5 23,81% |4 8,00% |9 8,04%
601 - 3478769175 | 51,46% |23 34,33% | 58 36,02% | 55 49,55% |6 28,57% | 8 16,00% | 32 28,57%

1494575 67 161 111 21 50 112

chi cuadrado 12,450 20,233 0,625 7,100 101,244 47,104
phi cuadrado 0,093 0,063 0,003 0,169 1,012 0,210

Tabla 72. Altitud absoluta. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 131. Altitud absoluta. Gréfico de

porcentajes de cada categoria por cortes
cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia




ALTITUD RELATIVA

NEOLITICO E. DELCOBRE  |E. DELBRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias| Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De 00 0,2|61309 |[4,10% |2 2,99% |13 8,07% |2 1,80% |3 14,29% |14 28,00% |12 10,71%
De 0,2 a
0,4 139723 |9,35% |17 25,37% |28 17,39% (11 9,91% |3 14,29% |11 22,00% |21 18,75%
De 0,4 a
0,6 275549 118,44% |14 20,90% |23 14,29% (17 15,32% |4 19,05% | 11 22,00% |27 24,11%
De 0,6 a
0,8 552808 |36,99% |21 31,34% |64 39,75% |57 51,35% |8 38,10% |8 16,00% |41 36,61%
De 0,8 a 1|465186 [31,12% |13 19,40% |33 20,50% |24 21,62% |3 14,29% |6 12,00% |11 9,82%

1494575 67 161 111 21 50 112

chi cuadrado 22,362 25,013 11,468 7,781 Q0,347 40,815
phi cuadrado 0,167 0,078 0,052 0,185 0,903 0,182

Tabla 73. Altitud relativa. Frecuencias, porcentaijes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 132. Altitud relativa. Gréfico de

porcentajes de cada categoria por cortes
cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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PENDIENTE

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | % Asent. | % Asent. | %
De 0°a 3° |420212 [28,12%|18 26,87% | 56 34,78% | 37 33,33% |8 38,10% |32 64,00% [ 53 47,32%
Entre 32y 72| 372965 |24,95% |21 31,34% |61 37,89% |22 19,82% |4 19,05% [ 12 24,00% | 31 27,68%
Mayor a 72 | 701398 |46,93% | 28 41,79% |44 27,33% |52 46,85% |9 42,86% |6 12,00% | 28 25,00%

1494575 67 161 111 21 50 112

chi cuadrado 1,510 26,517 2,248 1,112 35,917 26,504
phi cuadrado 0,011 0,082 0,010 0,026 0,359 0,118

Tabla 74. Pendiente. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 133. Pendiente. Grdfico de porcentajes
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DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE [BRONCE FINAL |E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias | Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. |% Asent. | %
0 a 500 871701 |58,40% |49 7313%| 117 |72,67%|76 68,47% | 14 66,67% | 34 68,00% | 82 73,21%
501 a 1000 |412226 |27,62% |13 19,40% | 30 18,63% | 24 21,62% |5 23,81% (8 16,00% | 17 15,18%
1001 a
1500 140005 |9,38% |3 4,48% |8 4,97% |10 Q2.01% |1 4,76% |4 8,00% |11 9,82%
Mas de 150068714 |4,60% |2 2,99% |6 3,73% |1 0,90% |1 4,76% |4 8,00% |2 1,79%

1492646 67 161 111 21 50 112

chi cuadrado 6,225 13,928 6,694 0,835 4,587 12,439
phi cuadrado 0,046 0,043 0,030 0,020 0,046 0,056

Tabla 75. Distancia a red hidrogréfica. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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ORIENTACION

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE |BRONCE FINAL |[E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Plano 8106 0,54% |0 0,00% |1 0,62% |2 1,80% |O 0,00% |0 0,00% |1 0,89%
Norte 141532 |9,47% |10 14,93% |18 11,18% |13 11,71% |1 4,76% |5 10,00% | 10 8,93%
Noreste 158823 [10,63% |5 7,46% |17 10,56% | 11 991% |1 4,76% |4 8,00% |13 11,61%
Este 186303 [12,47% |5 7,46% |18 11,18% | 11 991% |4 19,05% | 5 10,00% | 16 14,29%
Sureste 265865 [17,79% | 11 16,42% | 32 19,88% | 20 18,02% |4 19,05% [ 10 20,00% | 26 23,21%
Sur 257901 |17,26% | 20 29,85% | 26 16,15% | 18 16,22% |3 14,29% | 11 22,00% | 17 15,18%
Suroeste 204556 | 13,69% |7 10,45% | 20 12,42% |17 15,32% |4 19,05% | 9 18,00% | 10 8,93%
Oeste 135853 |9,09% |4 597% |16 9.94% |9 8,11% |3 14,29% | 5 10,00% | 11 9,82%
Noroeste | 135636 |9,08% |5 7,46% |13 8,07% |10 Q01% |1 4,76% |1 2,00% |8 7, 14%

1494575 67 161 111 21 50 112

chi cuadrado 12,098 1,731 4,877 3,636 5127 5,200
phi cuadrado 0,090 0,005 0,022 0,087 0,051 0,023

Tabla 76. Orientacion. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado v phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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MORFOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL | E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Montafa Q65217 |64,73%|33 49,25%|73 45,34%| 55 49,55% |12 57,14% |13 26,00% | 35 31,25%
Dunas, playas | 871 0,06% |0 0,00% |0 0,00% [0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%
Cerros, lomas [ 267874 | 17,96%|19 28,36%(35 21,74%| 27 24,32% |4 19,05%| 10 20,00% |27 24,11%
Lagunas,
marismas 6063 0,41% |0 0,00% |0 0,00% |1 0,90% |1 4,76% |1 2,00% |0 0,00%
llanuras, mesas | 112452 |7,54% |5 7.46% |22 13,66%| 15 13,51% | 2 Q.52% |4 8,00% (11 9.82%
Terrazas, vegas | 138773 |9,31% |10 14,93%| 31 19,25%|13 11,71% |2 9,52% |22 44,00% | 39 34,82%

1491250 67 161 111 21 50 112

chi cuadrado 9,094 36,504 13,124 10,121 79,540 101,394
phi cuadrado 0,068 0,113 0,059 0,241 0,795 0,453

Tabla 77. Morfologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia
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|:| Fdad del Bronce - Periodo Romano porcentajes de cada categoria por cortes

cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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LTOLOGIA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL|E. DEL HIERRO |ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %

Rocas igneas 54477 13,65% |0 0,00% |4 2,48% |3 2,70% |0 0,00% (O 0,00% |1 0,89%

Rocas metamoérficas | 753720 | 50,53%| 23 34,33%| 51 31,68%| 44 39,64% |9 42,86%| 10 20,00%| 31 27,68%

Rocas sedimentarias | 683477 | 45,82%| 44 65,67%| 106 | 65,84%| 64 57,66% |12 57,14%| 40 80,00%| 80 71,43%

1491674 67 161 111 21 50 112
chi cuadrado 11,690 26,006 6,274 1,599 23,797 29,939
phi cuadrado 0,087 0,081 0,028 0,038 0,238 0,134

Tabla 78. litologia. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia
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VEGETACION POTENCIAL

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL|E. DEL HIERRO | ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Alcornocales 80354 |5,38% |3 4,48% 0,62% 0,20% |0 0,00% |1 2,00% |2 1,79%
Bosques de ribera | 24487 | 1,64% |5 7,46% |8 4.97% 0,90% |0 0,00% |6 12,00%| 13 11,61%
Encinar supramedit. | 508639 |34,06%| 23 34,33%| 66 40,99%| 58 52,25% |8 38,10%|7 14,00%| 30 26,79%
Encinar mesomedit. | 161351 | 10,80%| 1 1,49% |2 1,24% |2 1,80% |0 0,00% |0 0,00% |3 2,68%
5

8

0

Encinar termomedit. | 270821 |18,13%| 17 25,37%| 19 11,80%| 7 6,31% 23,81%|24 48,00%| 13 11,61%
Lentiscos, espinares | 365012 | 24,44%| 18 26,87%| 64 39,75%| 41 36,94% 38,10%[12 24,00%( 51 45,54%
Vegetacion montaia | 76152 | 5,10% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00% 0,00% |0 0,00% |0 0,00%
Dunas, marismas 6637 0,44% |0 0,00% |1 0,62% 0,90% |0 0,00% |0 0,00% |0 0,00%

1493453 67 161 111 21 50 112
chi cuadrado 25147 60,885 45,459 6,983 72,473 108,370
phi cuadrado 0,188 0,189 0,205 0,166 0,725 0,484

Tabla 79. Vegetacion potencial. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia

Vegetacion potencial
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0% - | peme— | | &\X
Bosques de ribera. Encinar mesomedit. lentiscos, espinares. Dunas, marismas.
Alcornocales Encinar supramedit. Encinar termomedit. Vegetacion de montaia
/ % de area ocupada por la categoria
[ ] Neolitico [ Bronce Final
[ ] Edad del Cobre B Edad del Hierro Figura 138. Vegefacion potencial. Gréfico
[ Edad del Bronce [l Periodo Romano e Frpanaoty Por e
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LANDFORM

NEOLITICO E. DEL COBRE | E. DEL BRONCE| BRONCE FINAL E. DEL HIERRO | ROMANO

Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
Valles 101984 |6,83% |8 11,94%| 8 4,97% | 11 9.91% |3 14,29%| 6 12,00%| 6 5,36%
Baja pendiente, lomas | 195110 |13,06% |8 11,94%| 10 6,21% |11 Q91% |3 14,29%| 7 14,00%| 7 6,25%
Lanuras, planicies 601324 40,26% |30 44,78%| 49 30,43% 41 36,94%| 5 23,81%| 9 18,00%| 28 25,00%
Media pendiente,
piedemonte 277290 [18,57%|9 13,43%| 30 18,63% 17 15,32%| 4 19,05%| 23 46,00%| 36 32,14%
Alia pendiente,
barrancos 241628 [16,18%|12 17,91% (47 29,19% 22 19,82%| 5 23,81%| 5 10,00%| 25 22,32%
Cresfas, cumbres 76086 509% |0 0,00% |17 10,56% 9 8,11% |1 4,76% |0 0,00% |10 8,93%

1493422 67 161 111 21 50 112
chi cuadrado 7,456 36,754 6,214 3,909 32,140 27,777
phi cuadrado 0,056 0,114 0,028 0,093 0,321 0,124

Tabla 80. Landform. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracién propia

Landform
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Laderas de baja pendiente, lomas Laderas de media pendiente, piedemonte ~ Crestas montafiosas, cumbres

N\

Valles Llanuras, plataformas planas Laderas de alta pendiente, barrancos

/ % de area ocupada por la categoria
[ ] Neolitico [ Bronce Final

[ | Edad del Cobre I Edad del Hierro Figura 139. Landform. Gréfico de porcentajes
de cada categoria por corfes cronolégicos.
|| Edad del Bronce Il Periodo Romano Fuente: Elaboracion propia
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CAPACIDAD AGRICOLA

NEOLITICO E. DEL COBRE |E. DEL BRONCE | BRONCE FINAL|E. DEL HIERRO |ROMANO
Categorias Area % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | % Asent. | %
No evaluado 4145 0,28% |0 0,00% |0 0,00% |1 0,90% |0 0,00% |1 2,00% |4 3,57%
Muy dlia/alta | 93709 | 6,28% |7 10,45% | 22 13,66% |6 541% |2 9,52% |16 32,00% | 27 24,11%
Media y baja | 458591 |30,72% |22 32,84% | 48 29,81% | 34 30,63% | 2 9,52% (13 26,00% | 39 34,82%
Muy baja y
marginal 936201 |62,72%|38 56,72% |91 56,52% |70 63,06% |17 80,95%| 20 40,00% |42 37,50%

1492646 67 161 111 21 50 112

chi cuadrado 2,524 15,469 1,689 4,595 62,513 112,435
phi cuadrado 0,019 0,048 0,008 0,109 0,625 0,502

Tabla 81. Capacidad agricola del suelo. Frecuencias, porcentajes, valores de chi cuadrado y phi cuadrado. Fuente: Elaboracion propia

Capacidad agricola

100%
Q0%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% G | |
Muy alta/alta capacidad de uso Muy baja y marginal
No evaluado Media y baja capacidad de uso
//— % de area ocupada por la categoria
[ ] Neolitico [ Bronce Final
] o ol Cobre [N o el Hro g 140, s oo Sl
[ ] Fdad del Bronce B P-iicdo Romano E?;Fjgrtes cronolégicos. Fuente: Elaboracion

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 183



0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

NEOLITICO

M—‘——

ALTURA RELATIVA DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA MORFOLOGIA

ALTURA ABSOLUTA PENDIENTE ASPECTO

a

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

E. DEL COBRE

LITOLOGIA

VEGETACION POTENCIAL

LANDFORM

T
CAPACIDAD AGRICOLA

*_ﬁ

l l l l
ALTURA RELATIVA DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA MORFOLOGIA

ALTURA ABSOLUTA PENDIENTE ASPECTO

b

0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

E. DEL BRONCE

LITOLOGIA

l
VEGETACION POTENCIAL

LANDFORM

|
CAPACIDAD AGRICOLA

N —— O
/‘\; ¢ | —— T

ALTURA RELATIVA DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA MORFOLOGIA

ALTURA ABSOLUTA PENDIENTE ASPECTO

C

LITOLOGIA

I
VEGETACION POTENCIAL

LANDFORM

¢

CAPACIDAD AGRICOLA

Figura 141 (a-). Grdficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 141 (d). Gréficas de valores de phi cuadrado alcanzados por cada variable por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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E. DEL E. DEL BRONCE E. DEL PROMEDIO PHI

NEOL. COBRE BRONCE FINAL HIERRO ROMANO CUAD. ORDEN
ALTITUD ABS. 0,09291 ]0,06283 0,00281 0,16905 1,01244 0,21029 0,34462 4
ALTITUD REL. 0,16688 [0,07768 0,05166 0,18526 0,90347 0,18221 0,27638 5
PENDIENTE 0,01127 10,08235 0,01012 0,02647 0,35917 0,11832 0,18661 6
DIST. HIDROGRAFIA  [0,04646 | 0,04325 0,03015 0,01987 0,04587 0,05553 0,04456152 |9
ORIENTACION 0,09029 [0,00538 0,02197 0,08658 0,05127 0,02322 10
MORFOLOGIA 0,06787 10,11337 0,05912 0,24097 0,79540 0,45265 0,35513 3
LTOLOGIA 0,08724 10,0807/ 0,02826 0,03808 0,23797 0,13366 0,11358 8
VEGET. POTENCIAL 0,18767 ]0,18909 0,20477 0,16625 0,72473 0,48379 0,35801 2
LANDFORM 0,05564 |0,11414 0,02799 0,09307 0,32140 0,12400 0,18652 7
POTENCIAL AGRICOLA|0,01884 | 0,04804 0,00761 0,10942 0,62513 0,50194 0,39170 1
PROMEDIO PHI CUAD. [0,13367 |0,09017 0,08595 0,62246 0,25138
ORDEN 3 4 5 6 1 2

Tabla 82. Phi cuadrado: valores alcanzados y promedios calculados por periodo y por variable sin confar aquéllos en los que no se rechaza la

hipotesis nula en las pruebas de chi cuadrado (en violeta). Fuente: Elaboracion propia

Subregioén 5. Penibéticas. Valores medios de phi cuadrado por variable
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Figura 142 (a-b). Phi cuadrado: Gréficas de promedios de phi cuadrado segin la tabla 82 presentados en orden descendente.

Fuente: Elaboracion propia
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Con un 43,3% de pruebas que no superan el test de chi cuadrado, la subregion 5 va a caracterizarse por unos
valores medios mas altos para casi todas las variables, excepto en el caso de Orientacion que se muestra siempre
como no significativa. Las variables Potencial Agricola del suelo, Vegetacion Potencial, Morfologia y Elevacion
Absoluta se destacan claramente por encima de 0,3. Las caracteristicas geograficas de la subregion indican a
priori una distribucion muy diversificada de las categorias de estas variables independientes, situacion que, en
combinacion con la muestra estratificada cronologicamente de asentamientos, puede influir en los altos valores
(figura 142) de los cortes pertenecientes a Edad del Hierro, muy destacado y, en menor medida, época romana.

Pruebas de regresion logistica

Siguiendo la metodologia de muchos de los modelados predictivos que han servido de referencia a este trabajo (véase
capitulo 2), el primer procedimiento estadistico ensayado para el MAPA fue la regresion logistica que finalmente fue
desestimado. No obstante, se presentan a continuacion los criterios que se aplicaron y los resultados obtenidos.

Requisitos de la muestra y procedimiento

La realizacion de pruebas de regresion logistica multivariante aplicadas a la construccion de modelos predictivos
ha tenido bastante aceptacion sobre todo en el ambito norteamericano (KVAMME, 1992; HUDAK et &l., 2002). Su
éxito se ha apoyado en factores tales como su robustez como método clasificador y en su facultad para manejar
variables independientes ya sean de tipo categorico o numérico.

Mas recientemente ha habido opiniones mas criticas sobre este tipo de analisis en los que se ha puesto de ma-
nifiesto la excesiva "mecanizacion” adoptada en la aplicacion de un procedimiento del que a veces se obvian al-
gunos presupuestos (LEUSEN et al., 2002: 7-10). Desde estos analisis criticos se ha destacado que, desde el punto
de vista del propio fundamento matematico de la regresion logistica, debe tenerse en cuenta la consideracion de
su absoluto caracter a-espacial.

Este tipo de test estadistico requiere la independencia entre las observaciones, algo generalmente incierto en la in-
formacion espacialmente distribuida. Para explicar esto puede decirse que en muestras relativamente numerosas en
areas pequenas es facil observar una gran dependencia (autocorrelacion espacial) respecto a las variables ambienta-
les porque las variables geograficas no cambian rapidamente en cortos intervalos de espacio. Esta situacion podria
inducir a pensar apresuradamente en “fuertes preferencias locacionales” para la muestra observada. Métodos como
el test de Moran | calculado sobre la covarianza de las distancias (p.e. euclideas) entre observaciones pueden permitir
extraer una nueva muestra corregida mas reducida y estadisticamente independiente (no autocorrelacionada) a la
que poder aplicar test “no espaciales” como la regresion logistica multiple (LEUSEN et &l., 2002: 37).

El desarrollo de una prueba de regresion logistica en modelos de prediccion arqueologica exige que la muestra

de la variable dependiente esté clasificada de acuerdo a la dicotomia de, en este caso, presencia o ausencia de
asentamiento en cada punto de observacion utilizado. Esta caracteristica es fundamental desde el momento en
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que los resultados de la regresion logistica medidos en términos de probabilidad van a ser expresados en valores
numéricos desde 0 a 1, es decir, de menor a mayor probabilidad de hallazgo/existencia de un asentamiento por
cada punto de observacion. La cuestion que surge es si se dispone de un registro de no-asentamientos georrefe-
renciado y de ambito regional que pueda utilizarse en conjuncion con una muestra estratificada por cronologia.
Este factor explicaria, en parte, la profusa utilizacion del método de regresion logistica en el contexto de proyec-
tos de incidencia superficial media y media-pequefa, muy controlados ya desde la base misma del procedimiento
de registro, habitualmente mediante prospecciones arqueologicas en las cuales haya tenido cabida la considera-
cion del resultado negativo como evidencia arqueoldgica manejable.

No hay acuerdo en la utilizacion de algun método que sortee la carencia de no-asentamientos registrados*:

® A partir de los datos de densidad observada de asentamientos, puede inferirse que es relativamente “facil”
obtener una muestra de no-asentamientos efectuando un lanzamiento aleatorio de puntos muestrales sobre el
territorio de estudio. No se tendra por supuesto el peso factico que proporciona una “evidencia” absoluta sobre
el terreno v, por otro lado, se deberian efectuar repetidas muestras aleatorias y confrontar los resultados de cada
regresion a modo de experimentos estadisticos tipo Monte Carlo.

® Existe la posibilidad de inferir no-asentamientos en el caso de muestras estratificadas cronologicamente. Consistiria
en extraer de la serie cronologica detectada en cada asentamiento bien conocido en qué segmentos cronoldgicos no
se evidencian signos de ocupacion. Este tipo de identificacion indirecta de no-asentamientos arroja problemas en el
caso del MAPA debido a la base misma de registro con la que se parte, que no asegura la adscripcion cronoldgica seria-
day completa de cada elemento muestral. Las causas son diversas pero puede apuntarse, por ejemplo, el diverso grado
de conocimiento sobre las entidades arqueoldgicas registradas debido al tipo de actividad que motivo su ingreso en la
base de datos (véase capitulo 3) (hallazgos casuales, prospecciones de superficie, excavacion arqueoldgica, etc.).

® Por ultimo, puede proporcionarse una muestra de no-asentamientos desde un analisis previo de las categorias de
cada variable ambiental utilizada que ofrezcan menor ratio entre porcentaje de asentamientos y porcentaje de area
ocupada por la categoria. Con este calculo sobre cada capa se procederia a una combinacion espacial con lo que se
generaria una superficie en la que los valores mas bajos habran de corresponderse con las areas menos ocupadas vy,
como convencion previa, a las “menos aceptadas” para la ubicacion de un asentamiento. Si se establece una agru-
pacion de aquellos valores mas bajos se generaria una superficie sobre la que extraer una muestra aleatoria de la
talla que se precise.

Este ultimo procedimiento es el que se ha utilizado en el presente proyecto para crear una muestra de no-asen-
tamientos con vistas a la realizacion de las pruebas de regresion logistica.

*Como ejemplo pueden consultarse los criterios de seleccion no-sites sequidos en Minnesota a lo largo de las fases 1, 2 y 3 de realizacion de su modelo predictivo
(HOBBS y NAWROCKY, 2002).
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Respecto al tratamiento de las variables se establecieron las siguientes consideraciones:

e Utilizacion de las variables continuas decimales redondeadas a valor numérico entero. No fueron normalizadas
con respecto a un rango de medida (por ejemplo, 0 a 1).

e Las variables discretas o categoricas (morfologia, litologia, vegetacion potencial, landform y aptitud agricola)
fueron reclasificadas de acuerdo a 4 niveles segun el calculo de la ratio expuesta anteriormente. A cada nivel le
corresponderia un determinado numero de categorias de cada variable. Esta forma de tratamiento de cada variable
categorica fue necesaria debido a los requisitos del test de regresion logistica respecto a las muestras seleccionadas
(por cronologia y por subregion), las cuales debian contar con un numero de casos suficientes para que los resul-
tados tuvieran fiabilidad. Este procedimiento permitia reducir a 4 clases cada variable y minimizar en lo posible el
efecto de “frecuencia cero” en distribuciones procedentes de muestras pequefas y, ademas, estas variables de tipo
categorico podrian funcionar ahora como una variable ordinal. Con todo, para determinados periodos y subregio-
nes las pruebas de regresion no han proporcionado resultados fiables y asi se hara constar. Este procedimiento de
reduccion a 4 niveles, util desde el punto de vista matematico, resta eficacia a la hora de la interpretacion de los
resultados ya que a la postre se habra de traducir finalmente cada categoria (o grupo ordinal) incluida en la prueba
de regresion por su correspondencia en las categorias originales de cada variable del estudio.

® |as diferentes muestras estratificadas por subregiones y cortes cronoldgicos fueron pasadas a formato tabular
para su tratamiento informatico por el programa estadistico®. Los analisis previos a los que fueron sometidas
las variables independientes trataron de evaluar sobre todo su adecuacion a los requerimientos de la regresion
logistica (en sus diferentes modalidades). Estos se han referido principalmente a pruebas de autocorrelacion para
averiguar la multicolinealidad, es decir variables que pueden ser explicadas por los valores de otras y, por tanto,
contribuirian con muy poca informacion al modelo convirtiéndose en "malas predictoras”

e El test utilizado es el de regresion logistica condicional por pasos hacia atras (backward stepwise regression). El
conjunto de resultados que aporta el paquete estadistico utilizado informa de aspectos que van desde la codifi-
cacion utilizada de las variables de entrada como guia de interpretacion del modelo hasta la tabla que representa
los distintos pasos hasta su solucion con las variables que se incluyen en el modelo con sus factores (intercepts),
pasando por diversas pruebas que informan del ajuste alcanzado, tales como la de Hosmer y Lemeshow o las
pruebas de correlacion.

® La visualizacion final de la probabilidad sobre el mapa regional se realizo mediante una herramienta de calculo
de raster existente en el software SIG utilizado. Primero se generaron nuevos grids para cada variable indepen-
diente existente en la ecuacion segun los resultados del test mediante un procedimiento de reclasificacion de sus
categorias en los valores proporcionados por el modelo. Posteriormente se calcularon estos grids en conjunto de
acuerdo con la formula tradicional de probabilidad del test de regresion logistica. Es decir:

*Se ha utilizado el paquete estadistico SPSS v. 13.0.
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y =1/[1 + exp(- 2)]

donde y es la probabilidad (con rango de 0 a 1) de existencia de un asentamiento, y z (a la que se le aplica la
funcion exponencial negativa) se corresponde con el polinomio que se creara con los valores producidos por el
test de regresion. Su formulacion es:

z=01+ aX +aX +..+aX

donde 3 se corresponde con la constante proporcionada por el modelo, y a,...a_ se corresponde con cada indice
(intercepts) alcanzado por cada variable X,...X incluida en el modelo.

Finalmente, podra graduarse el grid resultante en grados de probabilidad sobre el que se podran efectuar analisis
de localizacion de la muestra utilizada o cualquier otra extraccion que pudiera servir como control, o también
muestras correspondientes a nuevas incorporaciones al registro de asentamientos arqueologicos.

Como se vera, de acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de regresion, una parte importante de la
fiabilidad de los resultados, tan importante como la extraccion muestral de la variable dependiente, vendra dada
por aspectos propios de la variable independiente, tales como el numero elegido de las mismas, su categorizacion,
medida o normalizacion.

En el proximo apartado se incluyen una serie de tablas resumen por subregion y cortes cronologicos. Se presentan
las que han aportado las soluciones de mejor ajuste desde el punto de vista estadistico. En algunos casos no se
aporta modelo alguno debido a que se producian resultados de escasa fiabilidad o ineficaces desde el punto de
vista estadistico. La participacion en el equipo de un técnico en estadistica hizo posible una correcta ejecucion de
los test, asi como una adecuada interpretacion de los resultados (PRAENA, 2005).

En estas tablas se incluye, en primer lugar, para cada variable categorica su conversion en los 4 niveles anteriormente
comentados, indicando en cada uno qué categorias de la variable original se agrupan (columna "paso a categorias”).
En sequndo lugar se indican los factores (intercepts) de cada variable (columna f3), asi como el valor de la constante
aportada por el modelo que puede leerse en la parte inferior. Se acompafnan otros indices como el de bondad del
ajuste respecto de una distribucion al azar ("% correcto”) y el de correlacion del modelo ("% asociacion”).

Analisis de las pruebas de regresion logistica
Los resultados de las pruebas de regresion logistica ofrecen resultados muy dispares (tablas 84 a 88).

Por un lado, existen numerosas pruebas no resueltas (tabla 83) por imposibilidad de calculo de ajuste del modelo
en los que se alcanza el numero de iteraciones maximo del test y no se consiguen indicadores adecuados. Se
incluyen ademas como fallidas aquellas pruebas en las que no se resuelve el calculo de la constante aunque si los
otros indices asociados a las variables categoricas.
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PRUEBAS SIN SOLUCION ESTADISTICA (AJUSTE DEL MODELO NO POSIBLE)
SUBREGION 1 BRONCE, HIERRO 1, ROMA
SUBREGION 2 | COBRE, BRONCE, MEDIEVAL
SUBREGION 3 | HIERRO 2, MEDIEVAL
SUBREGION 4 | NEOLITICO, COBRE, BRONCE, BRONCE F., HIERRO 1
SUBREGION 5 | COBRE, BRONCE F., HIERRO 1

Tabla 83. Pruebas no resueltas por subregion y corte cronolégico

Por otro lado, en los casos de solucion del modelo de regresion, se aportan valores del error estandar asociado
a cada modelo excesivamente altos. Esta situacion podra tener una gran incidencia en la eficacia predictiva del
modelo ya que su primer efecto sera generar “facilmente” valores altos de probabilidad para las diversas combi-
naciones de variablesy, paralelamente, muy poca matizacion en los valores medios de probabilidad y otro repunte
en los valores bajos.

Se produciria asi un modelo "0ptimo" en pronosticos correctos tanto de existencia como de no existencia de
asentamientos. Por el contrario, seria también un modelo poco util o, dicho de otro modo, de "baja resolucion”, ya
que contara con una casi perfecta dicotomia en los valores de probabilidad de presencia-ausencia de la variable
dependiente y una escasisima variabilidad intermedia, lo cual parece todo lo contrario al funcionamiento de una
hipotesis de distribucion de asentamientos en el “mundo real”

El traslado de este efecto a la cartografia refleja bien la problematica aludida (figura 143). En este ejemplo para
el Neolitico en la subregion 1, puede verse como los valores de probabilidad (de 0 a 1) de presencia de asenta-
mientos clasificados en tres niveles (0-0,33 / 0,33-0,66 |/ 0,66-1) manifiestan una acusada tendencia hacia cada
extremo del rango siendo casi inexistentes los valores intermedios. A simple vista, existe en esta superficie casi la
misma probabilidad de localizar asentamientos como de no localizarlos.

Esta poca eficacia del modelo obtenido puede leerse ademas en clave de "beneficio” o rendimiento (statistic gain):
siempre interesara un modelo que acote la mayor proporcion de asentamientos correctamente localizados en la
menor proporcion de territorio posible. En el ejemplo expuesto puede decirse que, al haber establecido tanto territorio
como de alta probabilidad de presencia de asentamientos dificilmente van a existir errores pero, sin embargo, jtiene
alguna utilidad?
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NEOLTICO COBRE BRONCE BRONCE F.
Paso a I3 Paso a I3 Paso a 13 Paso a 13
categorias categorias categorias categorias
ALTURA 0,030
ALTURA 0,121 0,064
PENDIENTE 0,422 2,376
DIST. A HIDRO 0,003 0,005
ASPECTO
MORFOLOGIA |NIV 1 [CAT & CAT 4,5 CAT 4 CAT 4,6
NIV 2 |CAT 4 24,224 |CAT 6 2,958 |CAT 3,56 |6,070 CAT 3,5
NIV 3 |CAT 1,3,5 18,012 |CAT 3 1,268
NIV 4 CAT 1 0,596 |CAT 1 CAT 1
LTOLOGIA NIV 1 |CAT 2 CAT 2
NIV 2 CAT 1,2 CAT 2,3
NIV 3 |CAT 1,3 CAT 1,3
NIV 4 CAT 3 CAT 1
VEGETACION NIV 1 |CAT 3,4 CAT 3,4 CAT 3,4,6
POTENCIAL — T\v 2 [car s, 6 10,893 |CAT 5,6 4,071 |CAT2 2,668
NV 3 CAT 5 0,963
NIV 4 |CAT 2 CAT 2
LANDFORM NIV 1 CAT 4
NIV 2 |CAT 2,3,4,5,6 CAT 2,3,4,56 |4,132 |CAT56  [-1,030 CAT2,3,4,6  |5,869
NIV 3 CAT3,2 |[1,041 CAT 5
NIV 4 |CAT 1 CAT 1 CAT 1 3,250 CAT 1
POTENCIAL NV 1 |CAT 1,2 CAT 2,0 CAT 2 CATO,1 21,445
ACRICOLA NIV 2 CAT10 |5175 CAT 2 23,639
NIV 3 |CATO, 3 4129 |CAT 3,1 2,070 CAT 3
NIV 4 CAT 3 1,950
CONSTANTE 16,076 6,928 29,627
% CORRECTO 93,0 94,4 96,0
% ASOCIACION 86,2 83,2 86,6

Tabla 84. Resumen de los resuliados de la regresién logistica para la Subregién 1. Fuente: Elaboracion propia

192. e-ph cuadernos - Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica




HIERRO 1 HIERRO 2 ROMA MEDIEVAL
Paso a 8 Paso a I3 Paso a 3 Paso a 3
categorias categorias categorias categorias
ALTURA 0,130
ALTURA 0,093
PENDIENTE 0,540 0,697
DIST. A HIDRO 0,002 0,003
ASPECTO 0,009
MORFOLOGIA [NIV 1 |CAT 3,4,6 CAT 4 CAT 1,4 CAT 1,4
NIV 2 | CAT 1 CAT 3,5 CAT 6 3,986
NIV 3 | CAT 5 CAT 1,6 CAT 3,5,6 3,513 CAT 3,5 3,050
NIV 4
LUTOLOGIA NIV 1 |CAT 1,3 CAT 2
NIV 2 CAT 1,2 -16,459 CAT 2,3 2,600
NIV 3 |CAT 2 CAT 1,3 5,122
NIV 4 CAT 3 -16,366 CAT 1 3,706
VEGETACION  [NIV 1 |CAT 3,4,6 CAT 3,4,6 CAT 3,4,5 CAT 3,4,5 4,389
POTENCIAL NIV 2 | CAT 2
NIV 3 [CAT 5 CAT 2,5 CAT 2,6 9,908 CAT 2,6 6,181
NIV 4
LANDFORM NIV 1 |CAT 6 CAT 4 CAT 3 CAT 3
NIV 2 |CAT 3,5 CAT 2,3,4,5,6 [-17,001 CAT 1,2 4,587 CAT 5,6 2,607
NIV 3 [CAT 2 CAT 4,6 5,759 CAT 2,4
NIV 4 [CAT 1,4 CAT 1 -16,052 CAT 5 12,565 |CAT 1
POTENCIAL NIV 1 [CATO,I CAT 0,2 CAT 0,3 CAT O, 1
AGRICOA T\iv 2 [ear s CAT 3 18,749
NIV 3 [CAT 2 CAT 1,3 CAT 1,2 18,423 |CAT 2 20,027
NIV 4
CONSTANTE 30,170 24,528
% CORRECTO 89,4 98,6 91,3
% ASOCIACION 99,4

Tabla 84 (continuacién). Resumen de los resultados de la regresidn logistica para la Subregién 1. Fuente: Elaboracion propia
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NEOLTICO COBRE BRONCE BRONCE R
Paso a I3 Paso a Paso a I3 Paso a I3
categorias categorias categorias categorias
ALTURA 0,021
ALTURA 0,226 0,231 0,209
PENDIENTE 0,502
DIST. A HIDRO -0,004 -0,001
ASPECTO -0,004
MORFOLO-GIA NIV 1 | CAT 6 CAT 1 CAT 1 CAT 1,2
NIV 2 |CAT 2,4,5 0,482 CAT 2,4,5,6 CAT 2,4,5,6 1,028 CAT 4,5,6 1,623
NIV 3 |CAT 1 42,264
NIV 4 |CAT 3 6,097 CAT 3 CAT 3 4,631 CAT 3 22,759
LTOLOGIA NIV 1
NIV 2
NIV 3
NIV 4
VEGETACION NIV 1 CAT 6 CAT 9 2,340
POTENCIAL NIvV2 |CAT 1,2,3,6 |3,536 CAT 1,2,3,9 CAT 2,9 2,853 CAT 1,2,3,5 |3,980
NIV 3 |CAT 5 39,715 CAT 5 CAT 1,3 2,569
NIV 4 | CAT @ 45,571 CAT 6 CAT 5 CAT 6 18,718
LANDFORM NIV 1 |CAT 4 CAT 4 CAT 4 CAT 4
NIV 2 |CAT 2,5 2,916 CAT 5,6 CAT 5 0,868 CAT 5,6 35,674
NIV 3 | CAT 3,6 28,279 CAT 2,3 CAT 2,3,6 4,032 CAT 2,3 36,975
NIV 4 |CAT 1 38,539 CAT 1 CAT 1 38,395 |[CAT 1
POTENCIAL NIV 1 |CAT 1 CAT O
AGRICOLA NIV 2 |CAT 2 0,145 CAT 1,2 CAT 2,3 2,537 |CAT0,2,3
NIV 3 |CATO,3 CAT O
NIV 4 3,790 CAT 3 CAT 1 CAT 1
CONSTANTE -8,027 -38,210
% CORRECTO 92,2 Q3,1 94,8
% ASOCIACION 87,5 81,9 86,0

Tabla 85. Resumen de los resuliados de la regresion logistica para la Subregién 2. Fuente: Elaboracién propia
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HIERRO 1 HIERRO 2 ROMA MEDIEVAL
Paso a I3 Paso a I3 Paso a 13 Paso a I3
categorias categorias categorias categorias
ALTURA 0,013 0,00693
ALTURA 0,130 0,045 0,05012
PENDIENTE 0,320 0,291
DIST. A HIDRO 0,005 0,001
ASPECTO 0,002 0,002
MORFOLOGIA  |NIV 1 |CAT 1,2 CAT 1,2 CAT 1,2
NIV 2 [CAT 4,5,6 CAT 4,56 [-0,052 CAT 1,2,4,5 CAT 4,5,6
NIV 3
NIV 4 [CAT 3 CAT 3 2,378 CAT 3,6 CAT 3
LITOLOGIA NIV 1
NIV 2
NIV 3
NIV 4
VEGETACION  [NIV 1
POTENCIAL
NIV 2 | CAT CAT CAT CAT
1,2,3,59 1,2,3,9 1,2,3,5,9 1,2,3,9
NIV 3 CAT 5 0,843 CAT 5
NIV 4 | CAT 6 4,394 CAT 6 2,963 CAT 6 CAT 6
LANDFORM NIV 1 [CAT 4 CAT 4 CAT 4 CAT 4
NIV 2 [CAT 2,5,6 1,301 CAT 5,6 1,407 CAT 5,6 2,944 CAT 5,6
NIV 3 [CAT 3 2,213 CAT 2,3 1,740 CAT 2,3 -1,263 CAT 2,3
NIV 4 | CAT 1 38,828 CAT 1 3,936 CAT 1 CAT 1
POTENCIAL NIV 1 [ CAT O
AGRICOLA
NIV 2 |CAT 2,3 13,094 CAT0,2,3 CAT0,2,3 4,236 CAT0,2,3
NIV 3
NIV 4 | CAT 1 15,175 CAT 1 CAT 1 2,650 CAT 1
CONSTANTE -18,345 4,166 2,445
% CORRECTO Q7.8 Q0,6 74,8
% ASOCIACION 92,5 79.6

Tabla 85 (continuacién). Resumen de los resuliados de la regresion logistica para la Subregién 2. Fuente: Elaboraciéon propia
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NEOLITICO COBRE BRONCE BRONCE_F
Paso a 3 Paso a 3 Paso a 13 Paso a 3
categorias categorias categorias categorias
ALTURA 0,005
ALTURA 0,109 0,265
PENIDIENTE 1,051 2,150 0,199 0,263
DIST. A HIDRO 0,004 0,002 0,006
ASPECTO 0,009 0,015
MORFOLOGIA [NIV 1 |CAT 8, 4 CAT 1,3 CAT 3,4 CAT 3,4
NIV2 |CAT 5 CAT 5,6 6,539 CAT 5 0,050 CAT 5 29,890
NIV3  [CAT 1,6 CAT 1 3,919 CAT 1 43,216
NIV 4 CAT 3 CAT 6 19,160 CAT 6 51,073
UTOLOGIA NIV 1
NIV 2
NIV 3
NIV 4
VEGETACION [NV 1 |CAT 1,3 CAT 1,4 CAT 1,2,4 CAT 1,2,4
POTENCIAL f\iv2  [caT2,46  |38497 |cAT2,36 [4505  |caT36 22,927 CAT 3,6 31,410
NIV 3 41,276
NV 4 |CAT 5 CAT 5 CAT 5 CAT 5 58,550
[ANDFORM  |NIV 1 |CAT 4 CAT 4 CAT 4,6
NV 2 [CAT 3,56 0,009 CAT 3,4,5,6 CAT 5,6 1,844 CAT 2 26,085
NIV3 |CAT2 24,108 |CAT 2 CAT 2,3 2,960 CAT 1,3,5
NIV4  |CAT1 24,898 |[CAT CAT 1 30,040
POTENCIAL [NV 1 |CATO CATO,1
AGRICOA  f\iv2  |ear 1.2 19,647 |CAT2,3 3,249 CAT 1,2
NIV 3 CATO 14,814  |CATO 1,276 CAT 2,3 6,638
NIV4  |CAT3 42,575 |CAT 1 21,500 |CAT3 14,013
CONSTANTE 61,709 4,565 28,495 61,523
% CORRECTO 93,0 96,6 91,4 97,7
% ASOCIACION 85,1 79,6 95,3 99,9

Tabla 86. Resumen de los resuliados de la regresién logistica para la Subregién 3. Fuente: Elaboracion propia
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HIERRO 1 HIERRO 2 ROMA MEDIEVAL
Paso a I3 Paso a I3 Paso a 13 Paso a 3
categorias categorias categorias categorias
ALTURA 0,008 0,011
ALTURA 0,142 0,047 0,082
PENDIENTE 0,052 0,721
DIST. A HIDRO 0,000 0,001
ASPECTO 0,003
MORFOLOGIA NIV 1 | CAT 3,4 CAT 4,5 CAT 3,4 CAT 4
NIV 2 | CAT 5 CAT 1 CAT 1,5 2,366
NIV 3 |CAT 1 CAT 3,6 CAT1,5 |2,350 CAT 6
NIV 4 |CAT 6 CAT 6 CAT 3
UTOLOGIA NIV 1
NIV 2
NIV 3
NIV 4
VEGETACION NIV 1 |CAT 1,2,4 15,534 |CAT 1,2 CAT 2 CAT 1,2
POTENCIAL T\ 2 [caT 3,6 46,023 |CAT2,3,6 |18.715 |CAT 1,3,4,6]4,522 CAT 3,4,6 1,269
NV 3
NIV 4 |CAT 5 44,972 |CAT 5 3,490 |CAT 5 CAT 5 7,919
LANDFORM [NV 1 |CAT 4,6 CAT 4 CAT 5 1,149 CAT 4
NIV 2 |CAT 2 30,239 |CAT 3,56 (2,783 |CAT3,4,6 |1,820 CAT 5,6 2,348
NIV 3 [CAT1,3,5 |44,383 |CAT2 2,926 CAT 2,3
NIV 4 CAT 1 CAT1,2  |40,489 CAT 1
POTENCIAL [NV 1 |CATO, ] CAT 2
AGRICOIA Ty 2 CATO 2,743 |cAT2,3 CAT 2,3
NIV 3 [CAT 2,3 CAT 3 1,225 |CATO 3,457 CAT O 4,125
NIV 4 CAT 1 CAT 1 CAT 1
CONSTANTE 59,918 1,825
% CORRECTO 97,4 88,0 90,7 94,3
% ASOCIACION 100,0 9,5

Tabla 86 (continuacién). Resumen de los resuliados de la regresion logistica para la Subregion 3. Fuente: Elaboracion propia
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NEOLTICO COBRE BRONCE BRONCE_F
Paso a f Paso a I3 Paso a I3 Paso a R
categorias cafegorias cafegorias cafegorias
ALTURA 0,005 0,010 0,004
ALTURA 0,087
PENDIENTE 0,356 0,158
DIST. A HIDRO 0,003 0,003
ASPECTO 0,007
MORFOLOGIA | NIV 1 0,005 0,010 -0,004
NIV 2 0,087
NIV 3 0,356 0,158
NIV 4 0,003 0,003
LTOLOGIA NIV 1 -0,007
NIV 2 |CAT 24 CAT 1,2,4 CAT 2,3,4 CAT 2,4
NIV 3 |CAT 1,3 1,763 CAT 1 CAT 1,3,5
NIV 4 | CAT 5 4,806 CAT 3,5,6 1,268 CAT 5
VEGETACION [ NIV 1 CAT 6 CAT 6 CAT 6
POTENCIAL NIV 2
NIV 3
NIV 4
LANDFORM NIV 1
NIV 2 | CAT 8,9 CAT 1,8,9 CAT 1,6,8,9 CAT 4,8,9
NIV 3 |CAT 1,246 4,301 CAT 2,3,4,6 |-10,457 |CAT 2,4 CAT 2
NIV 4 | CAT 3 2,164 CAT 3 CAT 1,5,6
POTENCIAL NIV 1 CAT 5 2,775 CAT 5 -4,702 CAT 5 CAT 3
AGRICOA T\iv2  [car4 CAT 4 CAT 4 CAT 6
NIV 3 |CAT 2,6 0,989 CAT 3,5,6 4,403 CAT 5,6 CAT 1,2,4 0,775
NIV 4 | CAT 3,5 3,329 CAT 2,3 CAT 5 5,591
CONSTANTE
% CORRECTO Q6,6 Q7.8 92,1
% ASOCIACION Q1,5 94,8 62,1

Tabla 87. Resumen de los resultados de la regresion logfistica para la Subregion 4. Fuente: Elaboracion propia
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HIERRO 1 HIERRO 2 ROMA MEDIEVAL
Paso a 8 Paso a catego- | R Paso a 13 Paso a I3
cafegorias rias cafegorias cafegorias
ALTURA 0,005 0,008 0,006
ALTURA 0,063 0,065 0,120
PENDIENTE 0,397 1,528
DIST. A HIDRO 0,001 0,003 0,001
ASPECTO
MORFOLOGIA NIV 1 0,005 0,008 0,006
NIV 2 0,063 0,065 0,120
NIV 3 0,397 1,528
NIV 4 0,001 0,003 0,001
LTOLOGIA NI
NIV 2 |CAT 24,5 CAT 1,4 CAT 1 CAT 2,4
NIV3 |CAT 1,3 CAT 2,5 0,908 CAT 2,4,5 6,807 |CAT 1,5 1,194
NIV 4 CAT 3 3,392 CAT 6 5,532 CAT 6 4,273
VEGETACION POTENCIAL [NIV 1 | CAT 6 CAT 6 CAT 3 7,115 CAT 3
NIV 2
NIV 3
NIV 4
LANDFORM NIV 1
NIV 2 |CAT 34,589 CAT 8,9 0,225 CAT 8,9 -10,713 |CAT 4,8,9
NIV 3 CAT 1,2,3,4,6 {42,230 |CAT 1,2,3,4,6|-8,848 CAT 1,2,3 [0,200
NIvV4 |CAT1,2,6 CAT 6 3,726
POTENCIAL AGRICOLA NIV 1 CAT 5 7,590 CAT 5 7,689 CAT 5 6,290
NIV 2 [CAT 1,2,4,6 CAT 5 CAT 3 CAT 3
NIV 3 CAT 2,6 3,845 CAT 2,6 3,894 |CAT 24,6 |3,341
NIV 4 | CAT 3,5 CAT 3 CAT 1,4 7,084
CONSTANTE 0,548 26,817 4,236
% CORRECTO Q06,6 Q7,6 Q7.4
% ASOCIACION 49,6 99,0 94,9

Tabla 87 (continuacién). Resumen de los resultados de la regresion logistica para la Subregiéon 4. Fuente: Elaboracion propia

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 199



NEOLTICO COBRE BRONICE BRONCE F.
Paso a f Paso a 3 Paso a 13 Paso a
categorias categorias categorias categorias
ALTURA 0,001 0,004
ALTURA 0,088 0,050 0,054
PENIDIENTE 0,111 0,344
DIST. A HIDRO 0,012 0,002 0,005
ASPECTO
MORFOLOGIA NV 1 [CAT 1,24 CAT 1,24 CAT 1,2 CAT 1,2
NV 2 [CAT5 7,210 41,158 7,587
NIV 3 [CAT 3,6 7,247 | CAT 3,5,6 CAT 3,4,5,6 CAT 3,4,5,6
NIV 4
LTOLOGIA NIV 1 |CAT 1 CAT 1
NIV 2 | CAT 2 31,707 |CAT 1,2 3,328 CAT 1,2 9,214 CAT 2
NIV 3 |CAT 3 34,858 CAT 3
NIV 4 CAT 3 CAT 3
VEGETACION NIV 1 |CAT 5,89 CAT 6,8 CAT 8 CAT 2,3,5,8,9
POTENCIAL NIV 2 |CAT 2,4 4341 |CAT2359 |0160 |CAT2.3,569 |34,447 |CAT46
NIV 3 [CAT 3,7 13,335 |CAT 4 3,150 28,596
NIV 4 |CAT6 25771 |CAT7 2,508 CAT 4,7 CAT7
LANDFORM NIV 1 |CAT 4,6 CAT 3 CAT 3 CAT 3
NIV 2 |CAT 2,5 1,878 |CAT 1,2 0,244 CAT 2,4 0,173 |CAT6
NIV 3 [CAT I 8,866 |CAT4,6 3,834 CAT 1,6 22,098 |CAT1,2,4,5
NIV 4 |CAT 3 7335 |CATS5 6,577 CAT 5 10,145
POTENCIAL NIV 1 [CATO CAT O CAT 1 CAT O
AGRICOLA NIV2 |CAT 3 CAT 2,3 CAT0,3 4576 |CAT1.2
NIV 3 |CAT 1,2 5,875
NIV 4 CAT 1 CAT 2 CAT 3
CONSTANTE -35,280 -31,480
% CORRECTO 97,8 95,0 97,8
% ASOCIACION 94,9 88,7 95,2

Tabla 88. Resumen de los resuliados de la regresion logistica para la Subregién 5. Fuente: Elaboracién propia
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HIERRO 1 HIERRO 2 ROMA MEDIEVAL
Paso a Paso a I3 Paso a cak f Paso a cak I3
categorias categorias egorias egorias
ALTURA -0,006 0,002 0,003
ALTURA 0,028
PENDIENTE 0,144 0,124
DIST. A HIDRO -0,003 0,002
ASPECTO
MORFOLOGIA [NV 1 CAT 1,2,5 CAT 1,2 CAT 1,2,4 -18,304 CAT 1,2
NIV 2 CAT 3 CAT 4 CAT 5 0,562
NIV 3 CAT 4 CAT 3,5 CAT 3,5,6 3,725 CAT 3,4,6 3,098
NIV 4 CAT 6 CAT 6
UTOLOGIA NIV 1 CAT 1 CAT 1
NIV 2 CAT 2 CAT 2 59,574 |CAT 1,2 CAT 1,2
NIV 3 CAT 3 CAT 3 63,451
NIV 4 CAT 3 2,237 CAT 3 1,478
VEGETACION [NV 1 CAT 4,5,8,9 CAT 2,4,5,8,9 CAT 8,9 CAT 4,9
POTENCIAL  I\iv2  [car2z CAT 3,7 CAT 2,456 |20929 CAT 5.8
NIV 3 CAT 3 CAT 3 -4,902 CAT 2,3,6
NIV 4 CAT 6 CAT 6 CAT 7 CAT 7
LANDFORM NIV 1 CAT 6 CAT 3,6 CAT 3 CAT 3
NIV 2 CAT 3 CAT 2,5 CAT 1,2 -3,435 CAT 1,24 0,451
NIV 3 CAT 1,2,5 CAT 5,6 4,018 CAT 6 41,948
NIV 4 CAT 4 CAT 4 CAT 4 -1,535 CAT 5 5,208
POTENCIAL NIV 1 CAT 3 CATO CAT 3 -3,593 CAT 3
AGRICOA - Tv 2 [car2 CAT2,3
NIV 3 CATO CATO,1,2 0,421 CATO,1,2
NIV 4 CAT 1 CAT 1
CONSTANTE 56,048 50,536 3,072
% CORRECTO Q6,6 94,8 92,9
% ASOCIACION 92,4 80,0

Tabla 88 (continuacién). Resumen de los resuliados de la regresién logistica para la Subregién 5. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 143. Carfografia de probabilidad segin el modelo de regresion logistica para la Subregion 1. Fuente: Elaboracion propia
Una alternativa a las pruebas de regresion logistica: el calculo de indices Kj

Mucho antes que las aproximaciones estadisticas basadas en modelos de regresion logistica, la Arqueologia
ha manejado los patrones de distribucion de evidencias desde presupuestos cuantitativos basados en recursos
aparentemente simples como es el caso de la densidad de un evento en el espacio de estudio®.

El andlisis de la densidad tiene capacidad de prospectiva y se ha vinculado mayormente a la fase descriptiva
de los estudios espaciales de distribucion. Puede hablarse de un tratamiento “plano” o no cualificado de la
densidad que es el que tradicionalmente se establece vinculando frecuencias de observacion de un evento (por
ejemplo, asentamientos) y un area de estudio tomando como referencia una unidad de superficie (por ejemplo,
areas de un kildémetro cuadrado). Un paso mas hacia la cualificacion de la variable densidad seria su medicion
de una manera estratificada, por ejemplo tomando lecturas parciales de la densidad sobre distintas categorias
(por ejemplo, clases de suelo) en las que estuviera dividida un area de estudio (figura 144).

E A
Clases | Sup. |Asent. | Dens.
I\ A 6 1 0,167
L F B 2 0 0
C Q 0 0
E D 46 |5 0,109
E 14 1 0,071
¢ F 23 3 0,130
100 |10

Sup. |Asent. | Dens.
100 |10 0,1

Figura 144. Medidas de la densidad de una distribucién. Fuente: Elaboracion propia

8Una introduccion general en HODDER y ORTON (1990).
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Siguiendo con el ejemplo anterior, un tratamiento alin mas util desde el punto de vista matematico puede ser
la obtencion de lo que puede denominarse como medidas normalizadas de la densidad, es decir, trabajar, no con
frecuencias ni computos de superficie, sino con medidas de la proporcion de estas variables, tanto del evento
observado como de la ocupacion superficial de las categorias en que se distribuyen dichos eventos. Una vez
conocidas estas proporciones (por ejemplo, en porcentajes) se podran extraer nuevos parametros, similares a la
densidad, entendidos como la relacion matematica entre el porcentaje de frecuencia del evento (Ps) y el porcen-
taje de ocupacion superficial de la categoria (Pa) (tabla 89).

Clases Areas Eventos

Frecuencia Pa Frecuencia Ps

A 6 6% 1 10%

B 2 2% 0 0%

C 9 9% 0 0%

D 46 46% 5 50%

E 14 14% | 1 10% Tabla 89. Medidas de las proporciones de

F 23 23% | 3 30% superficie y eventos con base en figura 144.
100 100% | 10 100% Fuente: Elaboracién propia

A partir de aqui pueden establecerse distintas aproximaciones matematicas que ofreceran determinadas ventajas
y, también, otros inconvenientes (LEUSEN, 2002: cap. 5, 8; LEUSEN et al., 2005; VERHAGEN, 2007: 120 v ss.). Del
estudio de las relaciones de proporcion entre una muestra y sus distintas areas de reparto, puede destacarse su
utilizacién con distintos objetivos:

e Aportar criterios clasificadores y/o ponderadores para las distintas categorias sobre las que se distribuye una
muestra.

® Aportar criterios de evaluacion del modelo obtenido mediante el concepto de ganancia o rendimiento estadis-
tico (statistic gain).

a) Respecto al primer punto, los distintos algoritmos utilizados ofreceran como resultado distintos indices o
coeficientes (tabla 90).

Clases | Areas Eventos Relaciones
area  |pa sites ps ps/pa pspa raiz(ps* (pspal)
A 6 &% 1 10% 1,67 0,04 0,063
B 2 2% 0 0% 0,00 -0,02 0,000
C 9 % 0 0% 0,00 -0,09 0,000
D 46 46% |5 507% 1,09 0,04 0,141
E 14 14% |1 10% 0,71 0,04
F 23 23% |3 30% 1,30 0,07 0,145
100 [100% |10 100%

Tabla 90. Algeritmos utilizados para medir la relacién entre proporciones de superficie
y eventos. Fuente: Elaboracién propia
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La razon Ps/Pa se asimila a la forma de densidad con salida en el rango de 0 a ~100. Denominada también como
“valor indicativo”, éste es el algoritmo utilizado en Holanda para la elaboracion del Mapa Indicativo de Potencial
Arqueologico (IKAW) utilizable para grandes areas a una escala maxima de trabajo de 1: 50.000 (DEEBEN et al.,
2002).

El diferencial Ps-Pa reflejara el "valor relativo” de las relaciones y es utilizado como clasificador ademas de servir
como medida de ganancia (relative gain) de un modelo, la cual presentara un rango posible entre -1y 1.

Atendiendo ahora a distintas combinaciones posibles entre las proporciones de area y eventos. Puede verse en la
tabla 90 (sombreado rosa) como areas de distinto tamafio con ninguna presencia de eventos observados man-
tienen idéntico valor de 0 cuando se realiza el calculo con el primer algoritmo. Esta medida puede ser util cuando
se pretende destacar el "valor indicativo" de estas areas mientras, por otro lado, se constatan valores distintos
cuando se utiliza el sequndo algoritmo mas enfocado a la evaluacion de la ganancia estadistica: se penalizan
(valores negativos) las dreas extensas sin eventos.

Mayor interés tienen las medidas en las que hay presencia de eventos (tabla 90, sombreado gris). Puede verse
que se obtienen idénticos valores (0,04) utilizando el sequndo algoritmo (Ps-Pa) cuando hay dos combinaciones
(clases A y D) que aritméticamente aportan el mismo diferencial. De esta manera, en una "ldgica predictiva”,
puede que no sea util trabajar con estos indices puesto que no informan de la diferente significacion entre dos
clases que si tienen eventos.

Si se observan los resultados obtenidos con el primer algoritmo (1,67 y 1,09), éstos se aproximan a una signifi-
cacion de las clases en las que se beneficia con mayor valor el area mas pequena aun cuando exista un menor
numero de eventos (1 contra 5). Como en el caso anterior, puede que no se dé una solucion “predictiva” a una
ponderacion util de las clases: en principio, podria convenirse a nivel de hipotesis de trabajo una mejor posicion,
en cuanto a valor objetivo, de aquellas dareas no tan pequefas y con mas presencia de eventos. Faltaria todavia
hallar un algoritmo matematico que respondiera a esa cuestion.

Una solucion posible puede leerse en la columna derecha de la tabla 90. Se trata de un nuevo algoritmo que
aporta un coeficiente denominado K, en su notacion original®. Su base matematica es simple ya que juega con las
proporciones de area y eventos aludida anteriormente (en su caso, el algoritmo Ps-Pa) a las que se le afiade un
factor de "intensidad” que es la proporcion de eventos (Ps). Finalmente se cierra la ecuacion bajo la raiz cuadrada
para conservar el rango de valores de salida entre Oy 1:

K. = A Psx Ps= Pa
‘ Pw

8Se debe a M. Wansleeben y L. B. M. Verhart (1992), recogido y aplicado en trabajos posteriores (VERHAGEN y BERGER, 2001).
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Pw hace referencia a la proporcion observada de no-eventos si se da el caso de utilizar esta informacion en el
modelo. Como se admite en algunos ejemplos publicados, no se hara uso de Pw tanto en esta explicacion del
algoritmo como en su aplicacion a los datos de Andalucia que se presentaran en el capitulo 5.

Puede verse como las clases Ay D aparecen ahora nuevamente diferenciadas (0,063 y 0,141 respectivamente) en
una forma mas adecuada a lo expuesto anteriormente y que no hace recaer una "mayor importancia” o signifi-
cacion a areas excesivamente pequenas.

Los autores del algoritmo destacan el poder clasificador de estos coeficientes sobre las clases o variables sobre
los que se aplican. Para ello establecen un modo de operacion basado en calculos iterativos y acumulativos que
"finalizan” cuando se ha alcanzado una ganancia maxima basada en los diferentes coeficientes K y que seria el
ajuste optimo del modelo. Puede verse el método propuesto mediante el proceso de calculo que se refleja en la
figura 145y que se basa en el ejemplo de la figura 144.

clases pa ps ps-pa kj clases pa ps ps-pa kj
A 0,06 0,10 0,04 0,063 F 0,23 0,30 0,07 0,145
B 0,02 0,00 0,02 0,000 F+A 0,29 0,40 0,11 0,210
F+B 0,25 0,30 0,05 0,122
c 0,09 0,00 -0,09 0,000 PASO 1 PASO 2
F+C 0,32 0,30 -0,02 -
D 0,46 0,50 0,04 0,141
F+D 0,69 0,80 0,11 0,297
E 0,14 0,10 -0,04 -
F+E 0,46 0,60 0,14 0,290
F 0,23 0,30 0,07 0,145
clases pa ps ps-pa Kj clases pa ps ps-pa Kj
F+D 0,69 0,80 0,11 0,297 F+D+A 0,75 0,90 0,15 0,367
F+D+A 0,75 0,90 0,15 0,367 F+D+A+B 0,77 0,90 0,13 0,342 PASO 4
PASO 3
F+D+B 0,71 0,80 0,09 0,268 F+D+A+C 0,84 0,90 0,06 0,232
F+D+C 0,78 0,80 0,02 0,126
F+D+A+E 0,89 1,00 0,11 0,332
F+D+E 0,83 0,90 0,07 0,251

Figura 145. Método de exiraccién del coeficiente K. Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, para aquellas clases sin eventos el valor de KJ. sera 0. Para aquellas clases con diferencial negativo
el coeficiente no se calculara por la imposibilidad de extraer la raiz cuadrada a un valor negativo. La clase de
mayor valor del coeficiente en el paso 1 se convierte en la clase de referencia para las agrupaciones y la obtencion
de porcentajes acumulados en el paso 2, en donde se elegira igualmente el de mayor valor y se continuara con
la misma rutina en el paso 3.

Si en un paso no se obtiene un valor mayor que el de referencia, la operacion termina en ese punto obteniendo

tanto un valor maximo de KJ. (0,367) como una ordenacion ponderada de categorias (el orden en el que se han ido
agrupando desde el paso 2: F, Dy A).
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b) Respecto al segundo punto, expuesto anteriormente, en referencia a la capacidad de evaluacion del modelo o,
dicho de otro modo, a la capacidad de obtener una medida del rendimiento del mismo (gain), es preciso indicar
en primer lugar qué tipos de modelos pueden obtenerse segun su calidad.

Surge aqui la cuestion de si la forma que adquiere finalmente la zonificacion obtenida, que asigna un mayor po-
tencial predictivo a determinadas clases, se ajusta en mayor o en menor medida a la muestra de eventos: si son
areas pequenas en tamafo que incluyen a algunos o a la mayoria de los eventos, o son areas de mayor tamafo
que engloban a todos lo eventos sin excepcion.

Siguiendo a Verhagen (2007) pueden explicarse mediante la figura 146 los conceptos de precision (izquierda) y
exactitud (derecha) aplicado a dos areas de probabilidad obtenidas hipotéticamente.

_| Figura 146. Distincion entre precisién y exactitud de dos
modelos. Fuente: Elaboracion propia

El modelo de la izquierda es mas preciso: incluye menos area con no-eventos aun cuando deje fuera de las areas
de mayor probabilidad a algunos eventos. El modelo de la derecha es, sin embargo, mas exacto, engloba todos los
eventos aun “sobreprotegiendo” mas celdillas sin eventos.

Esta distincion, por otra parte, también habla de los dos tipos de errores comunmente implicados en la resolucion
de pruebas estadisticas®:

® Un error de tipo | que implicaria la asuncion de falsos positivos, perceptible en el anterior modelo de “exactitud”
e Un error de tipo Il que implicaria la presencia de falsos negativos, visible en el modelo de "precision”.

Este juego de equilibrios en la verificacion de areas de maxima probabilidad (y por ende vinculado a la mayor
minimizacion posible de los dos tipos de error) es medible y también ha generado algoritmos de célculo de lo
que se ha denominado ganancia. Por un lado el coeficiente K tiene, ademas de su poder clasificador como se ha
visto, su propia vertiente de servir de medicion de la calidad, aplicable sobre todo a modelos de “exactitud” en el
sentido expresado anteriormente.

® Puede decirse que lo que es "asumible” por un modelo predictivo desde el punto de vista de la gestion del patrimonio arqueoldgico (modelo de exactitud), no lo sea en
absoluto para objetivos de investigacion arqueoldgica (que gustaria mas de modelos de precision).
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También se cuenta con el calculo de la ganancia establecido por K. Kvamme (1988: 329 y ss.; 1992), profusamente
aplicado en numerosos trabajos de modelado predictivo y que servira de medida principalmente a los modelos
denominados de “precision”, con escaso poder clasificador y usado exclusivamente para medir el funcionamiento
de un modelo: las areas de maxima probabilidad han de ser de poca extension vy, a su vez, han de incluir la mayor
proporcion de eventos. Su formulacion:

Ganancia= 1 - (Pa/ Ps)

Los coeficientes obtenidos son demostrativos (tabla 91). El primer modelo, mas preciso, obtiene un valor alto medi-
ante el algoritmo de Kvamme en contraste con el mas bajo de K. Lo inverso se observa en el modelo 2, mas exacto.

pa ps ps-pa ki kvamme
modelo 1 0,12 |0,60 |0,48 0,537 0,800
modelo 2 0,47 |1,00 |0,53 0,728 0,530

Tabla 91. Medidas de evaluacién del modelo con base en el ejemplo de la figura 83.
Fuente: Elaboracién propia

Si se aplican estos algoritmos al modelo basado en Kj desarrollado anteriormente en la figura 145 a partir del ejemplo
de la distribucion de la figura 144 (derecha), se comprueba observando el rea de alta probabilidad generada (la union
de las areas pertenecientes a las clases F, D y A que han alcanzado un valor maximo de 0,367) que el tipo de modelo
se acercaria al que se ha denominado de “exactitud”, claramente "sobreprotector” de areas sin eventos (figura 147).

Pa Ps Kij Ganancia (Kvamme)
0,75 10,90 10,367 [0,167

1

Figura 147. Verificacién del modelo de ejemplo segin los algoritmos de medicion de la ganancia.
Fuente: Elaboracion propia

En el capitulo 5 se presentaran los resultados obtenidos con la aplicacion del método del K; a los datos seleccio-
nados para la elaboracion del MAPA asi como los criterios aplicados y la serie cartografica final que representa
distintos grados de potencial arqueologico para cada periodo historico considerado.
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Célculo, resultados y valoracién del
Modelo Predictivo en Andalucia

José Maria Rodrigo Cémara, Cenfro de Documentacion y Estudios del IAPH

En primer lugar, se aborda el procedimiento sequido para generar los distintos indices Kj necesarios para
construir el modelo, para lo cual se hace un énfasis especial en como se aplican los indices a los diferentes
grids que contienen la representacion espacial de las variables. A continuacion, un apartado dedicado a la
presentacion de resultados da cuenta en detalle de los valores que se alcanzan tras los calculos. Con apoyo
en graficos y tablas compilados en el Anexo 1, asi como la coleccion cartografica contenida en el Anexo 2, se
analizan en este capitulo -por subregiones y cronologia- las tres variables y sus respectivas categorias mejor
valoradas por el modelo. Se presenta igualmente como se ha trabajado con los diferentes resultados -mosai-
co de subregiones y calculo regional completo por cada cronologia- para generar una serie de mapas finales
del modelo. Un ultimo apartado nos introduce en las técnicas necesarias de comprobacion o contraste que
deben de ser aplicadas al modelo como procedimiento de control de los resultados.
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CALCULO Y PROCESADO CARTOGRAFICO DE LOS iNDICES K,

El método de extraccion de indices de KJ. explicado en el capitulo anterior se ha aplicado por cada subdivision
regional, corte cronologico y variables independientes desde las que se ha elaborado el modelo.

En primer lugar, se procedio en ArcGis a la extraccion de tablas de frecuencia de asentamientos y de las cate-
gorias de cada variable mediante las herramientas de analisis espacial. Las tablas generadas fueron exporta-
das a formato dBase para su tratamiento posterior. En la figura 148 se muestra un ejemplo de extraccion de
tablas en ArcGis referidas a la categoria de la variable altitud absoluta (tabla izquierda), como de superficie
ocupada por cada categoria de dicha variable (tabla derecha) en la subregiéon 1 (Sierra Morena) y el corte
cronologico Neolitico.
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Figura 148. Extraccion de tablas en ArcGis. Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, de acuerdo con las operaciones iterativas destinadas a lograr el valor maximo de K; (véase
capitulo 4), se elaboro una pequeia aplicacion para agilizar estas tareas programada mediante Visual Basic
aprovechando las capacidades de desarrollo existentes en el entorno del software de base de datos Microsoft
Access (figura 149). En sintesis, con esta herramienta se conseguia enlazar de modo sencillo con las tablas ge-
neradas en ArcGis, se realizaban las rutinas de obtencion de los indices y se producian nuevas tablas por cada
variable'. En estas tablas se mostraban de modo ordenado, por cada paso de calculo, los valores maximos de K;
alcanzados asi como las distintas categorias de cada variable? ordenados de mayor a menor importancia segun
su aportacion al indice final obtenido.

' Con los mismos objetivos, € incluso con mayores posibilidades de gestion del proceso, pueden elaborarse scripts dentro del software ArcGis con vistas a una plena au-
tomatizacion de los calculos y la cartografia.

2En el Anexo 1 se presentan pormenorizadamente las tablas de calculo para cada subregion, region completa, variable utilizada y corte cronoldgico.
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B Calculador de parametros

ASENT_PERIODO: VARIABLES:
[AsENT_NEQ w| brat v/ [ Calcuar |

Wi (R N (%

|

ASENT_NEO/01_ALT
| ¢ |Tabla de frecuencias :
| 3 |CAT. PS PA k) paso

1 01034 00772 00521 3 3 034483 02087 01361 0.2166
2 01034 01381 0 0 35 062069 04299 01908 03441
3 03448 02087 02166 1 3 51 072414 05071 0217[0.3964
4 01724 03048 @
5 02759/ 02212 01228 2 -
' L
Mot =/ ' - . | 3 4

Salir Figura 149. Formulario para el caleulo de
indices. Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido el resultado de los calculos de Kj, el siguiente paso consiste en trasladar cada valor obtenido a
las categorias correspondientes (las categorias 3, 5y 1 del ejemplo visto en la figura 149) de cada variable asig-
nando a las restantes un valor de 0. En la figura 150, sobre la base del mismo caso anterior -altitud absoluta- se
muestra el grid obtenido mediante la reclasificacion del grid original en ArcGis. En color naranja se muestra la
zona asignada con el valor de KJ..

Figura 150. Grid reclasificado. Fuente: Elaboracion propia

El paso final consiste en un calculo combinado sobre todos los grids generados (uno por cada variable independien-
te) para producir un grid final que represente los valores medios de K; a lo largo de todo el territorio. En este caso el
algoritmo de calculo empleado es la media de los indices K; obtenidos para cada celdilla, lo que es facilmente aplica-
ble dentro de las herramientas de analisis espacial del software ArcGis (figura 151). Su formulacion seria:

_G+G,+...+G,
n

J
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Figura 151. Grid reclasificado. Fuente: Elaboraciéon propia

La representacion cartografica final de este calculo supone una salida directa de los resultados. Como tratamiento
ultimo se han reagrupado los valores de cada grid en cinco niveles de potencial arqueoldgico (muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto) tomando como centro de la distribucion la media de los valores y estableciendo el resto
de los niveles mediante tramos de la desviacion estandar (figura 152). La reclasificacion que se aplica a cada salida
permitira hacer computos de superficie (niimero de celdillas) ocupada por cada nivel de potencial y, de este modo,
introducir las operaciones de contraste del modelo mediante el analisis de las frecuencias de asentamientos tanto
de la muestra utilizada como de las nuevas entradas que puedan anadirse al sistema de informacion.

Figura 152. Niveles de potencial arqueolégico. Fuente: Elaboracién propia

PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos permiten, en primer lugar, un nivel de lectura regional en tanto que, como se ha dicho
anteriormente, se realizo un calculo de indices con el total de la muestra de asentamientos y sin tener en cuen-
ta la subdivision del territorio. En segundo lugar se presentaran los analisis efectuados por cada subregion que
aportaran una lectura mas concreta en cada uno de estos compartimentos territoriales.
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La salida de resultados en su forma de mayor desglose se presenta en el Anexo 1 del presente documento. En
dicho anexo se sigue el orden de presentacion de acuerdo con los distintos ambitos espaciales (region completa
y las subregiones: 6 ambitos en total) y cada una de las variables (10) con su comportamiento en los diferentes
cortes cronoldgicos establecidos (6). Un total de 342 calculos de indices de KJ.3. Aqui se presentan tablas y graficas
a un mayor nivel de desglose informativo. De este modo, ordenados por ambito, se muestran las tablas de calculo
de los indices para cada variable y corte temporal, marcando en rojo tanto el valor maximo alcanzado para el
indice K; como las categorias comprendidas en dicho indice. Se acompafa igualmente de graficos acumulativos
para dichos indices aunque también se representan los porcentajes ocupados por cada categoria respecto al am-
bito en cuestion (Pa), el porcentaje de asentamientos respecto al total de la muestra utilizada en cada caso (Ps) y
la ganancia relativa simple (Ps - Pa) utilizada para calcular cada indice KJ..

Como linea de discurso, en el presente apartado se utilizaran, para cada ambito, graficos estadisticos por cada va-
riable con representacion de los valores obtenidos de KJ. ordenados de menor a mayor en cada corte cronoldgico.
Cada variable se acompafa de una tabla sintesis de valores del indice y sus medias aritméticas por variable y por
corte cronoldgico. Correspondiendo con cada tabla sintesis, se afaden graficos de medias ordenadas, igualmente
de menor a mayor, segun los valores de las medias de las variables y cada corte temporal.

Ambito: Andalucia

El comportamiento general de las variables a lo largo de los cortes temporales, atendiendo ahora sélo al rango
numerico alcanzado por los valores, indica su mayor o menor variabilidad en el tiempo sin entrar en el tema de
en qué tiempos tiene mas o menos “importancia” de acuerdo con el valor alcanzado.

En primer lugar, se observa como las curvas ofrecidas por Altitud relativa, Orientacion o Landform (figura 153)
manifiestan una curva de tendencia casi horizontal mostrando unos valores estables o ligeramente mondtonos
a lo largo de los periodos.

Otro grupo diferenciable es el formado por las variables Pendiente, Distancia a red hidrografica y Vegetacion
potencial que muestran una clara inflexion visible en la curva diferenciando al menos dos grupos de comporta-
miento, cada uno de ellos integrado por diferentes cortes cronoldgicos.

Por ultimo, las variables Altitud absoluta, Morfologia, Capacidad de uso agricola y, en menor medida, Litologia,
manifiestan una mayor gradacion de valores mostrando un comportamiento diferenciado mas claro a lo largo
de los periodos.

*El numero de variables utilizadas por dmbito de trabajo se desglosa en: regidén completa: 10, subregion 1: 10, subregion 2: 9, subregion 3: 9, subregion 4: 9 y subregion
5:10. La variable "litologia" es la que desaparece en las subregiones con 9 debido al dominio casi absoluto de la categoria "rocas sedimentarias” por lo que la utilizacion
de esta variable se podia considerar como de escasa utilidad.
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La sintesis ofrecida en la tabla 92 indica el calculo de las medias por variable y por corte temporal. La aportacion
de cada variable en los distintos periodos puede verse en la figura 154, la cual evidencia de un modo directo una
primera ponderacion, aun sin detallar qué categorias de cada variable estan siendo mas valoradas.
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Figura 153. indices de K en orden ascendente obtenidos por cada variable a lo largo de la serie temporal. Fuente: Elaboracién propia

NEOLITICO E. DEL COBRE | E.DEL BRONCE | BRONCE FINAL E. DEL HIERRO ROMANO

ALTITUD ABS. 0,272 0,229 0,343 0,498 0,434 0,468 0,374

ALTITUD REL. 0,418 0,330 0,402 0,340 0,361 0,306 0,360

PENDIENTE 0,225 0,203 0,230 0,339 0,351 0,366 0,286

DIST. A HIDROGRAFIA 0,181 0,207 0,189 0,088 0,107 0,092 0,144

ORIENTACION 0,213 0,195 0,180 0,215 0,203 0,161 0,195

MORFOLOGIA 0,265 0,391 0,310 0,508 0,581 0,512 0,428

LITOLOGIA 0,401 0,402 0,357 0,459 0,532 0,486 0,440

VEGETACION POTENCIAL 0,270 0,271 0,452 0,420 0,464 0,418 0,383

LANDF ORM 0,346 0,263 0,362 0,332 0,328 0,327 0,326

CAPACIDAD AGRICOLA 0,222 0,223 0,175 0,423 0,389 0,469 0,317
0,281 0,272 0,300 0,362 0,375 0,360

Tabla 92. Sintesis de indices obfenidos con indicacién de medias globales agrupadas por periodo y variable. Fuente: Elaboracion propia

Las medias por periodo suponen el valor funcional maximo de cada modelo con el juego de todas las variables y sera
el que se encuentre también como valor maximo del rango en la salida cartografica para cada corte cronologico.

Puede apreciarse lo discreto de los valores medios por cronologia (figura 155, derecha), en ningun caso se alcan-
za 0,4, siendo Edad del Hierro, Bronce Final y Romano los periodos de mayor valoracion para el ambito regional
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completo, y por tanto, los que virtualmente contarian con modelos mas fiables desde el punto de vista de las
ganancias que puedan obtenerse en un procedimiento de contraste con las distribucion de asentamientos.
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Figura 154. Valores ordenados de indices K; de las variables por cronologia. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 155. Curvas con expresion de las medias ordenadas alcanzadas en el dmbito, tanfo por variables (izquierda) como por periodos
[derecha) segin datos de la tabla 92. Fuente: Elaboracion propia

Los valores medios por variable estarian indicando el comportamiento intercronologico global para el ambito
de estudio. En orden ascendente, las variables Vegetacion potencial, Morfologia y Litologia son las que aportan
mayores medias (figura 155, izquierda).

Como puede verse en la figura 154, otra lectura mas rica es desglosar por periodos el comportamiento de estas
mismas variables por cada corte cronoldgico. En este caso la ordenacion de las mismas es diferente y su analisis

ya podria servir para una aproximacion interpretativa del modelo.

Puede observarse como las variables con menor peso en practicamente todos los periodos coinciden en Distan-
cia a red hidrografica, Orientacion y Pendiente. Manifestando una tendencia muy clara se comporta Capacidad
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agricola del suelo, que se mantiene baja en los tres primeros periodos y se coloca en posiciones altas en los tres
ultimos. Un caso similar se desprende del comportamiento de Altura relativa, que se manifiesta con valores altos
en los tres primeros periodos y cae en los tres ultimos. Existen variables con valores sostenidamente medios-altos
a lo largo de todos los periodos, tales como Litologia, Morfologia o Vegetacion potencial.

Desde las tablas de mayor detalle del Anexo 1 se pueden extraer los datos referidos a las categorias que com-
ponen las variables mejor valoradas en cada periodo segun los valores obtenidos de K;. En esta linea, puede ser
ilustrativo presentar un cuadro sintesis (tabla 93) para cada periodo mostrando comentarios de las categorias de
mayor a menor ponderacion en orden a las 3 variables mejor valoradas.

NEOLITICO EDAD DEL COBRE
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
Principalmente topografias relativas Litologia 3 Rocas sedimentarias.
Altura relativa 4,531 promln.enges'y muy prominentes. Con ) Morfologia 362 Cerros y Lolmas, Teltraza's y vegas, y en
potencial indicativo pero menor de topografias menor medida, medios litorales.
i i neutras y muy hundidas. Principalmente topografias relativas
Litologia 3 Rocas sedimentarias. Altura relativa 4,53  |prominentes y muy prominentes. En menor
Las tres primeras indican un claro potencial medida topografias neutras.
Landform 1,3,2,5 |para Valles, Llanuras y Lomas. Menor
potencial aunque indicativo para Barrancos.
EDAD DEL BRONCE BRONCE FINAL
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
Vegetacisn potencial 5473 Enci.nares y vegelacic’l)n esteparia. En menor Morfologia 36 Preferentem.ente cerros y colinas, y terrazas
medida bosques de ribera. y vegas fluviales.
’ . . Altitud absoluta 1,2,3 En el rango de 0 a 450 m.
Alt ati 5431 Topografias prominentes y muy prominentes.
ura refativa i En menor medida, neutras y muy hundidas. Litologia 3 Rocas sedimentarias.
Las tres primeras indican un claro potencial
Landform 1,326 para Vglles, Llanulrasl y L'omas. Menor
potencial aunque indicativo para Cumbres
montafosas.
EDAD DEL HIERRO ROMANO
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
. Preferentemente cerros y colinas, y terrazas . Preferentemente ceros y colinas, y terrazas
Morfologia 3,6 y vegas fluviales. Morfologia 36 y vegas fluviales.
Litologia 1,2,3 Rocas sedimentarias. Litologia 3 Rocas sedimentarias.
Vegetacion potencial 653 nE{)\eCigafeS- En menor medida bosques de SCfglicidad agricola del 1,0 Suelos de muy alta/alta capacidad agricola.

Tabla 93. Variables de mayor valor y sus categorfas asociadas segin los cdlculos del indice Ki por cortes cronolégicos.
Fuente: Elaboracion propia

Ambito: Subregion 1, Sierra Morena

Sobre el comportamiento global de las variables (figura 156) destacan los valores de indice altos para Altitud
relativa y Landform en todos los cortes temporales excepto para el periodo romano. Existen variables con valores
mas monotonos tales como Distancia a red hidrografica y Orientacion, que matizan escasamente la gradacion
temporal.

Se observan curvas con clara inflexion mostrando una diferenciacion entre grupos de corte temporal, tal es el
caso de Litologia, Vegetacion potencial, Morfologia o Pendiente.
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Figura 156. Curvas ordenadas de comportamiento de cada variable a lo largo de la serie temporal. Fuente: Elaboracién propia

En el andlisis de las medias obtenidas por periodo y por variable en el ambito de estudio (tabla 94) destacan los

valores medios por periodo ligeramente mas altos respecto a los del ambito regional completo, no superando en

todo caso el indice de 0,4 que obtiene Edad del Bronce. Por variables, es destacable el comportamiento global de
Altitud relativa (0,531) y Landform (0,497).

NEOLITICO E. DEL COBRE E. DEL BRONCE BRONCE FINAL E. DEL HIERRO ROMANO
ALTITUD ABS. 0,396 0,301 0,605 0,346 0,261 0,234 0,357
ALTITUD REL. 0,605 0,525 0,534 0,716 0,588 0,218 0,531
PENDIENTE 0,150 0,173 0,299 0,362 0,272 0,284 0,257
DIST. A HDROGRAFIA 0,208 0,177 0,320 0,093 0,190 0,153 0,190
ORIENTACION 0,408 0,283 0,467 0,449 0,477 0,315 0,400
MORFOLOGIA| 0,441 0,385 0,416 0,315 0,230 0,262 0,342
LITOLOGIA] 0,165 0,322 0,172 0,180 0,192 0,357 0,231
VEGETACION POTENCIAL 0,468 0,410 0,384 0,200 0,207 0,129 0,300
LANDF ORM 0,538 0,528 0,452 0,565 0,567 0,330 0,497
CAPACIDAD AGRICOLA 0,321 0,204 0,352 0,175 0,278 0,223 0,259

0,370 0,331 0,400 0,340 0,326 0,251

Tabla 94. Tabla sintesis de indices y medias por variables y corfes temporales. Fuente: Elaboracion propia
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En el analisis detallado de las variables por periodo (figura 157) destacan los valores bajos y poco matizados en-
tre variables que presenta Romano. El corte temporal con mayor gradacion entre variables se corresponde con
Bronce final, presentando sus maximos en Landform y Altitud relativa. El comportamiento de Edad del Hierro es
el que presenta un corte interno mas abrupto que mantiene la mayoria de sus variables en valores bajos aunque
repuntando en las variables Orientacion, Landform y Altitud relativa.
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0.80 080 0.80
070 070 070
060 _-a 060 060 _-a
050 I‘/‘/ 050 Pl -n 050 l"/
- s -
040 m— 040 T —B 040 -
- _a S ot
030 A 030 o 030 =i
!, P = p4
.| s
020.' e — 020y —g—= 020 ¢
0.10 010 0.10
0,00 0,00 0,00
uTO. CAPAC. AGRI. ORIENT. VEG. POTENCIAL ALT.REL. HIDRO. ORIENT. uTo. VEG. POTENCIAL LANDF. PEND. CAPAC. AGRI. MORF. ORIENT. ALT.ABS.
PEND. HIDRO. ALT.ABS. MORF. LANDF. PEND. CAPAC. AGRI. ALT.ABS MORF. ALT.REL. UTO. HIDRO. VEG. FOTENCIAL LANDF. ALT.REL
Bronce Final Edad del Hierro Romano
0.80 080 080
070 Va 0,70 070
0,60 /./ 0,60 /.- - 0,60
050 > 050 o 050
/
040 A~ 040 / 040 or
—. - e
030 Vall 030 / 030 -
Vs - e _.,-.—-"'
_ - - e—
020 - A 020  W— 020 -
ST e

o109 010 0,10
0,00 0,00 0,00

CAPAC.AGRI. VEG. POTENCIAL ALT.ABS ORIENT. ALT.REL. uTo. MORF. PEND. ORIENT. ALT.REL. HIDRO. CAPAC. AGRI. MORF. ORIENT. uTo.

HIDRO. uTo. MORF. PEND. LANDF. HIDRO. VEG. POTENCIAL ALT.ABS. CAPAC. AGRI. LANDF. VEG. FOTENCIAL ALT. REL. ALT.ABS. PEND. LANDF.

Figura 157. Indices ordenados de las variables en cada corte temporal. Fuente: Elaboracion propia

En sintesis, puede apreciarse la escasa variabilidad de los valores medios a lo largo de la serie temporal (figura 158,
derecha), basicamente entre 0,3 y 0,4, quedando el corte Romano muy bajo (0,251).

Respecto a las medias por variable (figura 158, izquierda), hay un mayor rango de valores, mostrando un salto
mas significativo las dos variables mas valoradas globalmente, Landform y Altitud relativa. Puede diferenciarse
un grupo medio formado por Altura absoluta, Morfologia y Vegetacion potencial, y otro inferior con Capacidad
agricola, Pendiente, Litologia y Distancia a red hidrografica.
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Figura 158. Grdficas ordenadas de las medias obtenidas agrupadas por variables y por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el desglose (tabla 95) de las tres "mejores” variables por periodo y sus categorias asociadas, extraidas de
las tablas incluidas en el Anexo 1, puede verse el gran peso general de las variables de tipo topografico.

NEOLITICO EDAD DEL COBRE
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
Preferencia en valles y llanuras, y por ultimo
Al Jati 54 Preferencia marcada por emplazamientos Landform 135 en alta pendiente y barrancos.
ura relativa ! prominentes y muy prominentes. Pref - ' ientos. tant
Altitud relativa 53 refrencia en emplazamientos, tanto muy
prominentes como de tipo neutro.
Preferencia de contextos de valles, lomas y
Landform 1.23 lataformas elevadas Medios de al | i
P . Vegetacion potencial 2,6 edios ga cyomoca y encinar
termomediteraneo.
Vegetacié tencial 26 Medios de alcomocal y encinar
egetacion potencia ’ termomediterraneo.
EDAD DELBRONCE BRONCE FINAL
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
. Sobre todo en localizaciones muy
Altitud absoluta 3.4 Preferentemente en el rango de 300 a 600 m. Altitud relativa 5.1 prominentes. En menor grado, en sitios muy
Sobre todo emplazamientos muy hundidos.
Altitud relativa 54,1 prominentes y prominentes. Por tltimo, en Pororden: en valles, pendientes
menor grado, sitios muy hundidos. Landform 1,5,3,6 |abamancadas, en plataformas planas y zonas;
X K K de cumbres.
Orientaciones sobre todo al oeste en casi
X . ¢ ientaci |
Orientacion 087,214 todas sys variantes (Iefs tres primeras Orientacion 7695 Sopm odo orientaciones al sury
categorias). Luego variables al norte, plano y occidentales.
este.
EDAD DELHIERRO ROMANO
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
Sobre todo emplazamientos muy Litologt 13 Preferencia en rocas igneas y, en segundo
Altitud relativa 54,1 prominentes y prominentes. Por ultimo, en itologia i lugar, sedimentarias.
d iti hundi .
menor grado, sitios muy hundidos Por orden: en zonas de pendiente y
Preferencia por contextos de valle y Landform 5,4,1,6 piedemonte, valles, y, en menor grado, zonas
Landform 1,3
plataformas planas o cerros en llano. de cumbre.
Sobre todo orientaciones al sury Lugares orientados tanto al sur (SW y SE),
Orientacién 7,5,9,6,2 |occidentales. En dltimo lugar, también hacia Orientacién 5,2,7,3,-1 |como a variantes norte. También las de tipo
el norte. neutro o plano.

Tabla 95. Categorias comentadas de las categorias de las tres variables mejor valoradas por corte temporal.
Fuente: Elaboracion propia

Ambito: Subregion 2, Valle del Guadalquivir

Atendiendo a los indices de K alcanzados por las variables en cada corte temporal (figura 159) se observan varia-
bles con comportamiento estable que mantienen valores sostenidos tanto bajos (Pendiente en torno a 0,1, Dis-
tancia a red hidrografica en torno a 0,2) y también comparativamente altos (Morfologia y Vegetacion potencial,
ambas en torno a 0,4). Variables con mayor gradacion entre cronologias serian Landform y Capacidad agricola.

Puede destacarse el comportamiento por inflexion de la curva en las variables de altitud diferenciando a uno o
dos cortes temporales respecto del resto.

Del andlisis de las medias por cronologia y variables (tabla 96) puede verse la tonica de valores generalmente
bajos de toda la serie temporal: solo Edad del Bronce esta por encima de 0,3.
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COBRE  ERONCE NEOL HIERRO  BRONCEF ~ ROMA Fuente: E‘ObOrOCiéﬂ pl’OpiO
NEOLITICO E. DEL COBRE E. DEL BRONCE BRONCE FINAL E. DEL HIERRO ROMANO
ALTITUD ABS. 0,165 0,292 0,339 0,172 0,145 0,173 0,214
ALTITUD REL. 0,372 0,402 0,425 0,369 0,339 0,175 0,347
PENDIENTE 0,052 0,090 0,145 0,117 0,070 0,030 0,084
DIST. A HDROGRAFIA 0,197 0,176 0,308 0,184 0,213 0,244 0,220
ORIENTACION 0,347 0,280 0,447 0,298 0,294 0,243 0,318
MORFOLOGIA| 0,265 0,391 0,360 0,456 0,450 0,382 0,384
VEGETACION POTENCIAL 0,366 0,336 0,376 0,438 0,472 0,411 0,400
LANDFORM 0,326 0,407 0,459 0,305 0,356 0,212 0,344
CAPACIDAD AGRICOLA 0,217 0,141 0,181 0,270 0,222 0,338 0,228
0,256 0,280 0,338 0,290 0,284 0,245

Tabla 96. Sintesis de indices con medias calculadas por variable y por periodo. Fuente: Elaboracion propia

La serie de variables arroja medias también discretas aunque con mayor gradacion interna, teniendo el tope de
0,4 alcanzado por la variable Vegetacion potencial.

El comportamiento interno de la serie de variables en cada corte temporal (figura 160) manifiesta sin embargo una

mayor capacidad de gradacion mostrando rangos estables desde inicios bajos (alrededor de 0,1 que es comun a la

variable Pendiente a lo largo de todos los periodos) hasta valores algo superiores a 0,4. La amplitud del rango, como

se ha visto anteriormente, penalizara los valores medios por periodo en los modelos de potencial obtenidos.

Vegetacion potencial, Morfologia y Altitud relativa oscilan siempre en los puestos de mayor valor entre los perio-

dos. Pendiente, Altitud absoluta y Distancia a red hidrografica se repartiran por el contrario en el tramo de valores
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bajos de cada periodo. El desglose de las tres variables "mejor” valoradas por periodo (tabla 97) detalla a nivel de
categorias las tendencias mencionadas.
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Figura 160. Indices ordenados de las variables en cada corte cronolégico. Fuente: Elaboracion propia
NEOLITICO EDAD DEL COBRE
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
Localizaciones prominentes y muy Landform 1,23 \LIZTIg:SLIIr;iISrZ'; L;InL((:]I;rzspotenclal para
Altitud relativa 4,5,3,1 prominentes. En menor medida, neutras y ’ ’
muy hundidas. Localizaciones prominentes y neutras, en
Altitud relativa 4,3,5,1 ultimo lugar también muy prominentes y muy
En primer lugar, contextos de vegetacion hundidas.
Vegetacion potencial 9,6,5,2 litoral y marismefia. Luego encinares y en
ultimo término alcomocales. i i i
Orientacin 3.0.8,2.4,5 | Orientaciones norte y variantes este-oeste.

- En ultimo lugar orientaciones este y sureste.
Principalmente al sury noroeste, luego

Orientacion 6,9,3,5,8,2 | variantes al este, y por ultimo a oeste y

norte.

EDAD DELBRONCE BRONCE FINAL
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION

Las tres primeras indican un claro potencial

Landform 1326 para Valles, Llanuras y Lomas. Menor Morfologia 3 Preferentemente cemos y colinas.
e potencial aunque indicativo para Cumbres
montafiosas.
. Vegetacion potencial 6,3,5 Encinares y bosques de ribera.

Orientacion 95384 Ngroeste y variantes este a norte y sur. En

dltimo lugar al oeste y este.

Altitud relativa 435 Ijo;allzacmnes p.n?mlnentes y !‘IEUUHS, en
R . ultimo lugar también muy prominentes.

Localizaciones prominentes y neutras, en
Altitud relativa 4,3,5,1 ultimo lugar también muy prominentes y muy

hundidas.

EDAD DELHIERRO ROMANO
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
Vegetacion potencial 653 Encinares. En menor medida bosques de
Vegetacion potencial 6,5 Encinares termo y meso mediterraneos 9 p "~ ribera.
. . Preferentemente ceros y colinas, y terazas

Morfologia 36 Preferentem.eme cerros y colinas, y temazas Morfologia 3,6 v vegas fluviales.

y vegas fluviales.

Las tres primeras indican un claro potencial c idad col

para Valles, Llanuras y Lomas. Menor apacidad agricola 1,0 Suelos de muy alta/alta capacidad agricola.
Landform 12,36 . o del suelo

potencial aunque indicativo para Cumbres

montafiosas.

Tabla 97. Comentarios a nivel de categorias incluidas en las tres variables mejor valoradas de cada periodo.
Fuente: Elaboracién propia
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Este panorama se complementa mediante la observacion de las curvas ordenadas de las medias (figura 161), en
las que se observa la gradacion aludida y la posicion media de las variables (figura 161, izquierda), asi como la
minima variabilidad en valores bajos, por debajo de 0,3, para la serie temporal (figura 161, derecha).
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Figura 161. Grdficas de las medias obtenidas para el dmbito por las variables y por cortes cronolégicos. Fuente: Elaboracion propia

Ambito: Subregion 3, Subbéticas

El comportamiento de cada variable a lo largo de la serie temporal (figura 162) manifiesta valores bajos espe-
cialmente para las variables Pendiente, Morfologia y Distancia a red hidrografica. Altitud relativa, Landform y
Vegetacion potencial mantienen por el contrario valores altos. EI comportamiento general de las variables se
caracteriza por su escasa gradacion (curvas tendentes a la horizontalidad) manifestandose alguna inflexion mas
clara en Orientacion, Landform o en las relacionadas con las medidas de altitud.
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Figura 162. Curvas de indices ordenados de cada variable a lo largo de la serie temporal.
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La tabla sintesis de medias (tabla 98) recoge este comportamiento general para la serie de cronologias en las que
solo Bronce final supera el valor medio de 0,3. Respecto a la serie de medias por variable, destacan Altitud relativa
(sobre 0,4) y Landform (0,387).

NEOLITICO E. DEL COBRE E. DEL BRONCE BRONCE FINAL E. DEL HIERRO ROMANO
ALTITUD ABS. 0,226 0,227 0,299 0,392 0,291 0,274 0,285
ALTITUD REL. 0,501 0,425 0,456 0,491 0,409 0,293 0,429
PENDIENTE 0,107 0,246 0,149 0,151 0,112 0,203 0,162
DIST. A HDROGRAFIA 0,102 0,201 0,141 0,229 0,113 0,160 0,158
ORIENTACION 0,319 0,322 0,191 0,324 0,208 0,220 0,264
MORFOLOGIA 0,268 0,235 0,196 0,170 0,246 0,082 0,200
VEGETACION POTENCIAL 0,316 0,333 0,459 0,355 0,373 0,318 0,359
LANDFORM 0,422 0,362 0,442 0,483 0,357 0,259 0,387
CAPACIDAD AGRICOLA 0,286 0,196 0,157 0,331 0,236 0,307 0,252

0,283 0,283 0,277 0,325 0,261 0,235

Tabla 98. indices obtenidos por cada variable en cada periodo e indicacién de las medias globales. Fuente: Elaboracion propia

El comportamiento mas detallado de cada variable dentro de los cortes temporales (figura 163) manifiesta la
presencia mas frecuente en los valores altos de las curvas para las variables Landform y Altitud relativa, excepto
para la curva correspondiente a Romano que manifiesta valores generalmente bajos y es encabezada en esta
ocasion por las variables de Capacidad agricola y Vegetacion potencial. Para el corte de Edad del Bronce destaca el
agrupamiento significativo en los valores altos de las variables Landform, Altitud relativa y Vegetacion potencial.
Las variables Distancia a red hidrografica y Pendiente oscilaran con variantes en los tramos de valor bajo de casi
todos los cortes cronologicos.
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Figura 163. Comportamiento de las variables de acuerdo a sus indices ordenados en cada periodo.
Fuente: Elaboracién propia

La sintesis grafica de las medias (figura 164) recoge estas tendencias, destacando la minima gradacion entre los
valores por periodos (figura 164, derecha) y la ordenacion mencionada de la participacion de cada variable en los
indices medios (figura 164, izquierda).
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Figura 164. Medias por variable y periodo en series ordenadas segin los datos de la tabla 98. Fuente: Elaboracion propia

El desglose mas detallado procedente de las tablas incluidas en el Anexo 1 relativas a las categorias con mayor
ponderacion de las tres variables mds valoradas (tabla 99) complementa este analisis.

NEOLITICO EDAD DEL COBRE
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
" . Localizaciones prominentes y muy
Altitud relati 453 Localizaciones prominentes y muy Altitud relativa 453 prominentes. En menor medida, neutras.
itud refativa e prominentes. En menor medida, neutras.
Landform 1,2,4 En contextos de valle, lomas y piedemonte.
Landform 13,2 Las tres indican un claro potencial para
Valles, Llanuras y Lomas. . A
- . En encinar mesomediterraneo y alcomocal, y
Vegetacion potencial 53,2 n .
en menor medida bosques de ribera.
Orientacion 241387 A qorle, este y neutras. En menor valor, las
variantes al oeste.
EDAD DELBRONCE BRONCE FINAL
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
\ . . o Altitud relativa 453 | Localizaciones prominentes y muy
Vegetacion potencial 53 En encinar mesomediterraneo y alcomocal. prominentes. En menor medida, neutras.
En contextos de valle, plataformas planas y
. . Localizaciones prominentes y muy Landform 1.23 lomas.
Altitud relativa 54,3 X .
prominentes. En menor medida, neutras.
Altitud absoluta 3,2,1 En el rango altimétrico por debajo de 450 m.
Landform 13,2 En contextos de valle, plataformas planas y
lomas.
EDAD DELHIERRO ROMANO
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
Altitud relativa 543 Loca!izaciones prominentes.y muy Vegetacion potencial 53 En encinar mesomediterraneo y alcomocal.
prominentes. En menor medida, neutras.
Suelos de muy alta/alta capacidad agricola.
Vegetacion potencial 53 En encinar mesomediterraneo y alcomocal. Capacidad agricola 103 En. menor m.edlda en los de capacidad muy
baja y marginal.
. . Localizaciones prominentes y muy
E text Il |atafe | Altit lati 4
Landform 1,23 Iol:ncazn extos de valle, platafomas planas y itud relativa o3 prominentes. En menor medida, neutras.

Tabla 99. Variables mejor valoradas de cada corte cronolégico con descripcion de las categorias incluidas por el
caleulo de indices K. Fuente: Elaboracion propia
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Ambito: Subregion 4, Sierras Béticas y depresiones interiores

El comportamiento de cada variable a lo largo de la serie temporal (figura 165) manifiesta curvas bastante uni-

formes en los casos de Vegetacion potencial, Capacidad agricola y, en menor medida, Landform. Muestran mayor

gradacion Distancia a red hidrografica y Pendiente.

08

06

04

Altitud absoluta

Kjméax. por cronologias

08

Altitud relativa

Kjméax. por cronologias

Pendiente

Kjméx. por cronologias

Distancia a red hidrografica

Kjméx. por cronologias

08

06

06

04

04

M om—— = ——&—— -
_m & = o T
02y—— W 02 02 55 o 02®—
00 T T T T 00 T T T T 00 T T T T 0,0 T T T T
ROMA HIERROBRONCE_FCOBRE NEOL BRONCE ROMA HIERRO COBRE BRONCE F NEOL BRONCE COBRE BRONCE_F ROMA BRONCE NEOL HIERRC BRONCE ROMA NEOL COBRE HIERROBRONCE_F
Orientacién Morfologia Vegetacién potencial Landform

Kjmax. por cronologias Kjmax. por cronologias Kjmax. por cronologias Kjmax. por cronologias
08 08 08 08
06 06 06 08

-
b e
04 P 04 . 04 " 04 —m
~ A "
—— — & = ~
y =& I "/
02 02 02 02
00 T T T T 00 T T T T 00 T T T T 00 T T T T
ROMA NEOL HIERRO BRONCE COBRE BRONCE_ | BRONCE NEOL BRONCE_F ROMA HIERRO COBRE HIERRO BRONCE COBRE NEOL BRONCE_F ROMA COBRE ROMA HIERRO NEOL BRONCEBRONCE_I
Capacidad agricola

Kjmax. por cronologias
08
06
04

—m
= —a——— &
e =

02
00 T T T T

ROMA COBRE BRONCE NEOL HIERROBRONCE_|

Figura 165. Comportamiento de los indices obtenidos por cada variable a lo largo de cada serie temporal. Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de las medias (tabla 100) indica para las cronologias valores muy uniformes en torno a 0,3 sin periodo

claramente destacable. En el analisis por variable el comportamiento es muy similar con estabilidad en torno a
0,3, sobresaliendo de modo aislado la variable Vegetacion potencial, siendo la tunica que ofrece un valor medio
superior a 0,4.

NEOLITICO E. DEL COBRE E. DEL BRONCE BRONCE FINAL E. DEL HIERRO ROMANO
ALTITUD ABS. 0,359 0,328 0,402 0,232 0,196 0,181 0,283
ALTITUD REL. 0,376 0,356 0,397 0,364 0,338 0,183 0,336
PENDIENTE 0,254 0,087 0,244 0,177 0,296 0,231 0,215
DIST. A HDROGRAFIA 0,269 0,309 0,174 0,398 0,339 0,230 0,287
ORIENTACION 0,255 0,289 0,280 0,429 0,272 0,239 0,294
MORFOLOGIA 0,236 0,417 0,209 0,341 0,381 0,380 0,327
VEGETACION POTENCIAL 0,423 0,403 0,399 0,453 0,393 0,459 0,422
LANDFORM 0,327 0,232 0,333 0,374 0,316 0,311 0,316
CAPACIDAD AGRICOLA 0,302 0,251 0,271 0,352 0,308 0,243 0,288

0,311 0,297 0,301 0,347 0,315 0,273

Tabla 100. Resumen de indices obtenidos y calculo de medias por periodo y por cada variable. Fuente: Elaboracién propia
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El peso de cada variable dentro de cada corte temporal manifiesta mayor dinamismo, observandose (figura 166)

curvas algo mas graduadas. Como aspecto mas significativo, la variable Vegetacion potencial siempre encabeza

los valores altos en todos los periodos. El papel de las demas variables oscila en diversas posiciones a lo largo de

la serie cronoldgica. Puede destacarse el papel de las variables relacionadas con las medidas de altitud, que mani-

fiestan valores mas altos en la serie de Neolitico, Edad del Cobre y Edad del Bronce, presentando posteriormente

valores mas bajos de modo continuo, lo cual se expresa de forma clara para el periodo Romano donde estas va-

riables caen a los valores inferiores de la curva.
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Figura 166. Sintesis grafica de los valores medios ordenados por variables y periodos. Fuente: Elaboracion propia

Segun lo dicho, la visualizacion gréfica de las medias por periodo y por variable (figura 167) incide en la escasa

variabilidad interna de los modelos obtenidos para este ambito, que puede complementarse desde el punto de

vista informativo con el desglose a nivel de categorias ponderadas de las tres variables mejor valoradas de cada

periodo (tabla 101).
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Figura 167. Comportamiento de los indices obtenidos por las variables ordenados en cada corte temporal. Fuente: Elaboracién propia
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NEOLITICO

EDAD DEL COBRE

hidrografica

500 m.

VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
En primer lugar, en cerros y colinas, terazas
Vegetacion potencial 53 En encinar mesomediterraneo y alcomocal. Morfologia 3,6,5 y vegas, y por ultimo llanuras y mesas
planas.
Sobre todo localizaciones muy prominentes y En encinar meso v termo mediterraneo
Altitud relativa 54,13 prominentes. En menor valor las muy Vegetacion potencial 5,3,6 | | y y
hundidas y neutras. ajcomocal.
Sobre todo localizaciones muy prominentes y
Altitud absoluta 5 En el rango mayor a 600 m. Altitud relativa 4,53 prominentes. En menor valor las de posicion
neutra.
EDAD DELBRONCE BRONCE FINAL
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
En encinar meso y termo mediterraneo y
Vegetacio tencial| 3,5,6,1 i ici6
Altitud absoluta 5 En el rango mayor a 600 m. egetacion potencia »9,0, alcomocal. En ultima posicion contextos de
acebuchales.
X » En primer lugar variantes hacia el este, y por
Orientacion 5,3,4,7,6 L
ultimo a sury suroeste.
Vegetacion potencial 53 En encinar mesomediterraneo y alcomocal.
Distancia a red 1 En un rango de proximidad a redes desde 0 a
hidrografica 500 m.
Sobre todo localizaciones muy prominentes y
Altitud relativa 54,3 prominentes. En menor valor las de posicion
neutra.
EDAD DELHIERRO ROMANO
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION
En encinar meso y termo meditemaneo y En encinar meso y termo mediterraneo y
. . alcomocal. En ultima posicién contextos de Vegetacion potencial | 5,6,3,1 alcomocal. En ultima posicidon, bosques de
Vegetacion potencial 53.1.6 oy .
acebuchales y vegetacion costera y ribera y contextos de acebuchales.
marismefia. .
Relieves alomados, terrazas y vegas. En
En primer lugar, terazas y vegas fluviales. En Morfologia 3,6,4,2 | ultimos lugares, zonas lacustres y
Morfologia 6,3,2 menor medida, relieves alomados y marismefias y litorales-costeras.
contextos litorales.
Zonas de pendientes altas, valles. Finalmente
Landform 51,43 A
Distancia a red 1 En un rango de proximidad a redes desde 0 a llanuras y piedemontes.

Tabla 101. Indicacién y descripcion de las categorias incluidas en las fres variables con mayor indice de cada periodo.
Fuente: Elaboracion propia

Ambito: Subregion 5, Sierras Penibéticas y litoral mediterraneo

El comportamiento global de las variables a lo largo de la serie temporal (figura 168) manifiesta, en primer lugar,
valores significativamente mas graduados, que matizan mejor la diferenciacion de cada periodo, para los casos
de Altitud absoluta, Altitud relativa, Pendientes, Morfologia y Capacidad agricola. En otros casos se observa mas
uniformidad, como en Distancia a red hidrografica y, en menor medida (curva ligeramente ascendente), en el caso

de Vegetacion potencial.
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Figura 168. Indices ordenados de cada variable a lo largo de la serie temporal. Fuente: Elaboracién propia

El analisis de las medias (tabla 102) ofrece una secuencia de valores mantenidos para las variables en torno a 0,3,
en el que solo destaca Vegetacion potencial con una media proxima a 0,5. Por cronologias destaca una suave
gradacion con valor maximo para Edad del Hierro con 0,471.

NEOLITICO E. DEL COBRE E. DEL BRONCE BRONCE FINAL E. DEL HIERRO ROMANO
ALTITUD ABS. 0,335 0,314 0,101 0,404 0,577 0,408 0,357
ALTITUD REL. 0,429 0,096 0,258 0,322 0,450 0,274 0,305
PENDIENTE 0,173 0,377 0,203 0,219 0,554 0,406 0,322
DIST. A HDROGRAFIA 0,328 0,322 0,274 0,245 0,314 0,356 0,307
ORIENTACION 0,322 0,156 0,175 0,364 0,319 0,246 0,263
MORFOLOGIA| 0,284 0,329 0,277 0,181 0,536 0,483 0,348
LITOLOGIA 0,361 0,359 0,261 0,254 0,523 0,428 0,364
VEGETACION POTENCIAL 0,385 0,472 0,530 0,483 0,578 0,447 0,482
LANDFORM 0,298 0,329 0,219 0,354 0,491 0,390 0,347
CAPACIDAD AGRICOLA 0,165 0,168 0,091 0,441 0,369 0,397 0,272

0,308 0,292 0,239 0,327 0,471 0,383

Tabla 102. indices obtenidos y medias por periodo y por variable. Fuente: Elaboracion propia

El comportamiento de las variables dentro de cada corte cronoldgico (figura 169) ofrece la gran presencia man-
tenida siempre en los niveles mas altos de la variable Vegetacion potencial, que se acompafna de modo variable
por variables como Morfologia, y las de tipo topografico, tales como las relacionadas con las medidas de la altitud
y la variable Pendiente.
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Figura 169. Ordenacién de las variables segin el indice obtenido en cada corte cronolégico. Fuente: Elaboracion propia

La expresion grafica de las medias (figura 170) muestra las tendencias apuntadas, que pueden acompanarse de
modo descriptivo por el desglose de las categorias ponderadas de las tres variables mejor valoradas de cada pe-
riodo (tabla 103).
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Figura 170. Grdficas de las medias globales de variables y de periodos. Fuente: Elaboracién propia
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NEOLITICO EDAD DEL COBRE

VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION

Primera las zonas de vegetacion esteparia y
las zonas de encinar supra mediterraneo. Le
siguen los entornos de bosque de ribera 'y la
s de vegetacion litoral-costera.

Sobre todo localizaciones muy prominentes y
Altitud relativa 4,53 prominentes. En menor valor las de posicion Vegetacion potencial |  7,4,3,9
neutra.

Encinar termo mediterraneo y vegetacion
Vegetacion potencial| 6,7,3,4 esteparia. En menor medida, bosques de Pendiente 21
ribera y encinar supra mediterraneo.

Pendientes medias (hasta 7°)y finalmente
casi planas.

Preferencia en rocas sedimentarias y, en

Litologia 3 Rocas sedimentarias. Litologia 3,1 segundo lugar, igneas.
EDAD DEL BRONCE BRONCE FINAL
VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION

- ) an.ero, e.r!cmar supramedltfermnea A ) Vegetacién potencial 746 Zonas de vegetamo.n esfepana y encinares
Vegetacion potencial 4,79 continuacion las de vegetacion esteparia y supara y termo mediterraneos.
las de tipo litoral.

Suelos de muy baja capacidad agricola, y en

Con preferencia en relieves alomados, Capacidad agricola 3,1 segundo lugar las de alta y muy alta
. planicies y mesas. Le siguen los relieves de capacidad.
Morfologia 35,64 temaza y vega y los entomos lacustres y

Principalmente en el rango de 450 a 600 m.

i fios. Altitud absolut: 43,12
marismenos itud absoluta R En menor medida, por debajo de 450 m.

Sobre todo en un rango de proximidad a
1,3 redes desde 0 a 500 m. En ultimo término,
en el rango entre 100 y 1500 m de distancia.

Distancia a red
hidrografica

EDAD DEL HIERRO ROMANO

VARIABLE CAT. DESCRIPCION VARIABLE CAT. DESCRIPCION

En primer lugar, en terrazas y vegas, en
Morfologia 6,3,5 cermos y colinas, y por ultimo llanuras y
mesas planas.

Primero, en encinar termo mediterraneo.
Vegetacion potencial 6,3,7 Siguen los bosques de ribera y contextos de
vegetacion esteparia.

Contextos de vegetacion esteparia. Le siguen

Vegetacion potencial 734 las zonas de bosque de ribera y de encinar

Con prioridad en el rango de 0 a 150 m. En o
supra mediterraneo.

Altitud absoluta 14 menor medida de 450 a 600 m de altitud.

Litologia 3 Rocas sedimentarias.

12 Muy baja pendiente, casi planas, y en menor

Pendiente
' medida pendientes medias (hasta 7°).

Tabla 103. Categorias y descripcién incluidas en el céleulo de las tres variables mejor valoradas de cada periodo.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del modelo y los dictamenes de expertos

Como se mencionaba anteriormente (véase capitulo 2), la toma en consideracion de sintesis regionales para los
distintos cortes cronologicos establecidos, que fueron elaboradas por investigadores de distintas universidades
andaluzas, podia aportar un valioso punto de contraste entre los resultados del modelo y la aproximacion deduc-
tiva basada en afos de produccion cientifica.

De manera complementaria al estudio que se les solicitaba, que debia ofrecer una lectura sintética regional y
que se podia ilustrar anadiendo ejemplos y/o estudios parciales a mayor escala si se estimaba oportuno, cada
dictamen debia afadir cumplimentado un cuestionario de 10 preguntas en las que se solicitaban respuestas sobre
aspectos relativos a las variables independientes, a la escala de trabajo, a la zonificacion regional, a su opinion
respecto a un avance del modelo predictivo para dos cortes cronologicos y, por ultimo, a los objetivos generales
del proyecto MAPA.

Se presenta a continuacion una sintesis de dicho cuestionario en lo relativo a lo planteado sobre el tratamiento

de las variables que se corresponden con 6 de las 10 cuestiones formuladas. Se recogen los puntos de vista de los
diferentes grupos de expertos a excepcion del correspondiente al Neolitico, cuyo dictamen fue encargado con
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antelacion en el tiempo y no puede ser empleado en este analisis por los distintos parametros empleados en el
documento presentado.

En esta exposicion puede ser de interés comprobar las coincidencias y discordancias existentes entre los modelos
de investigacion académica al uso y la aproximacion basicamente cuantitativa y estadistica del MAPA.

a) Respecto a la eleccion del grupo de variables.

Seguin el equipo de expertos consultado para las edades del Cobre y Bronce (GARCIA SANJUAN y HURTADO,
2006), la seleccion de variables parece optima, apuntando a aspectos que contribuirian a mejorarlas, como
son el caso de la variable Hidrografia -distinguiendo la jerarquia de la red- o la de Altimetria -utilizando sus
valores absolutos-.

SegUin el equipo consultado para la edad del Hierro (RUIZ RODRIGUEZ, 2006), la utilizacion de algunas variables,
tales como Vegetacion y Usos del suelo, parece presentista, y por otro lado, se echan de menos mas variables de
tipo politico.

Respecto a la primera cuestion, se comprueba que la variable Usos no se empleo para la elaboracion del mo-
delo y que la variable Vegetacion no procedia de ningun trabajo de fotointerpretacion desde satélite de la
cobertura vegetal actual, sino procedente de un modelo de cobertura vegetal potencial tal como se explicita
en el capitulo 2.

Respecto a la sequnda cuestion, se admite por parte del proyecto MAPA que, de acuerdo con la escala elegida
para el trabajo y segun para qué periodos, se hace dificil crear variables coherentes segun la informacion dispo-
nible, aunque claramente se considera una mejora trabajar en la creacion de algun grupo de variables culturales
para la Edad del Hierro y época romana.

El equipo consultado para época romana (SAEZ, 2006) utilizé para el estudio de los casos piloto -que fue la base
de su dictamen- otro grupo de variables.

b) Respecto a una propuesta de ordenacion de variables en relacion con su relevancia en la eleccion de lugares
de asentamiento.

Para la Edad del Cobre-Bronce, el dictamen propone la preeminencia de la variable Aptitud agricola del suelo
en la Edad del Cobre y de los factores topograficos en la Edad del Bronce. Segun el modelo, si se observa para el
calculo regional (figura 171, tabla 92) la prevalencia de la variable de Aptitud agricola en la edad del Cobre por
encima de la Edad del Bronce, aunque esta variable no figura en la lista de las tres variables mejor valoradas para
el primer corte cronologico.

Para la variable de tipo topografica en la forma de Altitud relativa, si se observa su gran significacion en los dos
periodos, presentando mayor valoracion durante la Edad del Bronce tal como se estimaba en el dictamen.
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Del mismo modo se ajusta al modelo la prevision de que la variable Litologia ocupe menos relevancia durante la
Edad del Bronce.

Para la Edad del Hierro, el dictamen expresa una preeminencia de las variables de Vegetacion y de Altimetria.
Segun el modelo esta situacion se ajusta bien en gran medida (figura 171), presentando las variables de Altimetria
(absoluta vy relativa) una buena posicion entre las tres mejores variables segun el indice alcanzado. De la misma
forma, la variable Vegetacion potencial es la que con indices mas altos es valorada en este periodo respecto a los
demas cortes cronoldgicos.

Por ultimo, para la época romana el dictamen utiliza otras variables, primando la de Usos (no utilizada en el
MAPA) y la de Hidrografia, la cual queda mejor tratada que en el MAPA por integrar no sdlo distancias sino jerar-
quias de redes. De todas formas, para época romana, el modelo predictivo tan solo ofrece valores altos (el cuarto
mejor indice) de esta variable para la Subregion 2, Valle del Guadalquivir (tabla 97). Sin embargo, para el calculo
regional completo, esta variable se situa como la peor valorada. En conclusion, si quedaria como paso obligado
replantear dentro del proyecto el tratamiento de la variable Hidrografia con la sequridad de que mejoraria su
significacion general.

¢) Respecto a la eliminacion de alguna de las variables utilizadas.

Segun el dictamen de las edades del Cobre-Bronce, se sugiere la eliminacion de la variable Vegetacion, sin embargo
el modelo le otorga un buen papel sobre todo durante la Edad del Bronce en el calculo del ambito regional completo
(tabla 92), asi como también en los calculos obtenidos para la Subregion 1 (tabla 94), la cuarta mejor variable en la
Subregion 2 (figura 156), igualmente en la Subregion 3 (32 mejor valorada en la Edad del Cobre y 12 en la Edad del
Bronce) (figura 162), la segunda mejor valorada en la Subregion 4 en los dos periodos (figura 165) y, por ultimo, la
mejor valorada para los dos periodos en la Subregion 5 (figura 168).

Segun el dictamen de la Edad del Hierro, se aconseja la eliminacion de ninguna variable, aunque se incide en un
cambio conceptual del modelo, al hilo de la respuesta ofrecida en la primera cuestion.

Segun el dictamen para la época romana, no se apuesta por la eliminacion de ninguna.

d) Respecto a la inclusion de alguna nueva variable de tipo medioambiental.
Segun el dictamen para las edades del Cobre-Bronce, se considera muy util anadir variables relativas a los recur-
sos minero-metalurgicos adaptandolas a un tratamiento especifico por subregiones.

Para la Edad del Hierro, se proponen algunas que se incorporaron en el modelo tales como Altura relativa y Po-
tencial agricola, esta ultima extraida como area determinada alrededor de cada asentamiento, lo cual parece util
y asumible para la mejora del modelo. Se coincide con la respuesta del dictamen anterior en la utilizacion de la
variable de distancias a recursos mineros.
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Segun el dictamen para la época romana, se ofrece la inclusion de todo un desglose tematico de nuevas variables
relacionadas con la red fluvial. Estas serian: diferencia altimétrica entre asentamientos y red fluvial mas cercana,
tiempo empleado en el acceso a la red mas cercana y distancia a surgencias/fuentes de agua. Por otro lado, se
anade la utilizacion de la variable intervisibilidad entre asentamientos, la cual puede ser muy util a nivel de esca-
las de detalle y plantearia ciertas dificultades para su tratamiento a nivel regional completo e incluso también a
nivel subregional con los datos disponibles actualmente sobre los asentamientos.

e) Respecto al empleo Unico de variables medioambientales en la escala regional del MAPA.

Segun los dictamenes para las edades del Cobre-Bronce y la Edad del Hierro, se contesta que "no" si se quieren
explicar aspectos como la densidad o las estrategias de ocupacion del territorio. En el caso del MAPA ha quedado
bien establecido que no se trata de un modelo explicativo-interpretativo sino cuantitativo-objetivo.

Segun el dictamen para la Edad del Hierro, se ofrece respuesta similar a la anteriormente citada.

Segun el dictamen para época romana, se contesta que “no", aunque se reconoce que las variables socio-cultu-
rales pierden significacion a escalas de utilizacion como es la del ambito regional completo.

f) Respecto a una propuesta de variables culturales utilizables a escala de mayor detalle que el MAPA.

Segun el dictamen para las edades del Cobre-Bronce, se propone un conjunto de variables de larga tradicion cien-
tifica en los estudios arqueoldgicos territoriales de gran escala. Estas variables serian: caracteristicas de los sitios
(aspectos de forma-tipo-funcion), jerarquizacion de asentamientos, pervivencia de los asentamientos. Esta ultima
quedaria implicita segun el diseno del modelo, y sobre las demas habria que iniciar estudios de investigacion para
solventar los distintos déficit de investigacion territoriales y aportar un panorama general para toda Andalucia.

Segun el dictamen para la edad de Hierro, se emite una respuesta similar al caso anterior, incidiendo en el tratamiento
de aquellas variables relacionadas con las de vecindad: vecino mas proximo e intervisibilidad entre asentamientos.

Segun el dictamen para el época romana, se ofrece, siguiendo la misma linea expresada por los anteriores, la utili-
zacion de las variables de jerarquizacion, distancia y vecindad entre asentamientos, las relacionadas con distancia
a redes de comunicacion, distancia a la costa y a rutas de navegacion fluvial.

La produccion cartografica

Anteriormente se hizo referencia a la técnica de asignacion de valores de indice Kj a las distintas variables asi como
a la generacion final de superficies en formato grid de Arcinfo desde el promedio de estos valores por variable. En
el Anexo 2 se presentan®, ordenados por ambito territorial de estudio y por corte temporal, los grids generados

reclasificados en orden a cinco niveles de potencial. De este modo se obtienen para cada periodo cronologico:

*Se incluyen en el apartado 1 del Anexo 2.
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® 1 grid de cobertura regional.
® 5 grids correspondientes a las subregiones establecidas.

Los pasos siguientes responden a:

¢ Obtencion de superficies normalizadas en el rango de 0 a 1. Este paso es ineludible para mantener las considera-
ciones de maximo y minimo valor de KJ., diferentes en cada subregion, y conservarlas con vistas a las operaciones
siguientes. El calculo, a nivel de cada celdilla, de estas superficies normalizadas vendria dado por la siguiente
formulacion matematica:

V — Vi_ Vmin
" Vmax_ Vmin

Donde V' es el resultado o valor ya normalizado, V. es el valor real inicial observado para cada celdilla, V.. yV  se
corresponden respectivamente con los valores minimo y maximo, el rango, observados para la superficie en cuestion.
De modo simplificado, para aquellas superficies en las que el valor minimo sea igual a O, su valor normalizado resul-
tara de dividir el valor observado de cada celdilla entre el valor maximo observado en dicha superficie.

Estas superficies normalizadas lo son a efectos de valor numérico ya que la distribucion de los 5 niveles, mediante
la técnica descrita de la media y desviaciones estandar alrededor de la misma, proporcionan la misma asignacion
de zonas territorialesy, por tanto, la misma representacion visual cartografica que la observada en el grid original
mediante volcado directo de indices K.

® Operacion de mosaico de los grids subregionales para obtener un nuevo grid normalizado de cobertura regio-
nal®. Con las superficies ya normalizadas y una sencilla operacion espacial de mosaico mediante el software SIG,
se ha obtenido una superficie igualmente normalizada desde 0 hasta 1y que sera significativamente diferente de
la obtenida de manera inicial que era también de cobertura regional (figura 171).

Las diferencias observables entre una primera superficie de indices K, calculada de modo global para todo el
ambito regional, y otra también regional producto de la union de cinco subregiones con indices independiente-
mente calculados, recoge, a primera vista, una caracteristica diferencial muy visible: por un lado, el grid proce-
dente del mosaico subregional matiza notablemente la gran tendencia, observada en el calculo directo regional,
que resultaria de valores altos o bajos de KJ. para el valle del Guadalquivir que paralelamente hacen bajar o subir
de modo general los valores del resto de las subregiones. Las gradaciones de indices observadas en los calculos
subregionales parecen eliminar estos desequilibrios debido quizas a un reparto mas uniforme desde el punto de
vista de las variables geograficas utilizadas. Sin embargo quedaba hacer comprensible, desde el punto de vista
de una interpretacion global, que un determinado valor maximo en una subregion no es comparable a otro valor
maximo de otra subregion. Una posible solucion se plantea en el siguiente paso.

®Estas salidas cartograficas de ambito regional, una por periodo, se incluyen en el apartado 2 del Anexo 2.
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® Integracion de superficies en una cobertura final, tanto del grid anterior, procedente de la operacion de mosaico
del paso 2, como del grid de cobertura regional ya normalizado obtenido en primer lugar (figura 172). Esta inte-
gracion de realiza mediante el promediado de las dos superficies mencionadas. Desde el punto de vista geoesta-
distico este calculo de la media de las dos superficie presenta la solucion de mayor coherencia con el objetivo del
proyecto, toda vez que por anadidura se mantenia el rango de valores normalizados minimo y maximo (de 0 a 1)
que facilitaba la interpretacion de los valores finales.

Figura 171. Céleulo por subregiones y mosaico regional normalizado. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 172. Calculo del promediado regional. Fuente: Elaboracion propia

® Como ultimo paso se ha generado una cartografia que se ha denominado "multitemporal” o sintesis promedia-
da de todos los periodos a nivel de superficie de potencial arqueoldgico. Se ha sequido el mismo criterio de cal-
culo utilizando para cada celdilla el valor medio de los 6 valores (uno por corte cronoldgico) que almacenaria®.

MEDIDAS DE CONTRASTE Y VALORACION
Proceso de verificacion de un modelo predictivo

El concepto de contraste se vincula aqui con el proceso de verificacion del modelo obtenido. Siguiendo a Verha-
gen (2007: 116) puede hablarse de tres tipos de verificacion de modelos predictivos:

a) Verificacion del rendimiento.

Se basa principalmente en el analisis de la ganancia estadistica’ como medio de contrastar el comportamiento
de la muestra respecto a los diferentes niveles de ajuste establecidos. Este contraste utilizara la misma muestra
utilizada en la generacion del modelo®.

5Tanto esta superficie “multitemporal” regional como los 6 mapas finales regionales para cada periodo se incluyen en el apartado 3 del Anexo 2.
’Statistic gain en la bibliografia original.

8 Autores como K. Kvamme (1988: 389) advierten que la utilizacion de muestras endogenas (las utilizadas para la construccion del modelo) tienden a maximizar el rendi-
miento del modelo por lo que su interpretacion ha de ser cuidadosa.
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Este tipo de analisis esta ampliamente recogido en los estudios publicados vy, por tanto, es perfectamente utiliza-
ble como medida de comparacion entre las diferentes experiencias.

La formulacion de la ganancia cominmente utilizada es la establecida por Kvamme (1988: 329):

Gain=1 o
am=1—

PS
Donde P_ es el porcentaje de drea ocupado por la categoria en cuestion (en el MAPA se aplicaria al 4rea ocupada
por un determinado nivel de potencial) y P_se corresponderia con el porcentaje de asentamientos incluidos en la
categoria (o nivel de potencial) respecto del total de la muestra.

De manera sencilla, puede decirse que seran mas utiles desde el punto de vista predicitivo aquellos modelos en
los que el area ocupada por la zona de maximo potencial englobe el mayor numero posible de asentamientos de
la muestra y que, a la vez, este area no sea extensa sino lo mas ajustada posible. En la formulacion matematica
anterior puede observarse como los valores proximos a 1 apuntan a ese estado optimo que se ha descrito.

Sin embargo hay que mencionar que la interpretacion de la ganancia, o incluso de lo se pretende que sea un
“ouen modelo”, es algo mas complejo y lleva de nuevo a los conceptos de lo “exacto” y lo “preciso™ que conduce
a la consideracion de la utilidad del calculo del denominado error bruto (gross error) entendido como el indice de
asentamientos no incluidos en el drea de maximo potencial (1 - P_con rango de valores entre 0y 1).

A B
Ps 60% 80%
Pa 30% 40%
Gain (Kvamme) 0,5 0,5
Error bruto (1-Ps) 0,4 0,2

Como puede verse en el ejemplo, ambos modelos alcanzan el mismo valor de ganancia (0,5), sin embargo, aten-
diendo a Ps, en el modelo A existen mas posibilidades de encontrar asentamientos en areas de menor potencial
(el 40% restante de asentamientos, por tanto con error de 0,4), y atendiendo a Pa, seria un modelo mas preciso
ya que utiliza solo el 30% de la superficie total del modelo para delimitar el area de maximo potencial. El modelo
B, por el contrario, es mas exacto ya que habra menos concurrencia de asentamientos fuera del area de maximo
potencial (0,2 de error, solo un 20%), y por tanto habrd menos margen de error para asentamientos "mal” ubica-
dos, aunque ha delimitado un area de mayor extension de maximo potencial (un 40%).

Esta dualidad del comportamiento, concretado en el equilibrio entre las proporciones de area y muestra incluida,
se relaciona con los objetivos en la utilizacion de los modelos. En general, se preferira un modelo “exacto”, mo-

9 Respectivamente, los términos en el original inglés se corresponden con accuracy'y precission (VERHAGEN, 2007: 120).
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delo B, desde el punto de vista de la gestion patrimonial (asumiendo el riesgo de la delimitacion por exceso de
areas), y por el contrario el modelo A, mas "preciso”, servira mejor, por ejemplo, a los intereses de la investigacion
arqueologica de patrones de asentamiento.

Sobre la base de estos principios, algunos autores han llegado a establecer los margenes dptimos. Gibson (2005) apun-
ta a requisitos altos, por los que un buen modelo deberia recoger, al menos, el 70% de la muestra en no mas del 10%
del area total de estudio (aproximadamente 0,86 de ganancia). Otros autores indican que valores en torno a 0,5 de
ganancia pueden ser aceptables para los modelos elaborados en el continente europeo (DUCKE y MUNCH, 2005).

Este tipo de verificacion del modelo es el que se ha utilizado para el contraste del MAPA, que se expondra mas
adelante aplicandolo a las diferentes superficies de potencial obtenidas mediante K.

b) Verificacion de la validez.

Se corresponderia con el proceso de contraste del modelo frente a un conjunto de datos reservados, que pueden
crearse desde un remuestreo de los datos originales y que, por tanto, no provendrian obligatoriamente de mues-
tras externas, independientes o “nuevas’

Este tipo de verificacion emplea técnicas de remuestreo tales como las denominadas “split sampling”, métodos “jack-
nife", etc, que introducen, entre otras técnicas, una base de aleatorizacion en la creacion de nuevas distribuciones™.

¢) Verificacion mediante prueba o ensayo.

Consistiria en la confrontacion directa entre el modelo obtenido y una muestra totalmente nueva, o externa, al
proceso de obtencion de dicho modelo, la cual puede proceder de trabajos de campo especificos en el territorio o
del propio proceso de incorporacion de nuevas entidades de registro en una base de datos general, por citar dos
extremos del abanico de escala posible.

Rendimiento del modelo

Las superficies obtenidas para Andalucia fueron, como se explicaba en el apartado sequndo de este capitulo, reclasifi-
cadas en niveles de potencial sobre la base de la creacion de grupos a partir de la media aritmética del rango obtenido
de valores de indice (ya normalizados en el presente caso) y de las desviaciones estandar alrededor de la misma.
Independientemente de la utilizacion de otros criterios en la creacion de grupos o niveles de potencial, entre los
que pueden citarse desde la division por un numero de tramos iguales respecto al rango de valores de K, hasta
incluso el establecimiento de cortes manuales desde graficas acumuladas de porcentajes de area y de asenta-

mientos con el objetivo de consequir efectos como la agrupacion del maximo de asentamientos incluidos en el

1Pyede verse Verhagen (2007: 137 y ss.) y Kvamme (1988: 395 y ss.).
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minimo de area, la verificacion del rendimiento que se expone parte de la agrupacion por la media y las desvia-

ciones estandar observadas.

No obstante, a modo de ejemplo ilustrativo, se presenta a continuacion la comparacion de distintas técnicas

sobre el modelo regional obtenido para época Neolitica (tablas 104 y 105).

AREAS ASENTAMIENTOS Error | Ganancia
NIVELES | Pa N° Ps Ps-Pa
N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. | (Kvamme)
1 486702 0,056 0,056 3 0,008 0,008 -0,048 0,992 -6,226
2 2400472 0,275 0,331 23 0,059 0,067 -0,216 0,941 -3,649
3 3138275 0,359 0,690 82 0,211 0,278 -0,149 0,789 -0,705
4 2009414 0,230 0,920 155 0,398 0,676 0,168 0,602 0,423
5 698273 0,080 1,000 126 0,324 1,000 0,244 0,676 0,753
8733136 1 389 1
Tabla 104. Técnicas de valoracién del rendimiento |. Fuente: Elaboracion propia
AREAS ASENTAMIENTOS Error | Ganancia
NIVELES | Pa N° Ps Ps-Pa
bs. K
N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs (Kvamme)
1 2887174 0,331 0,331 26 0,067 0,067 -0,264 0,933 -3,946
2 3138275 0,359 0,690 82 0,211 0,278 -0,149 0,789 -0,705
3 2707687 0,310 1,000 281 0,722 1,000 0,412 0,278 0,571
8733136 1 389 1

Tabla 105. Técnicas de valoracion del rendimiento II. Fuente: Elaboracion propia

Las tablas anteriores representan distintas subdivisiones del modelo (en 5y en 3 niveles de potencial) basadas
en la media y desviaciones alrededor de ella. La primera (tabla 104) corresponde con la superficie finalmente
cartografiada en la figura 172 C. La sequnda (tabla 105) tan solo reagrupa los niveles 1y 2 de la primera en el
nivel 1 de la sequnda, y los niveles 4y 5 de la primera en el nivel 3 de la seqgunda, manteniendo por tanto el nivel
medio en los dos casos. Puede observarse, en primer lugar, la diferencia de los valores de ganancia en favor de la
primera clasificacion (0,753) que mantiene mas del 30% de asentamientos en tan solo un 8% de territorio, aun-
que es notable el alto error bruto que es corroborado por los elevados porcentajes de asentamiento repartidos en
niveles inferiores, sobre todo mas del 20% en el nivel de medio potencial. La reagrupacion que muestra la tabla
105 mantiene aun estos mismos porcentajes en los niveles 1y 2, sin embargo, aun disminuyendo la ganancia
(0,571) del modelo, se reduce bastante el error bruto (de 0,68 en la primera tabla hasta 0,28 en la segunda) desde
el momento en que se incrementa hasta mas del 70% la ubicacion de asentamientos aunque también aumenta
el porcentaje de territorio (31%).
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La eleccion del primer modelo se ha basado en la graduacion en cinco niveles quizas mas intuitiva y que quien
interpreta de forma experta el modelo puede, en todo caso, reagrupar para obtener el mismo efecto que el pro-
ducido por la segunda opcion.

Las dos tablas siguientes representan el mismo modelo de base anterior, al cual se le ha sometido a una primera
subdivision en 10 niveles en partes iguales de acuerdo con el rango de indices K; observados en el volcado original
(tabla 106). En segundo lugar se ha procedido al establecimiento de cortes manuales con el objetivo de conseguir
tres niveles de potencial finales que agrupen el maximo porcentaje de asentamientos en un 20% de territorio
aproximadamente (tabla 107).

AREAS ASENTAMIENTOS Error | Ganancia
NIVELES Pa Ne Ps Ps-Pa

N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. (Kvamme)

1 2888 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000 1,000 -

1 2 75741 0,009 0,009 0 0,000 0,000, -0,009 1,000 -
3 366625 0,042 0,051 3 0,008 0,008  -0,034 0,992 4,444
4 1052874 0,121 0,172 6 0,015 0,023 -0,105 0,985 -6,816
5 1926998 0,221 0,392 29 0,075 0,098  -0,146 0,925 -1,960
2 6 1919361 0,220 0,612 47 0,121 0,219] -0,099 0,879 -0,819
7 1496059 0,171 0,783 64 0,165 0,383 -0,007 0,835 -0,041
8 1127783 0,129 0,912 105 0,270 0,653 0,141 0,730 0,522
3 9 568541 0,065 0,978 94 0,242 0,895 0,177 0,758 0,731
10 196266 0,022 1,000 41 0,105 1,000 0,083 0,895 0,787

8733136 1 389 1

Tabla 106. Subdivision de diez niveles en partes iguales. Fuente: Elaboracion propia

AREAS ASENTAMIENTOS Error | Ganancia
NIVELES Pa Ne Ps Ps-Pa
N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. | (Kvamme)
1 1498128 0,172 0,172 9 0,023 0,023 -0,148 0,977 -6,415
2 5342418 0,612 0,783 140 0,360 0,383| -0,252 0,640 -0,700
3 1892590 0,217 1,000 240 0,617 1,000 0,400 0,383 0,649
8733136 1 389 1

Tabla 107. Subdivision en fres niveles por corfes manuales. Fuente: Elaboracion propia

La tabla 106 puede considerarse como operativa para consequir el resultado final y por tanto no interesan dema-
siado los valores de la ganancia o el error bruto que presenta. Sin embargo, la tabla 107 muestra nuevos valores
que pueden confrontarse con los mencionados anteriormente para las tablas 104 y 105.

En primer lugar, es interesante la disminucion del porcentaje de asentamientos ubicados en el nivel de bajo potencial
(2,3%) aunque aumenta el porcentaje de asentamientos ubicados en el nivel medio y no se llega al 70% de asenta-
mientos en el nivel maximo que ocupa alrededor del 20% territorial. Con esto se consigue una ganancia algo mas
discreta que en el caso anterior (0,649) con un error bruto de 0,38, algo mayor que el observado en la tabla 105.
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Estos ensayos muestran la complejidad en la adopcion de un sistema de nivelacion final para un modelo de po-
tencial y los limites ineludibles de funcionamiento de los mismos como se demuestra, por ejemplo en este caso,
en el alto numero de asentamientos todavia presentes en los niveles medios, problema que atafe no ya al sistema
de cortes entre niveles, sino al calculo de indices K; presente en la propia generacion del modelo (muestra, varia-
bles utilizadas, etc.).

Los datos de rendimiento obtenidos se presentan a continuacion por cada corte temporal (excepto para el periodo
Neolitico expuesto en la tabla 104), anadiendo en ultimo lugar el correspondiente al que se ha denominado sintesis
multitemporal. Los datos ordenados en las tablas siguientes se corresponden, como se ha apuntado anteriormente

para el caso del periodo Neolitico, con la cartografia final generada, tal como se presenta en el Anexo 2.
(tablas de la 108 a la 113).

AREAS ASENTAMIENTOS Error | Ganancia
NIVELES | Pa N° Ps Ps-Pa
. K
N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs (Kvamme)
1 643272 0,074 0,074 4 0,006 0,006 -0,068 0,994 -12,056
2 2066854 0,237 0,310 42 0,059 0,065 -0,177 0,941 -2,995
3 3207430 0,367 0,678 160 0,226 0,291 -0,142 0,774 -0,627
4 2269664 0,260 0,937 297 0,419 0,709 0,159 0,581 0,380
5 545916 0,063 1,000 206 0,291 1,000 0,228 0,709 0,785
8733136 1 709 1
Tabla 108. Rendimiento del modelo para la Edad del Cobre. Fuente: Elaboracién propia
AREAS ASENTAMIENTOS Error | Ganancia
NIVELES | Pa N° Ps Ps-Pa
N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. | (Kvamme)
1 647188 0,074 0,074 4 0,008 0,008 -0,066 0,992 -7,837
2 2072259 0,237 0,311 24 0,050 0,059 -0,187 0,950 -3,716
3 3075432 0,352 0,664 107 0,224 0,283 -0,128 0,776 -0,570
4 2409109 0,276 0,939 222 0,465 0,748 0,190 0,535 0,407
5 529148 0,061 1,000 120 0,252 1,000 0,191 0,748 0,759
8733136 1 477 1
Tabla 109. Rendimiento del modelo para la Edad del Bronce Antiguo y Medio. Fuente: Elaboracién propia
AREAS ASENTAMIENTOS Error | Ganancia
NIVELES | Pa N° Ps Ps-Pa
N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. | (Kvamme)
1 472599 0,054 0,054 1 0,003 0,003 -0,051 0,997 -16,912
2 2575426 0,295 0,349 9 0,027 0,030 -0,268 0,973 -9,846
3 2815247 0,322 0,671 63 0,190 0,221 -0,132 0,810 -0,694
4 2176615 0,249 0,921 121 0,366 0,586 0,116 0,634 0,318
5 693249 0,079 1,000 137 0,414 1,000 0,335 0,586 0,808
8733136 1 331 1

Tabla 110. Rendimiento del modelo para el Bronce Final. Fuente: Elaboracion propia
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NIVELES AREAS ASENTAMIENTOS bep Error | Ganancia
Pa N° Ps s-Fa
N° CELD.|  PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. | (Kvamme)
1 624837 0,072 0,072 1 0,001 0,001 -0,070 0,999 -65,683
2 2094470 0,240 0,311 17 0,018 0,019 -0,222 0,982 -12,148
3 3096594 0,355 0,666 142 0,152 0,172 -0,202 0,848 -1,327
4 2458284 0,281 0,947 533 0,572 0,744 0,290 0,428 0,508
5 458951 0,053 1,000 239 0,256 1,000 0,204 0,744 0,795
8733136 1 932 1
Tabla 111. Rendimiento del modelo para la Edad del Hierro. Fuente: Elaboracion propia
NIVELES AREAS ASENTAMIENTOS bep Error | Ganancia
Pa N° Ps s-Pa
N° CELD. PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. | (Kvamme)
1 682188 0,078 0,078 11 0,006 0,006 -0,072 0,994 -12,812
2 2117099 0,242 0,321 90 0,046 0,052 -0,196 0,954 -4,239
3 3056688 0,350 0,671 406 0,209 0,261 -0,141 0,791 -0,677
4 2180422 0,250 0,920 824 0,424 0,684 0,174 0,576 0,411
5 696739 0,080 1,000 614 0,316 1,000 0,236 0,684 0,747
8733136 1 1945 1
Tabla 112. Rendimiento del modelo para época romana. Fuente: Elaboracion propia
IVELES AREAS ASENTAMIENTOS oep Error | Ganancia
Pa Ne° Ps s-Pa
N° CELD.| PA (acum.) | ASENT. PS (acum.) abs. | (Kvamme)
1 546358 0,063 0,063 36 0,010 0,010 -0,052 0,990 -5,155
2 2396012 0,274 0,337 262 0,074 0,084 -0,200 0,926 -2,709
3 2825606 0,324 0,660 829 0,234 0,318 -0,090 0,766 -0,382
4 2416606 0,277 0,937 1614 0,456 0,774 0,179 0,544 0,393
5 548554 0,063 1,000 801 0,226 1,000 0,163 0,774 0,722
8733136 1 3542 1

Tabla 113. Rendimiento del modelo en la sintesis multitemporal. Fuente: Elaboracion propia

Puede destacarse (figura 173) como rasgo general la sobrecarga de porcentajes de asentamientos en el nivel 4 de
potencial a excepcion del resultado de Bronce Final, el cual también presenta el mejor valor de indice K; de todos
los modelos, asi como el error bruto mas bajo. Este efecto sobre el nivel 4 es bastante notable y deberia ser objeto
de correccion en futuros calculos del modelo.

Las tendencias de distribucion de los porcentajes de area ocupados por los niveles son mas homogéneas obser-
vandose valores bastante bajos en el nivel 5, entre el 6% y el 8%.

De acuerdo con los valores de KJ. observados en el maximo nivel de potencial, se ofrece (figura 174) una sintesis para

todos los cortes cronologicos ordenada de mayor a menor. Se adjunta una curva de los valores de error absoluto y
barras correspondientes a las proporciones de asentamientos y de areas cubiertas en el nivel 5 de cada periodo.
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Figura 173. Distribucién de asentamientos por corte cronolégico y nivel de potencial. Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracién de un indice de
perdurabilidad de sitios arqueolégicos
en Andalucia

Ismael Vallejo Villalta y Joaquin Mérquez Pérez, Dpto. de Geografia Fisica y Andlisis Geogrdfico Regional, Universidad

de Sevilla

El sequndo vector integrante del modelo predictivo -los indicadores de perdurabilidad- se presenta en este
capitulo mostrando, en primer lugar, su base conceptual, y a continuacion, los aspectos técnicos y metodo-
logicos del estudio referidos tanto a las variables utilizadas -erosion, erodibilidad, series anuales de usos del
suelo y pérdidas de suelo, infraestructuras viarias, areas naturales protegidas, etc.-, como al procedimiento
de extraccion de diversos indices mediante la explicacion de las distintas formulas matematicas utilizadas.
Finalmente, se desarrolla una reflexion, primero, sobre los resultados alrededor de cada indice por provincias,
segundo, sobre el método de corte utilizado -desviaciones estandar y test de significacion estadistica- para
la creacion de los cinco niveles de presentacion del indice de perdurabilidad arqueoldgica y, tercero, una
relacion de los rasgos principales de cada nivel con respecto a la localizacion del patrimonio arqueoldgico y
a los usos del suelo involucrados.
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INTRODUCCION

En el contexto del Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica (MAPA), los indicadores de perdurabilidad hacen
referencia a "aquellas variables que inciden en el grado de conservacion del Patrimonio Arqueoldgico, y en la
posibilidad de que haya perdurado hasta la actualidad” (FERNANDEZ CACHO, MONDEJAR y DIAZ IGLESIAS, 2002:
145). Estas variables suelen asociarse, por un lado, a acciones, procesos o condiciones que pueden suponer distin-
tos niveles de agresividad hacia el patrimonio y, por otro, a acciones, procesos o condiciones que, por el contrario,
favorecen la pervivencia de los yacimientos.

Entre el primer grupo de variables pueden encontrarse condiciones y procesos naturales tales como el tipo de
suelo, humedad ambiental, erosion, sismicidad, etc., o bien, acciones y condiciones de corte antrdpico como pue-
den ser el expolio, el uso del suelo o la contaminacion atmosférica (BALDI, 1992; BURILLO, IBANEZ y POLO, 1994;
CAMPOS, RODRIGO y GOMEZ TOSCANO, 1996; MARQUEZ, 1999).

En el sequndo grupo de variables, aquellas que conllevan un matiz positivo respecto a la conservacion, pueden
incluirse también diferentes factores de orden natural, como el propio contexto sedimentario y edafico en el que
se inscribe el yacimiento, asi como otros que se vinculan a las condiciones de gestion y proteccion en diferentes
ambitos tematicos como el territorio, el medio ambiente, o la propia esfera patrimonial.

En este capitulo se presentan los resultados de la segunda fase de elaboracion de un indice de Perdurabilidad
Arqueoldgica (IPA). En la primera fase (MARQUEZ y VALLEJO, 2004), la variable central manejada fue la trans-
formacion del suelo, que incluye aspectos tan importantes como la removilizacion y pérdida de material en
los horizontes mas superficiales. Para su caracterizacion y valoracion se emplearon dos fuentes de informacion
principales centradas en los usos y la erosion de suelos. Ambos aspectos inciden sustancialmente en el tipo de
transformacion del suelo al que se hace referencia, siendo previsible que expliquen una parte considerable del
grado de deterioro que puede presentar un yacimiento.

En la segunda fase se han incorporado ciertas novedades. En primer lugar, aun manteniendo la transformacion del
suelo como variable central, se han afiadido nuevas fuentes de informacion que vienen a mejorar nuestra capaci-
dad de valorar el grado de deterioro potencial al que puede estar sometido un yacimiento: las redes de comuni-
cacion viaria y la red ferroviaria de Andalucia. En sequndo lugar, se ha considerado una variable que representaria
ciertos condicionantes positivos o atenuadores de las condiciones de deterioro: la naturaleza protegida de ciertos
espacios de Andalucia, representados en la Red de Espacios Protegidos de la Consejeria de Medio Ambiente.

Estas nuevas fuentes de informacion poseen un conjunto de rasgos comunes: el formato digital, el cubrimiento
regional de dicha informacion y la actualizacion sistematica de la informacion. Todos estos rasgos hacen que los
indices de perdurabilidad adopten, basicamente, la forma de mapas digitales, con grandes ventajas de cara a la
integracion de otro tipo de informacion en este mismo formato, ya sea para el contraste de resultados como para
su redefinicion y enriquecimiento.
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DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE INFORMACION EMPLEADAS

Tres son las principales fuentes de informacion utilizadas. En primer lugar los Mapas de Usos y Coberturas Vege-
tales del Suelo de Andalucia, elaborados por la Consejeria de Medio Ambiente (CMA) con caracter cuatrienal. La
cartografia digital seleccionada corresponde a los afos 1991, 1995 vy 1999, el modelo de datos es vectorial (ARC/
INFO), y la escala de la publicacion analdgica de procedencia es 1:100.000. Cada mapa contiene mas de 100 clases
de usos de suelo que se obtienen mediante una combinacion de técnicas de teledeteccion y fotointerpretacion.

La sequnda fuente de informacion la constituyen los Mapas de Pérdidas de Suelo de Andalucia, elaborados con
caracter mensual también por la CMA. Los mapas utilizados corresponden a las estimaciones de pérdidas de suelo
anuales correspondientes a los afos que van de 1992 a 2002. Esta cartografia digital se presenta en formato ras-
ter (GRID ARC/INFO) y su resolucion es de 75 m. Cada mapa posee 4 clases de pérdidas de suelo, cuyo significado
es el siguiente:

Clases | 2 3 4

Tn/Ha/Afo |0-12 [12-50 |50-100 |> 100

El modelo utilizado para el calculo de la erosion es la ecuacion universal de pérdidas de suelo (EUPS), mas conocida
en inglés como USLE. Esta ecuacion incluye como pardmetros basicos la erosividad o agresividad de la lluvia (R), la
erodibilidad o resistencia del suelo (K), la pendiente (S) y el grado de proteccion ofrecido por la vegetacion (C).

La tercera fuente de informacion, referida a las infraestructuras de comunicaciones viaria y ferroviaria, asi como
a los espacios naturales protegidos, ha sido obtenida a partir del Mapa Digital de Andalucia 1:100.000, elaborado
por el Instituto de Cartografia de Andalucia en 1998.

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO: EL iNDICE DE PERDURABILIDAD ARQUEOLOGICA

La obtencion del indice de Perdurabilidad Arqueoldgica (IPA) supone la integracién de la informacion anterior-
mente descrita. Un paso previo en este proceso es la homogenizacion de los modelos de datos que poseen las
diferentes fuentes de informacion. En este sentido se ha optado por transformar en formato raster (GRID de
Arclnfo) toda la informacion vectorial (usos del suelo, infraestructuras y red de espacios naturales). La resolucion
espacial elegida es de 75 m.
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Posteriormente, a cada uso e infraestructura se le ha asignado un valor de agresividad que oscila entre 1y 4,
segun se estime ésta respecto a la transformacion del suelo y, por ende, a la perdurabilidad del patrimonio. La
clase tejido urbano, correspondiente a nucleos urbanos consolidados, ha sido excluida del analisis, al entenderse
que la perdurabilidad de los yacimientos en estos ambitos responde a factores bien distintos a los que aqui se
contemplan.

Respecto a la red de carreteras y de ferrocarriles, se ha optado por integrarla en la informacion sobre usos, asu-
miendo su continuidad temporal desde 1991. Asi pues, la informacion sobre deterioro o transformacion potencial
del suelo queda definida por un indice de Degradacion por Usos y Erosién (IDUE) en el que se integran variables

relacionadas con usos, infraestructuras, y erosion del suelo.

Entre las variables compensatorias 0 atenuantes se encuentran las areas que conforman la Red de Espacios Na-
turales Protegidos, tras cuya rasterizacion se obtiene un Indice de Conservacion (ICON).

Finalmente, el IPA se obtiene combinando los dos indices anteriores (IDUE y ICON), de forma que los valores de
degradacion aparecen atenuados cuando coinciden con las zonas protegidas. La expresion que lo calcula queda
como sigue:

IPA = (IDUE * ICON)

donde IDUE representa el indice de Degradacion por Usos y Erosion, e ICON representa el indice de Conservacion.
A su vez:

IDUE = [(IDU) + (IDE)] * MAXAusos

donde IDU representa el indice de degradacion por usos, IDE es el indice de degradacion por erosion, y MAXAusos
supone la maxima agresividad de los usos de la serie de afios considerada.

Por los que se refiere al IDU, la formula a aplicar seria la siguiente:
IDU = [(MEDAusos) + (DESVAusos * 2)]
donde MEDAusos representa la media de la agresividad de los usos, y DESVAusos su desviacion estandar.

El nuevo IDUE ha sido obtenido tras el analisis de los resultados de la aplicacion de los tres indices que fueron descritos
en la primera fase del estudio: IP1, IP2 e IP3 (MARQUEZ y VALLEJO, 2004). Se trata, basicamente, de una combinacion
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de los indices IP1" e IP3?, donde se priman los usos sobre la erosion (siendo mas légica la influencia en el deterioro del
uso mas agresivo frente al uso actual), y se considera la variabilidad de los usos de una forma mas relevante.

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION Y RESULTADOS PARCIALES
El indice de Degradacion por Usos del Suelo

El procedimiento a sequir para la generacion del indice de Degradacion por Usos del suelo (IDU) contempla las
siguientes fases:

® Homogenizacion de la leyenda entre las distintas fechas.

® Asignacion de valores de agresividad a cada categoria de usos.
® Rasterizacion de cada mapa.

e Integracion de las infraestructuras (red de carreteras y viaria).
® Extraccion de estadisticos.

La correspondencia entre clases de usos pertenecientes a distintas fechas ha sido la unica dificultad encontrada
en este proceso. Aqui se ha tomado como referencia el mapa de usos de 1995, donde se determina una leyenda
definitiva para este proyecto de cartografia sistematica. Asi, mientras que no ha habido ningun tipo de inconve-
niente en la comparacion de las leyendas de 1995y 1999, si existian ciertas discrepancias con el mapa de 1991y,
especialmente, con el de 1987. En este ultimo caso, una leyenda muy poco desagregada ofrecia el inconveniente
de tener que considerar varios valores de agresividad para un mismo uso. La certeza de los errores que iban a
introducirse llevo a descartar esta fecha para el presente trabajo.

Respecto a la integracion de las infraestructuras, la extension de su area de influencia y las valoraciones de la
agresividad fueron las siguientes:

a) La agresividad media por usos del suelo (MEDAusos)

Tipo de infraesfructura Area Agresividad
Autovia 150m |4
Carrefera de cualquier orden 75m 3
Ferrocarril 75m 4

Una vez obtenidas las capas que indicaban la agresividad de cada uso para los afios 1991, 1995 y 1999, fue ge-
nerada una nueva (MEDAusos) donde se consignaba el valor medio de esta variable que, ldgicamente, oscilaba
entre 1y 4 (figura 175).

IP1 = (IDU + IDE) * AUact = [(MEDAusos + DESVAusos) + IDE] * AUact
?2|P3 = (IDU + IDE) = [MEDAusos + (DESVAusos * 2) + IDE]
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AGRESIVIDAD MEDIA POR US0S DEL SUELO

Figura 175. Agresividad media
por usos del suelo. Fuente:
Elaboracién propia

En la figura 175 destacan aquellos ambitos en los que se han mantenido usos de gran agresividad: repoblaciones
y talas forestales (gran parte de la provincia de Huelva y en el extremo oriental de Jaén), actividades mineras
(Huelva), la urbanizacion (parte del litoral), o los cultivos bajo plastico (costa occidental de Almeria). Es también
importante la incidencia de las practicas de regadio en gran parte del valle del Guadalquivir.

De cara a una estructuracion de esta informacion, se ha procedido a asignar a cada municipio el valor medio que
alcanza en el indice MEDAusos.

AGRESIVIDAD MEDIA POR US0S DEL SUELD POR MUNICIPIOS

1.07 - 1.58
1.58-1.97
1.97-2.26 Fi 176. Agresividad medi
igura 176. Agresividad media
= 2.26-2.57 por usos del suelo por municipio.
2.57-353 Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 176, donde para la representacion cartografica de la agresividad por usos se ha utilizado una clasifi-
cacion por cuantiles desagregada en 5 intervalos, destacan aquellos términos municipales con una alta agresivi-
dad. Asi, por ejemplo, sobresale el valle del Guadalquivir, ya que son numerosos los municipios en los que existen
practicas de regadio en grandes extensiones.

b) La variabilidad de la agresividad por usos del suelo (DESVAusos)

De la misma forma que en el caso de la media de la agresividad de los usos, el calculo de la desviacion estandar
se realiza a partir de las 3 fechas disponibles, y permite obtener una idea de cual ha sido la variabilidad en el
comportamiento de los distintos usos en el intervalo de tiempo considerado.

VARIABILIDAD MEDIA DE LA AGRESIVIDAD POR U505 DEL SUELDO POR MUNICIPIOS

0-0048

Pyl N Figura 177. Variabilidad

A igura . Variabilida
= g?g? g;g.l [ ' media de la agresividad por
. O s usos del suelo por municipios.
B 0.23-0.901 L Fuente: Elaboracion propia

En la figura 177 destaca una mayor variabilidad de agresividad por usos en la provincia de Huelva, especialmente
en todo su litoral, asi como en distintos entornos serranos de Cordoba, Malaga, Granada y Jaén. Sin embargo, el
hecho de representar valores medios, enmascara que la mayor parte de las celdillas de la capa correspondiente
de desviaciones presenta un valor de desviacion nula, lo que indica que el uso, y por tanto su agresividad, se han
mantenido constantes en el periodo 1991-1999.

¢) El indice de Degradacion por Usos
Los resultados del indice de Degradacién por Usos del Suelo (IDU), que incorpora los dos conceptos anteriores, es
decir, a la agresividad media de cada uso suma el doble de su desviacion, se presentan expresados como promedios

municipales. En la figura 178 puede observarse como los mas altos valores en el IDU se concentran tanto en el valle
del Guadalquivir, como en zonas costeras de Andalucia occidental y, especialmente, en la provincia de Huelva.
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1.083 - 1.755
W 1.755-2.125
B 2.125 - 2.442
B 2442 - 2.779
B 2779-3712

Figura 178. Indice de
degradacion por usos del
suelo por municipio. Fuente:
Elaboracién propia

El indice de Degradacion por Erosion de suelos (IDE)

En el caso de los datos sobre erosion, las capas disponibles presentan la informacion clasificada en cuatro interva-
los. Asi pues, para obtener el valor medio de la erosion en cada celdilla, se ha realizado una media de los distintos
valores alcanzados por cada una de ellas en la serie temporal utilizada (1992-2002).

Los resultados obtenidos por el IDE se presentan tanto desagregados a nivel de celdillas (figura 179), como agru-
pados en funcion de los municipios andaluces, en cuantiles (figura 180). En la figura 181, por ultimo, se presenta
un resumen por provincias.

Figura 179. indice de
degradacion por erosién del
suelo. Fuente: Elaboracion

propia
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154 - 1.8
180T - 2,178
175 - 3.398

Figura 180. Indice de
degradacién por erosién del
suelo por municipios. Fuente:
Elaboracién propia
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AL CA co GR HU JA MA SE degradacién por erosién del
suelo por provincia. Fuente:
UcLAase1 UcLAsE2 O cLASE3 HCLASE4 Elaboracién propia

Como puede apreciarse por los resultados obtenidos, se da una especial incidencia de la erosion en los sistemas
montafosos de las provincias de Malaga, Jaén, Cadiz y Granada, si bien también resaltan niveles importantes de
degradacion en las campifas de Jaén, Cérdoba y Cadiz.
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RESULTADOS

El indice de Degradacion por Usos y Erosion del suelo (IDUE)

ElI IDUE representa la integracion de aquellas variables que suponen un cierto grado de deterioro potencial del
suelo. Equivale, por tanto, a los IP que se realizaron en la primera fase del trabajo, por lo que conviene que se le

preste la misma atencion que a aquellos.

En primer lugar se presenta la capa que contiene la espacializacion pormenorizada de este indice en Andalucia.

INDICE DE DEGRADACION POR USOS Y EROSION DE SUELOS

Idue

2-9.463

9.463 - 16.925
B 16.925 - 24.388
B 24388 - 31.851
B 31851 39.314

Figura 182. indice de
degradacién por usos y
erosion del suelo (IDUE).
Fuente: Elaboracién propia

Como puede observarse, los valores mas altos son alcanzados por las provincias de Sevilla y Huelva, mientras que
los inferiores corresponden a Cordoba y, especialmente, Almeria (a pesar de que la zona de El Ejido obtiene una
alta puntuacion).

El indice de Perdurabilidad Arqueoldgica (IPA)
Para la obtencion del IPA se ha aplicado un coeficiente atenuador a todos los valores del IDUE que coincidian
con zonas protegidas. Esta atenuacion se ha establecido, con caracter general, en un 25% para todas las zonas

coincidentes con la Red de Espacios Protegidos (figura 183).

En la tabla 114 se representan las posiciones ocupadas por las provincias en funcion de la media obtenida en
cada uno de los cuatro indices generados en este proyecto (IDUE, IPA, IP1 e IP2). De ella se deduce la existencia
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INDICE DE PERDURABILIDAD ARQUEOLOGICA

Ipa

9.063 - 16.625
B 16625 - 24 188
B 24188 - 31.751
B 21 751-39314

Figura 183. Indice de
perdurabilidad arqueolégica
[IPA) clasificado por infervalos
iguales. Fuente: Elaboracién

propia

Menor Mayor
IDUE SE HU MA CR JA CA CcO Al
IPA SE MA HU CR JA CA CO Al
IP1 HU GR A MA SE co Al CA Tabla 114. Provincias andaluzas ordenadas de
P2 JA MA GR HU CA SF CcO Al menor a mayor perdurabilidod arqueolégica.
Fuente: Elaboracion propia

de tres provincias (HU, GR, MA) que suelen tomar posiciones de mayor deterioro, frente a otras tres (CA, ALy CO)
que presentan posiciones mas favorables. Los casos de Sevilla y Jaén resultan algo mas confusos, pues tanto IDUE
como IPA les asocian valores muy distintos a los dos indices anteriores (IP1 e [P2).

Relacion del IPA e IDUE con la localizacion de los yacimientos
Los siguientes graficos muestran los porcentajes de superficie que representa cada clase, asi como los porcentajes
de yacimientos localizados en las areas correspondientes a cada una. Los graficos se han elaborado tras clasificar,

respectivamente, IDUE e IPA en 5 intervalos iguales. Por ultimo, se indica el porcentaje que representan los yaci-
mientos localizados en relacion con el porcentaje de superficie ocupada.
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En ambos casos se aprecia un comportamiento similar respecto a lo que se apreciaba en los IP de la fase primera.
La clase 1 suele estar por debajo del 100%, en el sentido de que presentan una alta perdurabilidad, si bien parecen
ser ambitos de menor atractivo para la localizacion o, quizas, de menos oportunidad de hallazgos. Por el contrario,
las clases 2 'y 3 ven incrementarse las condiciones de degradacion, pero suelen constituir areas de gran atractivo y
donde, ademas, las actividades humanas han fomentado los hallazgos arqueologicos. Por ultimo, se da una clara
caida de los porcentajes de significacion en las clases 4 y 5, si bien en ambos casos el numero de yacimientos
considerados es bastante bajo.
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En cualquier caso, debe sefialarse la extraordinaria dependencia de las clases IPA respecto del método elegido
para la generacion de clases a partir de sus resultados. Asi, por ejemplo, en el siguiente grafico se muestran otras
clases IPA, establecidas segun los intervalos que marcan el alejamiento de la media en desviaciones estandar. Las
clases 1y 2 representan la media menos 2 y 1 desviacion, respectivamente, y las clases 3, 4 y 5, la media mas 1,
2 y mas de 2 desviaciones estandar.
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120 106 1128
100
80
639
60
514
413
40 46
23 wa 258
20 a3 120 146
27 44
0
1 2 3

4 5

PORCENTAJES

CLASES IPA(STDV)

M o, SUPERFICIE U %YACIMENTOS B SIGNIFICACION

Figura 186. Relacién entre la desviacién estandar del IPA y el nimero de yacimientos. Fuente: Elaboracién propia

Como puede apreciarse al comparar los dos ultimos graficos y, especialmente, las figuras 183 y 187, la adopcion
de unas u otras clases modifica sustancialmente el reparto de yacimientos en clases de perdurabilidad. En relacion
con determinadas politicas de gestion patrimonial, esto implicaria muy diferentes planteamientos, puesto que en
esta segunda opcion se destaca una mayor exposicion de los yacimientos a altas condiciones de deterioro.
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Figura 187. indice de

Perdurabilidad Arqueologica
clasificado segin desviacion
esténdar. Fuente: Elaboracion

propia

CONCLUSIONES
Desde el punto de vista de los resultados finales del presente trabajo, conviene subrayar los puntos siguientes:

a) La consideracion del ICON como variable atenuante de las condiciones potenciales de deterioro no parece
modificar sustancialmente los resultados finales obtenidos. Este hecho, sin embargo, no debe hacer pensar en la
consideracion de elevar el peso de este factor, al menos mientras las variables de degradacion sigan estando en
relacion, exclusivamente, con las transformaciones del suelo. Si podra ser mejor considerado si se toman en cuen-
ta otra serie de causas de deterioro como pueden ser las de origen puramente humano (expolio, vandalismo...).

b) Los parametros elegidos para evaluar las condiciones de perdurabilidad, sobre todo en el caso de los usos, pre-
sentan una clara relacion con las variables de tipo selectivo e, incluso, con las de conocimiento. Asi, al considerar
las 5 clases obtenidas finalmente se puede concluir:

e |a clase 1 representa amplias zonas (50%) de tipo natural en las que se localizan el 42% de los yacimientos. Este
hecho hace que se trate de una clase en la que pueden darse unos mas bajos condicionantes selectivos, o bien,
que por su caracter natural existan condiciones menos idoneas para la ocurrencia de hallazgos arqueoldgicos
fortuitos.

e a clase 2, por el contrario, representa extensas zonas de valles y campifias (37%), en las que se ubican mas
de un 44% de los yacimientos. Es evidente que, en este caso, existen mas altos niveles de atraccion, sobre todo
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vinculado a la actividad agraria, al tiempo que la intensa ocupacion de estos espacios ha posibilitado un mayor
numero de hallazgos.

® |a clase 3, sin lugar a dudas, presenta un gran interés. En primer lugar, sefala la localizacion del 12% de los
yacimientos en zonas sometidas a importantes niveles de deterioro potencial. En sequndo lugar, sugiere ambitos
de gran atraccion (mineria, por ejemplo) y grandes posibilidades de hallazgos.

e |as clases 4 y 5 representan ambitos muy reducidos (2%), donde apenas se localizan yacimientos, si bien los
pocos existentes (1%) podrian estar sometidos a intensos procesos de deterioro ambiental.

Desde un punto de vista general, el presente trabajo vendria a cerrar una primera fase en el desarrollo metodo-
l6gico del IPA. La continuidad de esta linea de trabajo y la mejora de los resultados obtenidos pasaria por revisar
los parametros empleados e incorporar otros nuevos que puedan considerarse de interés:

1. En primer lugar, resultaria imprescindible garantizar el contraste de los resultados que se obtienen. Para ello
existen dos posibilidades basicas: (a) realizar trabajos de campo para comprobar la capacidad o bondad de los
indices obtenidos en relacion con el deterioro del suelo; o (b) llevar a cabo este mismo trabajo mediante una
correlacion directa con el estado de conservacion de los yacimientos.

2. En este sequndo caso, deberia iniciarse una linea independiente de trabajo, encaminada a elaborar una metodo-
logia sistematica para la asignacion de niveles de conservacion a los yacimientos arqueoldgicos. En este sentido,
las nuevas tecnologias de adquisicion de imagenes pueden contribuir a facilitar este tipo de trabajos (asignacion
en campo y en gabinete; contraste de opiniones...), al tiempo que mantienen una interesante multifuncionalidad
(difusion del patrimonio; inventarios...).
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Modelo predictivo y gestion del
patrimonio arqueolégico en Andalucia

Silvia Fernandez Cacho y José Maria Rodrigo Cémara, Centro de Documentacién vy Estudios del IAPH

Este ultimo capitulo enfoca los aspectos relacionados con las opciones de aplicacion del modelo en las tareas
de gestion del patrimonio arqueologico. Se expone como la gran mayoria de las experiencias de modelado
predictivo en Arqueologia han permanecido en el ambito académico de la investigacion teorica y metodo-
l6gica, y que son pocos los ejemplos con vocacion en la gestion estando éstos siempre vinculados con la
administracion publica. En un sequndo apartado, se relacionan tres tipos de aplicaciones potenciales: la eva-
luacion de impactos sobre el patrimonio arqueoldgico y la planificacion territorial, la delimitacion de areas
de riesgo, y finalmente, la definicion de areas de investigacion prioritaria. Cada una de estas aplicaciones se
ilustra con un ejemplo hipotético sobre el territorio andaluz: el impacto arqueologico de dos alternativas
de trazado viario, grados de riesgo arqueologico aplicados a un area con futura actuacion urbanistica, vy,
por ultimo, la definicion de areas en las que priorizar investigaciones territoriales aplicadas a zonas con alto
potencial arqueologico y de muy bajo conocimiento arqueologico.
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MODELOS PREDICTIVOS Y GESTION DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

Como ya se comento en el capitulo 1, la aplicacion de los modelos predictivos en Arqueologia esta mas extendida
en el ambito de la gestion del patrimonio arqueoldgico que en el ambito de la investigacion de las sociedades
del pasado. Para muchos investigadores, el determinismo ambiental que ha caracterizado muchos de los modelos
propuestos invalida su uso o, al menos, plantea graves inconvenientes epistemologicos. Se entiende en este caso
que las predicciones que puedan establecerse de la existencia o inexistencia de sitios arqueoldgicos en un lugar
en base al resultado de determinados algoritmos matematicos no proporcionan explicaciones del comportamien-
to humano porque no son modelos interpretativos.

En el caso de la gestion del patrimonio arqueologico, las variables de analisis pueden ser diversas y algunas de
ellas no tienen nada que ver con la eleccion de un lugar concreto para el asentamiento en el pasado, sino que
se relacionan con la posibilidad de que sus huellas se hayan destruido en fechas mas recientes. No se evalua, por
tanto, qué llevo a determinados grupos humanos a elegir un lugar u otro, sino que se establecen correlaciones
estadisticas entre la informacion existente sobre una distribucion de sitios arqueologicos y determinadas va-
riables (ambientales y/o culturales) que se presume que han podido influir en mayor o menor medida en dicha
distribucion para proyectar el resultado a un territorio mas amplio 0 menos conocido.

Es evidente que también en este caso se realizan asunciones acerca del comportamiento humano, sobre todo en
la fase de seleccion de variables. Sin embargo, en modelos como el que se presenta en esta publicacion, se suelen
tener en cuenta inicialmente un numero muy alto de variables, casi tantas como cartografia del medio fisico haya
disponible vy, posteriormente, se van reduciendo en numero al comprobar la escasa significacion de algunas de
ellas, bien porque sean variables derivadas y su relevancia venga marcada por la principal, bien porque se deses-
time que realmente haya tenido demasiada importancia en origen.

El mayor numero de modelos predictivos que tienen como objetivo cualificar determinadas actividades de ges-
tion del patrimonio arqueoldgico no han sido realmente implementados a un nivel practico. Se trata en muchos
casos de aportaciones metodologicas o estudios puntuales que no llegan a imbricarse en la gestion cotidiana vy,
mayoritariamente, han sido desarrollados por centros de investigacion universitaria.
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METODOLOGIA/SOPORTE .
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(de usos, infraestructuras, e Minnesota (EEUU)

etc.)

Pomuerje (Eslovenia)

Tabla 115. Obijetivos de los modelos predictivos aplicados a la gestion del pafrimonio arqueolégico. Fuente: Elaboracion propia

De entre los analizados, es el de Minnesota el que aparece mas integrado en la practica diaria de la gestion del
patrimonio arqueoldgico con fines prioritariamente preventivos. Su principal virtualidad es que sirve de punto de
partida en el disefio y ejecucion de obras de infraestructura de transporte, aplicandose para minimizar impactos
arqueologicos desde su inicio (SEIBEL, 2006: 37).

APLICACIONES POTENCIALES DEL MAPA
Evaluacion de impactos al patrimonio arqueoldgico y planificacion territorial

Tal y como se ha citado anteriormente para el caso de Minnesota, la evaluacion de impactos sobre el patrimo-
nio arqueologico es la aplicacion mas inmediata de un modelo predictivo como el propuesto en este trabajo. La
apuesta por desarrollar una verdadera Arqueologia preventiva pasa por aplicar medidas correctoras de dichos
impactos antes de que se produzcan. Para ello es fundamental conocer la distribucion de los sitios arqueolo-
gicos existentes y evitar en lo posible que las intervenciones programadas en el territorio pongan en riesgo su
integridad.

Siendo este un objetivo claro, lo cierto es que en areas tan extensas como Andalucia solo se conoce un porcentaje

reducido de los sitios arqueoldgicos existentes. En un reciente trabajo se analizaba la variabilidad en numero y
densidad de entidades arqueoldgicas (EA) registradas en los inventarios espafoles en funcion de los datos publi-
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cados (FERNANDEZ CACHO y VILLALON, 2009). Solo las comunidades autonomas de Galicia, Pais Vasco y Madrid
superan las 0,5 EA/km? Por su parte Canarias, Valencia y Catalufia contabilizan entre 0,3 y 0,4 EA/km? mientras
que Murcia, Andalucia y Aragon no llegan a alcanzar las 0,2 EA/km?.

; SUPERFICIE ENTIDADES
COMUNIDAD AUTONOMA ARQUEOLOGICAS DENSIDAD

REGISTRADAS

Canarias 7.447 2.913 0,391
Valencia 23.255 7.986 0,343
Catalufia 32.114 11.000 0,342
Murcia 11.317 1.995 0,176
Andalucia 87.597 14.000 0,159
Aragon 47.719 5.000 0,104

Tabla 116. Densidad de EA registradas por Comunidades Auténomas. Fuente: Fernandez Cacho v Villalén [2009)

En ningun caso, las densidades registradas en los inventarios de las Comunidades Autonomas en Espafia pueden
compararse a las que se obtienen tras el desarrollo de prospecciones arqueoldgicas intensivas. Por ejemplo, en la
vertiente norte de la sierra de Baza (Andalucia) se ha alcanzado una densidad 1,7 EA/km? (SANCHEZ QUIRANTE,
1991), en Bocelos y Valle de Furelos (Galicia) 2,5 EA/lkm? (CRIADO et al., 1989), algunas zonas de la Sierra Norte
de Sevilla (Andalucia) 2,6 EA/km? (GARCIA SANJUAN, 2004; GARCIA SANJUAN, VARGAS y WHEATLEY, 2004), en
Perales de Tajufia (Madrid) se elevo a 2,8 EA/km? (ALMAGRO y BENITO, 1993), en el Valle de Abdalajis (Andalucia)
3,6 EA/km? (MARTIN RUIZ, MARTIN RUIZ y SANCHEZ BANDERA, 1999), etc. La proyeccion de estas densidades al
conjunto del territorio andaluz multiplicarian al menos por diez el numero de entidades arqueoldgicas registradas
en la actualidad. Este es un dato comparable a los efectuados en paises como Francia, en el que se calcula que
solo estan registradas el 10% de las entidades arqueoldgicas existentes (DEMOULE, 2004).

Sin embargo, en Francia se documenta una densidad de entidades arqueoldgicas de 0,56 EA/km?, mas cerca de
los datos de la Comunidad de Madrid o el Pais Vasco que de Andalucia y lejos de paises como Dinamarca, en el
que se registra una densidad de 3,48 EA/km?, Holanda con 1,77 EA/km?, Irlanda con 1,70 EA/km?, Polonia con
1,43 EAlkm?, Escocia con 1,39 EA/km? o la Republica Checa con 0,76 EA/km? (WHEATLEY y GARCIA SANJUAN,
2002: 158).
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Ademas, a veces la gestion del inventario arqueoldgico no esta suficientemente conectada con el desarrollo de
intervenciones arqueologicas. Es decir, no existe un canal fluido de intercambio de informacion que permita que
la informacion registrada en prospecciones y excavaciones arqueologicas actualice la consignada en el inventario,
contribuyendo a su acrecentamiento cualitativo y cuantitativo. Este hecho ha podido comprobarse con la realizacion
de proyectos de documentacion especificos como el que el IAPH desarrollo en el area metropolitana de Sevilla. El
inventario arqueoldgico andaluz tenia registradas en este drea un total de 387 entidades arqueoldgicas. La inclusion
en €l de la informacion procedente de las investigaciones de las que existia constancia en los archivos de la adminis-
tracion de cultura supuso el incremento de un 162,27% en el numero de entidades registradas, al mismo tiempo que
se cualificaba visiblemente la informacion que tenian asociada (IAPH, 1999) (figura 188). Sin estos volcados masivos
de informacion, el nimero de registros aumenta paulatinamente aunque de forma mas contenida (figura 189).
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Ante esta situacion, un modelo de prediccion arqueologica puede convertirse en un instrumento preventivo in-
termedio a falta de contar con un inventario exhaustivo procedente de prospecciones arqueologicas controladas.
De este modo podria contarse con una aproximacion inicial a la posible incidencia sobre el patrimonio arqueold-
gico de las distintas actuaciones territoriales.

La consulta de los mapas de potencial arqueoldgico derivados de los modelos predictivos ha de hacerse incluso
antes de la formulacion de los proyectos concretos para decidir la opcion mas viable a la hora de trazar nuevas
infraestructuras, delimitar areas de desarrollo urbanistico o de cambio de uso en el planeamiento territorial y
urbanistico, etc. Esta cartografia se convierte asi en una herramienta util para las administraciones de obras
publicas, agricultura o medio ambiente. Una vez propuestos los diferentes planes o proyectos, desde la adminis-
tracion cultural puede encontrar en ella una informacion de apoyo para evaluar los posibles riesgos y aplicar las
medidas preventivas necesarias en cada caso. Este es el esquema empleado en Minnessota para el uso operativo
de su modelo predictivo.

Mn/DOT Proceso
Ambito
de trabajo

L Interpretacion Arqueoclogos interpretan los modelos

para el area del proyecto

Planificadores consultan a Arqueodlogos

I

Disefio El prt_:yecto se disena
considerando los modelos

Los Arquedlogos consultan
los modelos para revisar el

Disefio de disefio propuesto
prospeccion Concurrencia

Revision

; Figura 190. Proceso de utilizacién del
Basado en Sin efectos adversos modelo predictivo de Minnesota. Fuente:
modelo (Mn/DOT, 2001)

De este modo, como se apunta también para el caso holandés (VAN LEUSEN et al., 2005: 25), se produce la co-
nexion entre la investigacion cientifica, la gestion patrimonial y la planificacion territorial.

Como caso practico se va a partir de una hipotesis de estudio de dos alternativas de trazado de una variante de
circunvalacion de un nucleo urbano. Se plantea la utilizacion del MAPA como elemento a considerar en la toma
de decisiones sobre la eleccion de un trazado final.

Junto con otros informes técnicos necesarios, el ejemplo que se presenta apunta hacia un escenario en el que la

prevision de aparicion de restos arqueologicos puede aportar una serie de criterios del maximo interés, utiles para
decidir la ejecucion de uno u otro proyecto.
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La figura 191 muestra dicha hipdtesis sobre el fondo del mapa de potencial arqueoldgico obtenido con el mo-
delo. Desde el punto de vista de la construccion de estas infraestructuras, pueden darse distintas situaciones:
que ambas fueran factibles respecto a los condicionantes técnicos y econdmicamente similares en volumen de
inversiones, 0 un escenario en que la consideracion de los factores de impacto arqueoldgico se constituya en el
criterio de mayor peso en la eleccion del proyecto definitivo.
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Figura 191. Hipdtesis de trazado de dos variantes de circunvalacion de un nicleo urbano. Fuente: Elaboracién propia

En ambos casos se plantea como introducir la consideracion del impacto arqueoldgico que conllevaria la ejecu-
cion de ambas opciones estimando la probabilidad de aparicion de asentamientos arqueologicos.

Desde el punto de vista de la gestion patrimonial se asume que la existencia de cautelas arqueologicas implica
destinar una serie de recursos a la prospeccion, seguimiento y, en algun caso, excavacion o conservacion de restos
arqueologicos e incluso modificacion del proyecto de construccion de la infraestructura. Es claro pensar que la
utilizacion de una herramienta como el MAPA puede interesar a las administraciones publicas por la posibilidad
que ofrece de valorar y prevenir el impacto arqueoldgico y, por adicion, para la empresa en cuanto a la prevision
del empleo de recursos que se derivarian del mismo.

Entendida en esta linea la utilizacion practica del modelo, puede estimarse que una vez fueran realizadas distintas
pruebas de contraste para comprobar su fiabilidad en campo, la administracion responsable de establecer las caute-

264 . e-ph cuadernos « Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica



las arqueologicas podria articular, por ejemplo, una serie de modalidades de prospeccion, variables en intensidad y
cobertura territorial, aplicables a un area sujeta a futuras obras de infraestructura. Esta es la linea sequida en dife-
rentes experiencias internacionales de utilizacion de modelos predictivos (HUDAK et &l., 2002: apart. 11.8).

En este ejemplo se ha procedido, en primer lugar, a establecer una superficie estimativa de afeccion a ambos lados
del eje lineal de cada trazado (figuras 192 y 193). Esta operacion define el drea a analizar trasladando los datos
del MAPA y extrayendo célculos por cada area de proyecto (tablas 117 y 118).

Finalmente la evaluacion de cada valor obtenido aportara datos cuantitativos que podran utilizarse en la toma de
decisiones tanto desde la gestion patrimonial (figura 194) como desde la valoracion de los recursos que habran
de ser dispuestos (figura 195).
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En primer lugar se debe conocer la superficie ocupada por cada nivel de potencial arqueoldgico del modelo en
cada area de afeccion. Se ofrece en las tablas siguientes el desglose segun las celdillas de la base raster ocupadas
por cada nivel, su conversion en hectareas y los porcentajes correspondientes.

Puede verse como la variante 1 arroja menor impacto sobre las areas previsiblemente de mayor interés patri-
monial por la posibilidad medio-alta de hallazgos. Para esta variante se aprecia la tendencia decreciente del
impacto en cuanto a la superficie ocupada por cada nivel de potencial. Por el contrario, la variante 2 presenta
un comportamiento muy diferente, manteniendo unos porcentajes muy significativos para los niveles medio y
medio-alto. Desde el punto de vista de la minimizacion del impacto patrimonial, la opcion menos agresiva se
vincula con la variante 1.

VA Niveles de Potencial
Celdillas Hectareas % area
Bajo 0 0 0,00%
Medio — Bajo 414 16,56 48,03%
Medio 365 14,6 42,34%
Medio — Alto 83 3,32 9,63%
Alto 0 0 000%| Tabla117. Variante 1. Extension y proporcién de
’ los niveles de potencial en la zona de afeccion.
448 34,48 Fuente: Elaboraciéon propia
V2 Niveles de Potencial
Celdillas Hectareas % area
Bajo 0 0 0,00%
Medio — Bajo 240 9,6 23,41%
Medio 426 17,04 41,56%
Medio — Alto 359 14,36 35,02%
Alto 0 0 0.00% Tabla 118. Variante 2. Extension y proporcion de
: los niveles de potencial en la zona de afeccion.
785 41 Fuente: Elaboracién propia
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Figura 194. Variantes 1y 2. Porcentajes de superficie ocupada por niveles de potencial en cada
zona de afeccién. Fuente: Elaboracion propia
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Otra manera de aproximacion al uso del MAPA en estudios del impacto arqueologico esta en la valoracion de los
recursos (tiempo, medios, inversion, etc.) sequn la superficie ocupada por cada nivel de potencial.

Se asume, como hipdtesis, que existe previamente un escenario normativo en el que se establecen cargas mi-
nimas de intervencion preventiva por cada nivel de potencial basadas en elementos objetivos y cuantificables
como el tipo de prospeccion a utilizar, el porcentaje de cobertura minima de territorio a prospectar, el numero de
prospectores, separacion entre éstos, etc.

Para el ejemplo que se presenta se ha construido una tabla de valores relativos aplicable a cada nivel de potencial.
Se entiende que los mayores requerimientos de prospeccion se situan en el nivel maximo de potencial, que sera
valorado con un indice de inversion de 100. A partir de aqui se ponderan los niveles inferiores a modo de indice
relativo facilmente comprensible (tabla 119).

Potencial Inversion / Ha
Bajo 10
Medio — Bajo 25
Medio 50
Medio — Alto 80/ Tabla 119. Tabla guia de estimacién relativa de
inversion por hectarea en cada nivel de potencial.
Alto 100 Fuente: Elaboracion propia

La inversion repercutida en cada variante del ejemplo (tablas 120 y 121) se presenta tanto en su forma absoluta
(inversion por hectarea) como en su forma relativa (% inversion) tomando como referencia de proporcion el
montante total de la inversion de la variantes (995,6 + 2240,8) de modo que se puedan comparar las dos tablas
utilizando esta nueva columna.

V1 Celdillas |Inversion / Ha] % inversion
Bajo 0 0 0,00%
Medio — Bajo 16,56 414 12,79%
Medio 14,6 730 22,56%
Medio — Alto 3,32 265,6 8,21%
Alto 0 0 0,00% g o
T — e 20 fremy e nk
V2 Celdillas | Inversién / Ha| % inversion
Bajo 0 0 0,00%
Medio — Bajo 9,6 240 7,42%
Medio 17,04 852 26,33%
Medio — Alto 14,36 1148,8 35,50%
Alto 0 0 0,00% Tabla 121. Repercusion de la inversidn en la
41 2240,8 Variante 2. Fuente: Elaboracion propia
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La comparacion de la repercusion de la inversion en cada variante puede verse en la figura 195. Junto con la
lectura de los valores absolutos en las tablas anteriores, puede apreciarse en la grafica de la figura 195 como la
disposicion de recursos es significativamente mas elevada en la Variante 2, lo cual puede servir como elemento
de prevision para una posible ejecucion del proyecto.

100%
80%
60%
40%

20%

. - B

Bajo Medio — Bajo Medio Medio — Alto Alto

M |nversion V1 M Inversion V2

Figura 195. Grdfica de repercusion de la inversion en cada variante. Fuente: Elaboracion propia

El empleo de modelos predictivos en las evaluaciones de impacto arqueoldgico no es todavia una practica comun
mientras su uso esta mas generalizado en otros aspectos relativos al medio natural. Ademas de la menor finan-
ciacion, L. Naunapper (2006: 283-284) plantea como causa una mayor resistencia al uso de los SIG por parte de
los gestores culturales que, si bien los han incorporado para elaborar mapas de recursos, alin son reacios a otro
tipo de aplicaciones mas complejas desde un punto de vista tanto tedrico como practico.

Definicion de areas de riesgo

Los modelos predictivos solo pueden presentar una aproximacion general al pasado. El uso de variables historicas
contribuye a ello pero son dificiles de conseguir, sobre todo si se aplican a territorios amplios para los que dichas
variables no suelen estar disponibles. Por lo tanto, se tiende también a modelar el presente y se analizan los fac-
tores que pueden haber afectado al estado de conservacion de los restos arqueologicos. El uso de los modelos
predictivos con esta orientacion permite de este modo realizar zonificaciones utiles para la gestion de patrimonio
tendentes a la evaluacion de riesgos como uno de sus principales objetivos (DORE y WANDSNIDER, 2006: 76).

En el capitulo 6 se ha presentado el Mapa de Perdurabilidad Arqueoldgica que forma parte del proyecto MAPA.

El objetivo planteado con su elaboracion era analizar las variables que inciden en el estado de conservacion de
las entidades arqueologicas andaluzas definiendo las posibles areas en las que el patrimonio arqueoldgico puede
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encontrarse mejor conservado. Combinando estas areas con aquellas otras en las que el potencial arqueoldgico
es alto en funcion de los indicadores selectivos (véase capitulo 2) se puede realizar una aproximacion a las areas
que tienen una mayor probabilidad de albergar restos arqueologicos bien conservados.

A pesar de la importancia que tiene para la gestion de patrimonio el analisis de las alteraciones del suelo para el
disefio de un modelo predictivo completo, son muy pocos los modelos predictivos que las han tenido en cuenta.
El que mas ha afinado en estos analisis de entre los considerados en este trabajo es, una vez mas, el Mn/DOT de
Minnesota (EEUU), en el que se ha integrado, entre otras, la informacion sobre la distribucion de complejos ex-
tractivos o la susceptibilidad a la erosion y la sedimentacion.

La incorporacion de este tipo de variables presenta una clara utilidad: una determinada zona puede haber sido
potencialmente 6ptima para el asentamiento humano pero haber sido muy alterada por determinados usos del
suelo que hace improbable la aparicion de restos arqueoldgicos.

En estos casos el fin ultimo no es proporcionar un documento en el que se evaluen los riesgos que para el patri-
monio arqueologico pueda suponer el desarrollo de diversas actividades en el medio y largo plazo, objetivo claro
de las cartas de riesgo, sino mas bien como dichas actividades han podido incidir en el pasado provocando efectos
adversos en su estado de conservacion actual. Por otra parte, si alguna intervencion territorial programada se
localiza en una zona de alto potencial arqueoldgico por la conjuncion favorable de variables selectivas y de per-
durabilidad, el modelo permitira sefalarla como un area de maximo riesgo. En funcion de todo lo anterior, podria
decirse que un modelo predictivo como el MAPA, que incorpore variables de perdurabilidad en su formulacion,
puede emplearse como un documento de evaluacion de riesgo inmediato mientras que las cartas de riesgo con-
vencionales ofrecen una prospectiva a medio y largo plazo para aplicar medidas correctoras planificadas en el
tiempo y en el espacio.

De cualquier forma, algunos de los factores (sean estos ambientales o antrdpicos) que han sido dafinos en el
pasado pueden seguir siéndolo en el presente e incidir en la conservacion futura del patrimonio arqueologico.
Es el caso, por ejemplo, de los procesos erosivos del suelo o de determinados usos del suelo cuyo mantenimiento
puede provocar danos en el futuro. En determinados casos es posible, pues, emplear los resultados obtenidos en
un mapa de perdurabilidad para la planificacion de actividades de conservacion no asociadas a riesgos inminen-
tes como puede ser la construccion de una autovia, de complejos extractivos, residenciales o industriales, etc.

Esta vez se plantea como ejemplo una hipotesis de utilizacion del modelo sobre una zona objeto de actuacion
extensiva y que presenta un interés alto desde el punto de vista de la gestion del patrimonio arqueoldgico debido
a la confluencia de areas con alto nivel de potencial de aparicion de restos (figura 196) junto a la existencia de
otras areas con alto indice de perdurabilidad (figura 197).
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Figura 196. El drea de intervencion (ZAU 1)y su confexto geogréfico sobre la cartografia del Modelo Predictivo.
Fuente: Elaboracién propia

Una vision de mayor detalle se presenta en las figuras 198 y 199, en las que se ha practicado un aumento de la
resolucion de los raster originales desde los 100 metros hasta los 20 metros de tamafio de celdilla con el objetivo
de incrementar la precision de los calculos que se efectuaran en su interior.

Los calculos expresan los valores absolutos y sus porcentajes por nivel en cada indice utilizado: potencial y per-
durabilidad (tablas 122y 123, figuras 200 y 201).

Se trataria de obtener finalmente una zonificacion de aquellas areas en donde coincidan en mayor o menor gra-
do los valores mas altos de potencial arqueoldgico con los niveles mayores de perdurabilidad, lo cual permitiria
prever la aparicion de estructuras arqueoldgicas con mejor grado de integridad y/o conservacion.

Una vez planteado el objetivo del caso, es necesario elaborar un algoritmo que relacione los dos tipos de gra-
diente, que se van a expresar en 5 clases de tipo jerarquico para obtener lo que puede denominarse como niveles
de riesgo potencial. Se ha optado por emplear el nivel de perdurabilidad a modo de factor sobre cada nivel de
potencial -nivel de potencial x nivel de perdurabilidad-, y que se presenta de modo grafico en la tabla 124.
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Figura 197. El érea de infervencién (ZAU 1)y su confexto geogrdfico sobre la cartografia del indice de Perdurabilidad Arqueclégica (IPA). Fuente:
Eloboracion propia

Figura 198. El drea de intervencion [ZAU 1) y defalle de la cobertura de los niveles de Potencial Arqueolégico. Fuente: Elaboracién propia sobre

el MTA 1:10.000
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Figura 199. El drea de intervencion (ZAU 1]y defalle de la cobertura del indice de Perdurabilidad Arqueolégica (IPA). Fuente: Elaboracion propia
sobre el MTA 1:10.000

celdilas |hectareas) % celdillas | hectéareas %
Bajo 0 0 0,00 ]
- ) Q Bajo 33 1,32 0,03
w < | Medio — Bajo 0 0| 0,00 5
09 : WS | Medio - Bajo 41 164 0,04
i Medio 264 10,56 0,27 o @
== < .
Z O | Medio-Alo 509 23,96 0,61 S Medio 121 484 012
Alto 127 508 013 < % Medio — Alto 2 0,08/ 0,00
990 39,6 e Alto 793 31,72 0,80
Tabla 122. Superficie y porcentajes ocupados por cada nivel de 990 39,6

Potencial Arqueclogico. Fuente: Elaboracion propia Tabla 123. Porcentajes v superficies ocupados por cada nivel de
Perdurabilidad Arqueolégica. Fuente: Elaboracion propia

Potencial Arqueoldgico indice de Perdurabilidad
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% l 20%
0% - 0% ~ m— -
Bajo Medio —Bajo Medio Medio —Alto Alto Bajo Medio —Bajo Medio Medio —Alto Alto
Figura 200. Gréfica de superficie ocupada por cada nivel de Potencial Figura 201. Gréfica de superficie ocupada por cada nivel de
Arqueolégico. Fuente: Elaboracién propia Perdurabilidad Arqueolégica. Fuente: Elaboracion propia
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PERDURABILIDAD

Medio — Bajo Medio Medio — Alto
POTENCIAL

Tabla 124. Clasificacion de 5 niveles de riesgo potencial expresada gréficamente desde el céleulo del factor
Perdurabilidad sobre Potencial. Fuente: Elaboracion propia

Puede verse finalmente la expresion cartografica de dichos niveles de riesgo potencial sobre el area del proyecto.
Esta informacion podria servir para orientar estrategias de estudios arqueologicos previos, ubicacion de elemen-
tos edificados segun su agresividad subterranea, presupuestos y valoraciones, etc.
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Figura 202. Areas de riesgo potencial expresadas cartograficamente sobre la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia

Definicion de areas de investigacion prioritaria

Para la elaboracion del MAPA se ha partido del analisis de la informacion arqueologica contenida en las bases de
datos disponibles en el Centro de Documentacion y Estudios del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico que
procede mayoritariamente del inventario de yacimientos arqueologicos de Andalucia.

La distribucion de las entidades arqueoldgicas que ha servido de base para estos analisis no es homogénea en el

territorio andaluz como ha podido comprobarse en el capitulo 3. La falta de homogeneidad es esperable en un
territorio en el que las condiciones medioambientales y la disponibilidad de recursos son muy diversas. Por ejem-
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plo, se parte de la premisa de que las zonas fértiles del valle del Guadalquivir estaran mas intensamente pobladas
que las de Sierra Morena y presentaran una mayor pervivencia del poblamiento.

Sin embargo, no estan justificados por esta causa los vacios de informacion en algunas areas como la Sierra Norte
de Sevilla, Sierra Morena de Cordoba, el norte de la provincia de Granada, etc. Aunque se pueda aducir que son
zonas que han estado historicamente menos pobladas, existe otra causa que explica su escaso conocimiento: las
preferencias de la investigacion arqueoldgica.

Una aproximacion a la distribucion de la investigacién arqueologica en Andalucia (FERNANDEZ CACHO, 2008:
136y ss.) muestra el reducido nimero de prospecciones arqueoldgicas que se han realizado en amplias areas del
territorio andaluz frente a otras que han recibido una mayor atencion por parte del personal investigador. Estas
preferencias también se observan con determinados periodos historicos que han sido mas investigados, como
es el caso de la Prehistoria Reciente, frente a otros muy escasos en investigaciones como el Paleolitico o la Edad
Media que no han podido ser incluidos en el MAPA.

Al distinto grado de reconocimiento arqueoldgico del territorio se une la tibia conexion ya comentada entre el
conocimiento adquirido a través de las prospecciones arqueoldgicas realizadas y su reflejo en los inventarios
arqueoldgicos.

En la planificacion de las politicas culturales en materia de investigacion del patrimonio arqueologico el MAPA
puede aportar una base de conocimiento para orientar las inversiones mediante el establecimiento de lineas de
investigacion prioritaria. Las prioridades podrian dirigirse hacia zonas de las que se carezca informacion y que, sin
embargo, aparezcan marcadas en el modelo como de alto potencial arqueoldgico. También habria que contrastar
empiricamente las diferencias existentes entre zonas de alto y bajo potencial arqueoldgico en cada uno de los
periodos historicos analizados para comprobar la bondad del modelo propuesto.

Las combinaciones para establecer estas prioridades son multiples pero podrian atender tanto a las preferencias
de los profesionales de la Arqueologia que desarrollan sus proyectos de forma autonoma, como de la Administra-
cion de Cultura que finalmente debe autorizarlos y, en algunos casos, financiarlos.

Siendo esta una planificacion de escala regional y a medio plazo, puede existir también una priorizacion y
planificacion de actuaciones a escala de detalle y a corto plazo. Para proyectar, por ejemplo, la realizacion
de una prospeccion arqueologica superficial en el trazado de un oleoducto puede ser muy util disponer de
informacion sobre el potencial arqueologico de dicho trazado y determinar asi las areas que han de ser mas
intensamente reconocidas inicialmente. Este es el método empleado en la aplicacion del Mn/DOT de Minnesota
(tabla 125).
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. Extension requerida de la
Potencial .
prospeccion

Posiblemente alto 100%

Sospecha de medio 60%
Posiblemente bajo 25%

Tabla 125. Estrategias de prospeccion.
__ o e HUdOk ° él,
2002: cap. 11

Los resultados de las prospecciones arqueologicas también podrian evaluarse en funcion de los resultados de
la cartografia predictiva. No es razonable que existan diferencias muy significativas entre los resultados de las
prospecciones arqueologicas que en teoria se han desarrollado siguiendo métodos semejantes y en territorios
con potencial arqueoldgico similar.

Sin embargo estas diferencias existen y ponen en evidencia que en ocasiones el método empleado no es el esta-
blecido inicialmente. Por ejemplo, se realiza una prospeccion selectiva cuando se ha proyectado originalmente, y
como tal ha sido aprobada por la administracion cultural, una prospeccion intensiva.

En cualquier caso, las proyecciones de las densidades esperadas para cada zona de potencial pueden servir sélo
de indicador que permita detectar este tipo de disfunciones y no de forma taxativa porque como se ha visto son
muchos los factores que inciden en la distribucion espacial de las entidades arqueologicas.

Utilizando de nuevo un ejemplo para ilustrar esta utilidad del MAPA, se plantea un ejercicio basado en la ne-
cesidad hipotética de paliar las carencias de conocimiento observadas para una zona extensa de Andalucia con
respecto a los asentamientos arqueologicos de un determinado periodo historico.

Esta necesidad puede proceder de la constatacion de este déficit por parte, tanto de un hipotético equipo de
investigacion universitario implicado en el estudio de asentamientos de la Edad del Hierro y que se disponga a
acometer un programa de prospecciones con el objetivo de asegurarse una adecuada cobertura regional, o como
de la propia Administracion de Cultura interesada en adecuar programas de optimizacion del conocimiento de
nuevas entidades del patrimonio arqueologico basado en minimizar los desequilibrios existentes respecto del
grado de investigacion entre unas zonas y otras.
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Como area de ejemplo se utiliza la subregion de Sierra Morena, tal como ha sido definida anteriormente en este

trabajo, y como tematica del caso se aplica a los asentamientos de la Edad del Hierro. Una primera visualizacion
de los valores del MAPA para el area designada aporta la constatacion de zonas amplias con niveles bajos y
medios-bajos de potencial arqueoldgico y, del mismo modo, otras areas de mayor potencial, todas en un contexto
de escasas localizaciones arqueologicas significadas en la figura 203 por puntos de color verde.

® K

Figura 203. Niveles de Potencial Arqueolégico establecidos en la subregion de Sierra Morena para los asentamientos de la Edad del Hierro. Fuente:
Elaboracion propia

Una manera sencilla -y aproximada- de trasladar los déficit de conocimiento, a falta de una cartografia especi-
fica que delimite areas en las que haya habido proyectos de investigacion arqueologica junto con sus resultados,
puede ser la utilizacion de mapas de densidad aplicados al tipo de entidades arqueologicas y al periodo utilizados
en el ejemplo (figura 204).

iy i

Figura 204. Niveles de densidad establecidos en la subregion de Sierra Morena para los asentamientos conocidos de la Edad del Hierro.
Fuente: Elaboracion propia
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Se trataria de analizar de forma cuantitativa las relaciones existentes entre los dos tipos de cartografia -potencial
y densidad- con el objetivo de graduar unos niveles de salida que pudieran ser utilizados como areas mas 0 menos
Optimas de acuerdo con el siguiente planteamiento: priorizar aquellas areas peor conocidas pero con potenciales por
encima de los niveles medios con objeto de asegurar lineas de investigacion de mayor rendimiento potencial.

De acuerdo con estas premisas se han elaborado dos nuevas salidas cartograficas en las que los valores absolutos
obtenidos en primera instancia fueron transformados en valores normalizados en el rango 0 a 1. Esta operacion
asegura una coherencia en las operaciones de calculo toda vez que unifica las bases de comparacion numérica
entre las dos variables presentes en el calculo, lo que facilita la comprension final de los resultados.

El algoritmo utilizado ha sido la diferencia entre los indices normalizados de potencial arqueologico y de densidad
observada, cuyo calculo aporta un rango de valores posibles entre -1y 1, y del que se ofrece su planteamiento
grafico en la tabla 126.

09, 09 | 08 | -0,7| -06 | -05 | -04 | -0,3 | -0,2 | -0,1 0 0,1

o8 -08 | 07 | -06 | -05| 04 | -03 | -0,2 | -0,1 0 0,1 0,2

o,7( 0,7 | -06 | -05| -04 | -03 | -0,2 | -0,1 0 0,1 0,2 0,3

0,6l 06 | -05 | -04 | -03 | -0,2 | -01 0 0,1 0,2 0,3 0,4

0,5/ -05 | 04 | -03 | -0,2 | -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

DENSIDAD
Medio

04( 04 | -03 | -0,2 | -01 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

0,3 -03 | -0,2 | -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

0,2 -02 | 0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Medio-Bajo

0,1 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Bajo

0 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Medio Medio- Alto Alto

Tabla 126. Valores posibles
utilizando el algoritmo

POTENC'AL ARQUEOLOG'CO POTeI’]CiOI - DeﬂSidOd. Fuente:

Elaboracion propia

De acuerdo con el objetivo planteado los valores de mayor interés seran aquéllos situados en la confluencia entre el
tramo medio a alto respecto a potencial arqueologico, y entre el tramo medio a bajo respecto de la densidad observa-
da. En la tabla 126 aparecen senalados en distinto color de acuerdo a un interés ascendente (de naranja claro a rojo
intenso). Los valores inferiores a 0,5 deberian ser considerados como carentes de interés para el objetivo del ejemplo.
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La representacion cartografica de los resultados puede verse en la figura 205 que adopta una resolucion de grano
fino, similar a la salida utilizada de niveles de potencial, que permite su uso a escalas mayores.

Se pueden elaborar modelos de salida mas directos en los que se pierde en resolucion pero por el contrario se
gana en capacidad de analisis a otras escalas y estos tratamientos pueden convertirse en muy utiles para tareas
de programacion regional. Se trataria, por ejemplo, de traducir los indices alcanzados en medias por término
municipal (figura 206) manteniendo los cortes desde 0,5 a 1 expresados en la tabla 126.

Figura 205. Resuliado del célculo de dreas de interés. Fuente: Elaboracion propia

-

Figura 206. Resuliados del célculo de dreas de interés sin representacion de valores por debajo de la media zonificados de acuerdo a la subdivision
de municipios. Fuente: Elaboracién propia

Bajmn
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Guia de coversion entre numero y nombre de categoria por cada variable del modelo

ALTITUD ABSOLUTA ALTITUD RELATIVA PENDIENTE
1 |De0a150 1 |De0ao0,2 1 |De0°a3°
2 |De 151 a 300 2 |De0,2a0,4 2 |Entre3°y7°
3 |Del 301 a 450 3 |De0,4a0,6 3 |Mayora?7°
4 |De 451 a 600 4 |De0,6a0,8
5 |De 601 a 3478 5 |De0,8a1
DISTANCIA A HIDRO. ORIENTACION MORFOLOGIA
1 |De0a500m -1 |Plano 1 |Relieves de montafia
2 |De 501 a 1000 m 2 |Norte 2 |Dunas, playas
3 |De 1001 a 1500 m 3 |Noreste 3 |Cerros, colinas, lomas
4 |Mas de 1500 m 4 |Este 4 |Lagunas, marismas
5 |Sureste 5 |Llanuras, planicies y mesas
6 |Sur 6 [Terrazas, vegas fluviales
7 |Suroeste
8 |Oeste
9 |Noroeste
LITOLOGIA VEGETACION POTENCIAL LANDFORM
1 |Rocas igneas 1 |Acebuchales 1 |Valles
2 |Rocas metamorficas 2 |Alcornocales 2 |Baja pendiente, lomas
3 |Rocas sedimentarias 3 |Bosques de ribera 3 |Llanuras, plataformas planas
4 |Encinar supramedit 4 |Media pendiente, piedemonte
5 |Encinar mesomedit 5 |Alta pendiente, barrancos
6 |Encinar termomedit 6 |Crestas montafiosas, cumbres
7 |Lentiscos, espinares
8 |Vegetacion de montafia
9 |Dunas, marismas
CAPACIDAD AGRiICOLA
0 |No evaluado
1 |Muy alta/alta
2 |Mediay baja
3 |Muy baja y marginal
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AMBITO REGIONAL

Altitud absoluta

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 5 0,473 0,348 0,243 0,125 '?.5 1 0,293 0,225 0,141 0,068
E 3 0,601 0,478 0,272 0,123 8 3 0,465 0,354 0,227 0,110
ol 4 0,721 0,625 0,263 0,096 o 2 0,593 0,504 0,229 0,089
z 2 0,841 0,775 0,236 0,066 a 4 0,707 0,652 0,198 0,055
1 1,000 1,000 0,000 0,000 w 5 1,000 1,000 0,000 0,000

3 cat Ps Pa Kj Ps-Pa 2 cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Z 5 0,438 0,348 0,198 0,089 4 1 0,467 0,225 0,336 0,242
4 3 0,615 0,478 0,290 0,137 t 2 0,648 0,375 0,420 0,273
E 4 0,777 0,625 0,343 0,152 g 3 0,810 0,504 0,498 0,306
o 2 0,890 0,775 0,319 0,114 8 4 0,898 0,652 0,470 0,246
i 1 1,000 1,000 0,000 0,000 [ 5 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g:‘ 1 0,356 0,225 0,216 0,131 o} 1 0,452 0,225 0,321 0,227
% 3 0,586 0,354 0,369 0,232 <z,; 2 0,639 0,375 0,411 0,264
o 2 0,754 0,504 0,434 0,250 g 3 0,784 0,504 0,468 0,279
() 4 0,864 0,652 0,428 0,212 x 4 0,875 0,652 0,442 0,223
ui 5 1,000 1,000 0,000 0,000 5 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

O p O Ay A pp,

E. del Bronce

7’Ps +Pa _‘_Kj ’A’Ps—Pa

E del Hierro

,/“"“'
08 e
0,6 0
04 /
02 A A A
0,071 T T T
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Altitud relativa

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 4 0,266 0,130 0,190 0,136 g 4 0,218 0,130 0,139 0,088
E 5 0,481 0,199 0,368 0,282 8 5 0,385 0,199 0,267 0,185
o) 3 0,568 0,275 0,407 0,292 ] 3 0,496 0,275 0,330 0,220
2 1 0,724 0,483 0,418 0,241 a 1 0,631 0,483 0,306 0,148
2 1,000 1,000 0,000 0,000 w 2 1,000 1,000 0,000 0,000

) cat Ps Pa Kij Ps-Pa 2 cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 5 0,225 0,069 0,188 0,156 E 4 0,232 0,130 0,153 0,101
4 4 0,458 0,199 0,345 0,259 w 3 0,370 0,207 0,246 0,164
ﬂ 3 0,544 0,275 0,382 0,268 g 5 0,500 0,275 0,335 0,225
a 1 0,710 0,483 0,402 0,228 8 2 0,919 0,793 0,340 0,126
i 2 1,000 1,000 0,000 0,000 m 1 1,000 1,000 0,000 0,000

fo) cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 4 0,237 0,130 0,159 0,107 o) 2 0,577 0,517 0,185 0,059
% 5 0,376 0,199 0,258 0,177 <z,; 3 0,685 0,594 0,250 0,091
o 3 0,481 0,275 0,315 0,206 g 4 0,836 0,724 0,306 0,112
a 2 0,933 0,793 0,361 0,140 x 5 0,897 0,793 0,306 0,104
w 1 1,000 1,000 0,000 0,000 1 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

”ps +pa _‘_Ki ’A’ps_pa

E del Bronce

5 4 3

7*PS +Pa _A_Kj ’A’Ps—Pa

E. del Hierro

E del Cobre

O ps O Ay A ppy

Bronce Final

O ps ®p, Ay A pps

Romano
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Pendiente

S cat Ps Pa Kij Ps-Pa " cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 3 0,284 0,220 0,134 0,064 g [ 1 0,585 0,554 0,133 0,030
o) 2 0,540 0,446 0,225 0,094 ul 8 2 0,830 0,780 0,203 0,050
Z 1 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E g 2 0,275 0,225 0,117 0,050 g4 1 0,693 0,554 0,310 0,138
) 3 0542 0446 0228 0,096 e 2 0907 0,780 0,339 0,127
0 1 1,000 1,000 0,000 0,000 @ 3 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Ki Ps-Pa o) cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g 1 0,696 00554 0,314 0,142 Z 1 0,736 0,554 0,366] 0,182
u ':-:_:J 2 0,914 0,780 0,351 0,135 (E) 3 0,826 0,775 0,205 0,051
3 1,000 1,000 0,000 0,000 x 2 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico E del Cobre

O O Ay A pps

E del Bronce

”’ps +pa _‘_Kj -A Ps-Pa

E del Hierro

/',,,,,,,,,,,,,,,,

Romano
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Distancia a red hidrografica

o cat Ps Pa Kj PsPa u cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Cl_j 1 0,550, 0,495 0,174 0,055 a 1 0,551 0,495 0,175 0,056
3 3 0,673 0,624 0,181 0,049 9Q 4 0,661 0,596 0,207 0,065
8 4 0,767 0,724 0,181 0,043 o] 2 0,911 0,871 0,191 0,040
Z 21,0000 1,000 0,000, 0,000 wi 3 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kij Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 8 1 0,544 0,495 0,163 0,049 84 1 0,500 0,495 0,050 0,005
ad 2l 0815 0,771 0,189 0,044 Z3 4 0608 059 0,088 0,013
ui 4 0898 0871 0,155 0,027 o 2 0880 0871 0,085 0,008
3 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000

2 cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
& 1 0,507 0,495 0,078 0,012 CZD 1 0,501 0,495 0,054 0,006
E 2 0,785 0,771 0,107 0,014 ‘E’: 4 0,608 0,596 0,088 0,013
a 4 0,882 0,871 0,099 0,011 8 3 0,736 0,724 0,092 0,012
wi 31,0000 1,000 0,000 0,000 21,0000 1,000 0,0000 0,000

Neolitico

E del Cobre

”’ps +Pa _‘_Kj A Ps-Pa

E. del Bronce Bronce Final

1 2 4 3 1 4 2 3

O ps Op Ay A pps O ps Op, Ay A pgpy

Romano

0,0
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Orientacion

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa

6l 0,169 0138 0,072 0,031 3 0,144 0107 0,073 0,037

2| 0294 0250 0,114 0,044 w 2l 0273 0219 0122 0,055

9 3l 0414 035 0,155 0,058 % 4 0379 0316 0,154 0,063
= 71 0552 0493 0,181 0,059 S 8 0499 0432 0182 0,066
3 4 0652 0591 0,200 0,061 = o 0620 0560 0,192 0,059
i o 0777 0719 0213 0,059 a 5 0742 0691 0,195 0,051
8 0877 0835 0,193 0,042 ui 71 0869 0828 0,190 0,041

4 0,898 0870 0,159 0,028 4 0,89 0862 0174 0,034

5 1,000 1,0000 0,000 0,000 6 1,000 1,0000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 B S T N "
2 8 0404 0351 0147 0,054 3 70304 0267, 0106 0,057
o) ' ' ' ’ Z 4 0358 0,302 0143 0,057
% 4 0502 0448 0,164 0,054 " 8 048 0418 0176 0,064
o 7 0633 0585 0,175 0,048 w o 0593 0530 0194 0064
a 5 0758 0,716 0,180 0,043 ) 4 0690 0628 0207 0,062
i 6 0888 0853 0174 0034 & 3 0,792 0734 0214 0,058
2| 0988 0965 0,148 0,022 o 0913 082 0215 0051

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa

8 0,139 0116] 0,057 0,023 o 0,142 0128 0,046 0,015

o 2l 0271 0228 0,107 0,042 5/ 0,285 0258 0,087 0,027
x 3l 0,388 0335 0,144 0,054 o 2l 0401 0370 0111 0,031
= 71 0526 0471 0,170, 0,055 Z 3 0511 0477 0,131 0,034
- 4 0627 0569 0190 0,058 = A 0552 0511] 0,149 0,040
a o 0752 0697 00203 0,055 & 8 0666 0628 01161 0,039
wi 1 0782 0,732 0198 0,050 710,797 0,764 0,161 0,033
5 0,890 0862 0,157 0,028 4 0888 0862 0,151 0026

6 1,000 1,000 0,000 0,000 6 1,000 1,0000 0,0000 0,000
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Neolitico

O p; O p, Ay A psps

E. del Bronce

— A A A
T T T
9 3 8 4 7 5 6 2 1

@ ps ¥ p, Ay A pgpy

E del Hierro

O ps ¥ p Ay A pgpy

E. del Cobre

Bronce Final

Romano

@ ps O p Ay A psps

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica « PH CUADERNOS - 295



Morfologia

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 3 0476 0417 0,167 0,059
"~__’ 6 0,624 0,512 0,264 0,112
| 2 0,627 0,515 0,265 0,112
8 4 0,642 0,540 0,256 0,102
z 5 0,754 0,692| 0,218 0,063
1 1,000 1,000[ 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
% 3 0,575 0,417 0,301 0,158
o 6 0,718 0,512 0,385 0,206
3 2 0,725 0,515 0,391 0,211
I-éJ 4 0,731 0,540 0,374 0,191
ui 5 0,838 0,692 0,350 0,146
1 1,000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
‘~Z’ 3 0,504 0,417 0,210 0,087
8 6 0,658 0,512 0,310 0,146
m 2 0,660 0,515 0,310 0,146
ol 4 0669 0,540, 0,293 0,129
o 5 0,769 0692 0243 0,077
w 1 1,000 1,000, 0,000 0,000
_| cat Ps Pa Kj Ps-Pa
‘Zf 3 0,681 0,417 0,424 0,264
T 6 0,825 0,512 0,508 0,313
'-(IJJ 2 0,825 0,515 0,506 0,311
% 4 0,840 0,540 0,502 0,300
4 5/ 0,901 0,692 0,434 0,209
@ 1 1,000 1,000 0,000 0,000
o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
% 3 0,712 0,417 0,459 0,295
w 6 0,891 0,512 0,581 0,379
i 2 0,892 0,515 0,580 0,377
i 4 0899 0540, 0,569 0,360
a 5 0954 0,692 0,500 0,262
w 1 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 0,598 0,417 0,329] 0,181
2 6 0828 0512 0512 0316
<Et 4 0,840 0,537 0,504 0,302
8 2 0,841 0,540 0,503 0,301
5 0,937 0,692 0,479 0,245
1 1,000 1,000 0,000, 0,000
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Neolitico E del Cobre

3 6 2 4 5 1 3 6 2 4 5 1
o O Ay A s A Ape
E. del Bronce Bronce Final

3 6 2 4 5 1 3 6 2 4 5 1
O e Ay App O e Ay App
E del Hierro Romano

@ p; O p, Ay App
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Litologia

8 cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 3 0,864 0,678 0,401 0,186 m| & 3 0,865 0,678 0,402 0,187
o) 1 0,895 0,758 0,350 0,137 S 9 1 0,882 0,758 0,330 0,124
z 2 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g e 3 0,831 0,678 0,357 0,153 83 3 0,910 0,678 0,459 0,232
ui o 1 0,865 0,758 0,303 0,106 Q& 2 0,976 0,920 0,234 0,056
@ 2 1,000 1,000 0,000 0,000 @ 1 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E & 3 0,970 0,678 0,532 0,292 <Z,: 3 0,931 0,678 0,486 0,253
ul % 1 0,976 0,758 0,462 0,218 g 1 0,957 0,758 0,436 0,199
2 1,000 1,000 0,000 0,000 o 2 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

O p O p Ay A ppy

E. del Bronce

"’ps "'pa _‘_Kj ’A’ps_pa

E del Hierro
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E del Cobre

”ps +F’a _A_Kj

Bronce Final

0,8

0,6

0,4

0,2

A

A pspy

0,07

”PS +Pa _A_Kj

2

Romano

A pspy

O ps O Ay

A pspy




Vegetacion potencial

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 0,522 0,456 0,185 0,066 6 0,232 0,195 0,094 0,038
9 0,550 0,465 0,216 0,085 w 7 0,323 0,236 0,167 0,086
8 4 0,668 0,578 0,244 0,089 5 3 0,411 0,288 0,225 0,123
= 7 0,714 0,620 0,259 0,094 8 4 0,534 0,402 0,266 0,132
o) 3 0,767 0,672 0,270 0,095 ] 9 0,545 0,411 0,271 0,134
Z 1 0,775 0,689 0,257 0,085 a 1 0,551 0,428 0,260 0,122
8 0,775 0,704 0,235 0,071 w 5 0,942 0,884 0,234 0,058
2 0,849 0,805 0,193 0,044 8 0,942 0,899 0,203 0,044
6 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 0,565 0,456 0,248 0,109 6 0,437 0,195 0,325 0,242
3 4 0,729 0,569 0,342 0,160 &l 3 0,560 0,247 0,419 0,313
g 7 0,815 0,611 0,407 0,204 =z 1 0,572 0,264 0,420 0,308
4 3 0,892 0,663 0,452 0,229 E 7 0,596 0,306 0,416 0,290
E 9 0,898 0,672 0,450 0,226 ‘Z’ 9 0,596 0,315 0,410 0,281
o 1 0,908 0,689 0,446 0,219 8 8 0,596 0,330 0,399 0,267
i 8 0,908 0,704 0,431 0,204 0 5 0,928 0,786 0,363 0,142
2 0,931 0,805 0,343 0,126 2 0,970 0,887 0,284 0,083
6 1,000 1,000 0,000 0,000 4 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0,357 0,195 0,241 0,162 6 0,402 0,195 0,288 0,207
8 5 0,846 0,651 0,406 0,195 5 0,793 0,651 0,336 0,142
o 3 0934 0703 0464 0,231 o 3 089 0,703 0417 0,194
"'EJ 9 0940 0,712 0463 0,228 Z 9 0,905 0,712 0,418/ 0,193
o 1 0,948 0,729 0,455 0,218 (ED 1 0,914 0,729 0,411 0,184
Q 8 0,948 0,744 0,439 0,204 (4 7 0,940 0,771 0,398 0,169
w 7 0,960 0,786 0,410 0,175 8 0,940 0,786 0,381 0,154
2 0,979 0,887 0,300 0,092 2 0,977 0,887 0,298 0,091
4 1,000 1,000 0,000 0,000 4 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico E del Cobre

E. del Bronce Bronce Final
1,0 - 1,0 -
B S SRR g »
08 g 08 p
//‘ //
069 06 o6 & & *
0,4 0,4 A
S - ~ 2
0.2 A-A A A, 0.2 \
A A A A
0,01 T T T T T T T 0,01 T T T T T T T
5 4 7 3 9 1 8 2 6 6 3 1 7 9 8 5 2 4
7¢PS +Pa _‘_Kj ’A’ Ps-Pa ’*ps +pa _‘_Kj ’A’ Ps-Pa
E. del Hierro Romano
"o B R S S &

*
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Landform

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0,217 0,081 0,172 0,136
lg 3 0,506 0,323 0,305 0,184
‘3 2 0,639 0,463 0,336 0,177
g 5 0780 0,627 0,346 0,153
6 0,811 0,687 0,317 0,124
4 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0,218 0,081 0,173 0,137
g 2 0,362 0,221 0,226 0,141
3 5 0,514 0,385 0,257 0,129
g 3 0,723 0,627 0,263 0,096
ui 6 0,768 0,687 0,249 0,080
4 1,000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 1 0,225 0,081 0,180 0,144
8 3 0,504 0,323 0,302 0,181
m 2 0,654 0,463 0,354 0,192
o 6 0,708 0,523 0,362 0,185
3 5 0,842 0,687 0,361 0,155
4 1,000 1,000 0,000 0,000
B cat Ps Pa Kj Ps-Pa
<zt 1 0,259 0,081 0,214 0,178
) 2 0,413 0,221 0,281 0,191
w 4 0,693 0,534 0,332 0,159
[3)
3 5 0,831 0,698 0,332 0,133
& 6 0,867 0,759 0,307 0,109
3 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 1 0,252 0,081 0,208 0,171
5 4 0,537 0,394 0,277 0,143
3 2 0,690 0,534 0,328 0,156
o 6 0,722 0,594 0,303 0,127
i 5 0,842 0,759 0,264 0,083
3 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
4 0,396 0,313 0,182 0,083
e 1 0544 0394 0286 0,150
< 2 0,687 0,534 0,324 0,153
=
8 5 0,827 0,698 0,327 0,129
6 0,872 0,759 0,315 0,114
3 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico

O O p Ay A pgpy

E. del Bronce

1,0
&
0,8 -
-
-
0,6 P
//‘/

047
024 A A A
0,0°T T T T T

1 3 2 6 5

E. del Hierro
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E. del Cobre

Bronce Final

Romano

1,0 2

0,8 /,/”‘
-

0,6 P

I
049
0,2 A S
-7 A A A A
0,0 T T T T T
4 1 2 5 6 3



Aptitud agricola del suelo

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
<|_3 3 0,460 0,392 0,177 0,068 8 1 0,355 0,249 0,194 0,106
| 0 0,483 0,399 0,202 0,085 ‘_-I’ 3 0,707 0,641 0,216 0,066
8 1 0,716 0,647 0,222 0,069 a 0 0,717 0,647 0,223 0,069
z 2 1,000 1,000 0,000 0,000 i 2 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
a ] 3 0,427 0,392 0,123 0,035 8 4 1 0,563 0,249 0,421 0,314
a3 11 0675 0641 0,152 0,034 53 0 0569 00256 0423 0,314
ui & 0 0692 0647 0175 0,044 o o 2 0792 0,608 0,382 0,184
2 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000
g cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
i 1 0,528 0,249 0,384 0,279 cZ) 1 0,599 0,249 0,458 0,350
3 0 0,537 0,256 0,389 0,281 ‘E‘ 0 0,614 0,256 0,469 0,358
u 2 0,793 0,608 0,382 0,184 8 2 0,841 0,608 0,442 0,233
wi 3 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000
Neolitico E del Cobre
3 0 1 2 1 3 0 2
O p O p Ay A psps O ps O p Ay A pgp
E. del Bronce Bronce Final
0,0 T T
3 1 0 2 1 0 2 3
O p; O p, Ay A pspy O ps Op Ay A pgps
E del Hierro Romano
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AMBITO SUBREGION 1. SIERRA MORENA

Altitud absoluta

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 3 0,345 0,209 0,217 0,136 '?.F 3 0,304 0,209 0,171 0,096
E 5 0,621 0,430 0,344 0,191 8 4 0,609 0,514 0,241 0,095
o) 1 0,724 0,507 0,396 0,217 ol 1 0,717 0,591 0,301 0,127
2 2 0,828 0,695 0,331 0,132 o 2 0,848 0,779 0,242 0,069
4 1,000 1,000 0,000 0,000 w 5 1,000 1,000 0,000 0,000

u cat Ps Pa Kj Ps-Pa = cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Z 3 0,429 0,209 0,307 0,220 Z 4 0,375 0,305 0,162 0,070
4 4 0,914 0,514 0,605 0,401 u"'] 3 0,667 0,514 0,320 0,153
ﬂ 1 0,914 0,591 0,544 0,324 g 1 0,750 0,591 0,346 0,159
a 5 1,000 0,812 0,434 0,188 8 2 0,875 0,779 0,290 0,096
i 2 1,000 1,000 0,000 0,000 ] 5 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kij Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 5/ 0,300 0221 0,154/ 0,079 o 2. 0230 0,188 0,098 0,042
% 2 0,500 0,409 0,213 0,091 Z 1 0,360 0,265 0,185 0,095
| 1 0,600 0,486 0,261 0,114 g 3 0,570 0,474 0,234 0,096
a 4 0,850 0,791 0,223 0,059 x 4 0,840 0,779 0,227 0,061
ui 3 1,000 1,000 0,000 0,000 5 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

”ps +pa _‘_Kj ’A’Ps,pa

E. del Bronce

O p Opy Ay A pspy

E. del Hierro

E del Cobre

O ps O p, Ay A psp

Bronce Final

"’Fg +pa _‘_Kj A Ps-Pa

Romano
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Altitud relativa

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 5 0552 0,064 0519 0,488 < 5 0543 0064 0510 0,479
E 4 0724 0219 0605 0,506 9 3 0609 0156 0525 0,453
3 1 0828 0444 0564 0,384 - 4 069 0310 0518 0,385
L 3 0828 0535 0492 0,292 a 1 0804 0535 0465 0,269
2 1,000 1,000 0,000 0,000 b 2 1,000 1,000 0,000 0,000

u cat Ps Pa Kj Ps-Pa 2 cat Ps Pa Kij Ps-Pa
z 5 0371 0064 0338 0,307 z 5 0542 0064 0509 0478
& 4 0571 0219 0449 0,353 u 10875 0289 0716] 0,586
i 0800 0444 0534 0.5 2 3 0917 0381 0701 0536
A 3 0800 0535 0460 0,265 & 4098 0539 0637 0423
i 21,0000 1,000 0,000 0,000 = 2 1000 1,000 0,000] 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 5 0350 0,064 0,316 0,286 ) 3 0160 0,092 0,105 0,068
u 40650 0219 0530 0,431 Z 1 0410 0317 0195 0,093
o 1 0850 0444 0,588 0,406 z 5 0480 0381 0218 0,099
o 3 0850 0535 0517 0315 = 4 0600 0535 0,197 0,065
ui 21,0000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico E del Cobre
5 4 1 3 2 5 3 4 1 2
”’ =3 "' Pa _‘_ Ki ’A’ Pe_Pa "’ Ps "' Pa _‘_ Kj ’A’ Ps-Pa
E del Bronce Bronce Final
5 4 1 3 2 5 1 3 4 2
e $e A A e @ ps ¥ p Ay Apsps

E del Hierro Romano
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Pendiente

8 cat Ps Pa Kj Ps-Pa L cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 1 0621 0,585 0,150, 0,036 o 2 0326 025 0151 0,070
o) 2 0862 0841 0,134 0,021 w8 3 0478 0415 0,173 0,063
2 31,0000 1,000 0,000 0,000 11,0000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g e 2l 0371 0256 0,207 0,115 g3 3 0292 0,159 0,197 0,133
o2 3 0571 0415 0,299 0,156 Qg 2 0625 0415 0362 0,210
@ 11,0000 1,000 0,000 0,000 @ 1 1,000 1,000 0,000, 0,000
o cat Ps Pa Kij Ps-Pa o) cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g Z 2 0350 0256 0,181 0,094 Z 1 0,700 0,585 0,284 0,115
w2 3 05500 0415 0272 0,135 z 2 09200 0,841 0,269 0,079
11,0000 1,000 0,000 0,000 2 31,0000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

S e ——
VAN

1 2

7*PS +Pa _‘_Kj ’A’Ps-Pa

E. del Bronce

E. del Cobre

Bronce Final

E. del Hierro

”’Ps +pa _A_K] A Ps-Pa
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Distancia a red hidrografica

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Cl_j 4 0,172 0,059 0,140 0,114 8 2 0,326 0,293 0,104 0,033
| 2 0,448 0,352 0,208 0,096 ‘_-I’ 4 0,413 0,352 0,159 0,061
8 3 0,552 0,486 0,191 0,066 a 3 0,543 0,486 0,177 0,058
z 1 1,000 1,000 0,000 0,000 wi 1 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
- g"'j 1 0,571 0,514 0,181 0,057 ("'j 4 4 0,083 0,059 0,045 0,025
a3 2 0914 0807 0313 0,107 g 2 0375 0352 0093 0,023
ui & 4 0971 0866 0320 0,105 EE 1 0875 0,866 0,088 0,009
3 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000

Q cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
& 2 0,350 0,293 0,141 0,057 % 2 0,310 0,293 0,073 0,017
E 1 0,850 0,807 0,190 0,043 g 4 0,400 0,352 0,139 0,048
H 4 0,900 0,866 0,175 0,034 8 3 0,530 0,486 0,153 0,044
wi 3 1,000 1,000 0,000 0,000 1 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico E del Cobre

O p O p Ay A pspa O p Ay A pp

E. del Bronce Bronce Final

O p O p, Ay A pspy

E del Hierro Romano
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Orientacion

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0207 0154 0,105 0,053 2 0174 0111 01105 0,063
70414 0311 0206 0,103 w 40304 0209 0,70, 0,095
3 3 058 0434 0298 0,152 & 5 0435 0329 0214 0,106
E 8 0724 0543 0362 0,181 9 3 0565 0453 0,252 0,113
3 4 0828 0641 0393 0187 = 9 0674 0558 0279 0,116
z 2 0931 0752 0408 0,179 a 4] 069 0580 0283 0115
4 0931 0774 0382 0,157 ui 6 0826 0734 0275 0,092
9 1,000 0,880 0347 0,120 8 0891 0843 0207 0,048
5 1,000 1,000 0,000 0,000 71,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kij Ps-Pa
9 0229 01106 0,168 0,123 7/l 0250 0157 0,152 0,093
w 8 0400 0214 0273 0,186 3 6 0458 0311 0260 0147
z 70600 0371 0370 0,229 z 9 0625 0416 0361 0,209
© 2 0743 0482 0,440 0,261 i 5 0792 0537] 0449 0,255
- 40771 0505 0454 0,267 z 8 0875 0645 0448 0,230
W 4 0857 0603 0467 0,255 & 2 0958 075 0440 0,202
ui 3 0943 0726 0452 0,217 ; ?’ggg 8';(7)2 8?12 g’ggg
5 1,000 0846 0392 0,154 ’ ’ ’ ’
& 1000 1000 0000 0000 4 1,000 1,000 0000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
70300 0157 0207 0,143 5 0170 0120 0,092 0,050
o 5 0500 0277 0334 0,223 2 0330 0231 0,181 0,009
& 9 0650 0,383 0417 0,267 o 77 0500 0,388 0236 0,112
u 6 0800 0537 0459 0,263 z 3 0640 0512 0287 0,128
o 20900 0648 0477 0,252 z - 0680 0534 0315 0,146
o -l 0900 0670 0455 0,230 2 4 0760 0632 0312 0128
i 4 0950 0,768 0,416 0,182 9 0840 0737 0,294 0,103
3 1000 0891 0330 0,109 8 0920 0846 0,261 0,074
8 1,000 1,000 0,000, 0,000 6 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico

7* Ps + Pa * KJ 7" Ps-Pa

E. del Bronce

E. del Hierro

i

e e

0,8
0,6

0,4

E. del Cobre

O p Op Ay A psps

Bronce Final

Romano
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Morfologia

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 1 0,759 0,502 0,441 0,256 '?.F 1 0,609 0,502 0,254 0,106
E 4 0,759 0,503 0,441 0,256 8 3 0,870 0,714 0,367 0,155
o 6 0,759 0,513 0,431 0,245 o 6 0,891 0,725 0,385 0,166
2 5 0,931 0,788 0,365 0,143 a 4 0,891 0,726 0,384 0,166
3 1,000 1,000 0,017 0,000 w 5 1,000 1,000 0,000 0,000

u cat Ps Pa Kj Ps-Pa = cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g 1 0,714 0,502 0,389 0,212 4 1 0,625 0,502 0,277 0,123
4 6 0,743 0,513 0,413 0,230 u"'] 3 0,833 0,714 0,315 0,119
ﬂ 3 0,914 0,725 0,416 0,189 g 4 0,833 0,715 0,314 0,119
o 4 0,914 0,726 0,415 0,189 8 6 0,833 0,726 0,300 0,108
i 5 1,000 1,000 0,000 0,000 ] 5 1,000 1,000 0,000 0,000

fo) cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 6 0,100 0,011 0,094 0,089 o 3 0,270 0,212 0,125 0,058
% 1 0,600 0,513 0,228 0,087 <Z,; 5 0,580 0,486 0,233 0,094
o 5 0,850 0,788 0,230 0,062 g 6 0,610 0,497 0,262 0,113
o 4 0,850 0,788 0,230 0,062 © 4 0,610 0,498 0,262 0,112
ui 3 1,000 1,000 0,000 0,000 1 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

”’ps +Pa _A_Kj A Ps-Pa

E. del Bronce

E del Cobre

- -

-p Ay

Bronce Final

A ps.pa

O p O, Ay A psp

E del Hierro
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Litologia

8 cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 3 0,138 0,088 0,083 0,049 E % 3 0,196 0,088 0,145 0,107
6' 1 0,448 0,388 0,165 0,060 ul 8 2 0,826 0,701 0,322 0,125
% 2 1,000 1,000 0,000 0,000 1 1,000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g Q 1 0343 0,299 0,122 0,043 Q7 1 0,333 0,299 0,106 0,034
o2 20943 0912] 0172 0,031 CE 3 0458 0,388 0,180 0,070
@ 3 1,000 1,000 0,000 0,000 @ 2 1,000 1,000 0,000 0,000
o cat Ps Pa Kj PsPa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E % 3 0,200 0,088 0,149 0,112 <z,: 1 0,440 0,299 0,249 0,141
ui '-'E-' 2 0,750 0,701 0,192 0,049 g 3 0,600 0,388 0,357 0,212
1 1,000 1,000f 0,000, 0,000 o 2 1,000 1,000f 0,000; 0,000
Neolitico E del Cobre
E del Bronce Bronce Final
1 3 2
O ps O p Ay Apgps
E del Hierro Romano
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Vegetacion potencial

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 2 0,483 0,122 0,418 0,361 g 2 0,457 0,122 0,391 0,335
= 6 0,621 0,268 0,468 0,353 8 6 0,565 0,268 0,410 0,297
5 3 0,621 0,268 0,468 0,352 ] 3 0,565 0,268 0,410 0,297
Z 4 0,621 0,269 0,467 0,352 a 4 0,565 0,269 0,409 0,296
5 1,000 1,000 0,000 0,000 w 5 1,000 1,000 0,000 0,000
u cat Ps Pa Kj PsPa &l cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 5 0,886 0,731 0,370 0,155 4 2 0,250 0,122 0,179 0,128
4 2 1,000 0,853 0,384 0,147 t 6 0,375 0,268 0,200 0,107
ﬂ 3 1,000 0,853 0,383 0,147 ‘ZJ 3 0,375 0,268 0,200 0,107
o] 4 1,000 0,854 0,383 0,146 8 4 0,375 0,269 0,199 0,106
i 6 1,000 1,000 0,000 0,000 ] 5 1,000 1,000 0,000 0,000
o) cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g:‘ 5 0,750 0,731 0,119 0,019 o 2 0,150 0,122 0,065 0,028
% 2 0,900 0,853 0,207 0,047 <Z,; 6 0,320 0,268 0,129 0,052
o 3 0,900 0,853 0,206 0,047 (E) 3 0,320 0,268 0,128 0,052
a 4 0,900 0,854 0,204 0,046 x 4 0,320 0,269 0,128 0,051
w 6 1,000 1,000 0,000 0,000 5 1,000 1,000 0,000 0,000
Neolitico E del Cobre
1,0 1,0
0,87 0,8
o6 - ® *- . 06 e S S
¢ J—
A A A o4
0,27] 0,2
<
0,0 T T T 0,0 T T T
2 6 3 4 5 2 6 3 4 5

”ps +pa _‘_Kj ’A’ps_pa

E del Bronce

@ ®p Ay A

E del Hierro

0,8

0,6

0,4
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@ ps @ p, Ay Apsps

Bronce Final

O ps O p, Ay Apgpa

Romano




Landform

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0517 0,095 0467 0422
o 2 0655 0253 0514 0,403
p 3 0828 0478 0,538 0,349
2 6 0862 0558 0512 0,304
Z 5 0931 0,726 0437 0,205
4 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 1 0478 0,095 0428 0,383
a 3 069 0321 0511 0,375
S 5 0,826 0489 0528 0,337
i 2 0935 0646 0,519 0,289
i 6 0978 0,726 0497] 0,252
4 1,000 1,000 0,000 0,000
W cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 1 0,343 0,095 0,291 0,248
S 2. 0514 0253 0,367] 0,262
@ 3 0,714 0478 0411 0,236
o 6 0,800 0,558 0,440 0,242
3 5 0943 0,726/ 0452 0,217
4 1,000 1,000 0,000 0,000
. cat Ps Pa Kj Ps-Pa
< 1 0417] 0,095 0,366/ 0,322
T 5 0,625 0,263 0476 0,362
w 3 0833 0489 0536 0,345
Z 6 0917] 0569 0,565 0,348
gg 2 0958 0,726] 0472 0,232
4 1,000 1,000 0,000, 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
1% 1 0450 0,095 0400 0,355
& 3 0,750 0,321 0,567 0,429
I 6 0,800 0401 0565 0,399
D 5 0,900 0,569 0,546 0,331
i 4 1,000 0,843 0,397 0,157
2 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 0,260 0,168 0,155 0,092
S 4 0560 0442 00257 0,118
S 11 0,670 0,537 0,299 0,133
S 6 0760 0617] 0,330 0,143
2 0870 0,774/ 0,289 0,096
31,0000 1,000, 0,000 0,000

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica « PH CUADERNOS « 313



Neolitico

E. del Cobre

**PS +pa _‘_Kj ’A’PS_Pa 7*PS +Pa _‘_KJ 7A7Ps-Pa

E. del Bronce Bronce Final

E. del Hierro Romano

314+ PH CUADERNOS . Modelo Andaluz de Prediccién Arqueoldgica



Aptitud agricola del suelo

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
<|_3 3 0,655 0,531 0,285 0,124 8 3 0,565 0,531 0,139 0,034
3 0 0,690 0,541 0,321 0,149 ‘_-I’ 1 0,609 0,540 0,204 0,068
2 1 0,690 0,550 0,311 0,140 a 0 0,609 0,550 0,189 0,059
Z 2 1,000 1,000 0,000 0,000 i 2 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
a8 3 0,686 0,531 0,326 0,155 Y 3 0,583 0,531 0,175 0,052
a P 0 0,714 0,541 0,352 0,174 P g 1 0,583 0,540 0,159 0,043
ui & 1 0,714 0,550 0,343 0,164 g 0 0,583 0,550 0,140 0,033
2 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000
) cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
% 3 0,650 0,531 0,278 0,119 2 2 0,520 0,450 0,191 0,070
E 1 0,650 0,540 0,267 0,110 ‘E‘ 1 0,550 0,459 0,223 0,091
u 0 0,650 0,550 0,255 0,100 8 0 0,550 0,469 0,211 0,081
wi 2 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000
Neolitico E del Cobre

3 0 1 2 3 1 0 2
7‘7 Ps + Pa * KJ 7" Ps-Pa ” PS + Pa _‘_ Kj ’A’ Ps-Pa
E del Bronce Bronce Final

7’PS +Pa _‘_Kj ’A’Ps-Pa

E del Hierro Romano
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AMBITO SUBREGION 2. VALLE DEL GUADALQUIVIR

Altitud absoluta

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Ki Ps-Pa
Q 3 0,004 0043 0,069 0,051 a 3 0,133 0,043 0,110, 0,090
5 10,797 0,763 0,165 0,034 © 1 0858 0,763 0,285 0,095
2 4 0,797 0,763 0,164 0,034 m 40862 0,763 0,292 0,099
= 21,0000 1,000 0,000 0,000 ui 21,0000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
s 3 02000 0,043 0,177] 0,157 . 1 0,749  0,720] 0,147 0,029
a3 2 0493 0,280 0,325 0,213 53 30,8000 0,763 0,172 0,037
w & 4 0507 0,280 0,339 0,227 o 4 0800 0,763 0,172 0,037
1 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000

2 cat Ps Pa Kij Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
4 3 01100 0,043 0,086 0,067 e 1 0,748 0,720/ 0,145 0,028
E 2. 0341 0,280 0,145 0,061 ! 30,8000 0,763 0,173 0,037
m 4 0341 0,280 0,144 0,061 o 4 0800 0,763 0,172 0,037
wi 11,0000 1,000 0,000 0,000 2. 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

w
-
-

@ ps py Ay Apsp,

E. del Bronce

0,87]

0,67

0,47

0.2 - 5 — A

00T T T
3 2 4

@ ps ¥ p; Ak A pspa

E. del Hierro
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E. del Cobre

/"/'//;;

1 3 4 2

® ps ¥ py Ak Apspa




Altitud relativa

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 4 0,250 0,056 0,220 0,194 g 4 0,218 0,056 0,188 0,162
E 5 0,328 0,060 0,296 0,268 8 3 0,391 0,120 0,326 0,271
o) 3 0,438 0,124 0,370 0,313 o 5 0,453 0,124 0,386 0,329
Z 1 0,469 0,173 0,372 0,295 a 1 0,498 0,173 0,402 0,324
2 1,000 1,000 0,000 0,000 w 2 1,000 1,000 0,000 0,000

3 cat Ps Pa Kj PsPa &l cat Ps Pa Kj Ps-Pa
% 4 0,253 0,056 0,224 0,197 4 4 0,215 0,056 0,185 0,159
2 3 0,400 0,120 0,335 0,280 E 3 0,400 0,120 0,335 0,280
3 5 0,467 0,124 0,400 0,342 ‘z’ 5 0,436 0,124 0,369 0,312
u 1 0,520 0,173 0,425 0,347 8 1 0,451 0,173 0,354 0,278
i 2 1,000 1,000 0,000 0,000 o0 2 1,000 1,000 0,000 0,000

fo) cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
SE 4 0,220 0,056 0,190 0,164 o 4 0,120 0,056 0,087 0,063
% 3 0,357 0,120 0,291 0,237 <z,; 3 0,237 0,120 0,167 0,117
o 5 0,407 0,124 0,339 0,282 (E) 5 0,248 0,124 0,175 0,124
() 1 0,432 0,173 0,335 0,259 x 1 0,275 0,173 0,168 0,102
ui 2 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

@ ps py Ak Apsp,

E. del Bronce

O ps ¥ p; Ay Apsp,

E. del Hierro

0,87

0,6 7

0,47 x’/’x/ T

E.

del Cobre

O ps O p, Ay Apsp,

Bronce Final

Romano
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Pendiente

S cat Ps Pa Kj Ps-Pa " cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 2 0,004 0,074| 0,044 0,020 g 2 2 0,129 0,074 0,084/ 0,055
o) 3 0,109 0,085 0,052 0,025 w S 0,142 0,085 0,090, 0,058
2 1 1,000 1,000 0,000 0,000 1 1,000 1,000, 0,000, 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E £ 2 0,187/ 0,074/ 0,145 0,113 83 2 0,159 0,074] 0,117| 0,085
o2 3 0187 0085 0,138 0,102 £ 3 0159 0,085 0,109 0,074
@ 1 1,000 1,000 0,000, 0,000 @ 1 1,000 1,000 0,000, 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E z 2. 0,110, 0,074 0,063 0,036 Z 2 0,079 0,074, 0,021 0,006
i l:-:_:l 3 0,124/ 0,085 0,070, 0,039 (E) 3 0,094 0,085 0,030, 0,010
1 1,000 1,000 0,000, 0,000 x 1 1,000 1,000 0,000, 0,000

Neolitico E. del Cobre

2 3 1 2 3 1

O ps ¥ p, Ay A pgp, O ps ¥ p, Ay Apsps

E. del Bronce Bronce Final

E. del Hierro

Romano

0,87

0,67

0,47

@ ps @ p; Ay A pgpy z
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Distancia a red hidrografica

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
<|_3 1 0,469 0,423 0,146 0,046 8 4 0,204 0,172 0,081 0,032
o 2 0,734 0,682 0,197 0,053 ‘_-I’ 2 0,480 0,431 0,154 0,049
8 4 0,891 0,854 0,181 0,037 H 1 0,889 0,854 0,176 0,035
z 3 1,000 1,000 0,000 0,000 wi 3 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o ("'j 1 0,493 0,423 0,186 0,070 ‘_"'j 1 1 0,472 0,423 0,152 0,049
a3 2 0,800 0682 0,308 0,118 2 2l 0728 0682 0,184 0,047
ui 3 0907 0828 0267 0,079 g 3 0856 0828 0,157 0,029
4 1,000 1,000 0,000 0,000 4 1,000 1,000 0,000 0,000
o cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 1 0,449 0,423 0,107 0,026 <z) 1 0,478 0,423 0,162 0,055
5 2 0,743 0,682 0,213 0,061 ‘Et 2 0,760 0,682 0,244 0,078
'-'QJ 3 0,876 0,828 0,206 0,048 8 3 0,881 0,828 0,217 0,054
i 4 1,000 1,000 0,000 0,000 4 1,000 1,000 0,000 0,000
Neolitico E. del Cobre
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
R A
0,07T T T 7=\
1 2 4 3
O ps O p, Ay Apsp,
E. del Bronce Bronce Final
1 2 3 4 1 2 3 4
“®ps py Ay Apsp, O ps O p, Ay Apsp,
E. del Hierro Romano

@ ps ¥ p, Ay Apgp, O ps O p, Ay Apsp,
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Orientacion

320. e-ph cuadernos - Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0,203 0,125 0,126 0,078 3 0,151 0,091 0,096 0,060
9 0,359 0,263 0,186 0,096 w 9 0,316 0,229 0,165 0,087
8 3 0,469 0,354 0,232 0,115 9.5 8 0,449 0,347 0,214 0,102
E 5 0,594 0,466 0,275 0,128 8 2 0,551 0,446 0,241 0,105
o) 8 0,719 0,584 0,312 0,135 d 4 0,631 0,519 0,266 0,112
Z 2 0,828 0,683 0,347 0,145 = 5 0,738 0,632 0,280 0,106
4 0,875 0,756 0,322 0,119 w 7 0,858 0,770 0,274 0,088
7 0,969 0,895 0,268 0,074 -1 0,924 0,875 0,213 0,049
-1 1,000 1,000 0,000 0,000 6 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Ki Ps-Pa
9 0,227 0,138 0,142 0,088 5 0,154 0,112 0,080 0,042
3 5 0,400 0,250 0,245 0,150 3 3 0,267 0,203 0,130 0,064
% 3 0,533 0,341 0,320 0,192 Z 8 0,400 0,321 0,178 0,079
4 8 0,680 0,459 0,388 0,221 E 9 0,549 0,459 0,222 0,090
ﬂ 4 0,787 0,532 0,447 0,254 (z) 7 0,692 0,597 0,256 0,095
t 6 0,867 0,657 0,426 0,210 8 4 0,774 0,671 0,283 0,104
wi 7 0,947 0,796 0,378 0,151 [ 2 0,872 0,770 0,298 0,102
2 0,987 0,895 0,301 0,092 1 0,949 0,875 0,264 0,074
-1 1,000 1,000 0,000 0,000 6 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kij Ps-Pa cat Ps Pa Kij Ps-Pa
8 0,152 0,118 0,072 0,034 5 0,158 0,112 0,085 0,046
8 2 0,276 0,217 0,127 0,059 9 0,317 0,250 0,145 0,066
[ 7. 0428 0355 0,176 0,072 o 8 0438 0368 0,175 0,070
"'EJ 4 0,521 0,429 0,219 0,092 <Z£ 4 0,517 0,442 0,198 0,076
o 5 0,643 0,541 0,255 0,102 g 3 0,612 0,532 0,220 0,079
[=) 3 0,745 0,632 0,291 0,114 (4 7 0,744 0,671 0,234 0,073
ui 9 0,869 0,770 0,294 0,099 2 0,840 0,770 0,243 0,070
6 0953 0,895 0,236 0,058 6 0939 0,895 0,204 0,044
-1 1,000 1,000 0,000 0,000 1 1,000 1,000 0,000 0,000




Neolitico E. del Cobre

6 9 3 5 8 2 4 7 1 3 9 8 2 4 5 7 1 6
®ps ¥ p;, Ay Apsp, ®ps ¥ p, Ay Apsp,
E. del Bronce Bronce Final

9 5 3 8 4 6 7 2 1 5 3 8 9 7 4 2 1 6
®ps ¥ p, Ay Apsp, ®ps ¥ p;, Ay Apsp,
E. del Hierro Romano
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Morfologia

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 3 0594 0,520] 0,210 0,074
lg 1 0,641 0,541 0,253 0,100
i 2l 0,656 0,551 0,263 0,105
2 5 0,766 0674 0,265 0,092
z 4 0859 0,782 0,258 0,078
6 1,000 1,000f 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 3 07160 0,520, 0,374 0,196
o) 2l 0,738 0,530 0,391 0,208
:’ 5 0,822 0,653 0,373 0,169
W 1 0,822 0,674 0,349] 0,148
wi 6 0982 0,892] 0,298 0,090
4 1,000 1,000f 0,000; 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 3 0,653 0,520, 0,296 0,134
8 6/ 0,880 0,738/ 0,354 0,142
o 2 0,893 0,748 0,360 0,145
o 1 0,893 0,769 0,333 0,124
E 5 0,90  0,892] 0,255 0,068
4 1,000 1,000, 0,000 0,000
o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
; 3 0,785 0,520 0,456 0,265
s 6 0949 0,738 0,447/ 0,211
S 2. 0949 0,748/ 0,436 0,200
CZ> 1 0,949 0,769 0,412 0,179
& 4 0,99 0877 0,299] 0,092
5 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kij Ps-Pa
8 3 0,769 0,520] 0,438 0,249
« 6/ 0,951 0,738 0,450, 0,213
E 2 0,951 0,748/ 0,439 0,203
i 1 0,951 0,769| 0,415 0,182
i 5 0,986 0,892 0,304] 0,094
4 1,000 1,000 0,000, 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 0,588 0,520 0,201 0,069
g 6 0900 0738 0382 0,162
‘E‘ 2. 0,902 0,748 0,372 0,154
< 1 0,908 0,769 0,355 0,139
5 0982 0,892 0,298 0,090
4 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico
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Vegetacion potencial

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
° 9 0172 0036 0153 0,135
Q 6 0609 0474 0,287 0,135
5 50 0,750 0,597 0,338 0,153
2 2 0906 0,759 0,366 0,148
z 1 0938 0815 0,339 0,123
3 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 6 0547 0,438 0,244/ 0,109
a 5 0693 0561 0303 0,132
o 3 0876 0746/ 0336 0,129
w 9 0907 0783 0335 0,124
o 1 0,924 0,839 0,282 0,086
2. 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 5 03200 0,123 0,251 0,197
S 3 0533 0308 0346 0,225
@ 1 0,600 0,364 0,376 0,236
] 9 0627 0401 0376 0,226
3 6 0947 0,839 0,320 0,108
2. 1,000 1,000 0,000 0,000

, cat Ps Pa Kj Ps-Pa
< 6 0672 0438 0397 0,234
T 3 0846 0623 0434 0,223
u 5 0,949 0,746 0,438 0,202
z 9 0949 0,783 0,397 0,166
9_5 1 0,964 0,839 0,348 0,125
2. 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
1 6 0659 0438 0,382 0,221
o 5 0,829 0561 0472 0,269
E 3 0963 0746 0456 0,216
i 9 0977, 0783 0435 0,194
i 1 0,984 0,839 0378 0,145
2] 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0651 0438 0372 0,213
S 5 0,766] 0,561 0,396 0,205
! 3 0928 0746 0411 0,182
S 9 0944 0783 0,390 0,161
11 0,957 0,839 0,337, 0,118
2. 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico

1,07 P
*
0.8 -
R 4
0,61 &
-
,
047 7
,
,
,
02
7 A A A,
0,071 T T T T
9 6 5 2 1 3
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Landform

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0,313 0,082 0,268 0,230
'g 3 0,375 0,126 0,305 0,249
o 2 0,484 0,265 0,326 0,220
2 6 0516 0311 0324 0,204
z 4 0,922 0,846 0,264 0,076
5 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 1 0,320 0,082 0,276 0,238
8 2 0,489 0,221 0,362 0,268
3 3 0,560 0,265 0,407 0,295
ul 6 0,587 0,311 0,402 0,275
i 5 0,671 0,465 0,372 0,206
4 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0,320 0,082 0,276 0,238
8 3 0,427 0,126 0,358 0,300
oM 2 0,587 0,265 0,435 0,322
o 6 0,640 0,311 0,459 0,329
E 5 0,720 0,465 0,428 0,255
4 1,000 1,000 0,000 0,000

. cat Ps Pa Kj Ps-Pa
<zt 1 0,262 0,082 0,217 0,179
T 2 0,415 0,221 0,284 0,195
g 5 0,538 0,374 0,297 0,164
3 3 0,579 0,419 0,305 0,161
9-5 6 0,615 0,465 0,304 0,150
4 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 1 0,278 0,082 0,233 0,196
e 2l 0453 0,221 0,325 0,233
E 3 0,502 0,265 0,345 0,238
w 6 0,544 0,311 0,356 0,233
i 5 0,657 0,465 0,354 0,191
4 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
1 0,158 0,082 0,109 0,076
2 2 0,325 0,221 0,184 0,104
‘E‘ 3 0,373 0,265 0,201 0,109
8 4 0,852 0,800 0,212 0,053
6 0,890 0,846 0,197 0,044
5 1,000 1,000 0,000 0,000
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E. del Hierro Romano
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Aptitud agricola del suelo

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 3 0,156 0,108/ 0,087 0,048 a 1 0658 0651 0,067 0,007
5 0 023 0115 0,167 0,119 © 3 0,782 0,759 0,134 0,023
2 2 0453 0,349 0,217 0,104 m 0 0,791 0,766/ 0,141 0,025
z 11,0000 1,000 0,000, 0,000 ui 2l 1,0000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
a8 1 0693 0,651 0171 0,042 8 2 1 0,749 0,651 0,270, 0,098
a3 3 0,800 0,759 0,181 0,041 53 0 0,754 0,658/ 0,269 0,096
ui 0 0800 0,766 0,165 0,034 g 3 0821 0766 0212 0,055
21,0000 1,000, 0,000, 0,000 2l 1,0000 1,0000 0,000 0,000

e cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
& 10,7200 0,651 0,222 0,069 2 1 0,784 0651 0,323 0,133
E 0 0,724 0,658 0,219 0,066 ! 0 0,800 0,658 0,338 0,142
o 2l 0939 0,892 0211 0,047 o 2l 0960 0,892 0,256/ 0,068
ui 31,0000 1,000, 0,000, 0,000 3 1,000 1,000, 0,000, 0,000

Neolitico

E. del Cobre

@ ps p; Ay Apgp,

E. del Bronce

1 3 0

O ps ¥ p; Ay Apsps

E. del Hierro
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AMBITO SUBREGION 3. SUBBETICAS

Altitud absoluta

cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 4 0,293 0,255 0,106 0,039 '?-F 3 0,357 0,315 0,121 0,041
E 2 0,507 0,430 0,197 0,077 8 2 0,566 0,490 0,207 0,076
o) 5 0,707 0,634 0,226 0,073 o 5 0,762 0,695 0,227 0,067
2 3 0,987 0,950 0,191 0,037 a 4 0,986 0,950 0,190 0,036
1 1,000 1,000 0,000 0,000 w 1 1,000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa 3 cat Ps Pa Kij Ps-Pa
z 5 0,297 0,204 0,166 0,093 Z 3 0,448 0,315 0,243 0,132
2 4 0,565 0,459 0,245 0,106 t 2 0,701 0,490 0,385 0,211
ﬂ 3 0,877 0,775 0,299 0,102 g 1 0,746 0,541 0,392 0,205
o 2 1,000 0,950 0,225 0,050 8 5 0,851 0,745 0,300 0,106
i 1 1,000 1,000 0,000 0,000 ) 4 1,000 1,000 0,000 0,000
o cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 3| 0,460 0315] 0258 0,144 e 3 0377 0315 0,153 0,062
% 4 0,693 0,570 0,291 0,122 < 2 0,610 0,490 0,270 0,119
i 2 0842 0,745 0,285 0,097 5 1 0655 0541 0274 0,114
a 1 0,869 0,796 0,252 0,073 o 4 0,879 0,796 0,271 0,084
i 5 1,000 1,000 0,000 0,000 5 1,000 1,000 0,000 0,000
Neolitico E. del Cobre

4 2 5 3 1 3 2 5 1
7’ Ps + Pa * K] 7" Ps-Pa 7‘7 PS _’_ Pa * Kj 7" Fs_Pa
E. del Bronce Bronce Final
1,0 P
.
0,8 -
06 o
04
0.2
A A
A
0,071 T T T
5 4 3 2 1 3 2 1 5 4
O ps ®p, Ay Apps O O Ay App
E. del Hierro Romano

7*PS +F‘a _‘_Kj ’A’Ps—Pa 7*PS +Pa _A_Kj ’A’Ps—Pa

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 329




Altitud relativa

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
S 4 0360 0,156/ 0,271 0,204
E 5 05471 0,196 0,438 0,351
o) 3 0667 029 0501 0,377
2 1 0773 0,498 0,462 0,275
2 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 4 0,294 0,156 0,201] 0,138
S 5 0,503 0,196 0,394 0,308
= 3 0594 0,29 0425 0,304
a 2 0923 0,792 0,348 0,131
w 11,0000 1,000 0,000/ 0,000

3 cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Z 51 0,275 0,040, 0,255 0,236
& 4 0522 0,196 0412 0,326
@ 3 0,623 0,29 0456 0,333
o 1 0,725 0498 0,405 0,227
i 2 1,000 1,000 0,000 0,000

?r.' cat Ps Pa Kj Ps-Pa
z 4 07383 0156/ 0,300 0,232
o 5 0597 0,196 0,489 0,401
Q 3 0657 0290 0491 0,367
S 1 0,746 0,498 0,431 0,248
@ 2 1,000 1,0000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 5/ 0,224 0,040 0,203 0,184
4 4 0507 0,196 0,398 0,312
o 3 0579 029 0409 0,289
Q 1 0669 0498 0,338 0,171
wi 2. 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 4 0241 0156 0,143 0,085
Z 5. 0375 019 0,259 0,179
g 3 0472 0,290 0,293 0,182
x 2l 0875 0,792 0,269 0,083
1 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico

E. del Cobre

O Op Ay A pgpy

E. del Bronce

®ps ¥ p, Ay Apgp,

E. del Hierro

O Opy Ay A pspy

O p O p Ay App

Bronce Final

Romano

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 331



Pendiente

8 cat Ps Pa Kj Ps-Pa u cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 3 0,147 0,130 0,049 0,017 g % 1 0,636 0,560 0,220 0,076
6' 1 0,707 0,690 0,107 0,016 ul 8 3 0,769 0,690 0,246 0,079
% 2 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kij Ps-Pa W cat Ps Pa Kij Ps-Pa
E Lz’ 3 0,188 0,130 0,105 0,058 (z) § 1 0,597 0,560 0,148 0,037
" 8 2 0,486 0,440 0,149 0,046 g T 2 0,896 0,870 0,151 0,026
@ 11,0000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000] 0,000
o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o cat Ps Pa Kj Ps-Pa Z 1 0599 0,560 0,152 0,039
g % 1 0,582 0,560 0,112 0,022 (E) 3 0,746 0,690 0,203 0,055
wi % 3 0,704 0,690 0,099 0,014 x 2 1,000 1,000 0,000 0,000
2 1,000 1,000 0,000 0,000
Neolitico E. del Cobre
1,0
0,87
0,6 7
0,47
02247 g
oo A&

O p ®p, Ay A pspa

E. del Bronce

E. del Hierro

O p O, Ay A psp
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Distancia a red hidrografica

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa e cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 2l 0,293 0,286 0,045/ 0,007 a 1 0524 0501 0,112 0,024
5 3 04400 0,422 0,090 0,018 © 2l 0,818 0,787 0,160 0,031
2 1 0933 0922 0,102 0,011 m 4 0909 0,865 0,201 0,044
z 4/ 1,000 1,000/ 0,000, 0,000 wi 31,0000 1,0000 0,000, 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
. 5] 4 0,116 0,078 0,067 0,038 o 2l 0,358 0,286/ 0,160, 0,072
ad 2 0,406 0,364 0,130 0,042 23 3 0522 0422 0,229 0,101
w & 3 0536 0499 0,141 0,037 i 4 0567 0499 0,196 0,068
11 1,0000 1,000/ 0,000/ 0,000 11,0000 1,000/ 0,000 0,000

e cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj PsPa
& 1 0513 0501 0,081 0,013 e 4 0,114 0,078 0,065 0,037
f 2 0,803 0,787 0,113 0,016 § 1 0,603 0,578 0,123 0,025
m 3 0934 0922 0,106 0,012 S 3 0,748 0,714 0,160 0,034
wi 4 1,000 1,000 0,000 0,000 2l 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

E. del Cobre

E. del Bronce Bronce Final

A
A
4 2 3 1 2 3 4 1
’*PS +Pa _‘_Kj ’A’ PS-Pa 7‘7PS _’_Pa _‘_Kj 7" PS-Pa
E. del Hierro

Romano

O ps O p, Ay Apgp

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 333



Orientacion

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
2 0,173 0,139 0,077 0,034 7 0182 0,127] 0,100, 0,055
4 0,293 0,224 0,143 0,070 w 2l 0,350 0,266 0,171 0,084
S 1| 0,360] 0,242 0,206] 0,118 o 4 0,469 0351 0,235 0,118
E 3 0493 0,345/ 0270 0,148 Q 3| 0601 0454 0297 0,147
o 8 0627 0484 0299 0,143 = 8 0734 0,593 0322 0,141
2 7/ 07471 0611 0319 0,136 a -1 0,748 0611 0,321 0,138
6 0827 0,727] 0,287 0,100 w 9 0888 0775 0317 0,113
5 0893 0,836 0,227 0,058 6 0,958 0,891 0,253 0,067
9 1,000 11,0000 0,000 0,000 5 1,000 1,0000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kij Ps-Pa cat Ps Pa Ki Ps-Pa
9 0188 0,164] 0,067 0,024 2 0,209 0139 0,121 0,070
u 6 0333 0281 0133 0,053 4 4 0,328 0,224 0,185 0,105
3 70471 0408 0173 0,063 = 7| 0478 0351 0246 0,127
14 3 0,572 0,511 0,187] 0,061 II:II-J -1 0,522] 0,369 0,284 0,154
a2 5 0674 0620 0191 0,054 o 6 0642 0485 0317 0,157
a 1 0688 0638 0187 0,051 5 8 0,761 0623 0,324 0,138
wi 4 0761 0,723 0,171 0,038 &% 5 0,851 0,732] 0,318 0,119
2 0884 0861 0141 0,023 3 0,925 0,83 0,288 0,090
8 1,000 1,000 0,000 0,000 9 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj PsPa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3| 0,134 0,104 0,064 0,031 6 0151 0,116 0,072 0,035
o 2l 0,284/ 0242 0,108 0,041 2 0,313 0,255 0,134 0,057
e 4 0,382 0,327] 0,145 0,055 o 3| 0433 0359 0179 0,074
w 6 0501 0,444 0,170 0,058 z 7/ 0565 0,486 0,211 0,079
- 8 0639 0,582 0,190 0,057 z 1| 0,586 0,504 0,220 0,083
a -1 0,663 0,600 0,204 0,063 @ 5/ 0683 0612 0220 0,071
Ui 7/ 0,782 0,727] 0,208 0,055 4 0,756 0,697 0,212 0,059
9 0922 0891 01169 0,031 9 0892 0861 01166 0,031
51,0000 11,0000 0,000 0,000 8 1,000 1,0000 0,000 0,000
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Neolitico E. del Cobre

O p Op Ay A pspy O ps O p, Ay App

E. del Bronce Bronce Final

O p Op, Ay A psps @ p; O p, Ay App

E del Hierro Romano
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Morfologia

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 6 0,107 0,049 0,078 0,058
E 3 0,907 0,863 0,199 0,043
o) 1 0,973 0,899 0,268 0,074
2 4 0,973 0,900 0,268 0,074
5 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 3 0874 0814 0,229 0,060
8 6 0,923 0,863 0,235 0,060
o 4 0,923 0,863 0,235 0,060
o 1 0,937 0,900 0,188 0,038
w 5 1,000 1,000 0,000 0,000

g cat Ps Pa Kj Ps-Pa
z 6 0,123 0,049 0,096 0,074
cng 3 0,906 0,863 0,196 0,043
O 4 0,906 0,863 0,196 0,043
u 1 0,935 0,900 0,182 0,035
i 5 1,000 1,000 0,000 0,000

&l cat Ps Pa Kj Ps-Pa
=z 6 0,104 0,049 0,076 0,055
t 3 0,896 0,863 0,170 0,032
g 4 0,896 0,863 0,170 0,032
8 1 0,925 0,900 0,155 0,026
(] 5 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 6 0,116 0,049 0,089 0,067
% 3 0,928 0,863 0,246 0,065
= 4 0,928 0,863 0,246 0,065
() 1 0,952 0,900 0,224 0,053
ui 5 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o) 6 0,082 0,049 0,052 0,033
<z,; 5 0,185 0,149 0,082 0,036
g 4 0,185 0,150 0,081 0,036
x 1 0,216 0,186 0,080 0,030
3 1,000 1,000 0,000 0,000

336 e-ph cuadernos - Modelo Andaluz de Prediccion Arqueoldgica




Neolitico E del Cobre

O O p Ay A pgpy

E. del Bronce Bronce Final

O ps ®p, Ay Apgp @ ps O p, Ay A pgpy

E del Hierro Romano
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Vegetacion potencial

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 5 0,867 0,759 0,305 0,107
'g 2 0,880 0,767 0,316 0,113
o 4 0,893 0,782 0,316 0,112
2 1 0,893 0,792 0,300 0,101
Z 3 0,893 0,805 0,281 0,088
6 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 5 0,846 0,759 0,271 0,087
8 3 0,895 0,772 0,332 0,123
3 2 0,902 0,779 0,333 0,123
ul 1 0,902 0,790 0,318 0,112
wi 4 0,902 0,805 0,296 0,097
6 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 5 0,957 0,759 0,434 0,197
8 3 0,986 0,772 0,459 0,214
[ 2 0,986 0,779 0,451 0,206
o 1 0,986 0,790 0,439 0,195
E 4 0,986 0,805 0,422 0,181
6 1,000 1,000 0,000 0,000

_| cat Ps Pa Kj Ps-Pa
<zt 5 0,881 0,759 0,327 0,121
i 3 0,910 0,772 0,355 0,139
3 2 0,910 0,779 0,346 0,131
3 1 0,910 0,790 0,331 0,120
EE 4 0,910 0,805 0,310 0,105
6 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 5 0,881 0,759 0,327 0,121
o 3 0,922 0,772 0,373 0,150
E 4 0,931 0,787 0,367 0,145
o 2 0,931 0,794 0,358 0,137
ui 1 0,931 0,805 0,343 0,126
6 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 0,864 0,759 0,301 0,105
e 3 0886 0772 0318 0114
‘E‘ 2 0,886 0,779 0,307 0,107
8 4 0,890 0,794 0,292 0,096
1 0,890 0,805 0,275 0,085
6 1,000 1,000 0,000 0,000

338. e-ph cuadernos - Modelo Andaluz de Prediccién Arqueoldgica




Neolitico E del Cobre

1,0 L
e
0,8 o o *

0,6

04

0,2

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 339



Landform

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0,280 0,084 0,234 0,196
'g 3 0,573 0,323 0,378 0,250
g 2 0,707 0,455 0,422 0,252
2 4 0,947 0,760 0,421 0,187
Z 6 0,960 0,822 0,364 0,138
5 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 1 0,287 0,084 0,241 0,202
a 2 0,455 0,216 0,329 0,239
[e) ) ) ) )
3 4 0,706 0,520 0,362 0,186
w 3 0,895 0,760 0,348 0,136
wi 6 0,902 0,822 0,269 0,080
5 1,000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 1 0,297 0,084 0,251 0,213
8 3 0,572 0,323 0,378 0,249
) 2 0,725 0,455 0,442 0,270
o 5 0,841 0,633 0,418 0,208
E 6 0,855 0,696 0,369 0,159
4 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 1 0,328 0,084 0,283 0,244
T 2 0,552 0,216 0,431 0,336
S 3 0,761 0,455 0,483 0,306
3 6 0,791 0,518 0,465 0,273
9-5 5 0,881 0,696 0,404 0,185
4 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 1 0,260 0,084 0,213 0,175
ﬁ 2 0,421 0,216 0,294 0,205
5 3 0,651 0,455 0,357 0,196
i 5 0,788 0,633 0,350 0,155
ui 6 0,803 0,696 0,294 0,107
4 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
1 0,168 0,084 0,119 0,084
2 4 0,481 0,389 0,210 0,092
3 2 0627 0520 0259 0,107
8 6 0,679 0,583 0,255 0,096
3 0,881 0,822 0,229 0,059
5 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico E del Cobre

1 3 2 4 6 5 1 2 4 3 6 5
& e Ay A pp O e Ay A pp
E del Bronce Bronce Final
1,0 .
B >
0,8 PEIan
el
06 PO
047 .
02 A,
0,0 T T T T T
1 3 2 5 6 4 1 2 3 6 5 4
O e Ay A pep O e Ay A pp
E. del Hierro Romano
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Aptitud agricola del suelo

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa g cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 3 0,320 0,239 0,161 0,081 8 1 0,427 0,378 0,144 0,049
5 1 0,720 0,618 0,272 0,102 ‘_'.’ 0 0,455 0,382 0,181 0,072
2 0 0,733 0622 0285 0,111 a 3 0678 0622 0196 0,056
Z 2 1,000 1,000 0,000 0,000 i 2 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 8 3 0,297 0,239 0,131 0,058 8 4 1 0,478 0,378 0,218 0,100
(@] (Z) 1 0,652 0,618 0,150 0,035 <23 g 3 0,761 0,618 0,331 0,144
ui & 0 0,659 0,622 0,157 0,038 g 0 0,761 0,622 0,326 0,139
2 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000
e cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
& 1 0451 0378 0,181 0,073 2 1 05541 0,378] 0,297 0,163
< 3 069 0618 0,233 0,078 S 0 0550 0,38 0,303 0,167
& 0 o701 0622 0,236 0,080 o 3 0748 0622 0,307 0,126
wi 2 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,0000 0,000 0,000
Neolitico E. del Cobre
3 1 0 2
O ps O p Ay A pgp
E. del Bronce Bronce Final

& p O p, _‘_Kj A ps_pa s O _‘_Kj A ps_py

E del Hierro Romano
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AMBITO SUBREGION 4. BETICAS

Altitud absoluta

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 5 0,886 0,741 0,359 0,145
E 4 0,975 0,843 0,358 0,132
o) 2 0,981 0,882 0,312 0,099
Z 1 0,987 0,936 0,225 0,051
3 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 5 0852 0,741 0307 0,111
8 4 0,956 0,843 0,328 0,112
o 3 0,993 0,907 0,291 0,086
= 2 1,000 0,946 0,233 0,054
w 1 1,000 1,000 0,000 0,000

E’J cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Z 5 0,917 0,741 0,402 0,176
4 4 0,983 0,843 0,372 0,140
ﬂ 2 0,983 0,882 0,317 0,102
a 1 0,992 0,936 0,235 0,056
ui 3 1,000 1,000 0,000 0,000

3:' cat Ps Pa Kj Ps-Pa
=z 4 0,185 0,102 0,124 0,083
E 3 0,296 0,166 0,196 0,130
g 5 0,963 0,907 0,232 0,056
8 1 1,000 0,961 0,196 0,039
m 2 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
EE 4 0,158 0,102 0,094 0,056
% 1 0,248 0,157 0,150 0,091
= 3 0,327 0,221 0,186 0,106
a 5 1,000 0,961 0,196 0,039
ui 2 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o) 4 0,184 0,102 0,123 0,082
<z,; 3 0,262 0,166 0,159 0,096
g 5 0,942 0,907 0,181 0,035
x 1 0,985 0,961 0,154 0,024
2 1,000 1,000 0,000 0,000

Modelo Andaluz de Prediccion Arqueolégica » e-ph cuadernos « 343



Neolitico E. del Cobre

@ ps ¥ pa Ak A pspa

E. del Bronce Bronce Final
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Altitud relativa

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
S 5 0222 0,100, 0,164 0,121
E 4 0,437 0,245 0,289 0,191
o 1 069 0517] 0,354 0,180
2 3 0772 0589 0,376 0,183
2 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 4 0252 0145 0,164 0,107
S 51 0444 0,245/ 0,298 0,199
= 3 0548 0,318/ 0,356 0,231
a 2 0844 0,729] 0313 0,116
w 1 1,000 1,000 0,000 0,000

3 cat Ps Pa Kj Ps-Pa
z 5 0256 0,100 0,200 0,156
& 4 0,479 0,245 0,335 0,234
- 3 0587 0318 0,397 0,269
o] 1 0,785 0,589 0,393 0,196
i 21,0000 1,0000 0,000 0,000

3:' cat Ps Pa Kj Ps-Pa
P 4 0296 0,145 0212 0,151
m 5 0444 0245 0,298 0,199
Q 3 0556 0,318 0,364 0,238
S 2 0852 0,729 0324 0123
@ 11 1,000 1,000, 0,000/ 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
B 51 0,178 0,100, 0,118 0,078
4 40376 0,245 0,222 0,131
- 2 0,762 0,657 0,284 0,106
a 3 0861 0729 0,338 0,133
i 11,0000 1,000 0,000/ 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0311 0271 0,111 0,039
Z 5 0422 0372 0,146 0,051
3 4 0573 0517, 0,180 0,056
@ 3 0641 0589 0,183 0,052
2 1,000 1,0000 0,000 0,000
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Neolitico E. del Cobre

5 4 1 3 2 4 5 3 2 1
@ ps O-p; A Ki “A ps_pa @ ps @ py A Kj A pspa
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Pendiente

S cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 3 0,430 0,341 0,196 0,090 E % 3 0,356 0,341 0,072 0,015
6' 2 0,709 0,618 0,254 0,091 wi 8 2 0,630 0,618 0,087 0,012
% 1 1,000 1,000 0,000 0,000 1 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g O 2 0347 0277] 01156 0,070 23 2 0333 0277, 0,137 0,057
0 2 3 0702 0618 00244 0,085 SE 1 0704 0659 0,177| 0,045
@ 1 1,000 1,000 0,000 0,000 @ 3 1,000 1,000 0,000 0,000

. cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E % 2 0,386 0,277 0,206 0,110 <z£ 2 0,408 0,277 0,231 0,131
ul % 1 0,772 0,659 0,296 0,113 (E) 1 0,728 0,659 0,224 0,069
3 1,000 1,000 0,000 0,000 o 3 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico E. del Cobre

@ ps ¥ p; Ak A pspa

E. del Bronce

@ ps p; Ak A pspa

E. del Hierro

@ ps ¥ p; Ay A pspy

& ps ®p; Ay A pspy

Bronce Final

Romano

@ ps ¥ p; Ay A pspay
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Distancia a red hidrografica

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
:_3 1 0,551 0,478 0,200 0,073
‘3 3 0,709 0,607 0,269 0,102
2 4 0804 0731 0241 0,072
Z 2 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 8 1 0,529 0,478 0,164 0,051
=l 2 0,785 0,747 0,174 0,039
ui 4 0,901 0,871 0,163 0,030
3 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
& 1 0,653 0,478 0,339 0,175
E 4 0,752 0,603 0,336 0,150
w 2 0,970 0,871 0,310 0,099
ui 3 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico

@ ps ¥ p; Ak A pspa

E. del Bronce

@ ps ¥ p; Ak A pspa
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e cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o] 1 0,630, 0,478 0,309 0,152
© 2 0852 0,747 0,299 0,105
a 3 0,933 0,875 0,232 0,058
wi 4 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 1 0,704 0478 0,398 0,226
5 ‘Z’: 4 0778 0603 0369 0,175
g 2l 093 0871 0297 0,092
3 1,000 1,0000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa
2 1 0534 0478 0,173 0,056
! 3 0684 0607 0,230 0,078
I 2 0913 0875 0,184 0,037
4 1,000 1,0000 0,000 0,000

E. del Cobre

@ ps @ p; Ay A pspa

Bronce Final

@ ps ¥ p; Ay A pspa

Romano




Orientacion

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
7 0165 0,200 0,085 0,044 3 0185 0,106 0,121 0,079
3 0291 0226 0,137 0,065 w 2 0326 0230 0,177 0,09
3 6 0424 0347 0181 0,077 x 5 0467 0,365 0218 0,102
E 4 0544 0454 0221 0,090 9 4 0585 0472 0257 0,113
o) 9 069 0603 00255 0,093 - 8 0711 0600 0280 0,111
z 4 0703 0613 0,250 0,089 a 6 0822 0721 0289 0,101
2 0810 0737 0,243 0,073 w 1 0822 0731 0274 0,091
5 0918 0872 0,206 0,046 7 0919 0851 0249 0,067
8 1,000 1,000 0,000 0,000 9 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 0140 0,106 0,069 0,034 5 0222 0134 0,140, 0,088
u 9 0314 0255 0,136 0,059 2 3 0407 0241 0261 0,167
z 6 0463 0,375 0201 0,087 Z 4 0556 0,348 0,340 0,208
& 4 0587 0483 0,247 0,104 n 7 0704 0468 0407 0,235
2 8 0711 0611 0266 0,100 Q 6 0815 058 0429 0,226
u 70826 0731 00280 0,095 S ] 0815 0599 0420 0216
ui 1] 0826 0742 0,265 0,085 @ 2 0889 0,723 0,384 0,166
2 0909 0866 0,199 0,043 8 093 0851 0328 0,112
5 1,000 1,000 0,000 0,000 9 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 0149 0,106 0,079 0,042 4 0165 0,107 0,097 0,058
o 4 0297 0214 0157 0,083 3 0301 0214 0162 0,087
5 38 0,436 0,342 0,202 0,094 g 9 0,447 0,362 0,194 0,084
w 6 0564 0462 0240 0,102 S 2 0568 0486 0215 0,081
i 2 0693 058 0272 0107 ) 7 0684 0607] 0231 0078
2] 9 0822 0735 0267 0,087 © 8 0806 0735 0239 0071
i 1 0,822 0,745 0,251 0,076 -1 0,806 0,745 0,221 0,060
7 0911 0866 00203 0,045 5 0913 0880 0173 0,033
5 1,000 1,000 0000 0,000 6 1000 1,000 0,000 0,000
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Morfologia

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 6 0196 0,087] 0,146 0,109
o 5 0354 0,224 0215 0,130
g 3 0,791 07200 0,236 0,071
2 2 0791 0721 0,236 0,070
Z 4 0791 0,722 0235 0,070
1 1,000 1,000, 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 3 0556 0,496 0,181 0,059
g 6 0756 0584 0,360 0,172
© 5 0911 0,720 0417 0,191
m 2 0911 0721 0416 0,190
u 4 0911 0722 0416 0,190
11,0000 1,000, 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kij Ps-Pa
Q 6 0215 0,087 0,165 0,127
S 5 0,347 0,224/ 0,207 0,123
@ 3 0777 0,720 0,209 0,056
o 2 0777 0,721, 0,208 0,056
E 4 0,777 0,722 0,207 0,055
11,0000 1,000 0,000 0,000

B cat Ps Pa Kj Ps-Pa
< 6 0259 0,087 0211 0,172
i 3 0,741 0584/ 0,341 0,157
u 2 0741 0584 0340 0,156
Z 4 0,741 0585 0340 0,156
@ 5 0852 0,722 0,333 0,130
11,0000 1,000, 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
& 6 0248 0,087 0,199 0,160
o 3 0762 0584 0,369 0,178
E 2l 0772 05584 0,381 0,188
m 4 0772 05585 0380 0,187
i 5 0881 0722 0,375 0,160
1 1,000 1,0000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
3 0587 0,496 0,231 0,091
e 6 0,752 00584 0,356 0,169
< 4 0,767 0,584 0,374 0,183
S 2l 0772 0585 0380 0,187
5 0864 0722 0,351 0,143
11,0000 1,000, 0,000 0,000
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Vegetacion potencial

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 0,753 0,590, 0,351 0,163 5 0,748 0,590 0,344 0,158
o 3 0829 0,613 0423 0,216 o 3 0800 0613 0386 0,187
Q 9 0,829 0,614 0,423 0,215 8 6 0837 0643 0403 0,194
= 6 0848 0,643 0417 0,205 © 9 0837 0643 0403 0,194
2 1 0,854 0,658 0,410 0,196 o 10837 0658 0387 0,179
= 8 0854 0681 0385 0,173 ui g 0837 0681 0361 0,156
4 0,994 0,896 0,312 0,098 4 0,993 0,896 0,310 0,097
2 1000 1.000 0000 0,000 2 1,000 1,000 0,0000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kij Ps-Pa
" 5 0678 0,590] 0,244 0,088 . 3 0185 0,024 0,173 0,161
Q 3 0810 0,613 0,399 0,196 < 5 0778 0613 0,358 0,164
o 9 0810 0,614 0,399 0,196 T 6 0852 0643 0422 0,209
& 4 0983 0,828 0391 0,155 o 1 0889 0658 0453 0,231
o 1 0,983 0,843 0,371 0,140 3 9 0889 0658 0453 0,231
a 8 0983 0867 0339 0,117 e 8 0889 0681 0430 0,208
w 6 0,983 0,896 0,294 0,088 2 0,926 0,785 0,361 0,141
2 1,000 1,000 0,000 0,000 4 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 0,713 0,590, 0,296 0,123 5 0811 0,590 0,423 0,221
I 3 0,762 0,613 0,337 0,149 6 0854 0,619 0,448 0,235
@ 1 0,802 0,628 0,373 0,174 e 3 0879 0,643 0,455 0,236
E 6 0,842 0,658/ 0,393 0,184 g 1 0,893 0,658 0,459 0,236
i 9 0842 0,658 0,393 0,184 ) 9 0893 0,658 0458 0,235
i 8 0842 0,681 0,367 0,160 8 0893 0,681 0435 0,212
2l 0901 0,785 0,323 0,116 2 0942 0,785 0,384 0,156
41,0000 1,0000 0,000 0,000 41,0000 1,0000 0,000 0,000
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Landform

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 5 0,209 0,166/ 0,095 0,043
o 1 0,348 0,241 0,193 0,107
g 3 0684 0,566/ 0,283 0,117
2 2 0829 0700 0,327 0,129
Z 6 0880 0,760, 0,325 0,120
4 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 20185 0,134 0,097 0,051
g 3 0519 0460 0,175 0,059
© 1 0,607 0535 0,210 0,072
i 5 0,770 0,700 0,232 0,070
i 6 0815 0,760 0,212 0,055
4 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 1 0,165 0,075 0,122 0,090
S 20347 0209 0,219] 0,138
m 3 0678 0535 0311 0,143
o 6 0,744 0,594/ 0,333 0,149
a 5 0868 0,760 0,306/ 0,108
u 4 1,000 1,000 0,000 0,000

. cat Ps Pa Kj Ps-Pa
< 3] 0444 0,326] 0,230, 0,119
i 5 0667 0491 0,342 0,176
) 4 0889 0,731 0,374 0,158
- 1 0,926 0806 0,333 0,119
o 21,0000 0,941 0,244 0,059
6 1,000 1,000 0,000, 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
1% 4 0,287 0240 0,116/ 0,047
o 1 0426 0315 0,217 0,110
E 3 0762 0641 0,304 0,121
g 6 0822 0,700 0,316 0,121
i 5 0931 0,866 0,246 0,065
2l 1,000 1,000/ 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
5 0243 0,166/ 0,137 0,077
e 1 0364 0241 0212 0,123
! 4 0607 0481 0,276/ 0,126
o 3 0913 0,806/ 0,311 0,106
6 0937 0,866/ 0,258 0,071
2 1,000 1,000 0,000 0,000
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Aptitud agricola del suelo

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 3 0,576 0,426 0,294 0,150
3 0 0,589 0,434 0,302 0,155
2 1 0,709 0,614 0,259 0,094
Z 2 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
g 3 0,541 0,426 0,249 0,115
3 0 0,548 0,434 0,251 0,114
o 1 0,689 0,614 0,226 0,074
i 2 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
d 8 3 0,512 0,426 0,210 0,086
=l 0 0,554 0,434 0,258 0,120
w & 2 0,901 0,819 0,271 0,082
1 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 2 0,444 0,386 0,162 0,059
5 = 1 0,704 0,566 0,311 0,137
e 0 0741 0574 0352 0,167
3 1,000 1,000 0,000 0,000

2 cat Ps Pa Kij Ps-Pa
& 3 0,525 0,426 0,227 0,099
E 1 0,713 0,607 0,275 0,106
o 0 0,743 0,614 0,308 0,128
ui 2 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
2 1 0,238 0,181 0,117 0,057
‘E‘ 3 0,680 0,607 0,222 0,073
8 0 0,699 0,614 0,243 0,085
2 1,000 1,000 0,000 0,000
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AMBITO SUBREGION 5. PENIBETICAS

Altitud absoluta

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
S 2 0224 0,126/ 0,148/ 0,097
= 3 0,383 0227 0,250 0,161
o) 1 0567 0371 0,334 0,19
2 4 0657, 0485 0,335 0,171
5 1,000 1,000 0,000/ 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0,242 0,144 0,155 0,099
S 3 0373 0245 0,218 0,128
o 2 0516 0,371 0,273 0,145
a 4 0,640 0485 0,314 0,154
w 5 1,000 1,000 0,000/ 0,000

3 cat Ps Pa Kj Ps-Pa
z 4 0,135 0,114/ 0,053 0,021
x 2l 0270 0,241 0,089 0,029
@ 3 0369 0342 0,101 0,028
i 1 0,505 0,485 0,098 0,019
i 5 1,000 1,000 0,000 0,000

?r.' cat Ps Pa Kj Ps-Pa
P 4 0,238 0114 01172 0,124
o 3 0429 0215 0,302] 0,213
g 1 0619 0,359 0401 0,260
S 2 0714 0485 0,404 0,229
m 5 1,000 1,000 0,000, 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 1 0,640 0,144 0,564 0,496
4 40,7200 0,258 0,577 0,462
" 2l 0800 0,384 0,577 0,416
2 3 0840 0,485 0,546 0,355
ui 5 1,000 1,000 0,000/ 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0,348 0,144/ 0,267 0,205
Z 2 0518 0,270, 0,358 0,248
3 3 0634 0371 0,408 0,263
x 4 0,714 0485 0,404 0,229
5 1,000 1,000 0,000, 0,000
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Altitud relativa

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 4 0,343 0,156 0,253 0,187
E 5 0,552 0,291 0,380 0,262
o) 3 0,642 0,355 0,429 0,286
2 2 0,881 0,703 0,395 0,177
1 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
9.5 1 0,304 0,297 0,048 0,008
S 5 0447 0431 0,085 0,016
o 4 0,602 0,587 0,096 0,015
o 3 0,665 0,652 0,091 0,012
w 2 1,000 1,000 0,000 0,000

E’J cat Ps Pa Kj Ps-Pa
% 4 0,225 0,156 0,125 0,069
o 5 0,414 0,291 0,227 0,124
3 1 0,685 0,587 0,258 0,097
u 3 0,712 0,652 0,206 0,060
ui 2 1,000 1,000 0,000 0,000

- cat Ps Pa Kj Ps-Pa
2 5 0,238 0,134 0,157 0,104
E 2 0,571 0,482 0,226 0,089
g 3 0,667 0,547 0,282 0,120
8 1 0,952 0,844 0,322 0,109
(] 4 1,000 1,000 0,000 0,000

o) cat Ps Pa Kj Ps-Pa
2:‘ 2 0,540 0,348 0,322 0,192
% 5 0,720 0,482 0,414 0,238
o 3 0,800 0,547 0,450 0,253
=) 4 0,920 0,703 0,447 0,217
ui 1 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
fo) 2 0,438 0,348 0,198 0,090
<z,; 3 0,527 0,413 0,245 0,114
-3 5 0661 0547 0274 0,114
x 1 0,902 0,844 0,229 0,058
4 1,000 1,000 0,000 0,000
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Pendiente

S cat Ps Pa Kij Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 2 0,313 0,250 0,142 0,064 g 9.5 2 0,379 0,250 0,221 0,129
6' 1 0,582 0,531 0,173 0,051 ul 8 1 0,727 0,531 0,377 0,196
% 3 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000
w cat Ps Pa Kj Ps-Pa w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E ‘2’ 1 0,333 0,281 0,132 0,052 Lz’ = 1 0,381 0,281 0,195 0,100
ui 8 3 0,802 0,750 0,203 0,051 8 E 3 0,810 0,750 0,219 0,059
@ 2 1,000 1,000 0,000 0,000 @ 2 1,000 1,000 0,000 0,000
o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E EE 1 0,640 0,281 0,479 0,359 <z,; 1 0,473 0,281 0,301 0,192
ui % 2 0,880 0,531 0,554 0,349 g 2 0,750 0,531 0,406 0,219
3 1,000 1,000 0,000 0,000 4 3 1,000 1,000 0,000 0,000
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Distancia a red hidrografica

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0731 0,584 0,328/ 0,147
3 4 0,761 0630 0,316 0,131
2 3 0806 0,724/ 0,257 0,082
Z 2 1,000 1,0000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
] 1 0727 0,584 0,322 0,143
© 4 0,764 0,630 0,320 0,134
o 3 0814 0,724| 0,270 0,090
wi 2 1,000 1,000, 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
d o 1 0685 0,584 0,263 0,101
=l 3 0775 0,678 0,274 0,097
ui & 4 0,784 0,724/ 0,217 0,060
20 1,000 1,000, 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
W 1 0667 0,584 0,235 0,083
53 4 0,714 0,630 0,245 0,084
g 2 0952 0,906 0,210 0,046
3 1,000 1,000 0,000 0,000

2 cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 1 0680 0,584 0,256/ 0,096
E 4 0,760 0,630 0,314 0,130
m 3 0840 0,724| 0,312 0,116
ui 2l 1,000 1,000/ 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 1 0,732 0,584 0,329] 0,148
S 3 0830 0678 0,35 0,153
o 2 0982 0954 0,166 0,028
4 1,000 1,000 0,000 0,000
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Orientacion

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0,299 0,173 0,194 0,126 5 0,199 0,178 0,064 0,021
2 0,448 0,267 0,284 0,181 w 2 0,311 0,273 0,109 0,038
8 5 0,612 0,445 0,319 0,167 % 8 0,410 0,363 0,138 0,046
E 9 0,687 0,536 0,322 0,151 8 3 0,516 0,470 0,154 0,046
o) 1 0,687 0,541 0,316 0,145 o 1 0,522 0,475 0,156 0,047
2 7 0,791 0,678 0,299 0,113 a 6 0,683 0,648 0,156 0,036
3 0,866 0,784 0,265 0,081 w 9 0,764 0,738 0,140 0,025
8 0,925 0,875 0,215 0,050 7 0,888 0,875 0,107 0,013
4 1,000 1,000 0,000 0,000 4 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
2 0,117 0,095 0,051 0,022 4 0,190 0,125 0,112 0,066
w 7 0,270 0,232 0,102 0,039 &l 7 0,381 0,262 0,213 0,119
2 5/ 04500 0,409 0,136/ 0,041 z 8 0524 0352 0300 0171
2 -1 0468 0415 0,158 0,054 m 5 0714 0,530 0363 0,184
ﬂ 9 0,559 0,506 0,172 0,053 g 6 0,857 0,703 0,364 0,154
‘g 6 0,721 0,678 0,175 0,043 8 -1 0,857 0,708 0,357 0,149
ui 3 0820 0,784 0,170, 0,035 @ 9 0905 0799 0,309 0,106
8 0,901 0,875 0,152 0,026 2 0,952 0,894 0,236 0,059
4/ 1,000 1,000/ 0,000, 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0,220 0,173 0,102 0,047 5 0,232 0,178 0,112 0,054
fe) 7 0,400 0,309 0,190 0,091 4 0,375 0,303 0,165 0,072
E 5 0,600 0,487 0,260 0,113 o 3 0,491 0,409 0,201 0,082
% 8 0,700 0,578 0,292 0,122 E 8 0,589 0,500 0,230 0,090
2 2 0,800 0,673 0,319 0,127 g 2 0,679 0,594 0,239 0,084
o 1 0,800 0,678 0,312 0,122 o 1 0,688 0,600 0,246 0,088
ui 4 0,900 0,803 0,295 0,097 6 0,839 0,772 0,237 0,067
3 0,980 0,909 0,263 0,071 9 0,911 0,863 0,208 0,048
9 1,000 1,000 0,000 0,000 7 1,000 1,000 0,000 0,000
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Morfologia

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 3 0,284 0,180 0,172 0,104
'g 6 0,433 0,273 0,263 0,160
o 5 0,507 0,348 0,284 0,159
Q 2 0,507 0,349 0,284 0,159
Z 4 0,507 0,353 0,280 0,155
1 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 6 0,193 0,093 0,138 0,099
8 3 0,410 0,273 0,237 0,137
3 5 0,547 0,348 0,329 0,198
w 2 0,547 0,349 0,329 0,198
ui 4 0,547 0,353 0,325 0,194
1 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
9 3 0,243 0,180 0,124 0,064
8 5 0,378 0,255 0,216 0,123
o0 6 0,495 0,348 0,270 0,147
o 4 0505 0352 0277 0,152
E 2 0,505 0,353 0,277 0,152
1 1,000 1,000 0,000 0,000

3 cat Ps Pa Kj Ps-Pa
<Zt 4 0,048 0,004 0,046 0,044
Frai 3 0,238 0,184 0,114 0,054
o 5 0,333 0,259 0,157 0,074
3 6 0,429 0,352 0,181 0,076
EE 2 0,429 0,353 0,180 0,076
1 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
8 6 0,440 0,093 0,391 0,347
& 3 0640 0273 0485 0,367
3 5 0,720 0,348 0,517 0,372
w 4 0,740 0,352 0,536 0,388
ui 2 0,740 0,353 0,535 0,387
1 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0,348 0,093 0,298 0,255
S 3 0589 0273 0432 0317
‘E‘ 5 0,688 0,348 0,483 0,339
8 2 0,688 0,349 0,483 0,339
4 0,688 0,353 0,480 0,335
1 1,000 1,000 0,000 0,000
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Litologia

8 cat Ps Pa Kj Ps-Pa u cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 3 0,657 0,458 0,361 0,199 | & 3 0,658 0,458 0,363 0,200
o) 1 0,657 0,495 0,326 0,162 E 9 1 0,683 0,495 0,359 0,189
2 2 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000

w cat Ps Pa Kij Ps-Pa w cat Ps Pa Kij Ps-Pa
E S 3 0,577 0,458 0,261 0,118 83 3 0,571 0,458 0,254 0,113
o2 1 0,604 0,495 0,256 0,109 o 1 0,571 0,495 0,209 0,077
@ 2 1,000 1,000 0,000 0,000 @ 2 1,000 1,000 0,000 0,000

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o) cat Ps Pa Kj Ps-Pa
E 4 3 0,800 0,458 0,523 0,342 <Z,; 3 0,714 0,458 0,428 0,256
u '-:L:J 1 0,800 0,495 0,494 0,305 cE) 1 0,723 0,495 0,407 0,228
2 1,000 1,000 0,000 0,000 o 2 1,000 1,000 0,000 0,000

Neolitico E. del Cobre
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Vegetaion potencial

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0,254 0,181 0,136 0,072 7 0,398 0,244 0,247 0,153
o 7 0,522 0,426 0,225 0,097 e 4 0,807 0,585 0,424 0,222
‘,*_’ 3 0,597 0,442 0,304 0,155 8 3 0,857 0,601 0,468 0,256
g 4 0,940 0,783 0,385 0,158 ‘_-I’ 9 0,863 0,606 0,472 0,258
8 2 0,985 0,837 0,383 0,149 w 6 0,981 0,787 0,437 0,194
Z 9 0,985 0,841 0,377 0,144 ui 2 0,988 0,841 0,381 0,147
8 0,985 0,892 0,303 0,093 8 0,988 0,892 0,307 0,096
5 1,000 1,000 0,000 0,000 5 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
w 4 0,523 0,341 0,308 0,182 y 7 0,381 0,244 0,228 0,137
Q 7 0,892 0,585 0,523 0,307 <zt 4 0,762 0,585 0,367 0,177
o 9 0,901 0,589 0,530 0,311 fra 6 1,000 0,766 0,483 0,234
% 3 0,910 0,606 0,526 0,304 S 9 1,000 0,771 0,479 0,229
o 2 0,919 0,660 0,488 0,259 (Z) 3 1,000 0,787 0,461 0,213
E 8 0,919 0,711 0,438 0,208 g 8 1,000 0,838 0,402 0,162
5 0,937 0,819 0,333 0,118 2 1,000 0,892 0,329 0,108
6 1,000 1,000 0,000 0,000 5 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
6 0,480 0,181 0,379 0,299 7 0,455 0,244 0,310 0,211
8 3 0,600 0,198 0,491 0,402 3 0,571 0,261 0,421 0,311
x 7 0,840 0,442 0,578 0,398 2 4 0,839 0,601 0,447 0,238
E 9 0,840 0,447 0,575 0,393 ‘E‘ 9 0,839 0,606 0,443 0,233
g 2 0,860 0,500 0,556 0,360 8 2 0,857 0,660 0,411 0,198
ui 8 0,860 0,551 0,515 0,309 6 0,973 0,841 0,359 0,132
5 0,860 0,659 0,415 0,201 8 0,973 0,892 0,281 0,081
4 1,000 1,000 0,000 0,000 5 1,000 1,000 0,000 0,000
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Neolitico
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Landform

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
o 3 0448 0,403 0,142 0,045
o 1 0,567 0471 0,234 0,096
5 5 0,746 0,633 0,291 0,114
2 2 0866 0,763 0,298 0,102
z 4 1,000 0,949 0,226] 0,051
6 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
e 5 0292 0,162 0,195 0,130
o 6 0398 0,213 0,271 0,185
o 4 0,584 0,398 0,329 0,185
m 1 0,634 0467 0,325 0,167
ui 3 0938 0,869 0,254 0,069
2l 1,000 1,0000 0,000, 0,000

w cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Qo 5 0198 0,162 0,085 0,036
S 1 0,297 0,230, 0,141 0,067
@ 6 0378 0,281 0,192 0,097
o 3 0,748/ 0,684 0,219 0,064
E 4 0901 0869 0,169 0,032
2l 1,0000 1,0000 0,000/ 0,000

_| cat Ps Pa Kj Ps-Pa
< 5 0238 0,162 0,135 0,076
T 1 0,381 0,230, 0,240, 0,151
W 4 0571 0416 0,298 0,156
z 2 0,714 0,546/ 0,346/ 0,168
g 6 0762 0,597] 0,354 0,165
3 1,000 1,000 0,000, 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
B 4 0,460 0,186 0,355 0,274
o 1 0,580 0,254 0,435 0,326
E 2 0720 0,385 0,491 0,335
I 5 0,820 0,546 0,474 0,274
i 6 0820 0,597 0,427 0,223
3 1,000 1,000 0,000 0,000

cat Ps Pa Kj Ps-Pa
4 0,321 0,186 0,209 0,136
2 5 0545 0347 0,328 0,197
3 6 0634 0,398 0,386 0,236
o 11 0,688 0467 0,390 0,221
2l 0,750, 0,597 0,338 0,153
3 1,000 1,000 0,000, 0,000
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Aptitud agricola del suelo

o cat Ps Pa Kj Ps-Pa o cat Ps Pa Kj Ps-Pa
Q 2 0,328 0,307 0,083 0,021 8 1 0,137 0,063 0,100 0,074
5 1 0,433 0,370 0,165 0,063 ‘_-I’ 2 0,435 0,370 0,168 0,065
8 0 0,433 0,373 0,161 0,060 H 0 0,435 0,373 0,164 0,062
z 3 1,000 1,000 0,000 0,000 i 3 1,000 1,000 0,000 0,000
cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kj Ps-Pa
- g"j 3 0,631 0,627 0,046 0,003 ("'j g 3 0,810 0,627 0,384 0,182
a3 0 0640 0630 0,079 0,010 Zs 1 0905 0690 0441 0,215
u 20946 0937 0091 0,009 e 0 0905 0,693 0438 0212
1 1,000 1,000 0,000 0,000 2 1,000 1,000 0,000 0,000
2 cat Ps Pa Kj Ps-Pa cat Ps Pa Kij PsPa
ﬁ 1 0,320 0,063 0,287 0,257 (ZD 1 0,241 0,063 0,207 0,178
3 2 0,580 0,370 0,349 0,210 ‘E’: 2 0,589 0,370 0,359 0,219
g 0 0,600 0,373 0,369 0,227 8 0 0,625 0,373 0,397 0,252
wi 3 1,000 1,000 0,000 0,000 3 1,000 1,000 0,000 0,000
Neolitico E. del Cobre
1 2 0 3
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Anexo 2
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RESULTADOS DEL CALCULOS DE iNDICES. SALIDAS DIRECTAS A RASTER

Ambito regional

Neolitico
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Bronce Final
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Edad del Hierro -
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Ambito Subregion 1. Sierra Morena
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Edad del Hierro
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Ambito Subregion 2. Valle del Guadalquivir
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Ambito Subregion 3. Subbéticas
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Ambito Subregion 4. Béticas
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Ambito Subregion 5. Penibéticas
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Iy bajo
Esaic
T Metics
s Baa R e
B My o
Romano
Wy bajo
s
T Metics
s Baa R e
B My o

394 . e-ph cuadernos « Modelo Andaluz de Prediccion Arqueologica




MOSAICO RASTER DE SUBREGIONES. SALIDA DE iNDICES NORMALIZADOS POR CORTE CRONOLOGICO

Neolitico
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RESULTADO FINAL POR CORTE CRONOLOGICO Y SINTESIS MULTITEMPORAL

MNeolitico
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