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El paisaje de los primeros grupos megalíticos 
en el Empordà: una aproximación desde el cálculo 

de caminos óptimos y el análisis de visibilidad

RESUMEN
La relación entre los yacimientos neolíticos de la península ibérica y los caminos se ha hecho, con el paso de los años, cada vez más 

evidente. Sobre todo, desde la implementación de las técnicas aportadas desde los SIG, que ofrecieron la posibilidad de abordar cuantitativa-
mente este tipo de fenómenos. En este sentido, se ha identificado que la movilidad juega un papel principal en el patrón de ocupación de los 
grupos neolíticos peninsulares. Por eso, el presente trabajo pretende abordar, a partir de la creación de un modelo de corredores naturales, 
basado en el cálculo de caminos óptimos, y los análisis de visibilidad, el patrón de asentamiento de uno de estos primeros grupos, situado en 
el noreste peninsular (V-IV milenio cal ANE). Así, se busca poder esclarecer el papel de la movilidad en el patrón de ocupación del territorio, 
haciendo especial hincapié en la comparación entre estructuras megalíticas y asentamientos.

LABURPENA
Iberiar penintsulako aztarnategi neolitikoen eta bideen arteko lotura gero eta nabarmenagoa da urteek aurrera egin ahala. Hori guztia ba-

tez ere bistakoagoa izan da GISek eskainitako teknikak ezarri zirenetik, fenomeno mota horiek modu kuantitatiboan jorratzeko aukera eskaini 
baitzuten. Horrekin lotuta, agerian geratu da mugikortasunak funtsezko zeregina bete zuela penintsulako talde neolitikoen okupazio-ereduan. 
Horregatik, lan honen bidez, korridore naturalen eredu bat sortu nahi da, bide egokien kalkuluan eta ikusgarritasun-analisietan oinarritua eta, 
horretarako, penintsulako ipar-ekialdean (oraingo aroko V-IV. milurtekoa, gutxi gorabehera) kokatutako lehen talde horietako bat finkatzeko 
ereduari heldu nahi zaio. Horrela, lurraldearen okupazio-ereduan mugikortasunak duen rola argitu nahi izan da, egitura megalitikoen eta asen-
tamenduen arteko alderaketa bereziki azpimarratuz.

ABSTRACT
The relationship between Neolithic sites on the Iberian Peninsula and roads has become increasingly evident over the years. Especially 

since the implementation of GIS techniques, which have made it possible to quantitatively address this type of phenomena. In this sense, it 
has been identified that mobility plays a major role in the occupation pattern of Neolithic groups in the Iberian Peninsula. For this reason, the 
present work aims to address, through the creation of a model of natural corridors, based on the calculation of optimal paths and visibility 
analysis, the settlement pattern of one of these early groups, located in the northeast of the Iberian Peninsula (V-IV millennium BC BC). Thus, 
the aim is to clarify the role of mobility in the occupation pattern of the territory, with special emphasis on the comparison between megalithic 
structures and settlements.
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1. INTRODUCCIÓN
El Neolítico medio es un periodo que se caracteriza 

en el noreste de la Península Ibérica por ser un momen-
to donde se registra una gran variedad de prácticas 
funerarias (Molist et al., 2016; Oms y Matrín, 2018). Esta 
situación, que se inicia en la transición hacia IV milenio 
cal ANE, se mezcla con la aparición de las primeras 
estructuras megalíticas para dar una rica variabilidad 
regional al registro funerario y a las producciones ce-
rámicas de la época (Castany, 2008; Gibaja Bao, 2004; 
Martín et al., 2016; Tarrús, 2021). Además, se documen-
ta en este momento un crecimiento demográfico que 
se ve reflejado en la aparición de nuevos yacimientos, 
en gran parte asentamientos y sepulturas al aire libre 
(Molist et al., 2016; Oms y Matrín, 2018). La aparición 
de estos nuevos contextos llevó a la definición de gru-
pos arqueológicos regionales, entre los cuales se en-
cuentran, a finales del V milenio, las comunidades con 
cerámica Montboló (Guilaine, 1974) y las comunidades 
con cerámica Molinot (Martínez et al., 1975). A partir del 
IV milenio, tenemos el grupo de los sepulcros de fosa 
o Vallesià (Martín et al., 2016), el Solsonès (Castany, 
2008), el Empordanès (Tarrús et al., 2016), el grupo de 
las Boques de l’Ebre (Bosch & Faura, 2003), el Jube-
rrià (Martínez et al., 2019) y el grupo de Tavertet (Molist 
et al., 1987). Estos grupos siempre se han defendido 
como grupos individualizables y, aunque sus fronte-
ras hoy en día sean difusas y se perciban de manera 
diferente, siguen estando vigentes (Molist et al., 2016; 
Tarrús et al, 2016). 

Uno de estos grupos, el Empordanès, se caracteri-
za por la mezcla entre la influencia del grupo Chassen 
y el grupo de los Sepulcros de Fosa que se traduce, a 
nivel material, por una producción cerámica y una tra-
dición funeraria megalítica propias (Tarrús et al, 2016). 
Ejemplos de esta tradición funeraria son el túmulo de 
Vilanera (Molist et al., 2020) o el sepulcro de corredor 
antiguo de Tires Llargues (Tarrús, 2021). Además, el 
Empordanès también incluye ocupaciones en cueva, 
como la Cova d’en Pau (Tarrús & Bosch, 1990), y ya-
cimientos al aire libre, como Ca n’Isach (Tarrús et al, 
2016) o Plansallosa (Tabernero et al., 1999). Dada esta 
gran variabilidad en la tipología de yacimientos, la iden-
tificación y el estudio del patrón de asentamiento ha 
supuesto una tarea difícil para la investigación actual, 
tanto en la presente región como en el resto de la pe-
nínsula (Molist et al., 2016; Tarrús et al, 2016). Aun así, 
diversos estudios han planteado que este pueda estar 
ligado con la movilidad, sobre todo en relación con las 
primeras muestras de megalitismo, entre las cuáles se 
encuentran las del Empordanès (Tarrús et al, 2016), por 
su aparición, en mayor o menor medida, cerca de ca-
minos o cauces de agua. Sin embargo, pocos han sido 
los intentos que han ido más allá de la mera suposición 
cualitativa, especialmente para el caso que nos ocupa. 

Por esto, queremos iniciar nuestra investigación 
intentando cuantificar el papel de la movilidad en el pa-
trón de asentamiento del Neolítico medio de la parte 

norte de la actual región del Empordà y sus zonas cir-
cundantes. Para así poder determinar hasta qué punto 
esta puede influir en el patrón de asentamiento de la 
región de estudio, y para superar las aproximaciones 
cualitativas en que se basan la mayoría de los estudios 
previos. Para hacer esto, proponemos utilizar la mode-
lización de la movilidad mediante corredores naturales 
(Carrero-Pazos, 2018; Llobera, 2015; Murrieta-Flores, 
2012), combinada con análisis de visibilidad (Llobera, 
2007; Murrieta-Flores, 2013).

2. CASO DE ESTUDIO: EL EMPORDÀ Y SUS PRI-
MEROS MEGALITOS

La zona de estudio seleccionada se sitúa al norte 
de la actual provincia de Girona, delimitada en las ac-
tuales comarcas del Alt y Baix Empordà. En esta región 
encontramos un panorama arqueológico heterogéneo 
(Fig. 1) y una orografía diversa, lo que la convierte en 
un caso de estudio ideal para el análisis que queremos 
plantear. Sin embargo, para el presente estudio, hemos 
decidido enfocarnos únicamente en la parte norte de 
esta región.

3. MODELIZAR LA MOVILIDAD
La modelización de la movilidad a través de la 

creación de caminos óptimos de coste es uno de los 
métodos más explorados en la aplicación de los Siste-
mas de Información Geográfica (SIG) en el estudio del 
paisaje (Anderson, 2012; Herzog, 2014; Verhagen et 
al., 2019; White, 2015). Pero, ¿Porque es tan importante 
la movilidad? Porqué la capacidad de desplazarse por 
el espacio es la característica que rige, en primer lugar, 
todas las actividades humanas (Hillier & Hanson, 1984). 
Por esta razón, numerosos estudios en arqueología han 
abordado el tema desde diferentes perspectivas (Ver-
hagen et al., 2019). En este contexto, el modelo básico 
que se aplica en arqueología consiste en la reconstruc-
ción de la red de caminos entre todos los yacimientos a 
estudiar (Herzog, 2013). No obstante, nuestra hipótesis 
de trabajo se inspira en las aportaciones de White & 
Barber (2012) y Verhagen (2013), quienes plantean el 
diseño de modelos de movilidad en territorios vacíos 
o sin considerar los yacimientos existentes. De este 
modo, se identifican las zonas del territorio donde es 
más probable que se produzca la movilidad, en fun-
ción de sus características geográficas y no de los ya-
cimientos conocidos. 

Visto esto, planteamos computar nuestro modelo a 
partir de la fórmula de Tobler (1993), que nos permite 
establecer el tiempo, en metros por segundo, necesario 
para cruzar a pie un espacio en función de la pendiente 
(Garcia-Casas & Gassiot-Ballbè, 2023; Carrero-Pazos, 
2018; Herzog, 2022; Lewis, 2024; Seifried & Gardner, 
2019). A esta fórmula hemos añadido multiplicadores 
(Tabla I) para considerar los ríos como obstáculos que 
no impidan totalmente el paso, mientras que las gran-
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des pendientes se establecen como barreras, ya que a 
menudo son superficies que las comunidades humanas 
evitarían cruzar (Gassiot-Ballbè et al., 2020). Esto se ha 
aplicado adaptando la propuesta de Gassiot-Ballbè et 
al. (2023), estableciendo multiplicadores de ×2 y ×1.5 
para el coste de los ríos, de modo que actúen como ba-
rreras sin impedir completamente el paso y permitiendo 
identificar posibles puntos de cruce o vados. Asimismo, 
se han asignado multiplicadores de ×6 y ×10 a las pen-
dientes para dificultar significativamente el tránsito por 
ellas. Concretamente, optamos por calcular los trayec-
tos de coste desde puntos ubicados cada 10 kilóme-
tros en los distintos bordes del mapa hacia los demás 
lados, y posteriormente sumar, en un mapa raster con 
celdas de 200x200 metros, la cantidad de caminos que 
atraviesen cada una de ellas. Así obtenemos lo que, a 
partir de ahora, denominaremos el mapa de zonas de 
movimiento probable (ZMP).

El modelo y los diversos gráficos han sido elabo-
rados en el lenguaje de programación R, en su versión 

4.4.1 (R Core Team, 2022). Para esto, se han implemen-
tado diferentes paquetes, tales como leastcostpath, 
raster, terra, sf, dplyr, viridis, ggplot2, y ggridges. Por 
otro lado, los mapas han sido creados con el progra-
ma ArcGIS Pro en su versión 3.3. Además, el modelo 
digital de elevaciones, con una resolución de 25x25 
m, ha sido extraído del Instituto Geográfico Nacional, 
mientras que la capa vectorial que representa los ríos 
ha sido obtenida de la página web Vissir 3 del Institut 
Cartogràfic i Geològic de Catalunya.

4. RESULTADOS
Hemos creado un mapa que muestra las zonas de 

movimiento probable (ZMP) en el área norte del Em-
pordà (Fig. 2), estas se identifican allí donde los cami-
nos de menor coste se concentran y, se muestran en el 
mapa a partir de una escala de color, siendo está más 
intensa como más caminos se encuentren. En el análi-
sis visual del mapa, se observa que las zonas montaño-
sas tienen caminos claramente marcados y con valores 
más altos. Por el contrario, en las zonas llanas, el mo-
delo tiene dificultades para identificar un camino único, 
resultando en una multiplicidad de caminos con valores 
más bajos. En lo que se refiere a los caminos que atra-
viesan el mar, su trayectoria tiende a ser recta, debido a 
que las celdas por las que pasan tienen el valor mínimo 
y, en consecuencia, tienen poca relevancia para el mo-
delo. Aun así, se observa que la mayor parte de los ya-
cimientos se sitúan cerca de ZMP válidas. Excepciones 
a esto son el yacimiento de Serra de Mas Bonet, que se 

Fig. 1: Mapa de yaci-
mientos del Empor-
dà Norte y zonas ve-
cinas / Map of sites 
in Northern Empordà 
and neighbouring 
areas.

Tabl. 1: Accidentes geográficos y multiplicadores aplicados en el cálculo de 
los caminos óptimos / Geographical features and multipliers applied in the 
calculation of optimal paths.

Accidente geográfico Multiplicador aplicado

Ríos x 2

50 metros alrededor de los ríos x 1.5

Pendientes de > 60% x 6

Pendientes de > 100% x 10
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Fig. 2: Mapa de 
las zonas de mo-
vimiento probable 
del Empordà Norte 
y área adyacentes 
con los yacimientos 
del periodo / Map of 
probable movement 
areas in Northern 
Empordà and adja-
cent areas with sites 
from the period.

encuentra cerca de un camino artificialmente recto, y 
el conjunto de yacimientos del Cap de Creus (Cista del 
Puig Alt, Cista del Puig Rodó, Pla de les Gates y Tomba 
del General), que está cerca de dos caminos de alto 
valor situado en el mar.

Si nos fijamos en los yacimientos concretos, a partir 
de las curvas de valores extraídas de la superposición 
de las áreas de captación (5 km) de los mismos con 
las ZMP (Fig. 3, arriba), observamos que los yacimien-
tos de tipo megalítico, en general, presentan curvas 
más alargadas que los demás, lo que indica que tie-
nen más valores de movilidad probable y más altos que 
el resto. Por ejemplo, los dólmenes de Comes Llobes 
de Pils, Arreganyats y el Barranc, así como el sepul-
cro de corredor de la Font del Roure. En un segundo 
nivel de la misma tendencia, se observa el dolmen de 
Tires Llargues, el sepulcro de corredor de la Gutina y el 
yacimiento mixto de Plansallosa. Esto nos sugiere que 
existe una relación estrecha entre los megalitos y las 
zonas de paso probable. Sin embargo, hay excepcio-
nes, como los yacimientos del Reciente megalítico dels 
Estanys I o los dólmenes de Mas Bofill y Estanys II, que 
presentan curvas inusualmente bajas para su tipología. 
En lo referente a las cuevas, la relación con la movili-
dad es más endeble. Aunque la Cova de la Pólvora y 
la Cova del Bisbe muestren curvaturas que se relacio-
nan con ZMP concretas y las Covas de Reclau Viver, 
Arbreda (Sector GAMMA) y Pau IV tienen valores altos 
aislados, los demás yacimientos de su tipo no lo hacen. 
Del mismo modo, los yacimientos megalíticos de la Ba-
rraca d’en Rabert y la Devesa, junto con el hábitat de 

Ca n’Isach, también presentan valores aislados altos, 
pero en este caso, estos concuerdan con el patrón que 
ya habíamos visto antes. 

Retomando los yacimientos relacionados con ca-
minos artificiales, observamos que los del grupo del 
Cap de Creus son fácilmente identificables por sus dos 
curvas al final de sus respectivas distribuciones de va-
lores: prácticamente simétricas en el caso de la Tomba 
del General y el Pla de les Gates, y asimétricas en los 
otros dos sitios. En cambio, el yacimiento de Serra de 
Mas Bonet no muestra ninguna curva diferencial que 
permita identificarlo a partir de su gráfico. Aun así, po-
demos ver que el grupo de Cap de Creus se sitúa cerca 
de un camino válido, identificado por una tercera cur-
vatura más grande en la mitad de sus distribuciones, y 
que el yacimiento de Serra de Mas Bonet ofrece igual-
mente la imagen esperable de yacimiento ubicado en 
una zona plana.

Si en lugar de recoger los valores de la superposi-
ción de las áreas de captación de los yacimientos con 
las ZMPs, recopilamos los valores del solapamiento con 
las cuencas visuales (también de 5 km), el panorama 
general se mantiene bastante similar (Fig. 3, abajo). Es-
tas han sido calculadas a través de la función viewshed 
del paquete terra con una altura del observador de 2 m. 
En primer lugar, aunque las formas y longitudes de las 
curvas varían, seguimos observando que los dólmenes 
del Barranc, Tires Llargues y Comes Llobes de Pils, así 
como el sepulcro de corredor de la Gutina, son los ya-
cimientos con mayor movilidad probable. Esto reafirma, 
por segunda vez, la estrecha relación entre movilidad 
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y megalitos. En segundo lugar, cabe destacar la Cova 
del Bisbe, que muestra ahora una curva pronunciada 
de valores, que podemos vincular con la zona de movi-
lidad probable en la que se encuentra. En tercer lugar, 
es notable la nueva ausencia de valores del yacimiento 
de la Font del Roure, ya que anteriormente este se ha-
bía identificado como uno de los yacimientos con los 
valores de ZMP más altos en su área de captación. Por 
último, el conjunto del Cap de Creus ya no presenta la 
desviación observada anteriormente, debido a que el 
proceso de computación de las cuencas de visibilidad 

ignora las zonas marítimas. Sin embargo, la distribución 
del yacimiento de Serra de Mas Bonet sigue presentan-
do la misma tendencia que antes.

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Acabamos de observar cómo cuantificando la mo-

vilidad, se puede llegar a conocer mejor el patrón de 
asentamiento de las comunidades del neolítico medio 
del Empordanès, observando, a su vez, como los di-
ferentes tipos de yacimientos se ubican de manera di-

Fig. 3: Valores de las Zonas de movimiento probable de los yacimientos del Empordà Norte y áreas adyacentes (Áreas de captación de 5 km -arriba- y Cuen-
cas visuales de 5 km -abajo-) / Values of probable movement areas for sites in Northern Empordà and adjacent areas (5 km catchment areas – top – and 5 
km viewsheds – bottom).
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ferencial respecto a las zonas de movilidad probable. 
Especialmente, hemos podido comprobar la hipótesis 
que vinculaba estas últimas con las primeras estructu-
ras megalíticas. Este resultado era esperable, pero la 
cuantificación ha proporcionado una evidencia sólida 
que confirma la relación previamente observada en el 
registro arqueológico. Además, los nuevos datos obte-
nidos a partir de la modelización de las zonas de movi-
lidad probable nos confirman que esta relación también 
se produce a nivel visual. 

No obstante, no todas las estructuras megalíticas 
presentan la misma vinculación con las zonas de movili-
dad probable (ZMP), especialmente en lo que respecta 
a su dimensión visual. Esta falta de correlación podría 
deberse a que algunos yacimientos se ubican en zonas 
de paso secundarias. Estas zonas de paso secunda-
rias estarían asociadas a asentamientos específicos y 
no serían visibles para nuestro modelo, que identifica 
solo parte de las zonas de paso principales, ya que 
solo compartirían trazados con las vías más importan-
tes en algunas partes. En otro sentido, podemos inter-
pretar las distribuciones de los yacimientos de hábitat, 
que exhiben igualmente valores de movilidad bastan-
te bajos. Por ejemplo, el caso del yacimiento de Serra 
de Mas Bonet, que presenta una distribución de este 
tipo, se encuentra en una zona llana. Esto sugiere que 
los yacimientos de hábitat tienden a ubicarse donde la 
movilidad se puede llevar a cabo de manera indistinta, 
pero no por qué estén lejos de ZMP, sino porque se en-
cuentran mayoritariamente en zonas llanas. Por último, 
las ocupaciones en cueva, que abarcan asentamientos 
de diversos tipos, también muestran una baja relación 
con las ZMP, a excepción de la Cova del Bisbe. Esto 
podría sugerir, igual que antes, que estas ocupaciones 
se localizan en lugares de paso asociados a ubicacio-
nes concretas, fuera de las vías de paso principales.

Aun así, consideramos que es necesario estudiar 
más a fondo la interacción del modelo con la línea de 
costa, ya que los algoritmos utilizados habitualmente no 
toman en cuenta las diferencias que presentan estos ti-
pos de entorno. Asimismo, es fundamental seguir inves-
tigando la interacción de las funciones de coste de los 
modelos con las zonas planas. En estas áreas, el modelo 
parece no ser capaz de encontrar un camino concreto, 
lo que puede limitar nuestra comprensión de cómo se 
llevaban a cabo los desplazamientos en tales territorios. 

En conclusión, la modelización de la red de mo-
vilidad en la parte norte del Empordà y sus regiones 
vecinas ha demostrado ser una herramienta valiosa 
para el estudio de las ocupaciones humanas durante el 
Neolítico medio y su relación con el territorio. La com-
binación de esta modelización con estudios de visibili-
dad ha permitido avanzar en nuestra comprensión de 
la dimensión visual del paisaje y sus implicaciones en 
la movilidad y el asentamiento. No obstante, hace falta 
una reflexión metodológica para poder sacarle el máxi-
mo partido y, así, huir de estudios que poco aportan al 
campo de estudio.
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