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RESUMEN

En este articulo detallaremos los principios
tedricos y procedimentales para realizar un
andlisis de clisteres jerdrquicos aplicado a los
estudios histéricos medievales utilizando el
método de la distancia de Gower. Los andlisis
de clisteres son wuna herramienta usada
frecuentemente en la Arqueologia para
clasificar materiales encontrados en los
yacimientos, pero estos métodos estadisticos
también pueden ser usados para definir
estrategias de ocupacién y explotacion
econdmica de un territorio. La distancia de
Gower es una prueba no paramétrica muy Util
cuando queremos saber cémo de diferentes
son los distintos registros dentro de un grupo
de datos mixtos. A partir del trabajo previo
con las fuentes documentales y cartogrdficas
mostraremos los resultados obtenidos al
aplicar un andlisis de clusteres para examinar
posibles estrategias de explotacion vy
ocupacién en el conjunto de asentamientos
medievales existentes a lo largo del siglo XI en
la comarca del Baix Montseny de Cataluia.
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El andlisis de clusteres jerdrquicos aplicado en la organizacién territorial de los
asentamientos medievales del siglo XI en el Baix Montseny (Espana)

Hierarchical Cluster Analysis in the Territorial Organization of Medieval Settlements of the 11th

ABSTRACT

In this article, we provide a detailed
explanation of the theoretical and procedural
principles for conducting a hierarchical cluster
analysis in medieval historical studies using
the Gower's distance method. Cluster analysis
is a commonly used tool in Archaeology to
classify materials found at sites, but these
statistical methods can also be applied to
understand occupation and economic
exploitation strategies of a specific territory.
Gower's distance is a non-parametric test that
is particularly useful to know how different
the records of a mixed data set are. Using a
combination of documentary and
cartographic sources, we present the results of
a cluster analysis to define occupation and
economic strategies in a set of medieval
settlements in the Baix Montseny region of
Catalonia (Spain) during the 11th century.
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1. INTRODUCCION

La clasificacién es una actividad humana que ha existido desde tiempos inmemoriales.
Desde siempre se ha designado, agrupado y ordenado los objetos, hechos histéricos o seres vivos
en distintas categorias. De hecho, el mismo lenguaje no es sino una forma de clasificacién. Las
tareas de clasificacion son una cuestion fundamental en diversas disciplinas, en la taxonomia
biolégica es evidente, pero también son cruciales en la Astronomia, con la clasificacion de los
cuerpos celestes; en la Arqueologia, con la de los materiales cerdmicos; o en la Archivistica, con la
catalogacién de documentos. Por lo general, la clasificacién de una muestra de datos se basa en
una o varias variables elegidas por el investigador. Sin embargo, estas clasificaciones empiricas
tienen un gran componente subjetivo, de tal modo que una misma muestra de datos puede ser
clasificada de manera diferente dependiendo de qué investigador haga la clasificaciéon. Con el fin
de reducir la subjetividad y aportar una estabilidad a las clasificaciones, se han ido desarrollando
desde las matemadticas diversos algoritmos estadisticos y sistemas de clasificacién sin apriorismos. El
principio bdsico de estos métodos es agrupar los valores con los perfiles mds parecidos de una
muestra de datos, con el objetivo de reducir al minimo las diferencias intracategorias! y, a la vez,
maximizar las diferencias intercategorias2. El resultado final serd una clasificacién que no se
encuentra predefinida, sino que depende solo de las caracteristicas y de la variedad de los datos
de la muestra estudiada.

A estos métodos de clasificaciéon se les ha dado diversos nombres segin su dmbito de
desarrollo, pero el término mdas general y aceptado es el de andlisis de conglomerados jerdrquicos
o de clusteres jerdrquicos. Esta técnica estadistica ofrece diversas posibilidades dentro los estudios
histéricos, como ayudar a desarrollar clasificaciones y tipologias, a identificar patrones y
tendencias que podrian pasar desapercibidas, a escoger casos representativos, o a elaborar
preguntas e hipétesis mediante el andlisis de los datos. El andlisis de clUsteres jerdrquicos se ha
utilizado en los estudios arqueoldgicos e histéricos a lo largo del tiempo especialmente en
investigaciones relacionadas con la cerdmica, por ejemplo, los trabajos de Bellanger (2021),
Makridis y Daras (2012), Papageorgiou (2001) o Schwabe y Slusallek (1981), entre otros. Sin
embargo, su aplicacién en el campo del paisaje cultural histérico ha sido mucho menos frecuente
(Bertoncello, 2006; Esquivel et al., 1999), en parte debido a la complejidad y laboriosidad de los
cdlculos, especialmente cuando se mezclan datos cuantitativos y cualitativos. A pesar de ello, estos
métodos ofrecen muchas posibilidades para el estudio del territorio en periodos histéricos donde la
documentacién y las evidencias arqueolégicas son limitadas, como seria el caso de la regién del

Baix Montseny entre los siglos VIII-XI.

! Intracategorias hace referencia a las diferencias que existen entre los miembros de una misma agrupacién.
El objetivo del andlisis de clisteres es reducir al minimo estas diferencias para que los miembros dentro de
cada agrupacién sean lo mds homogéneos posible en relacién con las caracteristicas que se estdn
evaluando.

2 Intercategorias hace referencia a las diferencias entre las agrupaciones formadas con el andlisis de
clusteres, con el fin de maximizar las diferencias entre estas para que sean lo més distintas posible entre si.

I‘I*d Revista de Humanidades Digitales 8, 2023, 49-73



51 Ferrer Ferndndez, M.

La region del Baix Montseny es una comarca natural situada entre la provincia de
Barcelona y Girona (Figura 1). Su geografia fisica estd esencialmente compuesta por tres unidades
de relieve: el macizo del Montseny, la depresion prelitoral catalana y el conjunto formado por el
macizo del Montnegre y el Corredor. La orografia de la comarca presenta una evidente dicotomia
entre el llano y la montafia, con un desnivel de mds de 1500 metros entre ambos. La hidrografia
estd dominada por la cuenca del Tordera y sus afluentes, todos ellos de cardcter torrencial. Las
nieblas son frecuentes y de gran importancia cuando el balance hidrico es deficitario. Todo esto le
confiere a la comarca una diversidad climdtica y una biodiversidad excepcional, podemos
encontrar tanto flora tipica mediterrdnea como también especies propias de los Pirineos y de
paisajes de la Europa central himeda (Salvat & Pié, 2014, p. 19). Con todo esto no es de extraiar
que el macizo del Montseny esté catalogado por la UNESCO como Reserva de la Biosferas3.

El Baix Montseny estd formado por veinte municipios y con un drea aproximada de 630
km2, tiene como nicleo neurdlgico la poblacién de Sant Celoni. Durante siglos, el poblamiento
tradicional de cardcter agropecuario ha tenido un gran impacto en el paisaje, modificdndolo para
adaptarlo a sus necesidades. Sin embargo, el sistema agropecuario dominante en la regién
empezd a cambiar en la década de 1920 con la llegada de la industria textil y, especialmente,
con el gran desarrollo industrial de las décadas de 1950 y de 1970. La industrializacién de las
Oltimas décadas ha comportado importantes cambios en el paisaje, como una intensa urbanizacion
de la llanura y un progresivo abandono de los campos de cultivo y las zonas de pasto (Pujantell

et al.,, 2017).

StiEeliu de Bubxalley

8

ISUANON 08 Vilamagor

Figura 1. Ortofotomapa con la localizacién del Baix Montseny y su division municipal. Fuente: elaboracién

propia.

3 Accesible desde: https://en.unesco.org/biosphere /eu-na/montseny.
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Aunque la comarca tiene una ocupacién ininterrumpida desde el neolitico hasta nuestros
dias, en este estudio, nos centraremos en el periodo medieval, con un énfasis especial en el siglo XI.
El fin del imperio romano conllevé a una dilatada desaparicién en el tiempo de la organizacién
fiscal, del comercio a gran escala y del sistema de produccién de las villae (Nolla, 2010, p. 33).
Aln con todos los cambios, la estructura del mundo rural siguié siendo continuista tanto en las
técnicas como en las especies cultivadas, destacando los cultivos de cereales, vifias y oliveras (Palol,
2004, p. 499). No disponemos de fuentes arqueoldgicas para el Baix Montseny que lo corroboren,
pero las distintas menciones a la vifia en los primeros documentos que hacen mencién explicita a la
region en el siglo IX serian un indicador del potencial agricola de esta zona. Durante los siglos VI-
VIl Catalufia fue dominada primero por los visigodos y luego los musulmanes, pero ninguno de
ellos fue capaz de consolidar un poder real en todo el territorio. Esta inestabilidad se refleja con
una gran disminucién del nimero de yacimientos existentes en la comarca. Aun asi, no podemos
hablar de una despoblacién total ni de un abandono de las regiones de la llanura, pues la
ocupacién siguidé en los mismos sectores de Canovas i Samalus, Llinars del Vallés y Sant Esteve de
Palautordera.

A partir de los siglos IX y X, con la estabilizacién de las fronteras con la conquista
carolingia, el territorio del Baix Montseny ya quedé incluido en su mayor parte dentro del condado
de Barcelona y la parte oriental dentro del condado de Girona. El conjunto de movimientos bélicos
y revueltas de los siglos VIII-IX habrian dejado el territorio cataldn poco poblado, lo que motivé la
necesidad a los nuevos condados catalanes llevar una repoblacién de sus tierras. No obstante, las
fuentes escritas que hacen referencia a nuestra comarca de estudio no sugieren que estemos
delante de un territorio despoblado en el que hay la necesidad de repoblar (Vilaginés, 1987);
todo lo contrario, parecen plasmar la realidad de una poblacién ya existente desde inicios del
siglo IX, sino anterior. Los cambios producidos en el periodo carolingio llevaron a configurar una
etapa de crecimiento sostenido que sirvié para asentar las bases de la expansidon de los siglos
posteriores. Este crecimiento se ve reflejado en nuestra comarca por el aumento gradual en el
nimero de asentamientos existentes; mientras que en siglo IX se han podido geolocalizar 21
asentamientos, en el siglo X aumenta a 53, y en el siglo Xl la cifra sitda en 92 (puede comprobarse
mds adelante, en la Figura 4). Es importante mencionar que ya en el siglo IX ocupacién territorial
supera los limites de los periodos anteriores como el romano, tanto en cantidad de asentamientos
como en extensidén geogrdafica, ya que ahora se extiende a todas las regiones de la comarca.

En lineas generales el siglo XI puede considerarse como un periodo en el que se finaliza la
implementacién del sistema feudal en toda la sociedad catalana. La acumulacién de bienes por
parte de las élites se acentué a partir del primer cuarto de siglo comporté un empobrecimiento
progresivo del campesinado libre, que acabé siendo sometido por la aristocracia local. En el Baix
Montseny hay un par de casos que ejemplifican este proceso, como seria la construccién de los
castillos del Montnegre (Sant Celoni) y del Montclis (Sant Esteve de Palautordera). Estos castillos se
asientan en dreas que ya pobladas en siglos anteriores, de tal modo que los territorios

circundantes a estos quedaron adscritos a las nuevas circunscripciones seforiales.
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La implementacién del feudalismo también supuso cambios en el paisaje rural del Baix
Montseny, puesto que se produjo una recuperacion y una ampliacién de nuevas zonas de cultivo.
Estas ampliaciones parecen estar destinadas a satisfacer los estamentos privilegiados, ya que los
andlisis bioarqueolégicos indican un aumento de los cultivos de cereales, vifiedos y olivos, los
productos mds demandados por la nobleza y el clero (Burjachs & Rueda, 1999, pp. 117-120;
Forté et al., 2009, pp. 263-274). Ademds, también se observan cambios en la ganaderia, donde
se detecta cierta reduccién de los restos del binomio ovino-caprino y un aumento de los restos de
suidos y aves de corral (Novella, 2014, p. 114; Vilaginés, 2001, p. 260).

Durante el siglo XI en Catalufia, la ocupacién del territorio se caracterizé por la presencia
de las masias —la unidad de produccién agraria tradicional de épocas bajomedieval y moderna—
mencionadas frecuentemente en la documentacién; y de las primeras villas mercado como
estructura intermedia entre la ciudad y el campo (Furié, 2004, p. 267; Salrach, 2004, p. 37). En el
caso del Baix Montseny, encontramos las primeras menciones a masias desde el afo 9234y a lo
largo del siglo Xl ya son mencionadas con regularidad en la documentacién. La distribucidn
territorial de los distintos asentamientos del siglo XI muestra un modelo de explotacién del territorio
y de ocupaciéon que quedard fijado hasta bien entrada la época contempordnea. Por contra, no
hay suficientes evidencias que permitan confirmar en esta fecha la prominencia de Sant Celoni
como nicleo neurdlgico de la regién, pues no fue hasta la llegada de los hospitalarios cuando
dotaron al nicleo de dinamismo, tal y como demostraria la primera mencién de un mercado en la

poblacién en el afo 11575,

2. METODOLOGIA Y OBJETIVOS

En este articulo se presentan los principios teéricos y procedimentales para llevar a cabo un
andlisis de clusteres jerdrquicos utilizando el coeficiente de distancia de Gower. Se describe la
aplicacién de este método en un conjunto de asentamientos medievales del siglo XI ubicados en la
comarca del Baix Montseny (Cataluia, Espaiia).

El estudio tiene como objetivo principal realizar una contribucién a la comprensién de la
organizacidn territorial y la explotacién del territorio de la comarca durante este periodo histérico
especifico. Ademds, se busca evaluar la idoneidad de la metodologia de andlisis de clusteres
jerarquicos en el estudio del territorio medieval.

Para alcanzar estos objetivos, se ha empleado una metodologia que combina el andlisis
exhaustivo de fuentes documentales con el uso de Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG). Este
enfoque tiene el objetivo de identificar y recopilar la informacién sobre los diferentes espacios
habitados en el Baix Montseny entre los siglos IX y Xl, asi como caracterizar el espacio a su
alrededor utilizando las capacidades de los SIG, incluyendo el andlisis de la altitud, la pendiente,

el tfrazado de caminos o las cuencas visuales, entre otras posibilidades (Ferrer, 2019). Los datos

4 La mencién aparece en el documento nimero 189 sobre la consagracién de la iglesia de Sant Quirze a
Arbucies en el afio 923 (Sobrequés et al., 2003, pp. 190-191).
5 La primera mencién al mercado de Sant Celoni aparece en un testamento de 1157 (Pons, 1974, p. 170).
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recopilados de las fuentes documentales y del SIG se han volcado en una base de datos MySQL,
con el fin de facilitar el andlisis de los datos y la ampliacién en investigaciones posteriores, tanto

en lo que se refiere al marco temporal como al territorial.
2. 1. Recopilacion y tratamiento de los datos

Para realizar este estudio se han utilizado diferentes fuentes documentales, cartogréficas e
inventarios del patrimonio arqueolégico y arquitecténico. La cartografia es una fuente esencial
para localizar topdnimos fosilizados en el territorio, asi como para extraer datos geogrdéficos
empleando Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG). Las referencias cartogréficas mds antiguas
del Baix Montseny suelen aparecer en mapas poco detallados e inexactos de toda Catalufia, por
lo que no nos aportan utilidad en esta investigacidon. El primer mapa prdctico, para nuestros
intereses, data de 1716 y es un atlas realizado por el conde Darniusé con los diferentes
corregimientos de Cataluiia. Ademds de la cartografia antigua, también se ha vtilizado
cartografia actual, mds exacta y variada, lo que permite aplicar diferentes algoritmos incluidos en
los SIG. Se han utilizado principalmente los diferentes mapas y servicios facilitados por el Institut
Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC)’. Se han empleado ortofotomapas y mapas
topogrdaficos de Cataluia en escalas, desde la escala 1:1.000 a 1:250.000 mapas topogrdéficos y
afos diferentes, desde las fotografias aéreas del llamado vuelo americano de 1945-46 hasta los
ortofotomapas via satélite del 2022. Un mapa fundamental es el Modelo de Elevaciéon de Terreno
(MET), un tipo de mapa que nos proporciona la altitud exacta de una parcela en un territorio
dado. El MET suele ser un requisito habitual en muchos de los algoritmos de los SIG para calcular
dreas de captaciéon de recursos, cuencas de visibilidad, etc. En este estudio hemos usado el MET
proporcionado por el ICGC con una resoluciéon de 15 x 15 m al ofrecer resultados precisos en un
tiempo y tamafio adecuados. Asimismo, se han usado los mapas con el sistema hidrolégico completo
de Cataluiia proporcionados por la Agéncia Catalana de I'Aiguc8. Hay que tener en cuenta que
estos mapas tienen un evidente problema de actualismo, es decir, al reflejar la realidad actual o
un pasado préximo debemos tener claro las limitaciones que conllevan al ser utilizados para
estudiar un pasado remoto como el medieval.

Por lo que se refiere a las fuentes documentales, las primeras menciones documentales
referentes a lugares concretos del Baix Montseny las encontramos a partir del siglo IX. La
documentaciéon de los siglos IX al Xl es relativamente escasa vy, en lineas generales, de cardcter
administrativo y legal. Las principales tipologias de este conjunto documental son donaciones,
testamentos y compraventas, un tipo de documentacién Otil para el estudio del paisaje cultural al
describir las afrontaciones. El primer cuerpo documental utilizado han sido las transcripciones del
cartulario del monasterio de Sant Cugat del Vallés (Rius, 1945) junto a su indice toponimico (Roca,

1981). El cenobio de Sant Cugat se convirtié en un gran tenedor de las tierras del Baix Montseny

6 Registro RM.250110, accesible desde: http://cartotecadigital.icgc.cat.
7 Accesible desde: https://openicgc.github.io y https://www.icgc.cat/Descarregues.
8 Accesibles desde: https://aca.gencat.cat/ca/laigua/consulta-de-dades/descarrega-cartografica /index.html.
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durante los siglos X y Xl. El segundo grupo de fuentes consultadas ha sido el diplomatario de la
catedral de Barcelona empleando la recopilacién con la datacidon de Mn. Josep Baucells (Fabrega,
1995). La tercera fuente de documentaciéon analizada ha sido los volimenes originales de
Catalunya Carolingia (Abadal, 2007), referentes a los diplomas reales, y el quinto volumen
referente al condado de Girona (Sobrequés et al., 2003).

El tercer tipo de fuentes utilizadas han sido diversos inventarios arqueoldgicos vy
arquitectdnicos. El Inventari del Patrimoni Arqueoldgic i Paleontoldgic de Catalunya es una fuente
primordial en trabajos que tratan el paisaje cultural. Se encuentra accesible en varios formatos:
una version impresa entre 1988 y 1993 en varios volimenes®, una versién en fichas ya
desactualizada que puede consultarse en la sede Servei d’ Arqueologia de Catalunya, en Barcelonag,
y una versién telemdtica’® mds prdctica y actualizada. El segundo inventario utilizado es el
Inventari del Patrimoni Arquitectonic de Catalunya que, al igual que el anterior, tiene una versién
impresa entre 1985 y 1999, y también se encuentra accesible en linea'!. Aunque estos dos
inventarios oficiales son una fuente muy Util, es importante tener en cuenta que la calidad de la
informacion puede variar de una ficha a otra. El dltimo inventario empleado son los volumenes de
Catalunya Romanica (Pladevall & Vigué, 1984). Se trata de una obra exhaustiva y de gran utilidad
para localizar estructuras de época medieval hoy en dia perdidas pero que aidn podemos
ubicarlas en un espacio concreto.

El contenido vaciado de las diferentes fuentes comentadas se ha volcado en una base de
datos relacional, utilizando MySQL como gestor de base de datos y LibreOffice para crear el
formulario (Figura 2), basada en el modelo de Unidad Topogrdéfica (UT). Se entiende como Unidad
Topogrdfica el indicador de una accién o situacién que se puede ubicar en el tiempo y en el
espacio, independientemente de la especificidad de la fuente de informacién y de su origen
biético, abidtico o antrépico (Mauri, 2006, p. 43). Asimismo, hemos aprovechado las
funcionalidades proporcionadas por los Sistemas de Informacién Geogrdafica (SIG) para
geolocalizar los asentamientos mencionados en la documentacién y para obtener datos de
naturaleza geogrdfica usando el programa QGIS. Estos datos de cardcter geogrdfico nos han sido
de gran utilidad para posteriormente emplearlos como variables para caracterizar el entorno que
rodea cada Unidad Topogrdéfica. El proceso de vaciado de las distintas fuentes junto con el uso del
SIG, nos ha permitido geolocalizar y describir un total de 157 UT del Baix Montseny existentes

entre el siglo VIl y XI.

9 De esta primera versién se han encontrado 11 volimenes. Al faltar varias comarcas, todo parece indicar
que nunca se terminé y que fue una tirada muy limitada, ya que no se encuentra completa en ninguna
biblioteca.

10 Accesible desde: http://invarque.cultura.gencat.cat.

11 Accesible desde: http://invarquit.cultura.gencat.cat.
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Figura 2. Formulario de entrada de la UT de Can Brugueres. Fuente: elaboracién propia.

2. 2. Los andlisis de clUsteres jerarquicos

Los andlisis de clisteres o de conglomerados son un conjunto de técnicas que agrupan los
datos basados en su similitud y permiten la creacién de una jerarquia de grupos. Para realizar un
andlisis de clUster es necesario previamente crear una tabla de datos que contenga la
caracterizaciéon completa de los elementos que forman la muestra. La eleccién de las variables
para la caracterizacién es una tarea crucial, ya que de ellas dependen las agrupaciones
posteriores. El tipo de variables usadas depende de la naturaleza del objeto a estudiar, asi como
de la informacién disponible para la regién y el marco temporal escogidos.

Para lograr el objetivo de generar una serie de agrupaciones sin apriorismos, es esencial no
dar un peso extra a ninguna de las variables ni que existan variables fuertemente correlacionadas,
pues de lo contrario se daria una importancia extra a variables muy parecidas. Como trabajamos
con un conjunto de datos mixtos, es decir que incluyen tanto variables cuantitativas como
cualitativas, ha sido necesario utilizar una combinacién de pruebas estadisticas apropiadas para
cada tipo de variable. Por ejemplo, para analizar la correlacién entre una variable cuantitativa y
una variable categdrica se puede emplear la prueba t de Student o la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (Barcels, 2007, pp. 205-221; Ferndndez, 2015, pp. 129-132), mientras que para
analizar la correlacién entre dos variables cuantitativas se puede utilizar la prueba de correlacién
de Pearson o la prueba no paramétrica de Spearman (Barceld, 2007, pp. 195-200; Ferndndez,
2015, pp. 88-92). Asi mismo, es importante tener en cuenta que, aunque exista una correlacién
entre variables, esta no implica necesariamente una relacién causal entre ellas.

Las técnicas de andlisis de clisteres no son un método desconocido en la Arqueologia y la

Historia y existen numerosos trabajos que los aplican, normalmente para clasificar el material
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cerdmico o litico. Sin embargo, el objeto de estudio de nuestro trabajo hace que no tenga sentido
usar las variables habituales en otros estudios con andlisis de conglomerados, ya que nuestro
objetivo no es clasificar restos materiales. Para analizar un conjunto de asentamientos medievales
junto a su espacio ecolégico inmediato, necesitamos que las variables describan el asentamiento, el
espacio temporal, el medio antrépico y el medio fisico cercano a este; esta caracterizacion
resultante mostrard una instantdnea que refleja un momento dlgido de cada asentamiento
(Bertoncello, 2006, p. 59). Los escasos estudios que tratan el andlisis de clusteres jerdrquicos
aplicados a conjuntos de yacimientos suelen basarse en un importante trabajo previo arqueolégico,
por lo que las estructuras y los restos materiales son una parte fundamental en la caracterizacién
de sus fichas y métodos (Fiches, 2006). Nuestro enfoque basado en las unidades topograficas
supone que muchas veces no disponemos de yacimientos ni de restos materiales, por lo que estas
experiencias previas no nos resultan del todo utiles. Por ejemplo, no podemos usar el tamafio de los
asentamientos como variable pues, ya sea porque solo tenemos una mencién documental o por la
falta de intervenciones arqueoldgicas, no se ha podido cuantificar en muchos casos. Las
peculiaridades de nuestra muestra de datos hacen indispensable disenar una caracterizaciéon
adaptada a nuestra informacién disponible y a nuestro objeto de estudio.

A continuacién, explicaremos brevemente las distintas variables usadas para caracterizar
cada asentamiento. Algunas de las variables se basan en metodologias geoestadisticas
avanzadas, como el cdlculo de cuencas visuales o la delimitacién del Area de Captacién de
Recursos (ACR); sin embargo, no entraremos en la explicacién detallada sobre la obtencién de
cada una de las variables (Ferrer, 2019), ya que nos apartariamos del objetivo de este articulo. El
mapa de la Figura 3 muestra, a modo de ejemplo, la distribucion territorial de las distintas
unidades topogrdéficas existentes en el siglo Xl junto algunas variables usadas como su Funcién, los
principales cursos fluviales, los recursos minerales y las tres grandes vias de comunicacién
medievales de la regién.

e Area de Captacién de Recursos (ACR): variable cuantitativa en kilémetros
cuadrados que mide la superficie total de la ACR calculada con el algoritmo r.walk!2. La
superficie delimitada equivale al espacio que se puede recorrer a pie en una hora. A
mayor superficie mayor serd la capacidad teérica de influencia o control en su espacio

cercano.

¢ Preponderancia Topogrdafica: variable cuantitativa continua con un valor entre 0 y 1
que mide la altitud relativa de un asentamiento respecto a su entorno inmediato. Esta
variable sirve para evaluar el papel de la altitud en la organizacién del territorio, ya sea

para evaluar posibles estrategias defensivas o de accesibilidad de un asentamiento.

e Distancia a la fuente de agua: variable cuantitativa en metros que indica la

distancia hasta el recurso hidrolégico principal o secundario mds cercano del

12 Documentacién del algoritmo r.walk accesible desde: htips://grass.osgeo.org/grass82 /manuals/r.walk.html.
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asentamiento.

eTierra cultivable: variable cuantitativa en porcentaje. Indica el porcentaje solo de

aquel terreno que seria ideal para la agricultura, aquel con un pendiente igual o inferior
a los 7° (Garcia, 2005, p. 220; Sheng, 1992, p. 171), dentro del espacio que se puede

recorrer d pie en quince minutos.

e Minerales: variable cuantitativa discreta que contabiliza el nimero de minas y/o de
filones existentes cercanos dentro de la ACR de cada asentamiento. Junto con la variable

de Tierra cultivable ayuda a determinar un posible modelo de explotacién del territorio.

e Visibilidad: variable cuantitativa en kilémetros cuadrados con la superficie de la
cuenca visual, mapa con las zonas visibles y las que no, de cada asentamiento en un radio
de diez kildmetros. Esta variable se ha calculado con el plugin QGIS Visibility Analysis!3

(Cuckovic, 2016).

® Funcion: variable cualitativa de tipo nominal que contiene una clasificacién
tipolégica general segin la funcién del asentamiento. Los valores utilizados son: Religioso,

Militar, Agropecuario, Obra Publica, Poblamiento, Produccién y Almacenaie.

e Menciones Documentales: variable cuantitativa discreta que contabiliza el nimero
de menciones documentales de un asentamiento entre los siglos IX y XI. Un mayor nimero

de menciones indicaria una posible mayor relevancia.

¢ Distancia a la red viaria: variable cuantitativa en metros que contiene la distancia
hasta la via de comunicacién principal mds cercana existente en el siglo Xl. Es un indicador
de la capacidad de comunicacién a media distancia de un asentamiento. El principal eje
que cruzaria la regién en este periodo seria la strata francisca, la antigua Via Augusta,
que transcurriria en horizontal por la depresion prelitoral catalana. También hay dos
caminos principales mds y que cruzan en perpendicular la sfrata francisca, el camino del

Congost en el extremo este de la comarca y el eje Vic-Blanes en el oeste.

e Relaciones: variable cuantitativa discreta que contabiliza el nimero de
asentamientos existentes dentro del ACR de cada yacimiento. Indicaria la capacidad de
comunicacién en el dmbito local y nos sirve, junto a las menciones documentales, como

indicador de relevancia.

e Ocupacion anterior: variable binaria que indica la presencia o ausencia de fases
ocupacionales anteriores en cada ubicacién, utilizada para evaluar la continvidad

histérica del asentamiento a lo largo del tiempo.

e Abandono: variable cualitativa de tipo ordinal con el periodo histérico en el que se

abandona el asentamiento, aunque su funcién haya cambiado a lo largo del tiempo. Sirve

13 Accesible desde: https://landscapearchaeology.org/qggis-visibility -analysis /.
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como indicador del grado de éxito a lo largo del tiempo de un asentamiento.
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Figura 3. Mapa con las unidades topograficas existentes en el siglo X| segin la variable Funcién, los cursos fluviales, los
recursos minerales y las principales vias de comunicacién de la regién. Fuente: elaboracién propia.

El paso siguiente es realizar un andlisis multivariante de la tabla de datos con la finalidad
de clarificar la estructura de la tabla y de disponer de la informacién esencial para clasificar los
elementos, y asi evitar formular un modelo causal que condicione previamente la interpretacion
histérica (Batista & Sureda, 1987, p. 172; Navarro, 1983, pp. 33-34). Los estudios de andlisis de
clisteres que trabajan con restos materiales suelen utilizar variables de tipo cuantitativo y, en cierta
manera, estandarizadas ya que para ellos el método recomendado suele ser el Andlisis de
Correspondencias Multiples (ACM). Este es una versidon del andlisis factorial de correspondencias, o
simplemente andlisis de correspondencias, que permite manejar un conjunto grande de variables. El
ACM es una técnica multivariable de reduccién de datos que tiene como objetivo extraer los
principales factores de una tabla de contingencia de grandes dimensiones'® para luego
representarlos gréficamente en una nube de puntos de dos o tres dimensiones (Benzecri, 1973;
Greenacre, 2008, p. 193).

La muestra de nuestro estudio estd formada por variables que definen un conjunto de
asentamientos y su espacio cercano, por lo tanto, es una muestra con variables cualitativas y

variables cuantitativas con unidades muy diferentes. El Andlisis de Correspondencias Multiples

14 El objetivo es encontrar los valores propios (eigenvalues) y los vectores propios (eigenvectors) de una
matriz que contiene las distancias de todas las filas o columnas utilizando la prueba ji al cuadrado. Los
eigenvalues serdn las varianzas de las nuevas variables no correlacionadas, mientras que los eigenvalues son
los valores que multiplican las antiguas variables para obtener las nuevas. El resultado serd una reduccién
de una tabla de n dimensiones a dos o tres dimensiones (Benzecri, 1973; Ferndndez, 2015, p. 155;
Hammer, 2022, p. 87).

rHa:

Revista de Humanidades Digitales 8, 2023, 49-73




60 Ferrer Ferndndez, M.

puede trabajar con datos mixtos si se realiza una serie de transformaciones previas al conjunto de
datos'5, pero este proceso, junto a la aplicaciéon del propio ACM, conlleva destruir parte de la
informacién contenida en la variable original. Esta pérdida de informacién supone una inevitable
aparicién de anomalias en los resultados que pueden afectar la posterior interpretacién histérica.
En muestras que contengan datos mixtos resulta mds idéneo utilizar otros andlisis multivariantes que
no supongan una transformacién de las variables ni una pérdida de la informacién, como es el caso
de la matriz de disimilitudes utilizando el coeficiente de Gower. Una matriz de disimilitudes es una
tabla’® que contiene los valores de la distancia'” entre cada par de observaciones en un conjunto
de datos (Everitt & Hothorn, 2011, p. 166). El coeficiente de distancia de Gower (1971) es una
prueba no paramétrica que calcula la distancia entre las observaciones de cada variable’® y
después son escaladas con su media para obtener un valor entre O y 1. El coeficiente de Gower
también nos permite ponderar las distintas variables para dar més o menos peso en las distintas
variables, aunque como nuestra idea es hacer agrupaciones sin apriorismos no hemos usado esta
posibilidad. El resultado final de aplicar este estadistico muestral es una tabla en la que cada
objeto, en este caso asentamientos, se compara numéricamente con el resto con un valor entre O, los
objetos son iguales, y 1, los objetos son completamente distintos.

El tercer y Gltimo paso en el andlisis de clisteres consiste en representar grdaficamente la
informacién de los resultados obtenidos en el paso anterior. Hay varios métodos clasificatorios
disponibles, como el andlisis factorial, el andlisis discriminante o el andlisis de conglomerados.
Dentro de los andlisis de conglomerados, se utilizan diferentes métodos, como la clasificacién
piramidal (Capdevila et al.,, 1995), la agrupacién vecinal (Hammer, 2022, p. 94) o el cluster
jerarquico (Cuadras, 2014, pp. 187-210). En este estudio, utilizaremos el método del cluster
jerdrquico, que es el mds comdn. Una ventaja de este método en comparaciéon con otros es que no
implica una reduccién de las dimensiones totales de la muestra.

Al realizar un andlisis de clisteres jerdrquico tenemos que escoger una medida que
cuantifique la distancia entre los casos individualmente, asi como una métrica o criterio de similitud
que exprese numéricamente la semblanza entre unos y otros grupos. Probablemente, este es el
principal inconveniente, ya que existen distintas distancias y métricas por lo que escoger una u otra
comportard obtener diferentes agrupaciones. Ademds, como suele ser habitual en estadistica, las
diferencias se hacen mds evidentes cuanto mds pequefia sea la muestra con la que trabajemos. Es
importante tener en cuenta que no hay una distancia o métrica mejor que otra, y la eleccién
dependerd del conjunto de datos especifico con el que se esté trabajando. La distancia mds

utilizada en datos cuantitativos es la euclidiana. Como el conjunto de datos de este estudio es

15 El proceso consiste en realizar una discretizacion de todas las variables, lo que convierte las variables
cuantitativas en variables de tipo cualitativo ordinal, y luego convertir la matriz resultante en una tabla de
datos binarios.

16 La matriz de disimilitudes se representa con una tabla cuadrada, simétrica y con ceros en la diagonal
principal.

17 En estadistica la distancia es una medida que cuantifica la similitud o la diferencia entre los individuos de
un conjunto de datos.

18 En las variables cuantitativas se procede a una estandarizaciéon de los datos para trabajar con unidades
distintas. Las variables cualitativas ordinales se ordenan en valores numéricos y luego se calcula la distancia.
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mixto, emplearemos como distancia la matriz resultante de aplicar la distancia de Gower. De las
métricas existentes, las que ofrecen unos resultados mds (extremos» son las de enlace simple y de
enlace completo'?, entre medio de estas dos existen otras métricas como la del enlace medio o la
de Ward (Everitt & Hothorn, 2011, p. 167). Nos hemos decidido a emplear la métrica de Ward?0,
basada en la mediana, ya que resulta mds diferenciadora al definir los distintos niveles de
agrupacioén sin llegar a distorsionar los datos originales (Ward, 1963). El resultado final serd un
dendrograma (diagrama-drbol) que contendrd las diferentes observaciones en agrupaciones
ordenadas segun el nivel de similitud (Batista & Sureda, 1987, p. 182). Las agrupaciones no
siempre son perfectas y es habitual encontrarse con algin miembro con valores atipicos respecto al
conjunto del grupo. Si se detecta una gran cantidad de miembros discordantes, suele ser un
indicativo de que las variables seleccionadas no son las mds adecuadas para nuestro conjunto de
datos y, por lo tanto, seria necesario replantear el andlisis.

Para realizar una correcta interpretaciéon del dendrograma, es importante determinar el
numero total de agrupaciones que tiene un cluster. A nivel tedrico es una cuestion que no estd
completamente resuelta, por lo que existen diversas formas para determinarlo: desde la eleccién
del nimero por parte del propio investigador o, métodos mds formales, como los basados en la
representacion gréafica como el método Dindex (Charrad et al., 2014, p. 14) o las distintas técnicas
basadas en indices estadisticos. Existen multitud de indices, algunos de los mds comunes son el
indice de Krzanowski-Lai (KL), Silhouette, Gap, Calinski-Harabasz (CH) o el de Hartigan (Baidari &
Patil, 2020; Charrad et al., 2014, pp. 10-18). Cada indice resulta mds o menos adecuado segin
como sea el conjunto de datos, por lo que se recomienda siempre utilizar varios indices y comparar
los resultados para determinar el nimero éptimo de agrupaciones. Para este estudio hemos
computado los cinco indices mencionados y el método grdafico de Dindex para determinar la media
del nUmero de agrupaciones adecuado para el dendrograma.

Los procedimientos matemdticos necesarios para realizar el andlisis de clisteres jerdrquicos
son extremadamente complejos y laboriosos como para realizarlos manualmente en un conjunto de
datos minimamente complejos. De ahi surge la necesidad de la utilizaciéon de un lenguaje de
programacién estadistica, como R (R Core Team, 2021) que nos ayude llevar a cabo todo este
proceso matemdtico de manera fiable y rdpida. Hemos creado diversos scripts en R utilizando el
paquete de funciones daisy?! para calcular la matriz de distancias con el coeficiente de Gower,

NbClust??2 para determinar el nimero de agrupaciones, hclust?? para efectuar el andlisis de

Los datos cualitativos nominales se convierten en binarios, y en las variables binarias se calcula la distancia
a partir de una tabla de validacién.

19 El método de enlace simple, o minimo, busca la distancia minima entre los grupos de un clister. El método
de enlace completo, o maximo, busca la distancia méxima entre los grupos de un cluster. El del enlace
medio busca la distancia media entre los grupos de un cluster.

20 E| criterio de varianza minima de Ward consiste en unir en cada paso los dos clisteres que tengan el
menor incremento en el valor total de la suma de los cuadrados de las distancias, dentro de cada cluster y
de cada individuo del centroide del clister.

21 Documentacién del paquete daisy: https://www.rdocumentation.org/packages/cluster/versions/2.0.7-1 /topics /daisy
22 Documentacién del paquete Nbclust: hitps://www.rdocumentation.org /packages/NbClust /versions/3.0.1 /topics /NbClust
23 Documentacién del paquete hclus: https: //www.rdocumentation.org/packages /stats /versions /3.5.1 /topics /hclust

Mo
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clisteres y fviz_dend?4 para la visualizacién grafica en forma de dendrograma.

Una vez completado todo el proceso, hemos procedido a integrar la informacién de las
distintas agrupaciones en un programa de Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), para obtener
un mapa con la distribucién territorial de las distintas agrupaciones. Finalmente, procederemos a la
interpretacion de los resultados del andlisis de clUsteres jerdrquicos y del mapa con el objetivo de
buscar una interpretacidén histérica que explique las posibles estrategias de asentamiento vy
explotacién del territorio. La premisa del andlisis de los datos serd encontrar aquello que tienen en
comin los miembros de un mismo grupo y aquello que les diferencia como grupo del resto de
agrupaciones. Para lograrlo, nos fijaremos en las medias de las variables de cada grupo y las

compararemos con las del resto.

3. RESULTADOS

El estudio de las diversas fuentes y la utilizacion de tecnologias SIG han permitido
geolocalizar y describir 157 unidades topogrdficas en el Baix Montseny comprendidas entre los
siglos VIl y XI. Durante este periodo, se puede notar claramente una tendencia ascendente en el
nimero de asentamientos: en el siglo VIl se han registrado 6, en el siglo IX se han identificado 21,
en el siglo X se han contabilizado 53 y en el siglo Xl se han localizado 92 (Figura 4). El salto tan
significativo en el nUmero de asentamientos identificados entre el siglo VIl y el siglo IX se debe a
que con el dominio carolingio aparecen las primeras menciones documentales a lugares especificos
de la comarca. Los siglos X y XlI sigue la tendencia de conseguir una mayor ocupacion y
explotacién de toda la comarca, tanto de la llanura como de la montana, lo que indicaria una
arficulaciéon del paisaje cultural similar a la encontrada en siglos posteriores antes de la

industrializacién (Boada, 2002, pp. 44-54; Portals, 2019, pp. 171-173).

24 Documentacién del paquete fviz_dend: hitps://www.rdocumentation.org/packages/factoextra/
versions/1.0.7 /topics/fviz_dend.
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Figura 4. Evolucién de los asentamientos entre los siglos VIl y XI en el Baix Montseny. Fuente: elaboracién
propia.

El andlisis de clusteres jerdrquico se ha realizado a partir de una tabla de datos con las
variables expuestas anteriormente para todos los asentamientos del siglo XI. Se ha calculado una
matriz de distancias usando el coeficiente de Gower con el paquete de R daisy. A continuacién,
hemos determinado el nimero 6ptimo de agrupaciones utilizando el paquete NbClust, obteniendo
un valor promedio de seis agrupaciones, por lo que procederemos a recortar el dendrograma en
seis grupos distintos. El tercer paso ha sido realizar el clister en si mismo con el método de
Ward.D2 empleando el paquete hclust. El resultado de este proceso es el dendrograma que hay a

continuacién con la clasificacién de los distintos asentamientos (Figura 5).
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Figura 5. Dendrograma con los clisteres de los asentamientos del Baix Montseny en el siglo XI. Fuente:
elaboracién propia.
También se ha afiadido en el SIG la informacién de las distintas agrupaciones con el
objetivo de obtener informacién sobre la distribucién espacial de estos grupos en la regién del
estudio. El mapa siguiente, representado en la Figura 6, proporciona una visualizaciéon de los

grupos en el espacio?>.

25 Debido a las dimensiones de la regién y la proximidad de ciertas ubicaciones, se producen algunas
superposiciones de los puntos, lo que implica que algunos no son visibles en los mapas regionales fuera del

SIG.
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Figura 6. Asentamientos del Baix Montseny en el siglo XI segun las agrupaciones del andlisis de clusteres
jerarquico. Fuente: elaboracién propia.

Una vez obtenida la clasificacién nos hemos fijado en la composicion de los grupos del

clister para encontrar aquellas variables que definen a cada agrupacién y determinar la

coherencia interna de los grupos. Para ellos hemos calculado para cada grupo la mediq, la

mediana y la desviacién estdndar de cada variable (Tablas 1 y 2).

sibrdone | ntacianes | avandono [ Cctreten]puni | D
Grupo A 2,3 7.7 Contempordnea Si Militar 1743 m
Grupo B 2,9 7,8 Contempordnea Si Diversa 2597 m
Grupo C 2,3 5,6 Actualidad No Diversa 1924 m
Grupo D 1,9 3,2 Actualidad No Poblamiento| 3109 m
Grupo E 2,1 2,2 Actualidad No Religioso 3507 m
Grupo F 1,3 4,6 Moderna No Religioso 6316 m

Tabla 1. Tablas con las medias de las variables de las distintas agrupaciones del dendrograma. Fuente:

rHo:

elaboracién propia.
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Grupo A | 31 km? 1,6 385 m 10% 0,92 87 km?
Grupo B| 27 km? 0 170 m 53% 0,60 28 km?2
Grupo C| 29 km2 0,3 261 m 62% 0,60 30 km?
Grupo D| 20 km? 1,7 383 m 12% 0,64 20 km?
Grupo E| 21 km? 1,1 370 m 12% 0,62 21 km?
Grupo F | 23 km? 1,2 352m 14% 0,70 31 km?

Tabla 2. Tablas con las medias de las variables de las distintas agrupaciones del dendrograma. Fuente:
elaboracién propia.

El algoritmo tiende a agrupar aquellos elementos que comparten las variables que los
diferencian del resto, por lo que en los grupos grandes encontramos algin elemento que, si fuera
por el resto de las variables secundarias a la hora de formar la agrupacién, bien podrian
pertenecer a otro grupo. Sin embargo, los casos con valores extremos no son muy comunes, por lo
que el algoritmo de cluster utilizando la distancia de Gower ha sido eficiente. A continuacién,
procedemos a interpretar los resultados valorando para cada uno de los seis grupos una posible
estrategia de ocupacién y explotacién del territorio.

El grupo A estd compuesto por tres ubicaciones (Figura 5) de las que destacamos el
conocido castillo de Montsoriu (Font et al.,, 2016; Rueda et al., 1983), el punto 133 de la Figura 6.
Este grupo tiene la media més alta en el Coeficiente de Preponderancia, la mayor superficie de
Area de Captacién de Recursos y la mayor superficie de Cuenca Visual2¢ casi triplicando la media
del segundo grupo con mayor superficie en esta variable. La variable Funcién corresponde en los
tres casos a edificaciones de cardcter defensivo, aunque no todas las estructuras de esta tipologia
se encuentran en este grupo. Al observar su distribucién en el mapa, se puede ver como estos
asentamientos, aunque se ubican fuera de los nicleos urbanos, se encuentran muy cerca de las
principales vias de comunicacién y cuentan con un gran nimero de asentamientos en su alrededor??,
Estas variables nos permiten caracterizar el grupo A como aquellos establecimientos defensivos,
con una evidente vocaciéon de control sobre un territorio extenso y sobre las principales vias de
comunicacién de la comarca.

El grupo B estd formado por nueve asentamientos (Figura 5), destacando entre ellos los
alrededores de la iglesia de Sant Esteve de Palautordera (Olivé, 2009), punto 2b de la Figura 6,
y Santa Maria en Llinars del Vallés (Pladevall & Vigué, 1984), punto 225. Los miembros de este
grupo comparten caracteristicas como tener la mayor media en las variables de Relaciones y
Menciones Documentales28. Ademds, se ubicarian, normalmente, en zonas de baja altitud, muy

cerca de las fuentes de agua y con un porcentaje elevado de terreno potencialmente cultivable??,

26 La primera agrupacién tiene una media en el coeficiente de preponderancia de 0,92. La superficie
media del drea de captacién de recursos es de 31 km? y la media de la cuenca visual es de 87 kmZ2.

27 El primer grupo se ubica de media a unos 1.743 metros de las principales vias de comunicacién. El
promedio de la variable Relaciones es de 7,7 asentamientos por ubicacién, el segundo mds elevado del
cluster.

28 El segundo grupo tiene una media de 7,8 Relaciones. La media de la variable de Menciones
Documentales es de 2,9 menciones por cada ubicacién.

29 El Coeficiente de Preponderancia medio es de 0,6. La distancia media hasta los principales rios y rieras

I‘I*d Revista de Humanidades Digitales 8, 2023, 49-73



67 Ferrer Ferndndez, M.

estas tres variables indican, por lo tanto, un evidente interés agricola. Al analizar su localizacién
sobre el mapa, vemos como se encuentran en el sector de la depresién prelitoral catalana entre
Llinars del Vallés y Palautordera. La variable de funcién resulta muy diversa, por lo que no ha sido
clave para establecer esta agrupacion. Asi pues, podemos caracterizar este grupo como aquellos
nicleos de poblacién, con fases de ocupacién anteriores al periodo medieval, situados cerca del
llano, muy bien documentos y comunicados y con una producciéon econdémica enfocada a la
agricultura. Es interesante ver que el algoritmo ha agrupado en la misma rama el grupo A y B,
unos asentamientos muy diferentes, pero que tienen en comin tener las mayores medias en
Relaciones y tener fases de ocupacién anteriores a la época medieval.

El grupo C, conformado por treinta y tres asentamientos (Figura 5), resaltamos el Moli de
Can Maspons en Cardedeu (Comas, 1982), punto 211 de la Figura 6, la masia de Can Doménec
en Sant Feliv de Buixalleu (Vila & Sagarra, 2002), punto 273, la iglesia de Sant Andreu de
Samalus, punto 202b, y la de Santa Maria de Cardedeu (Pladevall & Vigué, 1984), punto 203. La
agrupacién se caracteriza por tener la segunda mayor superficie de Area de Captacién de
Recursos, por estar muy cerca de los recursos hidricos y por situarse en las cotas bajas39, con todo
esto no es de extrafiar que sea el grupo con el mayor porcentaje de Terreno Cultivable3!. La
variable de Funcién es variada, aunque las mds habituales son las de hdbitat, los edificios
religiosos y, en menor medida, las explotaciones agropecuarias. Como se puede ver en el mapaq,
principalmente se ubican a lo largo la depresion prelitoral catalana. Podemos considerar los
miembros del grupo como aquellos nicleos de poblacién y parroquias de fundacién medieval,
situados a lo largo de toda la depresién del Vallés y destinados a la explotacién agricola.

El grupo D estd formado por dieciséis ubicaciones (Figura 5), y contiene pequefios nicleos
de poblacién como Riells (Pérez, 2003), punto 238 de la Figura 6 y masias como el Boidaxé en
Arbducies (Pladevall & Vigué, 1984), punto 325. Las variables con informacién geogrdéfica indican
que los miembros de este grupo se ubican en sectores de relieve complejo y alejados de los
recursos hidricos32, pero con una destacada presencia de recursos minerales a su alrededor33. La
distribuciéon del grupo en el mapa de la comarca muestra como la mayoria se encuentran en las
zonas montanosas del Montseny y del Montnegre, lo que concuerda con lo anterior. La agrupacién
tiene una tipologia general mayoritaria de hdbitat, pero resulta ser de las peor documentadas y
de las mds aisladas respecto a otros asentamientos34. El porcentaje de terreno cultivable no ha

sido una variable clave para la agrupacién, aunque la media es baja existe bastante

es de 170 metros. Es el segundo grupo con un mayor porcentaje de Terreno Cultivable, un 53%, aunque dos
de sus miembros estdn muy por debaijo, lo que afecta a la media al ser grupo pequeiio.

30 La tercera agrupacién tiene una media de la superficie del Area de Captacién de Recursos es de
29km2. La distancia media hasta los principales rios y rieras es de 261 metros. El Coeficiente de
Preponderancia medio es de 0,6, el mds pequefio de la muestra.

31 Este tercer grupo tiene la mayor media de porcentaje de Terreno Cultivable con un 62%

32 El cuarto grupo tiene una media de superficie del ACR es de 20 km?, la mds baja de toda la muestra. La
distancia media hasta los recursos hidricos de 383 m. siendo el segundo grupo mds alejado de estos.

33 El nimero de Recursos Minerales es d’1,7 por ubicacién lo que supone la media mds alta de todos los
grupos.

34 El grupo tiene una media en la variable Relaciones de 3,2 la segunda mds baja de todos los grupos.
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variabilidad3% entre sus miembros. Se observan cinco casos, como los nicleos de Arbuicies y
Gualba, ubicados en pequefios llanos y con un porcentaje de suelo agricola que duplica o triplica
la media del grupo, por lo que el desarrollo de esta actividad seria posible. La caracterizacién
seria la de asentamientos en zonas montanosas, de origen medieval, poco documentados en este
periodo y con una explotacién del territorio diversificada, los pequefios nicleos tendrian cierta
capacidad agricola y los asentamientos de cardcter disperso tendrian una clara vocacién hacia la
explotacién forestal y ganadera.

El grupo E contiene quince ubicaciones (Figura 5), destacando entre ellas la iglesia de Sant
Marti de Montnegre en Sant Celoni (Pladevall & Vigué, 1984), punto 250, o la ermita de Sant
Marcal del Montseny (Pou, 2014), punto 315. Las variables que caracterizarian la agrupacién son
la de Relaciones, ya que es el grupo con un menor nimero de relaciones con el resto de los
asentamientos36 y la variable Funcién es muy homogénea pues todos sus miembros son edificios
religiosos. También se observa como es el segundo grupo mds alejado de las vias de
comunicacién3d’. Como se puede ver en el mapa y por las variables geogrdficas, principalmente se
ubican en cotas altas y en terrenos escarpados38. A pesar del teérico aislamiento, tal y como se
percibe por la variable Abandono, la mayoria de los miembros del grupo han mantenido su uso
como espacio de culto hasta la actualidad o al menos hasta las primeras décadas del siglo XX.
Como definicién, podemos decir que esta quinta agrupacién estaria compuesta por aquellas
iglesias y ermitas de montafia que han llegado hasta nuestros tiempos y que brindaban servicio a
las pequeiias comunidades de su alrededor o que servian como lugar de reclusién ascética.

El grupo F estd formado por dieciséis ubicaciones (Figura 5), entre las que seleccionamos la
celda de Santa Eulalia de Tapiolas en Vallgorguina (Rodrigo, 2003), punto 31, o la capilla de
Sant Cristofol de Can Bordoi (Pladevall & Vigué, 1984), punto 300. La agrupacién parece basarse
principalmente en agrupar todos aquellos asentamientos de origen medieval y con una fase de
abandono situada entre el periodo medieval y, en el mejor de los casos, a inicios del
contempordneo. Otras variables clave para establecer la agrupacion son la de Menciones
documentales, ya que es el grupo menos documentado en el periodo analizado3?, y la variable
Distancia a la red viaria al ser el grupo a mds distancia de los caminos principales40. La variable
Funcién indica que la mayoria eran edificaciones religiosas, pero también se incluye en el grupo
una estructura defensiva y asentamientos de hdbitat y explotacién agropecuaria. Al analizar su
ubicacién en el mapa y las variables geogrdficas, se observa que se encuentran en zonas de

montana elevadas y que destacarian por tener un dominio visual relativamente bueno4!. A nivel

35 La media del porcentaje de Terreno Cultivable es de 12%, pero con una elevada desviacién estdndar, el
valor minimo de este grupo es de un 1% y el maximo de 32%

36 El quinto grupo tiene un nimero de Relaciones medio de 2,2 asentamientos dentro del drea delimitada
por su ACR.

37 La distancia media hasta las vias de comunicacién principales del periodo medieval del grupo es de unos
3,5 km.

38 El coeficiente de preponderancia del quinto grupo es de 0,62 y la superficie del ACR es de 21 km2.

39 El sexto grupo tiene un nimero medio de menciones documentales de 1,3 por ubicacién.

40 E| sexto grupo tiene una distancia media hasta la red de comunicacién principal es de 6.316 metros.

41 El grupo tiene la segunda media mds elevada en el coeficiente de preponderancia, un 0,70. Tiene
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productivo, estos asentamientos podrian estar destinados a la explotacién forestal y a la
ganaderia42, Concluimos que este Gltimo grupo estaria compuesto por establecimientos de origen
medieval, ubicados en zonas de montafia, mal documentados y con una fase de abandono
temprana. Estas caracteristicas hacen pensar que, al menos una parte del grupo, podrian ser

edificios religiosos surgidos por iniciativa popular.

4. CONCLUSIONES

El andlisis de clisteres jerdrquicos ha demostrado ser un método eficaz en las ciencias
sociales y también para ayudar a identificar diferentes patrones de estrategias de asentamiento y
explotacién del territorio en un conjunto de establecimientos medievales. Entre las ventajas de esta
técnica se encuentra su capacidad de realizar agrupaciones sin apriorismos, basdndose en las
similitudes y las diferencias de todas las variables de una muestra. De este modo podemos
agregar nuevas perspectivas y revelar patrones adicionales que pueden no haber sido detectados
anteriormente. Ademds, el andlisis de clisteres jerdrquicos también nos sirve para seleccionar casos
representativos entre todo el conjunto, asi como ayudar a formular nuevas preguntas e hipdtesis
basadas en el andlisis de los datos resultantes. Al trabajar con unidades topogrdficas es esencial
pensar en unas variables que permitan llevar a cabo una caracterizacion del asentamiento y de su
espacio inmediato. En este estudio, se utilizdé un conjunto de variables que incluye datos histéricos,
arqueoldgicos y geogrdficos, cuantitativos y cualitativos, provenientes de diversas fuentes, un
conjunto de variables que ha resultado Gtil cuando los restos materiales son limitados. El enfoque
del andlisis de clusteres jerdrquicos basado en la métrica de Gower, ha resultado especialmente
adecuado para manejar este conjunto de datos mixtos, ya que, al evitar la pérdida de
informacién comparada con otras técnicas, permite formar clisteres de alta coherencia interna con
pocos elementos discordantes.

En el Baix Montseny, la aplicacién del andlisis de clUsteres jerdrquicos en los asentamientos
medievales del siglo XI ha permitido identificar seis agrupaciones con distintas estrategias de
ocupacidon y explotaciéon del territorio. Estas agrupaciones proporcionan una instantdnea del
poblamiento rural del siglo XI y muestran una clara diferenciacién entre el modelo seguido en la
llanura y el de las zonas de montafa. Las agrupaciones D, E y F cuelgan de una misma rama del
dendrograma y describen los asentamientos en las zonas de montafia. Estas agrupaciones estarian
formadas por pequefios nicleos o asentamientos de cardcter disperso, tendrian un origen medieval
y seguirian un modelo econdmico basado en la explotaciéon forestal, ganadera y, en menor
medida, agricola. También se observa la importancia de la Iglesia en la organizacién de la
poblacién en estas zonas de montafia, ya que a menudo los edificios religiosos son el Unico

indicador de la presencia humana en estas zonas. Los grupos B y C representan nicleos en las

también la segunda mayor media de Visibilidad con 31 km?2, aunque es casi tres veces menor que la de la
primera agrupacién.

42 E| porcentaje de terreno cultivable tiene una media de 14%, aunque la mediana es tan solo de un 8%, y
la distancia hacia la fuente de agua mds cercana tiene una media de 352 metros.
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zonas llanas alrededor de la depresion prelitoral catalana, unos asentamientos con una clara
vocacién agricola tal y como se desprende de las medias de las variables geogréficas. Los
miembros de estos grupos estarian mejor relacionados con ofros asentamientos, mejor
documentados y mds cercanos a las vias de comunicaciéon; todo esto nos haria pensar que se
trataban de nicleos de mayor importancia. Detectamos que el poder laico es muy presente en la
depresion del Vallés, especialmente en los miembros del grupo A, pues se observa una evidente
vocacién de control sobre los asentamientos y vias de comunicacién de este sector.

En conclusién, durante el siglo Xl se identificaron diversas caracteristicas en la organizacién
territorial que perduraron como pautas generales del poblamiento tradicional hasta mediados del
siglo XX. Estas caracteristicas incluyen un modelo dual en la explotacién econdémica de la comarca,
la importancia de la Iglesia en la articulacién de los nicleos de poblacién y una posible mayor
concentraciéon de poblaciéon en la depresion prelitoral catalana. A pesar de sus limitaciones, la
metodologia utilizada basada en el andlisis de clusteres jerdrquicos ha demostrado su eficacia,
especialmente al abordar conjuntos de datos mixtos de gran magnitud, y puede facilitar la
realizacién e interconexiéon de estudios sobre el paisaje histérico a una escala territorial mds

amplia.
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