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Resumen

El desarrollo de la denominada Arqueologia Espacial siempre se ha encontrado muy
influida por los estudios geograficos, puesto que nunca ha dudado en recoger las
teorias, conceptos y herramientas desarrolladas por la geografia para aplicarlos en el
andlisis e investigacion de un territorio habitado en el pasado. En este caso mostra-
mos una serie de aplicaciones y andlisis realizados para el estudio del territorio rural
de la ciudad-estado de Segeda utilizando los Sistemas de Informacién Geogrifica
como herramienta de apoyo a la investigacién arqueoldgica de un territorio.
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Abstract

The development of Spatial Archaeology has always been quite influenced by
geographical studies, since it has never hesitated to adopt the theories, concepts and
tools developed by Geography in order to investigate a territory inhabited in the
past. In this paper several of these approaches are presented. They have been
carried out during the analysis of the rural territory of the town-state of Segeda,
using Geographical Information Systems as a supporting tool in the archaeological
research of a territory.

Key words: spatial archaelogy, geographical information systems (GIS), celtiberians,
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1. INTRODUCCION

El articulo presentado es un resumen del trabajo defendido para la obten-
cién del Diploma de Estudios Avanzados en septiembre del 2005 dentro
del programa de doctorado «Nuevas Tendencias en la Investigacion Pre-
histérica» del departamento de Ciencias de la Antigiiedad de la Univer-
sidad de Zaragoza, y realizado bajo la direccién del profesor Francisco
Burillo Mozota. La temdtica de este trabajo se debe encuadrar dentro de
los estudios que se estdn realizando en el Proyecto Segeda cuyo objetivo
principal es el estudio de la ciudad-estado celtibérica de Segeda y su terri-

torio?.

Las diferentes investigaciones realizadas en el yacimiento de Segeda han
ofrecido numerosos datos de interés para conocer la realidad histérica de
este territorio en el momento anterior a la llegada de Roma. Estos trabajos
nos han mostrado que existia una frontera econémica y cultural entre la
denominada Celtiberia Citerior y la Celtiberia Ulterior, afirmacidn confir-
mada por los datos ofrecidos por los trabajos arqueoldgicos que actual-
mente se estin llevando a cabo, ya que destaca la ausencia en la Celtiberia
Ulterior de una serie de elementos culturales y econémicos para la etapa
anterior al 153 a.C., como va a ser la acufiacién de moneda, el cultivo de vid
o las importaciones de productos de lujo, caso de la cerdimica campaniense
y las dnforas grecoitélicas, productos relacionados con el comercio de vino
itdlico. Unos elementos que si se localizan en la vecina Celtiberia Citerior,
lo que nos indica claramente que Roma habia establecido una frontera
politico-militar en la cara Este del Sistema Ibérico, que habia tenido su
consiguiente influencia econémica (Burillo et alii, en prensa).

Ademids, la ciudad de Segeda fue una de las ciudades de la Celtiberia
Citerior que acufie tanto moneda de bronce como de plata. Una moneda de
plata que por su alto valor y por la escasez de sus hallazgos va a indicar que
no fue utilizada para su uso rutinario o de mercadeo como la de bronce sino
seguramente para pagar una fiscalizacién a Roma. De este modo, la ciudad
celtibérica de Segeda se va a ver obligada a aumentar la presion fiscal sobre
el territorio rural, es decir, sobre los pequefios castros agropecuarios y
mineros de su territorio. Ello demuestra que este nticleo urbano celtibérico,

2. Este trabajo se ha realizado gracias a la concesién de una beca de Formacién de Pro-
fesorado Universitario (FPU) por parte del Ministerio de Educacién y Ciencia y gracias
al apoyo del Proyecto I+D: HUM 2005-03369/HIST financiado por el Ministerio de Edu-
cacién y Ciencia y los fondos FEDER.
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por diversas razones, debié ejercer un dominio y jerarquizacién sobre su
comunidad natural, lo que le llevé a controlar un extenso territorio rural
con el cual mantendria una serie de relaciones reciprocas socio-econémicas
conducentes a la formacién de un sistema estatal que se veria roto con la lle-
gada y conquista de estos territorios por Roma (Burillo, 1998).

La formacién del estado segedense tuvo que experimentar una serie de
procesos evolutivos en el territorio desde el Bronce Final, que posibilita-
ria la paulatina formacién de una jefatura territorial en Segeda que culmi-
naré con el enfrentamiento con Roma en el afio 154 a.C. y que marcaria el
declive y final de esta ciudad-estado, en su ubicacién en el Poyo de Mara,
y de la aparicién de un nuevo paisaje politico, con desplazamiento de la
ciudad al inmediato Durén de Belmonte de Gracidn.

Estos estudios se han visto cercenados por el vacio en el conocimiento
del territorio rural circundante a la ciudad de Segeda. La necesidad de

Figura 1. Mapa del territorio analizado
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cubrir ese vacio, dio lugar al ofrecimiento por parte del director del
Proyecto de Segeda, Francisco Burillo, de realizar un anilisis de la evolu-
cién histérica del territorio de Segeda desde su etapa de formacion hasta
la etapa de interaccién con Roma con el fin de buscar aclarar como afecté
estos importantes cambios historicos en el entorno rural celtibérico.

Si bien, el territorio sobre el que se estd aplicando la investigacion de
nuestra tesis doctoral es bastante mayor, en este primer avance de investi-
gacién nos centramos en un rectingulo de 37,1 km x 42,1 km, (1561,91
km?) en torno al yacimiento de Segeda (Mara-Belmonte de Gracidn,
Zaragoza). Esto fue debido a que con este estudio buscibamos, por un
lado, un primer acercamiento al conocimiento del territorio rural de la
ciudad de Segeda y, por otro, acercarnos a las posibilidades de apoyo que
nos ofrecian las herramientas de los Sistemas de Informacién Geogrifica
para los estudios territoriales arqueoldgicos. De este modo, los limites del
territorio seleccionado se centré especialmente en la comarca de
Calatayud. Zona que destacard por encontrarse en un terreno orografica-
mente muy escarpado con fuertes cortes o saltos producidos por el paso
del rio Jalon que durante afios se ha ido encajonando en el terreno.

Histéricamente nos encontramos ante una zona de paso del Valle del
Ebro a la Meseta Castellana y Levante, a través del Jiloca. Una encrucija-
da de caminos, que en la actualidad se manifiesta por vias de comunicacién
tan importantes como la Autovia A-II que une Madrid con Barcelona y la

linea de AVE Madrid-Lleida.

2. PROCESO DE TRABAJO

Es evidente, que para el desarrollo del estudio de un territorio de una
sociedad pretérita es necesario realizar un reconocimiento de los datos
existentes para su posterior analisis. Al igual que en otras dlsc1phnas de las
ciencias sociales es imprescindible una recoglda y preparacmn exhaustiva
de los datos, que dardn paso a su posterior anélisis e interpretacién. De
este modo, cualquier proyecto arqueoldgico de anélisis de un territorio
viene precedido de una fase de prospeccion y recogida de datos en la zona
designada para la investigacion.

En el territorio a estudio tuvimos la fortuna en la elaboracién de la
Carta Arqueoldgica de Calatayud (Burillo, en prensa). Estos trabajos de
inventario, catalogacién y hallazgo de evidencias arqueolégicas en la
comarca bilbilitana se iniciaron a finales de los afios 80, siguiendo los cri-
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terios metodoldgicos desarrollados por el equipo dirigido por Francisco
Burillo, que a través del Seminario de Arqueologia y Etnologia Turolense
(S.A.E.T.) empezé a realizar a finales en esta década las prospecciones en
las comarcas de Daroca, Cuencas Mineras, La Litera y Calatayud, traba-
jos encuadrados dentro de la Carta Arqueolégica de Aragon (C.A.A.)>. En
la comarca bilbilitana se llegé a prospectar la mayor parte del territorio,
sin embargo, la paralizacién de la misma no permitié que se finalizasen los
trabajos (Burillo er aliz, 1993).

Posteriormente el Centro de Estudios Celtibéricos de Segeda (C.E.C.S.),
también bajo la direccién de F. Burillo, recogera en el afio 2004 el testigo
de estos trabajos pero sélo aplicado a la comarca de Calatayud, limitdn-
dose a los términos municipales que se encontraban ain sin prospectar o
que no se habfan completado en su totalidad, siendo finalizados estos tra-
bajos en el siguiente afio.

El extenso territorio de estudio y la indefinicién de una frontera, llevé
a considerar esencial para el desarrollo de nuestra investigacion la aplica-
cién de los Sistemas Informadticos Geograficos (S.I.G.), no solamente por
las altas capacidades que suelen tener estas herramientas informaticas para
integrar y gestionar con bases de datos toda la informacién arqueoldgica
recogida del territorio, sino también por las capacidades de edicién y dise-
fio asistido de los datos, pero sobre todo por las grandes posibilidades de
andlisis y de obtencién de nueva informacién que esta herramienta nos
permite obtener del territorio a estudio (Bermudez, 2000), tal y como han
demostrado otros autores en el estudio de la evolucién histdrica de un
territorio como Ignacio Grau (2002) en la Contestania Ibérica o Parcero
Oubifia (2002) en su anilisis de la evolucién de la edad del Hierro en el
Noreste peninsular.

2.1. Documentacion cartografica digital. Modelizar la realidad

La aplicacién de las herramientas SIG en los estudios territoriales arqueolé-
gicos va a depender en gran medida de los datos digitales cartogrificos que
podamos manejar. Estos son la materia prima que modelan estas herra-
mientas informdticas convirtiéndose en la base para la abstraccion y repre-

3. La Carta Arqueoldgica de Aragén quedé interrumpida, sin terminar de completarse, pero
llegé a reconocer més de 7000 km? y localizé cerca de 1900 yacimientos a los que hay que
sumar el inventario de 5000 yacimientos conocidos.
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sentacion del mundo real, es decir, el modelo sobre el que vamos a aplicar
nuestros anélisis. Los SIG se distinguen de otros Sistemas de Informacion
por trabajar con Informacion Geogrifica, por ello es indispensable cono-
cer la naturaleza de estos datos, dado que la informacién geogrifica tiene
unas caracteristicas propias que obligatoriamente tenemos que conocer
previamente al manejo de cualquier SIG debido a que de la calidad y reso-
lucién de ésta dependerdn los resultados finales obtenidos.

2.2. Cartografia vectorial

Este tipo de abstraccién de la realidad se basa en considerar que existen
unidades individualizadas en el espacio geogrifico en tanto que poseen
determinadas propiedades de entidades del mundo real. Estas pueden ser
naturales (un rio, un lago, etc.) o artificiales (una carretera, un poligono
industrial, etc.). La representacion de esas entidades se realiza por medio de
los elementos geogréficos basicos que son los puntos, las lineas y los poli-
gonos utilizados en la cartografia tradicional. Los puntos se definen por sus
coordenadas (x, y), segtin el sistema de coordenadas cartesianas, las lineas
o polilineas por una sucesion de puntos y los poligonos son polilineas cerra-
das, es decir, que la coordenada del primer y tltimo punto son las mismas.
A cada una de estas entidades se le da un identificador.

En los modelos vectoriales, la aproximacion a la realidad, difiere de la
raster porque la individualizacién de las unidades espaciales se realiza en
base a propiedades para posteriormente medir la localizacién de las uni-
dades resultantes. Para realizar nuestra investigacion la cartografia vecto-
rial de la que hemos dispuesto serd basicamente:

Curvas de nivel. Son elementos polilineales. Se ha contado con curvas
de nivel del territorio a diferente escala dependiendo de la superficie del
territorio a analizar. Para el estudio macroespacial se han utilizado curvas
de nivel a escala 1:25000. Estos datos provienen de la digitalizacién de los
mapas de la serie 25000 del IGN, donde las distancias entre curvas equi-
valen a 10 metros. Para andlisis semiespaciales de yacimientos especificos
contamos con curvas de nivel a 1:5000 del Ministerio de Agricultura (SIG-
PAC), donde la equidistancia de la curva equivaldrd a 5 m, consiguiendo
una resolucién mds detallada del terreno (1 x 1 m). Por dltimo, como
ejemplo de los microanélisis de yacimientos hemos tenido la posibilidad
de contar para el yacimiento de Segeda I con curvas de nivel a escala 1:500,
con una equidistancia entre cada curva de 0,5 metros. Datos procedentes
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de un vuelo fotogréfico realizado especificamente sobre el yacimiento de
Segeda I por encargo de la Direccién General de Patrimonio.

Figura 2. Ejemplo de la calidad de cada tipo de curvas.
A laizquierda curvas a escala 1:25000, a la derecha a escala 1:5000

Hidrografia: Polilineas. Se ha tenido acceso a varios tipos. Por un lado
los obtenidos de la Confedeeracién Hidrografica del Ebro a escala 1:50.000
de toda la cuenca del Ebro. Ademads se contaba con la digitalizaciéon de la
capa de los rios a escala de 1:25.000 y a 1:10.000.

Usos del suelo: Poligonos. Del mismo modo, hemos utilizado los usos
del suelo a escala 1:100.000 procedentes del Ministerio de Agricultura.
Estos usos del suelo fueron obtenidos a partir de imagenes de satélite. Para
simplificar su uso los hemos reclasificado en cuatro categorias dependien-
do de la idoneidad de los suelos para los cultivos agricolas (clasificados en:
Muy Buenos, Buenos, Regular y Malos), siguiendo la clasificacién utiliza-
da en la Carta Arqueoldgica de Aragén (Burillo er aliz, 1993)

Yacimientos arqueoldgicos. Puntos y poligonos. Son el elemento esen-
cial del trabajo. Los datos de localizacién de los yacimientos fueron toma-
dos, como hemos indicado mds arriba, del proyecto de Carta
Arqueoldgica de Aragén desarrollado por el Seminario de Arqueologia y
Etnologia Turolense (SAET) durante los afios 90, trabajo continuado por
el Centro de Estudios Celtibéricos de Segeda (CECS) en el afio 2004.
Dado que el origen de los datos de campo era de diferentes autores la loca-
lizacién ha sido desigual, teniendo que ser las coordenadas revisadas
mediante ortofoto georreferenciada.

Ademis los restos arqueoldgicos sin limites bien definidos han sido
referenciados con un punto que representaba una coordenada central del
yacimiento. En los que se ha podido definir el perimetro arqueoldgico han
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sido delimitados con un poligono. La coordenada de estos serd tomada del
centroide del poligono. De este modo conseguimos mejoras sustanciales
en el andlisis, por ejemplo nos permite obtener mejores cilculos de las
visibilidades, ya que se tiene en cuenta todas las posiciones posibles sobre
cada asentamiento.

Otros datos vectoriales utilizados serian los limites de los términos
municipales, de las provincias y de las CC.AA.

2.3. Cartografia raster

En la cartografia raster la individualizacién de las unidades se realiza aten-
diendo a un criterio posicional, o lo que es lo mismo, su localizacién en el
espacio. Los SIG que utilizan para abstraer el territorio el método raster
son aquellos que trabajan con unidades artificiales que se van a corres-
ponder con celdas de igual tamaiio y forma, obtenidas mediante la super-
posicién de una malla regular sobre el drea de estudio. El espacio enmar-
cado por cada una de esas celdas constituye la unidad de observacién para
la que se recoge, en distintas capas, la informacién temdtica que necesita-
mos para su estudio (la vegetacion, hidrologia, tipos de suelos, etc.). De
este modo, podremos seleccionar cualquiera de esas celdas y conocer qué
tipo de objeto existe en la porcién de espacio que representa esa celda (ti-
po de vegetacion, hidrologia o suelo hay en esa celda). El hecho de que las
distintas capas que utilicemos tengan la misma distribucidn regular de cel-
das hace que se ajusten sin ningtn problema, lo que llamariamos ajuste
perfecto, lo que facilitard las operaciones de superposiciéon de mapas, y por
ende de diversos anilisis.

Los sistemas basados en el método raster centran la atencién en la com-
ponente tematica, ya que los limites de las celdas son artificiales, estando
sobreimpuestas a la realidad. Sobre los datos raster utilizados tenemos que
diferenciar las ortofotos cedidas y los datos generados a partir de la docu-
mentacién vectorial. De los primeros hemos tenido en cuenta:

1. Ortofotos a escala 1:10000, en escala de grises, realizadas durante
los afios 1999 y 2000. Su origen proviene de los vuelos del Mi-
nisterio de Agricultura para la realizacién del SIG oleicola y traspa-
sados al Gobierno de Aragén quien a su vez las facilité al proyecto
Carta Arqueoldgica de Aragén. Tienen una buena escala para tra-
bajos territoriales. Se puede usar como base cartogrifica y para el
reconocimiento aéreo del terreno.
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2. Ortofotos a color a escala 1:5000, utilizados para trabajos intra-site
e incluso microprospecciones, realizadas por el Ministerio de
Agricultura y la DGA para el control de cultivos, y la actualizacién

del catastro rural (SIGPAC).

Figura 3. Ejemplo de ortofotos de la hoja 437 a diferentes escalas de resolucion.
La imagen de la izquierda a 1:5000, la de la derecha a 1:10.000

Por dltimo, se ha tenido acceso al vuelo experimental realizado sobre
el yacimiento de Segeda I, a escala 1:500, bajo el patrocinio de la Direccién
General de Patrimonio de la DGA, idéneo para microandlisis territoriales.
Acerca de los datos raster generados tenemos que hablar tnicamente de
los MDT (Modelo Digital del Terreno), generados a partir de las curvas de
nivel vectorizadas, sobre los que se realizaron los diferentes andlisis.

3. ANALISIS DEL TERRITORIO DE LA CIUDAD-ESTADO DE SEGEDA

La funcién bdsica de un SIG es la construccién de anélisis y operaciones
espaciales, asociar y relacionar datos y modelar fenémenos geograficos.
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Con ello podremos efectuar diferentes anilisis, operaciones o cilculos que
tradicionalmente se habian realizado manualmente con la consecuente
dificultad y coste de tiempo.

Durante nuestro trabajo se elaboraron diferentes célculos y operacio-
nes que precisaron de unos datos adecuados y estructurados, asi como el
conocimiento del funcionamiento de los médulos aplicados y de la natu-
raleza del programa. La intencién de esta parte del trabajo no fue llegar a
conclusiones finales definitivas, sino explorar las posibilidades que nos
ofrecen las herramientas SIG como apoyo a la investigacién del territorio
en su dindmica histérica.

Este proceso necesit6 de la conversion de los datos en informacién vé-
lida para conocer la evolucién histérica del territorio a estudio. Los andli-
sis y calculos efectuados son multiples, entre ellos debemos destacar la
generacién de mapas temdticos, combinaciones entre mapas, busqueda y
seleccion de determinados atributos, cémputo de medidas (distancia, drea,
perimetros, volumenes, etc.), andlisis estadisticos espaciales, realizacién de
cilculos personalizados, Modelos Digitales del Terreno y derivados de
éstos como célculo de visibilidad, pendiente, intensidad solar, isécronas,
energia de cauces, etc.

Légicamente el trabajo inicial fue el trasvase de la informacién arqueo-
l6gica del territorio de estudio a formato digital. Para ello se trasladaron los
datos mds importantes a una tabla relacional donde se hacfa mencién de los
siguientes campos: el toponimo del yacimiento, término municipal, ubica-
cién en coordenadas UTM, altitud médxima y cronologia del yacimiento.

Los yacimientos seleccionados eran todos los conocidos en el territo-
rio a estudio desde la Edad del Bronce hasta los momentos finales del
Hierro II. De este modo los anilisis realizados permitirdn ver, grosso
modo, la evolucién de la estructura poblacional desde el inicio del dobla-
miento estable hasta la inmediata llegada de Roma. En total se ha maneja-
do 77 yacimientos, subdivididos en tres periodos generales como son la
Edad del Bronce, Hierro I y Hierro II.

La capa creada de yacimientos necesitaba de un modelo de la realidad,
es decir, la representacién digital del relieve del territorio a estudio. Esta
representacion se realizé con un Modelo Digital del Terreno (MDT) cons-
truido mediante curvas de nivel a una equidistancia de 10 m, digitalizadas
de los mapas del IGN 1:25.000. Existi6 la posibilidad de crearlo a partir de
curvas a distancia de 5 m (escala 1:5.000). No obstante, diversos ensayos
mostraban que para los andlisis y cdlculos que se iban a aplicar los resul-
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Figura 4. MDT y yacimientos arqueoldgicos de la zona a estudio

tados finales obtenidos eran muy similares y las diferencias casi imper-
ceptibles, pero el tiempo de cédlculo era considerablemente mayor, por ello
decidimos utilizar este MDT para otro tipo de andlisis mas detallado co-
mo serd el microespacial.

Sobre este Modelo Digital de Elevaciones se han sobrepuesto diferen-
tes ortofotos del terreno, a escala 1:5.000 y 1:10.000, georreferenciadas en
coordenadas UTM, lo que posibilité que se acoplasen perfectamente estas
ortofotos con el MDT y la capa de yacimientos. Asi obtuvimos una repre-
sentacion conjunta del territorio, muy aproximada a la realidad. Algunos
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programas SIG nos permiten realizar con los MDT representaciones 3D
de nuestro territorio a estudio obteniendo resultados finales de gran cali-
dad, no sélo para la comprension de los anilisis u operaciones realizadas
sino para su difusién y divulgacién.

La introduccién de nuevas capas de informacién o de la combinacién
de estas aumentaron considerablemente las posibilidades de un SIG. De
este modo, a esta primera fase de preparacion de la base digital de los datos
se van a incorporar otras capas de informacién territorial como la hidro-
logia, los usos del suelo, etc. con la cual conseguiremos un modelo apro-
ximativo del territorio a analizar.

3.1. Los SIG como herramienta para el estudio del territorio del
yacimiento de Segeda

3.1.1. Analisis de la variable de la «distancia de los yacimientos al agna»

La intencién de este anélisis es dar a conocer la distancia y acceso de los
distintos asentamientos a los recursos hidricos de la zona. Los SIG actua-
les nos permiten mejorar la toma de datos de las relaciones entre la hidro-
logia y los diferentes asentamientos, otorgindonos nuevos datos que pue-
den mejorar las investigaciones de un territorio histérico.

El estudio de esta variable busca conocer la distancia existente de cada
yacimiento con respecto a un curso hidrico de caudal continuo, el cual
permitiria no s6lo el abastecimiento estable de agua a los habitantes del
asentamiento sino también al ganado. Del mismo modo la cercania a estos
cauces permitiria la explotacién de los suelos aluviales posibilitando el cul-
tivo de determinadas especies. Ademds en esta zona del Sistema Ibérico,
los rios se convierten en caminos naturales por donde discurrirdn las rutas
comerciales a media y gran escala, no sélo entre los asentamientos mds
cercanos, sino a su vez con otras regiones proximas.

Para la realizacion del andlisis fue necesario la reclasificacion de la capa
hidrogréfica segtn el caudal de los rios y barrancos, dividiéndolos en cinco
grupos, de menor a mayor categoria dependiendo de su caudal (fig 5).

El anélisis practicado se basé en la aplicacion de dos variables sobre
cada grupo de yacimientos arqueoldgicos. La primera el estudio de la dis-
tancia existente de cada asentamiento a los cursos de agua continuos (gru-
pos 3,4 y 5). La segunda la accesibilidad de los asentamientos a cualquier
punto de agua, como serian tanto los rios como barrancos y cauces de bajo
caudal, por lo que se decidi6 analizar la distancia a los grupos 1y 2.

STVDIVM. Revista de Humanidades, 12 (2006) ISSN: 1137-8417, pp. 57-84



Aplicacion de los SIG al estudio del territorio de Segeda RAUL LOPEZ ROMERO][69

Figura 5. Mapa de rios y altitud, reclasificada. En el grupo 1, y 2 se clasificaron
los barrancos estacionales, los arroyos y los rios de bajo caudad. En los grupos 3, 4 y 5,
los rios de caudal medio, los de caudal medio-alto y los de caudal alto.
FUENTE: Confederacién Hidrogréfica del Ebro

Los resultados obtenidos nos mostraros como los emplazamientos de
la Edad del Bronce, que se encontraban en su mayoria a méds de 1,5 km de
distancia de los cursos fluviales, no tienen como prioridad la cercania a los
cauces fluviales principales, sino que en la eleccién de los asentamientos
van a predominar otras variables. Frente a esto los asentamientos del Hie-
rro I muestran una eleccidon del lugar siempre préximos a estos cursos
fluviales continuos, siendo su distancia normalmente menor de los 500 m,
lo que indica una intencién clara de ubicarse cerca de los rios con fines
agricolas y comerciales aprovechando los valles fluviales como rutas natu-
rales. Aspecto ya observado por Burillo (1981) en su estudio del pobla-
miento del rio Huerva. En general, podemos indicar que la ubicacién de
los asentamientos de la zona ha ido paulatinamente cambiando segin han
variado los intereses socioecondmicos, creandose un nuevo paisaje en que
la proximidad a los valles fluviales va ganando importancia como variable
para la ubicacién de los asentamientos.

STVDIVM. Revista de Humanidades, 12 (2006) ISSN: 1137-8417, pp. 57-84



70 RAUL LOPEZ ROMERO Aplicacion de los SIG al estudio del territorio de Segeda

3.1.2. Analisis de las variables de la altitud y visibilidad

Este segundo andlisis se ocupard del estudio del dominio visual que tiene
cada uno de los yacimientos sobre su entorno més préximo. Es un méto-
do aplicado numerosas veces, ya que los puntos elevados suele ser una
variable importante para la seleccién del emplazamiento de los yacimien-
tos, debido a que esta ubicacidn en alto posibilitaria la defensa natural del
asentamiento, pero también la vigilancia y defensa del territorio préximo,
como la intercomunicacién entre asentamientos que posibilitaria la crea-
ci6n de una cuenca visual acumulativa que controlase en su totalidad un
extenso territorio. Las herramientas SIG han facilitado estos célculos,
posibilitando la obtencién de numerosos andlisis sobre morfologia de un
yacimiento y su entorno circundante de una forma fécil, ripida y con una
relacién tiempo-coste muy positiva. Estos sistemas nos permitiran andli-
sis tan variados como la obtencién de la cota de un determinado punto, la
media de altura de un radio determinado, la cuenca visual de un yaci-
miento, calculos de intervisibilidades, etc.

En este caso sélo analizamos los yacimientos del Hierro I debido a que
eran el conjunto mds grande, permitiéndonos una amplia variedad de datos.
Ademds en muchos de ellos se pudo precisar su cronologia y diferencias de
tamafio-rango, diferenciando ciudades de lo que serfan poblados rurales o
casas de labor lo cual nos permite realizar comparaciones entre ellos.

a) Altitud relativa o porcentaje de dominio visual

La altitud relativa o porcentaje de dominio visual no corresponde con
una preponderancia visual, sino que analiza en qué medida un determina-
do asentamiento ocupa un punto elevado con respecto a su entorno pré-
ximo. De este modo, aunque conocemos que la mayoria de los asenta-
mientos se encuentran en una posicién elevada (sobre cerros testigos,
laderas, escarpes, etc.), podremos matizar en que medida variari esta ele-
vacion en cada caso, pero también ver cuales son los que se sittian mds por
encima de su entorno o si esta posiciéon dominante es algo cefiido tnica-
mente al territorio inmediato.

Este célculo se basa en la resta de la altitud mdxima del yacimiento por
la media del entorno, donde se encuentra situado, en un radio determina-
do (en este caso se realizarfan sobre radios de 800 y 3000 m.) El resultado
obtenido serd la diferencia existente entre la cota de cada asentamiento con
respecto a su entorno. Estos podrin ser valorados de forma binaria, sien-
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do los valores positivos indicativo de un predominio de la altura del yaci-
miento con respecto a su entorno, es decir, el yacimiento sobresale posi-
bilitando una buena visibilidad, por el contrario los resultados negativos
indicaran que ocupa una posicion relativamente baja.

Sin embargo, aunque los resultados serfan evidentes, podrian ser bas-
tante engafiosos porque dos asentamientos pueden tener una altitud media
similar, pero su posicién relativa con respecto al entorno puede ser muy
diferente, como se observa en el cuadro n.° 1.

CUADRO 1. Utilizando la férmula del yacimiento-media de altitud del entorno,
se puede establecer el dominio visual de un asentamiento sobre su entorno

Dominio = (Altitud maxima — Media del entorno) / Media del entorno

Ej: (1010-990) ] 990 = 0,022 (Sobre el entorno)
(905 - 910) / 910 = - 0,0054  (Por debajo del entorno)

FUENTE: Parcero Oubina, 2002.

Para estandarizar estas posibles desviaciones se ha introducido una
segunda medida, con el fin de valorar si los valores de altitud del entorno
de un asentamiento tendfan a estar por encima o por debajo de la altura
del asentamiento. De este modo se decidié la division de los resultados
obtenidos entre la propia media del entorno.

Con esta férmula se consigue un reparto més equitativo, donde los
valores positivos reflejan que la mayor parte de los puntos del entorno
estin mds bajos que el yacimiento, y un valor negativo que indica que el
asentamiento se encuentra por debajo de este. De este modo se corrigen
los falsos porcentajes que nos da una orografia variable.

La base sobre la que se han realizado los cilculos ha sido sobre un MDE
con un tamaifio de pixel de 5 m de lado, por tanto cada uno representa 25
m? de la realidad. Para ello primero se ha recogido las cotas maximas de
cada yacimiento y posteriormente se han realizado buffers sobre cada uno
de 800 y 3000 m. Estos buffers han sido pasados a formato raster con el
fin de posibilitar el cdlculo con el MDT. Posteriormente se ha dividido el
MDT con los buffers raster, delimitando tnicamente el radio deseado. De
este modo se ha podido conseguir la media de la altura de todos los pixe-
les de cada radio delimitado.
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Figura 6. Calculo de la altitud relativa sobre MDT con buffers de 3000 m
sobre los yacimientos del Hierro II

El estudio de la altitud relativa o dominio del entorno de los yacimien-
tos del Hierro II nos dio importantes datos sobre las caracteristicas de la
ubicacién de estos yacimientos, indicindonos que no serdn los yacimien-
tos situados en cotas absolutas mds altas los que registren un mayor grado
de resalte sobre su entorno. De este modo podemos indicar que la aplica-
ci6n del indice de Altitud Relativa, nos ayuda a la interpretacion del con-
trol o dominio del territorio por parte de los asentamientos o utilizarse
como variable diferenciadora entre yacimientos permitiéndonos interpre-
tar su posible funcién dentro del territorio.

b) Visibilidad e intervisibilidad

El estudio visual es utilizado por las sociedades pretéritas no sélo como
instrumento de vigilancia y control del territorio sino que también se
encuentra ligado a su gestién y organizacién socioecondémica. Ademds nue-
vos estudios han demostrado la importancia de las propiedades visuales de
los monumentos prehistéricos en términos de su dimensién escénica y
panordmica, como elemento integrador de una comunidad (Villoch 2001:
16). La aplicacién de los programas SIG han permitido el célculo de cuencas
visuales muy precisas sobre cartografia topografica digital de gran detalle.
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Nuestro andlisis de las visibilidades se aplicé tinicamente a los asenta-
mientos urbanos de nuestro territorio de estudio. Y ello porque estas ciu-
dades cubren un amplio espectro cronolégico y cultural, desde el Poyo de
Mara, identificada por sus excavadores como la ciudad-estado celtibérica
de Segeda I (fecha ante guem del 153 a. C.) hasta la ocupacién Alto impe-
rial del cerro de Bimbola, donde se asienta Bilbilis Itdlica. De este modo
pudimos estudiar la evolucién de las cuencas visuales.

Para todos estos cdlculos la cartografia base fue el MDT de 5 x 5 m de
lado ya mencionado. Los resultados se representaron sobre un modelo de
sombras en escala de gris. El estudio conjunto de las visibilidades de los
asentamientos urbanos de esta zona permite observar como los asenta-
mientos urbanos celtibéricos de este primer periodo, el Poyo de Mara,
identificada con la ciudad de Segeda I y los restos celtibéricos localizados
bajo la actual ciudad de Calatayud, que segin algunos autores habria que
identificar con una primera fase de Bilbilis I (Royo y Cebolla 2007) visual-
mente dominan su entorno mds inmediato, y de forma conjunta las rutas
principales de accesos a este territorio. Durante el traslado de estos asen-
tamientos a ciudades en llano Bilbilis celtibérica, localizada en el piramo
de Valdeherrera, Calatayud (Burillo y Ostalé 1983-1984) y Segeda 11, ubi-
cada en Durdn de Belmonte (Belmonte de Gracidn, Zaragoza) el control
visual debi6 seguir siendo una variable basica para la eleccion de las nue-
vas ubicaciones, vigilando las principales rutas, incluso, como en el caso de
Bilbilis celtibérica, mejorard su cuenca visual con respecto a la primera
fase (fig. 7). Para llegar a la tercera fase, donde el asentamiento urbano de
Segeda ha desaparecido y solamente existird una gran ciudad, Bilbilis Ita-
lica en el cerro de Bambola. Su posicién dominante le va a permitir au-
mentar considerablemente la cuenca visual sobre todos estos puntos de
accesos determinantes desde este inico punto urbano (fig. 8).

c) Otros célculos visuales: cuenca visual total y cuenca visual acumulativa

Del mismo modo, con el desarrollo de los SIG, se han podido realizar
nuevos calculos de visibilidad del territorio. Dos de los mds aplicados son
los de la Cuenca Visual Total (CVT) y la Cuenca Visual Acumulativa (Cu-
mulative viewshed).

El primero se basa en la suma de la visibilidad de todos los asenta-
mientos de un mismo momento histérico obteniendo una capa final ras-
ter donde el valor de cada celda expresa el nimero de sitios desde la cual
es visible. Es un célculo realizado sobre todos para el estudio de la visibi-
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SEGEDAIl  SEGEDAI
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Figura 7. Comparativa entre las dos cuencas visuales: Segeda I y II
(Mara-Belmonte de Gracidn, Zaragoza)

BILBILIS ITALICA
| ] Movisible
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Figura 8. Cuenca Visual de Bilbilis Italica, Cerro de Bimbola (Calatayud)
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lidad de monumentos e hitos del paisaje que pudiesen estar encuadrados
en lugares estratégicos del paisaje, por tanto, que adquiriesen una especial
prominencia paisajistica y simbdlica (fig 9).

Por el contrario, la Cuenca Visual Total (CVT), aunque es generada del
mismo modo que la acumulativa, se diferencia fundamental en que para su
calculo se emplean todas las celdas del territorio estudiado, en este caso en
vez de proporcionar una imagen de la estructura visual de una serie de pun-
tos o localizaciones determinados, la CVT nos mostrard una descripcién de
la estructura visual inherente a un territorio en su totalidad (fig. 10).

Es importante saber distinguir la funcién de estos dos tipos de cdlculos
de visibilidades que generalmente suelen crear confusion entre los investi-
gadores. El primero serfa para conocer que determinadas zonas son mds
visibles desde los asentamientos seleccionados, mientras que el CVT nos
muestra la unién de la visibilidad de todos los asentamientos seleccionados.
No obstante, debido a la falta de precisién en las dataciones cronoldgicas,
estos ultimos andlisis inicamente se aplicaron como modelo de trabajo, no
pudiendo llegar a datos concretos aunque esperamos que durante la reali-
zacién de nuestra tesis doctoral este problema sea subsanado y corregido.

3.1.3. Analisis de las Areas de Captacion (SCA): recursos agricolas
y ganaderos

Con este anélisis intentamos aproximarnos a los aprovechamientos eco-
némicos de los diversos asentamientos objeto de estudio. Para ello cen-
tramos nuestra atencién exclusivamente en las posibilidades agricolas y
ganaderas del entorno préximo de los asentamientos, dejando de lado otro
tipo de recursos susceptibles de ser explotados (metales, minerales, arci-
llas, etc), puesto que consideramos que las actividades productivas de
estos asentamientos se centraron principalmente en la explotacién agrico-
la y ganadera de su entorno.

No obstante, este analisis no es preciso porque existe el problema de la
carencia de estudios paleoambientales, de palinologia, carpologia, antra-
cologia o paleofauna que nos permitan conocer con un cierto grado de
exhaustividad las especies y cultivos existentes y producidos por los agri-
cultores en este periodo a estudio. Ella es, claramente, la principal limita-
cién para el estudio de las actividades agropecuarias.

Por esta razén las fuentes cartogréficas que utilizamos para este anéli-
sis contienen datos actuales y deben ser consideradas meras hipdtesis de
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Figura 9. Mapa de Cuencas Visuales Acumuladas de
los asentamientos coexistentes a Segeda I
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Figura 10. Mapa de Visibilidad Total del yacimiento de Segeda I'y
los asentamientos rurales coetineos
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trabajo orientativas a la espera de que el avance de las investigaciones en
esta linea permita contrastar nuestras apreciaciones.

La aplicacion del SCA (Site Catchment Andlisis o anilisis del drea de cap-
tacién econémica), busca conocer las posibilidades de desarrollo de diversas
actividades agropecuarias de los asentamientos seleccionados en funcién de
las capacidades del entorno préximo de cada uno de ello. Estos se funda-
mentan en el principio de que los recursos bdsicos de un asentamiento se
obtienen de su entorno préximo o inmediato, y que el tamafio de este terri-
torio de explotacién dependerd del esfuerzo derivado del recorrido desde el
sitio de habitacién hasta las fuentes de recursos (Hodder y Orton 1976).

El objetivo de este andlisis no era realizar una descripcién exhaustiva de
los suelos que circunvalan cada yacimiento, sino que pretendiamos hacer
un estudio comparativo de las posibilidades de explotacién del terreno de
cada periodo cultural y con ello la exploracién de las pautas que regiran las
economias de los asentamientos durante las diferentes fases culturales.

Con los asentamientos urbanos realizamos un estudio méds completo
sobre los usos del suelo. Ademds de analizar sus caracteristicas producti-
vas afiadimos la variable de la accesibilidad al territorio de captacion pré-
ximo (coste de desplazamiento desde un punto a su entorno) para com-
probar posibles cambios de la productividad dependiendo de la distancia
existente al yacimiento. Este ultimo andlisis serd el que se desarrolle en
investigaciones posteriores (fig. 11).

Debido al gran nimero de usos del suelo actual optamos por caracte-
rizar los recursos dentro del espacio de explotacidn, estableciendo una
reclasificacion de los suelos dependiendo de sus posibilidades agropecua-
rias. Para ello se agruparon los suelos en cuatro categorias (fig. 12).

Los resultado nos mostraron como los yacimiento del periodo del Bronce
y los del Hierro II, tienen una buena distribucién de recursos agropecua-
rios que les permitiria un autoabastecimiento de las necesidades econémi-
cas primarias, tanto agricolas como ganaderas. No obstante, documenta-
mos que los asentamientos del Bronce se encuentran situados en terrenos
de predominio del cultivo de secano y cercanos a zonas de pastos, frente
a los yacimientos del Hierro II que seleccionardn terrenos aptos para el
cultivo agricola intensivo (duplica los valores de los otros grupos). El con-
siderable aumento que van a sufrir los suelos para el cultivo intensivo indi-
ca la eleccidn de la ubicacién de los asentamientos cerca de estos terrenos
para su explotacién directa. Estos datos reflejan las nuevas necesidades de
este periodo donde el surgimientos de grandes ciudades van a demandar
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Ciudades Isocronas Usos del Suelo

®  Segedal —  Segedal |:| No Data

®  Calatayud Urbana - Calatayud Urbana - Bosqgue Denso

@  Bilbilis ltalica e Bilbilis Itafica :] C.Extensivo

®  Segedall ~———  Segeda l i l Matorral-Pastos
Bilbilis celtibéri Bilbilis celtibeéri I:I i

C.Intensivo

Otros yacimientos

Figura 11. Mapa de SCA de los diferentes asentamientos urbanos
del territorio a estudio aplicando valores de accesibilidad

una serie de productos agricolas para el abastecimiento de la poblacién,
por tanto probablemente la agricultura del Hierro II ird encaminada a
abastecer el mercado urbano, pasando del sistema de autosubsistencia que
debieron tener los poblados del Bronce a una explotacion agropecuaria
encaminada tanto para el autoconsumo como para la comercializacién del
excedente agricola.
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Figura 12. Capa obtenida de suelos agropecuarios tras su reclasificacién. Los suelos tzpo 1
se relaciona con las zonas de bosque denso, los de tpo 2 con las zonas idéneas de pastoreo,
los de tipo 3 para el cultivo de secano y los de tipo 4 para el cultivo intensivo

3.1.4. Otros calculos realizados

En este apartado introducimos otras posibilidades de trabajo que permi-
ten las nuevas herramientas SIG para el estudio de un territorio arqueold-
gico, no tanto con el fin de realizar andlisis interpretativos sino mds bien
como apoyo a la investigacién territorial.

a) Aplicacion de los Poligonos Thiessen

La utilizacién de los Poligonos Thiessen (también conocidos como
Poligonos Voronoi) ha sido fundamental para establecer zonas tedricas de
influencia de los diferentes yacimientos de un mismo periodo histérico
dentro de un determinado territorio. La mayoria del software SIG exis-
tente permite la aplicacion de los Poligonos Thiessen, aunque como vere-
mos no suelen corregir los problemas intrinsecos de estos andlisis. Sin
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embargo, la rapidez de generacién de estos modelos y la posibilidad de
modificarlos, aplicando nuevas variables como ponderaciones por tamafio
y distancia, junto con la combinacién con otros anilisis y cilculos nos lle-
vard a que su utilizacién se siga considerando muy rentable para la inves-
tigacidn espacial arqueoldgica.

b) Cilculo de extensiones

A pesar de la sencillez de su propuesta la posibilidad del cilculo del
perimetro de un determinado yacimiento es para los arquedlogos una
herramienta muy importante. De modo sencillo se puede conocer con
precision datos morfoldgicos de los yacimientos, los cuales en los estudios
espaciales se convierten muchas veces indispensables porque la mayoria
de las veces el perimetro o el drea es un elemento clasificador de la impor-
tancia de un asentamiento, es decir, un yacimiento de 20 ha de extension
siempre tendrdn una posicién dominante sobre un asentamiento de 5 ha.
(Teoria Rango-Tamafio). Desde la introduccién de los programas SIG el
célculo de los perimetros y drea de un nacimiento va a facilitarse.

No obstante, debemos ser conscientes de las limitaciones que supone
valorar la extensién de los yacimientos, no porque estos célculos contengan
errores sino sobre todo por la dificultad de reconocer con precisién la exten-
si6n o potencia de la ocupacién, ya que los yacimientos han podido sufrir
fenémenos de superposicién de ocupaciones, destruccién y ocultacién por
procesos geomorfoldgicos y alteraciones antrépicas. Por ello, de la precisién
de los datos originarios dependeri la valoracién de los resultados obtenidos.

c) Modelos 3D

Estos modelos van a permitir obtener una perspectiva tridimensional
de un yacimiento, pero también la aplicaciéon de algunos andlisis sobre
ellos que mejoran nuestra comprension del territorio a estudio. Una de las
posibilidades de andlisis de estas imdgenes consiste en realizar visiones
oblicuas de los yacimientos para apreciar restos estructurales como fosos
o murallas que desde la visién vertical de las ortofotos o en el trabajo de
campo no se podrian divisar.

También existe la posibilidad de sobreponer las capas de visibilidades,
pendientes o usos de suelos, asi observar que punto son realmente visibles
con una perspectiva més cercana a la realidad. Igualmente permiten reali-
zar lineas de intervisibilidades de los yacimientos y anilisis estadistico
como calculos de dreas, volimenes de tierras, etc.
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SEGEDAII-

Figura 13. Ejemplo de visién oblicua con 3D sobre los yacimientos de Segeda I y Segeda II

4. CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion desarrollado para la obtencién del Diploma de
Estudios Avanzados intenta aportar una visién de conjunto de las posibili-
dades de apoyo que ofrecen los Sistemas de Informacién Geogréfica para el
estudio de un territorio pretérito como es el del entorno rural de la ciudad-
estado celtibérica de Segeda. Para ello el trabajo tuvo dos vias de desarrollo
principales. Por un lado, la exposicion de las caracteristicas esenciales del
territorio que controlé la ciudad-estado de Segeda, recopilando los trabajos
arqueoldgicos desarrollados en este territorio y avanzando las pautas de tra-
bajo de futuras investigaciones. La segunda via se encaminé a analizar los
SIG como herramienta de apoyo a la investigacion espacial de un territorio.

Los primeros trabajos realizados sobre esta porcién del territorio nos
han permitido desarrollar unas primeras hipétesis de trabajo que futuras
investigaciones deben confirmar o desechar. La primera hipétesis surge
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tras el andlisis de las variables de los asentamientos de forma diacrdnica
desde la Edad del Bronce hasta el celtibérico tardio. A grandes rasgos po-
demos afirmar que documentamos dos paisajes distintos en el territorio.
El primero de ellos es el que se viene produciendo en la Edad del Bronce,
donde se ha documentado una seleccion de variables para su ubicacién
donde predomina la bisqueda de asentamientos en alto, lejos de las prin-
cipales rutas de los rios y con un territorio de captacidon con preeminencia
de los cultivos de secano y de las zonas de pastos. Frente a este tipo de pai-
saje, durante el transcurso del Hierro I se observa que existe un progresi-
vo traslado de los asentamientos a nuevas ubicaciones, quedando abando-
nadas definitivamente en el periodo siguiente estas posiciones y con ello la
defensa natural que ofrecian. Pero, en contraposicidn, se asentardn cerca
de las cuencas de los rios principales para la explotacién de suelos agrico-
lamente de mejor calidad y mucho més productivos.

Por tanto, el mundo rural del Hierro II parece adaptarse a las necesi-
dades del nuevo orden socio-econémico originado por el surgimiento de
las ciudades-estado, que conllevard a la necesidad de producir un exce-
dente agrario para abastecer a los grupos sociales no-productivos de la
ciudad y a los gremios de artesanos de estas urbes. De este modo, la pro-
ximidad a las vias naturales de los rios empezard cobrar su importancia
para la mejora del intercambio comercial entre la ciudad y el mundo rural.

Estos cambios evidencian dos hechos. Por un lado, la existencia de una
nueva estructuracién del territorio, donde unos asentamientos mayores
predominan y jerarquizan otros menores; y, por otro lado, el cambio de
los sistemas productivos de los asentamientos, que evolucionan de una
economia de subsistencia y autoabastecimiento a una economia de merca-
do precapitalista donde el comercio y el intercambio de productos empie-
zan a tener una importancia tanto a corta como a larga distancia.

La segunda hipdtesis de trabajo, relacionada con la anterior, dirige al
investigador a dilucidar si la bisqueda de mejores terrenos agricolas para la
produccién de un excedente va a permitir liberar una mano de obra que
influird en el desarrollo de los nuevos grupos sociales de artesanos o si, por el
contrario, la aparicién de ciudades-estado va a conllevar a la planificacién de
una politica de colonizacién de nuevas tierras agricolas de alta calidad. En este
tltimo supuesto, se hace necesario rastrear en qué momento se produjo la
colonizacién y si, ademds de centrarse en los valles del Jalon y Jiloca, esta poli-
tica se pudo extender a otros territorios de control de la ciudad segedense.

La tercera hipétesis estd en conexion con la ausencia de asentamientos del
Hierro I en la zona de estudio. Una de las posibilidades que se ha barajado es
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que este traslado a terrenos agricolas de mayor productividad ya se empezé a
realizar durante la fase anterior del Hierro I, culminando durante el Hierro II,
localizindose solamente aquellos asentamientos que tuvieron una continui-
dad con la politica de autoabastecimiento del Bronce Final y que son aban-
donados definitivamente en el siguiente periodo. Sin embargo, solamente se
han documentado restos de una fase anterior del Hierro I en el yacimiento del
Poyo de Mara, identificado con Segeda I, donde se localizaron restos de un
torreén con aporte de materiales del s. VI a. C. (Burillo 2003), en el resto de
asentamientos es muy complicado identificar esta fase tinicamente con la
prospeccion. A pesar de estas limitaciones, nuestro trabajo debe ir encamina-
do a realizar prospecciones intensivas capaces de evidenciar si el inicio del
cambio de paisaje se empez6 a producir durante los siglos VIII-VI a.C.

El trabajo realizado ha planteado nuevas lineas de desarrollo de nues-
tra investigacién. Por un lado, tras el andlisis de los terrenos de produc-
cién primaria, se ha visto la importacién del conocimiento de los recursos
préximos de un asentamiento, por eso se vuelve necesario aplicar estos
andlisis sobre otros recursos de captacién como los recursos metaldrgicos
(hierro, cobre, etc.) o de arcillas y rocas, productos que se explotaron en
esos momentos y que son susceptibles de explicar la orientacién econé-
mica de muchos asentamientos sin necesidad de su excavacién.

Del mismo modo, estas primeras aplicaciones han demostrado la im-
portancia que tiene para realizar interpretaciones el conocimiento detalla-
do de cronologias absolutas y no tan genéricas o relativas como las que
tradicionalmente se utilizan en las catalogaciones de yacimientos. Igual-
mente, es necesario que en futuros trabajos se comparen los resultados
obtenidos con otros territorios para observar si las variables aqui descri-
tas son generales al mundo celtibérico o es un proceso interno disefiado
por un estado emergente como seria el de Segeda.

De manera general, los SIG proporcionan una ayuda importante en los
estudios del territorio arqueoldgico. Han permitido avanzar en el conoci-
miento de la dimensién territorial de los grupos culturales prehistéricos
completando una serie de operaciones y célculos que no hubiese sido posi-
ble llevar a cabo sin estos programas. No obstante, siempre debemos ser
criticos con la calidad de los datos que se manejan pues unos datos defec-
tuosos o parciales logicamente llevan a resultados erréneos y sesgados de
la realidad. Es recomendable, pues, estudiar bien su idoneidad para los cil-
culos a los que se desean aplicar. Con todo, los Sistemas Informdticos
Geogrificos son una buena herramienta de apoyo que posibilita analizar
una enorme cantidad de informacién, que de otra manera serfa poco facti-
ble analizar debido al costoso esfuerzo y tiempo que conllevaria.
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