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La Primera Edad del Hierro en el Valle Medio
del Ebro: una aproximacién al analisis
territorial mediante SIG

The Early Iron Age in the Middle Ebro Valley:
a GlS-based approach to territorial analysis

Diego Medel Gracia’

Resumen

Entre el 800 y el 400 a.C., en el contexto de la Primera Edad del Hierro, se desarrollo en el Valle Medio del Ebro
un grupo cultural tradicionalmente conocido como el Grupo del Ebro Medio. Los yacimientos adscritos a este
horizonte cultural se distribuyen de manera relativamente regular, dando muestras de orden pero no de jerar-
quia. Ademas, el registro material se muestra notablemente ambiguo a la hora de aportar informacion sobre la
posible organizacion politica de este grupo, lo que tradicionalmente ha dificultado considerablemente el estudio
de este tipo de cuestiones. El presente trabajo pretende paliar esta ambigliedad mediante el estudio macroes-
pacial a través de SIG de los poblados mas representativos de este grupo cultural, con el objetivo de plantear
ciertas hipdtesis que sirvan de punto de partida para posteriores estudios sobre la organizacion social del Grupo
del Ebro Medio.

Palabras clave: Primera Edad del Hierro, Valle del Ebro, Sistemas de Informacidon Geografica, SIG, analisis espa-
cial, andlisis territorial, organizacion social.

Abstract

Between 800 and 400 BC, in the context of the Early Iron Age, a cultural group traditionally known as the Middle
Ebro Group thrived in the Middle Ebro Valley. The archaeological sites belonging to this cultural horizon are dis-
tributed in a relatively regular way, showing clear signs of order but not hierarchy. Furthermore, the material re-
cord is notably ambiguous when it comes to providing information on the possible political organisation of this
group, which has traditionally made it quite difficult to study this type of issue. This essay aims to mitigate this
ambiguity by conducting a macro-spatial study through GIS of the most representative settlements of this cultu-
ral group, with the aim of raising certain hypotheses that will serve as a starting point for further studies on the
social organisation of the Middle Ebro Group.

Keywords: Early Iron Age, Ebro Valley, Geographical Information Systems, GIS, spatial analysis, territorial analy-
sis, social organization.
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1. Introduccién

Desde los afios setenta, la arqueologia ha incorpo-
rado numerosas técnicas relativamente novedosas pro-
cedentes de otros campos, principalmente la estadis-
tica y la geografia. El uso de estas técnicas permite
expandir la informacion ofrecida por el registro arqueo-
I6gico, paliando en cierta medida la parquedad de algu-
nos contextos arqueoldgicos. En concreto, el uso de
Sistemas de Informacién Geogréfica (también conoci-
dos como SIG o GIS por sus siglas en inglés) ofrece
perspectivas muy prometedoras. En el caso concreto
de la Primera Edad del Hierro en el Valle Medio del Ebro,
la aplicacién de estas técnicas podria ayudar a esclare-
cer ciertas cuestiones relativas a su organizacién poli-
tica, un tema que hasta la fecha no ha podido ser estu-
diado satisfactoriamente a partir del registro material.

El presente trabajo pretende, por tanto, abordar el
estudio de ciertos aspectos de la Primera Edad del
Hierro en el Valle Medio del Ebro mediante el uso de
SIG. En la medida de lo posible, se estudiaran aspec-
tos como la relacion entre los principales poblados de
este periodo, su visibilidad, o la posible area de
influencia o de captacion de recursos de los mismos.

2. Contexto cultural

Queda fuera de los objetivos del presente trabajo
explicar en detalle las caracteristicas arqueoldgicas de
la Primera Edad del Hierro en el Valle Medio del Ebro'.
A modo de resumen basta decir que todos los yaci-
mientos estudiados en el presente trabajo pertenecen
a un mismo horizonte cultural conocido como Grupo
del Ebro Medio (cf. Aranda Contamina y Rodanés,
2017: 273), que se caracterizaria por la practica de una
economia agricola de secano, un ritual funerario de
incineracion, y por la construccién de asentamientos
fortificados cercanos a las tierras aluviales. El Cabezo
de la Cruz (Picazo y Rodanés, 2009), en La Muela, es
el poblado mas caracteristico de este grupo cultural.

El estudio de los asentamientos en relacion al
espacio no ha permitido, hasta la fecha, extraer con-
clusiones claras en relacién a la organizacién social
del Grupo del Ebro Medio. Por un lado, la mayoria de
los asentamientos parecen estar dispuestos de
manera notablemente regular (Picazo, 2005: 113). Este
hecho, junto a la complejidad de los sistemas defensi-
vos de algunos poblados, invita a pensar en la exis-
tencia de una autoridad superior a los poblados que
ordenase el territorio de manera jerarquizada. Por otro

lado, las caracteristicas de los poblados no permiten
identificar lugares centrales, algo que si deberia ser
posible en un sistema de gobierno jerarquizado. Dicho
de otro modo, los poblados dan muestras de orden
pero no de jerarquia, lo que dificulta en gran medida el
estudio de su organizacion social. La resolucion de
este tipo de cuestiones relacionadas con la organiza-
cién social pasa por la necesaria realizacion de estu-
dios territoriales que analicen la naturaleza de las rela-
ciones de los asentamientos entre si. Esto es
precisamente lo que se pretende hacer en el presente
trabajo mediante el uso de la tecnologia SIG.

3. Metodologia

La Tabla 1 muestra el conjunto de yacimientos utili-
zados en el presente estudio?. Todos ellos son asenta-
mientos con cronologias comprendidas entre los siglos
VIll'y VI a.C. y con piezas ceramicas tipicas del Grupo
del Ebro Medio, especialmente vasos globulares de
cuello cilindrico. Se ha excluido del estudio los yaci-
mientos correspondientes a necrépolis, ya que lo que
se pretende es estudiar el patron de asentamiento, y los
criterios que determinaron la ubicacion de las necrépo-
lis debieron ser, previsiblemente, muy distintos.

Topoénimo Localidad Coordenadas
Las Eretas Berbinzana 595978 4709001
Pefiahitero Fitero 595689 4657053
Alto de la Cruz Cortes de Navarra 628902 4642767
El Convento Mallén 630163 4640621
El Morredén Fréscano 626761 4639547
Burrén y Burrena Fréscano 631984 4636501
Bursau Borja 621403 4632953
Valdetaus Tauste 646814 4638647
Cabezo de los Pafios Epila 643307 4607474
Cabezo Chinchén  La Almunia de Dofia Godina 636517 4596221
Zaragoza Zaragoza 677082 4613560
Cabezo de la Cruz La Muela 661080 4595340
Cabezo Morrudo Rodén 695952 4596634
Los Castellazos Mediana de Aragoén 690383 4591825
Cabezo del Lugar Azaila 710903 4575550
Cabezo de Alcala Azaila 708682 4573482
Pompeya Samper de Calanda 716754 4563334

Tabla 1. Resumen de los yacimientos utilizados en el trabajo.
Las coordenadas estan expresadas segun el sistema UTM y
el datum ETRS89, y pertenecen al huso 30 de dicho sistema.

1 Para un tratamiento en profundidad del tema, véase Pi-
cazo (2005), Rodanés y Picazo (2018) y Picazo y Rodanés
(2009).

2 La bibliografia de los yacimientos mencionados puede
encontrarse en el Trabajo de Fin de Master original que resu-
me el presente articulo.
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Figura 1. Andlisis cluster jerarquico de los poblados del Grupo del Ebro Medio.

Los criterios de seleccion de los yacimientos vie-
nen impuestos, en cierta medida, por la calidad de la
informacion disponible para la mayoria de ellos. De
los 17 yacimientos seleccionados, sélo el Alto de la
Cruz y el Cabezo de la Cruz (sobre todo este ultimo)
han sido estudiados en profundidad. Gran parte de
los yacimientos se conoce por informes de excavacio-
nes parciales o prospecciones realizadas hace déca-
das, y algunos de ellos incluso han sido destruidos.
En definitiva, la calidad de la informacién disponible
es muy heterogénea, lo que dificulta en gran medida
comparar ciertos aspectos de algunos yacimientos.

Para la realizacion de los andlisis se ha utilizado
Quantum GIS?® (en adelante QGIS) 3.14.1, GRASS GIS*
7.8.3 (integrado en QGIS) y R® 3.6.1. El modelo de ele-
vacion del terreno utilizado es la hoja E30N20 del
European Digital Elevation Model (EU-DEM)® 1.1, ela-
borado por el proyecto Copérnico de la Unién Euro-
pea, con una resolucion de 25 m.

3 https://www.qgis.org/

4 https://grass.osgeo.org/

5 https://www.r-project.org/

6 https:/land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-
dem-vi.1

En cuanto a las técnicas analiticas realizadas, en
primer lugar, se ha llevado a cabo un andlisis del
vecino mas préximo (nearest neighbour analysis en
inglés) y un analisis clUster jerarquico para intentar
determinar las caracteristicas de la distribucion espa-
cial de los yacimientos. A continuacién, se han calcu-
lado el diagrama de Voronoi y las areas isocronas’ de
una hora correspondientes a los yacimientos con el
objetivo de estimar sus areas de influencia. Final-
mente se ha realizado un estudio de visibilidad® de los
yacimientos. Siguiendo la metodologia propuesta por
Burillo y Lépez (2005-2006: 79), las cuencas visuales
se han calculado con un radio de 3 km y la intervisibi-
lidad a larga distancia con un radio de 30 km. En
ambos casos se ha optado por utilizar una altura de 6
m para el observador, al considerar que ésta es una
buena aproximacion de la altura de un hombre sobre
una muralla de la época.

7 Estas se han calculado mediante la funcién rwalk de
GRASS GIS, que calcula el desplazamiento a pie de una
persona mediante la regla de Naismith (cf. Marquez Pérez,
Vallejo Villalta y Alvarez Francoso, 2017: 54).

8 Este estudio se ha realizado mediante el plugin para
QGIS Visibility Analysis, desarrollado por el arquedlogo Zo-
ran Cuckovié (2016).
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Figura 2. Areas de influencia potenciales para los yacimientos
del trabajo basadas en el calculo de poligonos de Voronoi.

A continuacién, se exponen los resultados de
estos analisis. En el caso de las areas isocronas y el
anadlisis de visibilidad, solo se han incluido las figuras
mas relevantes.

4. Resultados

El indice del vecino mas préximo para los 17 yaci-
mientos del trabajo es de 0,84, lo que indica una ten-
dencia a la agrupacion. Una vez constatada dicha ten-
dencia, se llevé a cabo un andlisis cluster jerarquico
con el objetivo de estudiar la naturaleza de las agru-
paciones que compondrian la distribucion. El resul-
tado de este andlisis puede verse en la Figura. 1.

A simple vista, lo mas destacable es la clara divi-
sion de los yacimientos entre aquellos situados
aguas arriba del Jalon (incluyendo los yacimientos
dispuestos a lo largo de dicho rio) y aquellos situa-
dos aguas abajo de dicho rio. El valle del Jalén pre-
senta un vacio de investigacion notable, por lo que
es probable que esta divisidon no sea representativa
de la realidad. Ademas, se aprecia también cémo los
yacimientos dispuestos a lo largo del curso de un
mismo rio tienden a agruparse entre si, tal como se
puede observar en el caso del Cabezo Morrudo y
Los Castellazos, o del Cabezo Chinchén y el Cabezo
de los Pafios.

Como ya se ha mencionado, con el objetivo de
estudiar las areas de influencia potenciales de los
yacimientos se ha calculado el diagrama de Voronoi
correspondiente a éstos (Fig. 2), asi como sus areas

Figura 3. Areas isdcronas de una hora para los yacimientos
del valle del Huecha y Valdetaus.

isécronas de una hora. Las Figuras 3, 4 y 5 muestran
los resultados mas relevantes de este andlisis.

Salvo en los casos del valle del Huecha y del
Cabezo de Alcalay el Cabezo del Lugar, las areas iso-
cronas de una hora no se solapan o lo hacen minima-
mente (es el caso de los Castellazos y el Cabezo
Morrudo), lo que podria deberse al desconocimiento
de algunos yacimientos. El caso del valle del Huecha
pone de manifiesto uno de los principales problemas
de esta metodologia: la dificil interpretacién de las
areas isoécronas en yacimientos muy concentrados.
Por su parte, el caso del Cabezo de Alcalay el Cabezo
del Lugar parece apuntar a la subordinacion de uno
de estos yacimientos respecto al otro.

Las cuencas visuales de los yacimientos estudia-
dos revelan que la mayoria de ellos estan orientados de
tal manera que controlan visualmente el tramo del rio
mas cercano a su ubicacion. Esto se aprecia clara-
mente en los casos del Cabezo Morrudo, los Castella-
zos (Fig. 4), el Cabezo de Alcald, el Cabezo del Lugar y
Pompeya (Fig. 5). En el valle del Huecha destaca el
hecho de que, pese a la cercania de los yacimientos,
apenas hay zonas en las que se solapen mas de dos
cuencas visuales (Fig. 6). Esto podria indicar que la ubi-
cacioén de los asentamientos se plane6 con el objetivo
de optimizar el control visual del territorio, intentando
cubrir el maximo territorio pero evitando en la medida
de lo posible solapamientos innecesarios. En el caso
de Burrena, destaca claramente el punto ciego que se
extiende al noroeste del yacimiento, detras de Burrén.
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Figura 4. Areas isécronas de una hora para Cabezo Morrudo
y los Castellazos.

[] 1 yacimiento
[ 2 yacimientos
I 3 yacimientos

Figura 6. Cuenca visual de 3 km para los yacimientos del
Valle del Huecha y Valdetaus.

Aunque la informacién disponible en la actualidad no
permite afirmar que ambos yacimientos fueran con-
temporaneos, es mas que probable que si lo fuesen.

Resulta inverosimil pensar que los habitantes ori-
ginales decidiesen establecerse en Burrena estando
justo al lado Burrén, un cerro mas alto y con un control
visual mejor del valle del Huecha, mientras que si

Zona visible desde:

Figura 5. Areas is6cronas de una hora para el Cabezo del
Lugar, el Cabezo de Alcala y Pompeya.

Figura 7. Cuenca visual de 3 km para el Cabezo Morrudo y
los Castellazos.

ambos cerros hubieran estado poblados habrian con-
trolado visualmente casi la totalidad de su territorio
inmediato. Resulta también de interés el caso del
Cabezo de Alcala y el Cabezo del Lugar (Fig. 8) ambos
yacimientos estan situados de tal manera que contro-
lan visualmente dos tramos complementarios del rio.
Es importante mencionar que en esta época los rios
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Zona visible desde:

[ 1 yacimiento
[ 2 yacimientos

Figura 8. Cuenca visual de 3 km para el Cabezo del Lugar, el
Cabezo de Alcala y Pompeya.

articularian la mayor parte de las rutas comerciales y
de paso, por lo que su control supondria una clara
ventaja desde un punto de vista estratégico.

En cuanto a la intervisibilidad a larga distancia de
los propios yacimientos, la mayoria de los asenta-
mientos del valle del Huecha son visibles entre si (Fig.
9). Destaca especialmente el Convento, con un con-
trol visual de todos los yacimientos del valle. Lo mismo
podria decirse de Burrén y Burrena, si se acepta la
contemporaniedad de ambos.

Fuera del valle del Huecha, destaca Valdetaus.
Desde este yacimiento serian visibles todos los asen-
tamientos del valle del Huecha, lo que pone de mani-
fiesto el caracter estratégico de su ubicacion. Mas al
sur, se aprecian relaciones de intervisibilidad entre los
Castellazos y el Cabezo Morrudo; y el Cabezo de
Alcala y el Cabezo del Lugar.

5. Discusién

Segun Collis (1984: 21), las jefaturas complejas
muestran un patrén de asentamiento agrupado. En
este sistema de gobierno, un jefe supremo perpetiua
su poder mediante el cobro de tributo a jefes de otras
jefaturas menores, ofreciendo a cambio su protec-
cion. En esta situacion los jefes menores buscarian
minimizar los costes del transporte del tributo, que
serian menores cuanto mas cerca estuviera su resi-
dencia de la del jefe supremo, por lo que los asenta-
mientos tenderian a agruparse cerca de ella. Collis
pone como ejemplo de este patrén de asentamiento

Figura 9. Relaciones de intervisibilidad entre los yacimientos
del Valle del Hueca y Valdetaus.

algunos yacimientos de la fase D de la cultura de
Hallstatt, una cultura en la que, igual que en el Grupo
del Ebro Medio, también se ha puesto en relacion el
incremento de la complejidad social con el comercio
de bienes de prestigio.

El patron de asentamiento descrito por Collis
parece ajustarse al que se observa en el valle del Hue-
cha. Los yacimientos de esta zona dan claras mues-
tras de haber funcionado de manera relativamente
coordinada: las cuencas visuales apenas se solapan
para mas de tres yacimientos, lo que denota una clara
voluntad de optimizacién del control visual del territo-
rio, y la concentracion de las areas isécronas indica
una explotacién en comun de las tierras de su entorno.
Ademas, las relaciones de intervisibilidad entre los
yacimientos demuestran que la mayoria de ellos
habrian sido capaces de comunicarse visualmente
entre si.

Fuera del valle del Huecha, es especialmente inte-
resante el caso del Cabezo de Alcald y el Cabezo del
Lugar. Ambos se sitlan dentro del area is6crona de
una hora correspondiente al otro yacimiento, lo que
indicaria que uno de los dos habria estado subordi-
nado al otro. Dada la escasa extension del Cabezo del
Lugar (1095 m?, comparados con las 6,5 ha del
Cabezo de Alcald), es mas que probable que este
yacimiento fuese dependiente del Cabezo de Alcala.
Las cuencas visuales de los yacimientos indican cla-
ramente que cada uno de ellos controlaba visual-
mente un tramo complementario del rio, por lo que
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probablemente el Cabezo del Lugar se construyé con
el objetivo de aumentar el control del valle por parte
del Cabezo de Alcala.

En otras zonas, la relacion entre los yacimientos
no resulta tan evidente. Los Castellazos y el Cabezo
Morrudo son intervisibles y sus areas isdcronas se
solapan ligeramente, pero no lo suficiente como para
plantear una posible jerarquia. El resto de los yaci-
mientos estan demasiado alejados como para extraer
conclusiones firmes sobre sus relaciones, pero en
general se aprecia cierta tendencia a la agrupacién a
lo largo de los cursos hidricos.

El andlisis del vecino mas préximo y el posterior
analisis cluster también parecen apuntar en esta
direccién. El primero ha revelado una tendencia a la
agrupacion de los asentamientos, y el segundo ha
identificado la existencia de dos agrupaciones clara-
mente separadas por el Jalén. Tal como se ha men-
cionado, esta separacion responde a un vacio de
investigacion en la desembocadura del Jalon, por lo
que no se corresponderia con la realidad de la Pri-
mera Edad del Hierro. Aun asi, dentro de estos grupos
se aprecia una clara tendencia a la agrupacion por
parte de los yacimientos situados a lo largo del cauce
de un mismo rio.

En vista de todo lo anterior, se plantea la hipdtesis
de que los poblados del Grupo del Ebro Medio se
hubieran regido por un sistema de jefaturas comple-
jas, compuestas a su vez por otras jefaturas menores.
Estas jefaturas complejas ocuparian el valle de un rio
y serian politicamente independientes, pero manten-
drian indudables vinculos econdémicos y culturales,
por lo que integrarian un sistema que podria califi-
carse de heterarquico.

En el caso del Grupo del Ebro Medio, esta cre-
ciente complejidad social es parte del proceso de la
transicién al Estado, y es el resultado del contacto de
este grupo cultural con pueblos procedentes del
Mediterraneo, primero fenicios y mas tarde griegos®.

Es necesario sefalar que esta transiciéon al Estado
no siempre es exitosa. Spencer (2019: 180-191), par-
tiendo de planteamientos neoevolucionistas, consi-
dera que tanto la jefatura como el Estado son formas
de gobierno estables, y la transicion de uno a otro
supondria un gasto de energia considerable que no
todas las jefaturas podrian asumir. Segun el autor, la
transicién al Estado tendra mas probabilidades de
éxito si se produce de forma rapida, y para su éxito a

9 Este proceso no es exclusivo del Valle del Ebro. Kipp y
Schortman (1989) han tratado en profundidad el proceso del
surgimiento del Estado a partir del contacto de sociedades
regidas por un sistema de jefaturas con lo que los autores
llaman «diasporas comerciales».

largo plazo sera necesario el desarrollo de la capaci-
dad para delegar en administradores especializados.
Cabe esperar que una transicion fallida entre formas
de gobierno tenga consecuencias traumaticas para la
comunidad implicada en ella. En el Grupo del Ebro
Medio, numerosos yacimientos presentan niveles de
destruccién generalizada cuyas causas no estan muy
claras. Una posible hipotesis seria que éstas corres-
pondiesen a transiciones fallidas al Estado. De ser asi,
cabria preguntarse qué factores permitieron en el
siglo IV a.C. la transicion definitiva al Estado.

6. Conclusion

Los resultados de los analisis llevados a cabo en el
presente trabajo han permitido plantear una hipotesis
sobre la organizacién politica del Grupo del Ebro
Medio, segun la cual este grupo se habria organizado
mediante jefaturas complejas a escala local que con-
formarian un sistema heterarquico a nivel regional.
Aun asi, estos resultados deben manejarse con las
debidas precauciones, dadas las distintas dificulta-
des metodoldgicas que se han presentado al realizar
los distintos analisis.

El mas importante de estos problemas es la infor-
macion parcial. La mayoria de los yacimientos del
Grupo del Ebro Medio han sido estudiados de manera
muy superficial, hasta tal punto que en algunos casos
no hay publicaciones disponibles o, si las hay, éstas
se muestran excesivamente parcas. El Cabezo de la
Cruz es hasta la fecha el Unico yacimiento de este
grupo cultural que ha sido estudiado en profundidad,
habiéndose publicado informacién sobre practica-
mente todos los aspectos del yacimiento que cabria
esperar. Ademas, muchas zonas del valle del Ebro
han sido victimas de un vacio de investigacion, por lo
que la cantidad de informacién arqueoldgica disponi-
ble para unas y otras zonas es muy desigual. La con-
secuencia légica de todo lo dicho es que la seleccién
de los yacimientos utilizados en el presente trabajo es
necesariamente parcial, por lo que las conclusiones
del trabajo deberan manejarse con la debida precau-
cion.

Otro de los problemas es la escasa representativi-
dad de los datos paisajisticos actuales de la realidad
de la Primera Edad del Hierro. Las condiciones clima-
ticas, la cobertura vegetal y en menor medida la red
hidrografica y el relieve, presentan cambios sustan-
ciales respecto a la Primera Edad del Hierro, por lo
que, como ya se ha mencionado, se ha optado por
prescindir de algunas de estas variables en la realiza-
cion de los andlisis.

Para resolver estos problemas sera necesario, en
primer lugar, la realizacion de campafas de prospec-
cion intensivas en aquellas zonas del valle del Ebro
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que tradicionalmente han sido ignoradas (como la
desembocadura del Jalén), asi como la excavacion de
aquellos yacimientos cuyo estudio pueda resultar de
especial interés. Ademas de esto, también resulta
imprescindible llevar a cabo reconstrucciones pai-
sajisticas aunque sea a escala local, dada la dificultad
de realizar una reconstruccion que abarque todo el
Valle Medio del Ebro. La incorporacién de nuevos
yacimientos y de ciertas variables paisajisticas a los
estudios realizados mejoraria enormemente sus resul-
tados, acercandolos mas a la realidad.
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