“APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS SIG EN EL ESTUDIO DE
LA PRODUCCION CERAMICA CELTIBERICA DE LOS ALFARES DEL
ENTORNO DEL RIiO PIEDRA”.

Saiz Carrasco, M2 Esperanza y Lépez Romero, Raul*

Centro de Estudios Celtibéricos de Segeda
Facultad de Ciencias Sociales y Humanas de Teruel. Universidad de Zaragoza.
Ciudad Escolar s/n, Teruel, 44002.

mesaiz@unizar.es; ralopez@unizar.es

Resumen:

Dentro del Proyecto Segeda una de las lineas de investigacion que se estd
desarrollando es el estudio de los alfares celtibéricos del Sistema Ibérico Central con el
fin de identificar las caracteristicas de cada complejo alfarero, la produccién ceramica
del mismo y la distribucion de sus cerdmicas. En una primera aproximacion, se han
realizado prospecciones microespaciales en cada uno de los yacimientos, con el objetivo
de intentar delimitar la extension del alfar, la distribucién interna de las estructuras que
lo caracterizan, su adscripcidn cronoldgica y registrar los restos materiales superficiales
significativos del alfar (bordes ceramicos, pellas de barro, fallos de horno, escorias de
horno ceramico y adobes) con ayuda de una Estacion Total. También se han
determinado las producciones de los alfares celtibéricos mediante un estudio sistematico
que integra distintos niveles: tipoldgico/funcional, caracterizacién arqueomeétrica,
analisis multivariantes y estudio de la decoracion y acabado.

El tratamiento de estos datos mediante el apoyo de herramientas SIG ha
facilitado profundizar en el conocimiento sobre los alfares celtibéricos a dos niveles.
Por un lado, la interpretacién a nivel microespacial obteniendo datos relacionados con la
especializacién de cada zona del alfar (existencia de uno o varios hornos, localizacion
de los mismos y del testar), la produccion o producciones ceramicas del mismo, los
diferentes momentos cronoldgicos, etc. Por otro lado, a nivel macroespacial analizando
la distribucion de estas producciones en el territorio.

En el trabajo presentado pretendemos mostrar las posibilidades que nos aporta

la aplicacion de las herramientas SIG integradas dentro de la metodologia desarrollada

! Este trabajo se ha desarrollado gracias al Proyecto 1+D: HUM 2005-03369/HIST financiado por el
Ministerio de Educacién y Ciencia y fondos FEDER y a la colaboracién del grupo Hiberus de la
Universidad de Zaragoza.



para los alfares celtibéricos. Para ello, hemos seleccionado tres de los alfares
celtibéricos ubicados en el entorno del rio Piedra, y que por sus caracteristicas y el
conocimiento de este territorio nos permitian plantear hipétesis que en otros alfares no

estamos en disposicion de realizar.

I. INTRODUCCION:

El interés de los investigadores por los diferentes procesos tecnoldgicos, las
materias primas, y otros aspectos relacionados con la fabricacion de cerdmicas es
relativamente reciente. Sin embargo, este hecho ha supuesto un cambio en la
investigacion de los materiales ceramicos tendente al conocimiento de éstos desde sus
centros de produccidn, es decir, los alfares.

Por tanto, en los Gltimos afios estamos asistiendo a un crecimiento de los
estudios sobre la alfareria prerromana. A pesar de este cambio de tendencia, siguen
existiendo grandes lagunas en la investigacion arqueoldgica sobre este tema, y en
particular, sobre los alfares prerromanos del ambito celtibérico.

En el territorio del Sistema Ibérico Central se han documentado, hasta el
momento, 12 alfares de época celtibérica de los cuales s6lo se han realizado
excavaciones sistematicas en dos: Las Tejedas (Orihuela del Tremedal, Teruel) y Los
Vicarios (Valdecebro, Teruel). Por tanto, la mayoria son yacimientos inéditos que no
han sido objeto de ningun estudio. Los yacimientos en los que se centra este trabajo son:
Barranco de la Cafiada (Torralba de los Frailes, Zaragoza), Mojon de Ibdes Il
(Monterde-Llumes, Zaragoza) y La Rodriga (Fuentelsaz, Guadalajara). Estos alfares se
localizan en la cuenca del rio Piedra, zona de contacto entre las Parameras de Molina
(Guadalajara) y el valle del rio Piedra, las Ramas Castellana y Aragonesa del Sistema
Ibérico respectivamente, donde afloran litologias de edad mesozoica (principalmente
cretacicas), terciaria y cuaternaria. Asimismo el ecosistema de monte bajo y predominio
de la carrasca, y la cercania a cursos de agua, garantizan el suministro de materia prima
para la fabricacion ceramica.

La cronologia de estos centros es similar, centrada en los siglos I11-11 a. C., con

probable perduracion hasta el I a. C.

Figura 1. Mapa de situacion de los alfares del Sistema Ibérico estudiados.



En el presente trabajo se exponen los resultados de la metodologia aplicada al
estudio de estos alfares celtibéricos del Sistema Ibérico, prestando especial atencion al
apoyo de las herramientas SIG en los diferentes procesos de esta investigacion, en

combinacion con otros factores.

Il. METODOLOGIA.

1. PROSPECCION MICROESPACIAL.

1.1. Objetivos.

Los objetivos que se persiguen con la prospeccion microespacial son:

- Delimitar la extension del yacimiento para poder actuar de cara a su
preservacion y planificacion de futuras intervenciones.

- Situar y recoger con E. Total los elementos identificativos del alfar, asi como
documentar y registrar las estructuras visibles en superficie.

- Diferenciar areas funcionales dentro del yacimiento y/o areas de mayor
intensidad de ocupacion a partir de la interpretacion de la dispersion y concentracion
significativa de los diferentes vestigios arqueoldgicos teniendo en cuenta, los procesos
postdeposicionales que han afectado al yacimiento.

- Establecer, a partir de los materiales cerdamicos recogidos en superficie, la
produccion ceramica del alfar, asi como el momento de funcionamiento del mismo.

1.2. Elementos que caracterizan el alfar.

La eleccion de esta estrategia de prospeccion microespacial para el estudio de
los alfares del Sistema Ibérico estd condicionada por la hipotesis de que a partir de
determinados elementos identificativos es posible aproximarnos a la distribucion
espacial y funcional de estos establecimientos. Existe un trabajo precedente a este
respecto realizado en el alfar de La Rodriga (Arenas 1991-1992).

En este proceso previo fue clave definir los indicios que indican la existencia de
las posibles areas funcionales dentro del alfar, asi como la catalogacion de un
yacimiento como centro productor de ceramica. Son los siguientes:

- Bordes ceramicos: la gran cantidad de material que se conserva en los alfares,
nos obligd a plantear un muestreo dirigido a aquéllos fragmentos ceramicos mas

representativos y que nos aportan méas informacion sobre las formas ceramicas.



- Pellas de barro: son elementos de arcilla, aparentemente informes, que
aparecen en numero abundante. En cuanto a su funcion no existe consenso (tapones para
las toberas de la parrilla, separadores o soportes dentro del horno, entre otras).

- Fallos de coccidn: son aquellas cerdmicas que durante el proceso de coccién se
han roto o deformado y presentan una coloracion variable dependiendo de la
temperatura alcanzada en el horno (grisacea o negruzca, verdosos casi vidriados,
morados, etc). Por tanto, la concentracion de este tipo de material nos ayuda a
interpretar donde se puede ubicar el testar del alfar.

- Fragmentos de escorias de horno ceramico: o fragmentos de las paredes
interiores del horno vitrificadas por la accion del fuego. Suelen ser bastante pesadas, de
color verdoso, incluso vidriadas. Su localizacién en superficie y el estudio de su
dispersion nos aporta dos datos importantes: la posible ubicacion de los hornos y la
observacion de la probable destruccidn de estas estructuras.

- Fragmentos de adobes: los hornos ceramicos de los alfares prerromanos se
construyen principalmente con adobes y arcilla o barro. Por tanto, corresponden a la
estructura del horno y nos aportan datos sobre la posible ubicacion de éste.

- Otros elementos: cualquier vestigio arqueoldgico metalico, litico, etc que

pueda aportar informacion adicional sobre el alfar y su funcionamiento, cronologia, etc.

Figura 2. Elementos identificativos de alfar: 1. Bordes cerdmicos; 2. Pella de barro; 3. Adobe; 4a

y 4b. Cerdmicas calcinadas; 5. Escorias de horno ceramico.

1. 3. Estrategia de recogida del material.

La recogida de material se realiz6 con el apoyo de una Estacion Total (Pentax,
R315N) que nos ha permitido su ubicacion georreferenciada en coordenadas UTM. Las
bases topogréaficas desde las que se llevaron a cabo la toma de datos se establecieron en
lugares estratégicos desde los que la visibilidad del yacimiento fuera idénea para la
lectura de la Estacion Total. Segun las caracteristicas del yacimiento, fue necesario el
establecimiento de bases de apoyo para la mejora del registro de la informacion.

Tras esta labor inicial, se siguieron los siguientes pasos:

- Division de la superficie del yacimiento en sectores o bandas de 2-10 m de
anchura (longitud variable), dependiendo de las caracteristicas fisicas del enclave, la
densidad de material superficial y la visibilidad del yacimiento.

- Sefializacion con bolsas de todos los elementos en su posicion original.



- Recogida: identificacion de los materiales con un codigo ndmerico
correspondiente con el de la E. Total sobre la bolsa y siguiendo un orden segun el tipo
de material (bordes, pellas de barro, etc) para agilizar el trabajo de lectura.

- Documentacidn de los elementos o estructuras que podian tener relacion con el

funcionamiento del alfar (muros, restos de hornos, manchas de ceniza, etc).

Figura 3. Prospeccion microespacial con Estacion Total.

2. ESTUDIO DE LA PRODUCCION CERAMICA:

La produccién cerdmica identifica unos productos ceramicos con unas
caracteristicas comunes en sus pastas, formas y decoraciones/acabados. La vinculacion
del objeto cerdmico con su lugar de fabricacion se considera el objetivo de la
descripcion ceramica, a la que quedan supeditados el resto de elementos. Por tanto, en el
modelo de estudio de las producciones de los alfares celtibéricos se realiza un analisis
integrado que consta de varios niveles y que alna cada una de esas caracteristicas, que
tratadas de forma aislada dificilmente nos permiten discriminar diversas producciones

ceramicas.

2.1. Estudio Tipoldgico/Funcional.

Las formas ceramicas estudiadas se agrupan dentro de los grupos funcionales
establecidos para el yacimiento de Segeda | (Cano et al. 2002): vajilla de
almacenaje/transporte, vajilla de servicio, vajilla de mesa, y elementos auxiliares.

En el caso de los alfares del rio Piedra se aprecia, de forma general, un
predominio de la vajilla de almacenaje (tinajas, ilduratin) sobre el resto de recipientes,
aunque también se documentan numerosas vasijas de servicio y mesa, asi como otros
elementos (fusayolas y pondus). La excepcion se cumple en el alfar de Barranco de la
Cafada, donde destacan las formas cerdmicas de tamafio medio/pequefio como los

cuencos o vasos caliciformes.

Figura 4. Tabla de formas ceramicas documentadas en los alfares del rio Piedra.

2.2. Analisis Multivariantes.

El objetivo de estos andlisis es definir las formas de cada alfar a partir de las
caracteristicas métricas de los fragmentos de bordes e intentar concretar la procedencia
de cerdmicas de otros yacimientos con una probabilidad de error minima, tal y como
planted A. Aguilera (1998). Para comprobar la viabilidad de este tipo de analisis en las

ceramicas celtibéricas se ha experimentado con una Unica forma: las tinajas. Las 11



variables seleccionadas nos informan sobre el tamafio y la direccion del labio y del
cuello. Las medidas se han realizado con el programa Autocad 2002.

Tras la realizacion del andlisis discriminante los resultados muestran cierta
homogeneidad entre las medidas de los bordes de los tres alfares, clasificando
correctamente los fragmentos con una probabilidad del 60% segun el alfar de
procedencia.

2.3 Decoracion.

Se analizan tanto los aspectos técnicos (modo de aplicacién de la decoracién,
con qué tipo de instrumentos: pincel mdultiple, compas, punzones, etc) como los
estilisticos (los motivos representados ya sean geométricos, vegetales o figurados y los
colores empleados).

En los alfares del rio Piedra los motivos representados son mayoritariamente
geométricos y la decoracién empleada es la pintura. Los colores utilizados son el
marron, rojo, naranja y negro, bien de forma individual o en bicromia.

El alfar de La Rodriga es el que mejor nos permite rastrear sus productos en el
territorio por ciertas peculiaridades decorativas que no estan presentes en los otros dos
yacimientos: emplea decoracion impresa, el color naranja y es el Unico donde se

documentan motivos figurados.

2.4. Estudio arqueométrico.
Recientemente se ha publicado un trabajo en el que se exponen detalladamente

los objetivos de este estudio, las técnicas analiticas realizadas y los resultados obtenidos
(Igea et al. 2008). Para el caso que nos ocupa, simplemente queremos hacer hincapié en
ciertos detalles generales que consideramos de gran importancia.

La ceramica celtibérica de estos alfares se ha elaborado a partir de un modo de
produccion especializado mediante el uso de tecnologias homogéneas comunes:
emplean arcillas illiticas ricas en moscovita, la temperatura de coccién alcanzada se
establece entre 850-900 °C, no existe una adicion intencionada de desgrasantes y parece
que la arcilla ha experimentado un proceso de machaqueo previo al decantado. Ademas
no se documenta relacién entre el tipo de pasta utilizada y la morfologia o funcién a la

que estaban destinadas las piezas.

Figura 5. Esquema de la metodologia de investigacion desarrollada.



I11. APLICACION DE LOS SIG AL ESTUDIO DE LOS ALFARES:
INTERPRETACION DE LOS DATOS.

En este trabajo, el empleo de las herramientas SIG ha partido de su
consideraciéon como una tecnologia aplicada a la resolucién de problemas (Bosque
Sendra 1992: 21) y no como “generadores de mapas finales”. La utilizacion de estos
sistemas nos ha permitido una gestién, edicion y calculo de la ingente informacién
arqueoldgica recogida en los trabajos de campo, y ha servido como apoyo para su

analisis, posibilitando la generacion de nuevas hipotesis y lineas de trabajo.

3.1. Conversion de datos

Tras el trabajo de campo (vid. apartado 1.4) fue necesaria la conversion de los
datos almacenados en la Estacion Total a otro formato compatible con los programas
CAD. Para evitar pérdidas de informacion durante la exportacion se utilizé el conversor
de ficheros DataLink DLO1, que transfiere los datos en formato de texto y en ficheros
con extensién DXF, posibilitando la comprobacion y la lectura de éstos por el programa
SIG empleado.

Toda la informacion fue agrupada en una Geodatabase donde ademas de los
atributos primitivos recogidos por la Estacion Total (ubicacion UTM, el cddigo
identificativo, y la clase de objeto: borde, fallo de coccidn, escoria de horno, etc) se
afiadieron campos adicionales con otros atributos descriptivos de los materiales (forma,
tipo de pasta, decoracion, motivos decorativos, cronologia, etc). Posteriormente, se

complementaron con “atributos de bloque”, enlaces a imagenes o dibujos.

3.2. Analisis de la informacion.

El estudio de los datos recogidos en los trabajos de campo se va a desarrollar a
dos niveles de analisis. Por un lado, nivel microespacial, es decir, dentro de cada alfar se
estudiara la dispersion de los elementos recogidos para intentar conocer la organizacién
de los alfares y distribucién de sus estructuras (testares, hornos, obrador, almacén, etc).

Por otro lado, la posibilidad de unir esta informacion con otros datos
cartograficos del territorio estudiado (curvas de nivel, capas geoldgicas, hidrograficas,
usos del suelo, etc) nos ha permitido obtener una imagen representativa o aproximada
de la distribucién de cada produccién cerdmica. EI conocimiento de ésta nos puede

aportar datos de caracter econdémico, tales como el establecimiento de un area maxima



de dispersion de la produccion, plantear rutas dptimas para el transporte de ésta, las
relaciones con recursos necesarios para el desarrollo de la alfareria (canteras de arcilla,

agua, combustible, etc), los tipos de intercambio, etc.

3. 2.1. Analisis Microespacial:

El analisis microespacial desarrollado fue aplicado sobre aquellos elementos
caracteristicos que componian y describian el alfar. Conocer las particularidades de un
yacimiento de estas caracteristicas, resultdé fundamental para el desarrollo y
funcionalidad de este trabajo considerando que el conjunto de elementos y propiedades
fisicas documentadas en superficie definian su origen, funcion y finalidad. Es decir, lo
gue queriamos documentar en el yacimiento no eran Unicamente objetos sino sucesos,
por tanto, explicar el hecho de que estos objeto o fragmentos de objetos se encontrasen
en un lugar concreto y las circunstancias que llevaron a que ese material se depositase
alli (Barceld el al. 2006: 31).

Una vez volcada toda la informacion de la microprospeccion al programa SIG,
se plantearon diferentes sistemas de representacion grafica de esta informacion:

- Representacion por fragmentos individuales: se representaron los distintos
elementos materiales recogidos diferenciandolos segun atributos (ceramicas, fallos de
coccion, escorias de horno, etc) y segun los elementos caracteristicos de cada uno de
estos.

Las dispersiones individuales nos aportaron una primera vision, superficial pero
muy descriptiva, de como se distribuyen los diferentes materiales arqueoldgicos en el
yacimiento, permitiéndonos buscar respuestas que explicasen las concentraciones

significativas de elementos caracteristicos o la funcion de estos.

Figura 6. Representacion de las &reas funcionales segun la dispersion por fragmentos

individuales en Mojon de Ibdes Il (Monterde, Zaragoza).

- Representacion por capas raster de densidad: esta representacion de
superficie muestra la densidad de la distribucién espacial de un fendmeno expresado por
puntos. Los calculos fueron desarrollados utilizando la Densidad Focal o Kernel. Se
establecio un radio del circulo de 8 m y se ponderaron los puntos del interior de manera
desigual segln su proximidad al centroide del pixel (pesando méas los méas cercanos y

menos los distantes). Por tanto, la representacion de las agrupaciones dentro del



yacimiento se realiza por proximidad de los fragmentos dentro de un circulo con radio
previamente establecido y comin a todos (Moreno 2006: 681-682).

Con este tipo de representacion, frente a la de fragmentos individuales, podemos
apreciar de una forma maés nitida la realidad de las concentraciones de diferentes
materiales o atribuciones, observandose donde radican las mayores acumulaciones de
los diversos materiales. A diferencia de otros trabajos (Arenas 1991-1992) donde los
datos se representan a partir de los porcentajes segin numero de fragmentos y peso por
cuadro, en nuestro caso, prevalece la representacion de los datos segun la densidad de
los elementos recogidos, por lo expuesto anteriormente.

-Modelo 3D: para finalizar se realizo la representacion de estas dispersiones y
densidades en un modelo 3D. Este se generd a partir de las restituciones de curvas de
nivel 1:5000 del SITAR (Sistema de Informacion Territorial de Aragdn), obteniendo un
MDE con un ancho de pixel de 0,5 m. Para conseguir resultados més satisfactorios la
restitucion se complement6 con un pequefio levantamiento topogréafico del enclave y su
entorno proximo.

El modelo 3D nos posibilita la observacion de fendmenos que en una
representacion en planta son méas de dificiles de analizar o interpretar como, por

ejemplo, las orientaciones o direcciones de las pendientes.

Figura 7. Representacion de las escorias de horno y cerdmicas por densidades en el modelo 3D
de Mojon de Ibdes Il (Monterde, Zaragoza).

La mayor dificultad en la observacion de estas representaciones se encuentra en
discernir si las acumulaciones significativas responden a una realidad que se oculta bajo
el subsuelo o se deben a procesos postdeposicionales a los que se ha visto sometido el
yacimiento a lo largo del tiempo. Por este motivo, en el proceso de interpretacion de los
datos obtenidos en el analisis microespacial en las tres modalidades expuestas, siempre
ha primado la valoracion critica de los datos a tratar empleando criterios basados en la
geoarqueologia tal y como plantean numerosos autores (Collado et al. 1993; Burillo
1996). Nunca debemos de ignorar los procesos de alteracion postdeposicional ya que
son responsables, en buena medida, de la ubicacion superficial de los materiales
arqueoldgicos y por tanto, condicionan muchas de las interpretaciones que se puedan
plantear o exponer.

Como se aprecia en las figuras 6 y 7 el estudio de las dispersiones de material
tanto de forma individual como por densidad nos han permitido establecer la ubicacion



de distintas “areas funcionales” en el alfar de Mojon de Ibdes I1. Sobre todo, es evidente
que elementos como las cerdmicas, fallos de coccion, pellas de barro y escorias de
horno se agrupan en dos zonas cercanas pero bien diferenciadas que marcan la
localizacion de los hornos y el testar. Por otra parte, la funcionalidad de otros sectores
se plantea por otras evidencias como restos de una estructura rectangular de piedra que
podria corresponderse bien con el obrador o almacén del alfar.

3.2.2. Macroespacial:

El estudio de los materiales de los alfares (vid. apartado 2) nos ha mostrado que
existe una gran estandarizacion de la produccién ceramica celtibérica, lo que dificulta su
discriminacion. A este problema, se le suma la inexistencia de excavaciones
sistematicas realizadas sobre asentamientos o necropolis celtibéricas del entorno y la
falta de sistematizacion de sus materiales ceramicos (hecho que, por ejemplo, no nos
permite hacer estimaciones segun de volumen de material encontrado por yacimiento).
Por estos motivos, el analisis de la dispersion de las producciones los alfares
celtibéricos estudiados se ha desarrollado comparando con los materiales ceramicos
procedentes de las prospecciones de las comarcas de Daroca (Burillo 1991) y de
Catalatayud (Burillo, inédito), intentado rastrear aquellas piezas que presentaban alguna
caracteristica o singularidad propia.

En este caso, el concepto de Accesibilidad, se concibe como la relacion entre la
friccion sufrida y el tiempo que tarda una persona en desplazarse por un determinado
territorio. El concepto sigue los preceptos del SCA (Site Catchment Analisis) (Higgs y
Vita-Finzi 1972), aunque en este caso con el objetivo especifico de conocer qué
mercados se encuentran mas accesibles en tiempo/distancia a cada alfar, y si la
ubicacién del alfar determina la dispersion de la produccion (Wheatley and Gillings
2002: 159-162), en un terreno orograficamente muy escarpado y por tanto, determinante
en el desplazamiento de personas y carromatos, como seria el cauce del rio Piedra.

A partir del MDE del territorio estudiado se ha calculado una capa de costes
tedricos, basandonos en la formulacion de Gorenflo y Gale (1990) quienes estiman que
la velocidad de desplazamiento sobre un determinado terreno es exponencial al
porcentaje de pendiente existente:

V= 6e -3.5[pendiente+0,05).

Esta formula de la friccion de desplazamiento es la mas utilizada por los

arquedlogos en sus estudios territoriales. Criticada por algunos autores por ignorar otros

factores (Wheatley y Gillings, 2002: 155), segun nuestra propia experiencia en la

10



investigacion del Sistema Ibérico (Burillo y Ldpez, en prensa; Burillo et al. en prensa)
y comparando sus resultados con los obtenidos en la aplicacién de otras formulaciones
(Marble, 1996 y Parcero, 2002), consideramos que es la mas adecuada para cumplir
nuestros objetivos.

Para el célculo de los costes de recorrido se construyé un mapa raster de
fricciones unitarias (pixel de 5 x 5 m), que miden lo costoso que resulta atravesar un
pixel. En este caso se selecciond el atributo de grados de pendientes para valorar este
coste. Tuvimos en cuenta el factor de la orografia del territorio para analizar que rutas
son mas accesibles y rapidas en una hipotética ruta comercial.

El mapa de accesibilidades resultante representa los asentamientos que se
encuentran en las isocronas de mayor influencia comercial de cada alfar y la
accesibilidad en relacion distancia/tiempo a cada uno. A partir de esta representacion
grafica, se rastred el material ceramico de esos asentamientos con el fin de adscribirlos a

algun alfar.
Figura 8. Mapa de coste de desplazamiento de Mojon de Ibdes 11 y La Rodriga.

Esta metodologia nos ha facilitado la adscripcion de materiales “dudosos” a un
alfar determinado segun sus zonas de mayor influencia comercial, aunque este hecho
habra que corroborarlo con otro tipo de andlisis cerdmicos. Los resultados han sido méas
satisfactorios para el caso de La Rodriga y Mojon de Ibdes Il. Por su posicion
geografica estos alfares compartirian una zona de distribucion de sus producciones
comun. Sin embargo, el estudio de la accesibilidad al entorno de estos, nos muestra que
existe un menor esfuerzo de desplazamiento para el primero hacia la zona endorreica de
la Laguna de Gallocanta, mientras que para el alfar Mojon de Ibdes Il, se reduce
considerablemente en el tramo final del rio Piedra, el Jalon Medio y el norte del rio
Jiloca (Fig. 8). El estudio de la produccién de los alfares en los asentamientos y
necropolis celtibéricas del entorno nos demuestra que existe una evidente relacion entre
el coste de desplazamiento por el entorno y la distribucion de la produccion (Fig. 9).

Solamente se han documentado fragmentos de Barranco de la Cafiada en dos
yacimientos. Quizas este hecho responda a que se trata de un alfar de pequefias
dimensiones, por lo que su produccion es menos voluminosa y llega a un mercado mas
reducido.

En cualquier caso, es evidente que respecto a la ubicacion de estos centros

alfareros se prima la proximidad a las materias primas antes que al mercado principal y
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a las posibles vias de comunicacion, al igual que se ha comprobado en el territorio de
Kelin (Duarte et al. 2000: 238). Por ejemplo, la ciudad de Segeda | (Mara, Zaragoza)
centro jerarquizador de este territorio se halla relativamente distante de estos alfares, y
en principio, al ser su mayor “mercado potencial” seria l6gico pensar que estos centros
deberian ubicarse més cercanos.

La distancia al yacimiento mas lejano con presencia de un determinado material
ceramico distintivo de un alfar nos da el radio maximo de la dispersion de la
produccion. Para Mojon de Ibdes Il y La Rodriga esta area tiene un radio de 45 kmy
44 km, respectivamente. Por tanto, con los datos disponibles hasta el momento, la
distribucion de estas producciones se enmarcaria dentro de un comercio de corta
distancia y accion comarcal, como se ha documentado en el area ibérica dentro del
territorio Kelin, donde el radio de distribucion de sus alfares se encuentra entre 14-32
Km (Duarte et al. 2000: 238).

Figura 9. Mapa de coste de desplazamiento de los tres alfares estudiados y distribucién de sus

producciones ceramicas.

IV. CONCLUSIONES:

El objetivo de este trabajo era presentar la metodologia aplicada en el estudio de
tres de los alfares celtibéricos del Sistema Ibérico Central ubicados en el entorno del rio
Piedra. En esta exposicion hemos hecho especial hincapié en la complementacién de las
herramientas SIG con el resto de recursos empleados en la investigacion y
determinacion de las producciones ceramicas de estos centros.

Los resultados del anélisis microespacial corroboran que el método empleado
tanto de recogida de datos como de interpretacion de éstos en las diferentes modalidades
expuestas (fragmentos individuales, capas raster de densidad y modelos 3D) es valida.
Como ya se ha explicado (vid. Figura 6), se han podido distinguir varias areas
funcionales del alfar sin necesidad de excavar. Aunque estas hipétesis hay que
contrastarlas con excavacion, segin hemos comprobado en otros yacimientos donde se
conoce la ubicacion de los hornos la dispersion superficial de las escorias se
corresponde con la localizacion de estas estructuras.

En el analisis macroespacial hemos mostrado una primera aproximacién a la
distribucion de las producciones cerdmicas de los alfares del rio Piedra en el territorio.
En el proceso de estudio de la distribucion cerdmica hemos encontrado numerosas

dificultades que se deben principalmente al conocimiento deficiente que se tiene del
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poblamiento de este territorio y de sus materiales ceramicos. A esto hay que unir el
hecho de que no se han podido consultar los materiales de todos los yacimientos. Por
este motivo, no estamos en disposicion de explicar, por ejemplo, a qué se deben los
vacios observados en los mapas.

A modo de resumen, podemos concluir que las herramientas SIG en nuestro
trabajo han sido utilizadas como apoyo a la creacion de nueva informacion
arqueoldgica. La posibilidad de combinar datos geograficos y arqueoldgicos de
diferente origen nos permitieron generar nuevos mapas con el fin de intentar resolver
los interrogantes de las hipotesis iniciales (distribucion interna de los alfares,
distribucion de las producciones, rutas optimas, etc).

A su vez, nos han hecho plantearnos nuevas lineas de investigacion y objetivos
futuros. La gran similitud y las escasas variaciones en las formas, pastas y decoraciones
de las producciones de Barranco de la Cafiada, Mojon de lIbdes Il y La Rodriga,
evidencian la estandarizacion del proceso de fabricacion de estas piezas y la mas que
probable sincronia de funcionamiento de estos centros o bien la sustituciéon de un alfar
por otro en un corto espacio de tiempo. Por otro lado, la escasa distancia que separa
estos alfares hace que nos planteemos numerosos interrogantes en relacion a una posible
especializacion de alguno de ellos, o sobre la gran demanda existente en ese territorio,
segun se desprende de la gran cantidad de yacimientos documentados.

Somos conscientes de que estos primeros resultados son parciales por las causas
citadas y con los datos manejados hasta el momento resulta imposible dar respuesta a

todos los interrogantes planteados.
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