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RESUMEN
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La asignatura de “Técnicas de Prospeccion Geofisica Aplicada a la Arqueologia”, del Master de Arqueologia y Territorio
(curso 2006-2007), se ha planteado a nivel docente como una propuesta para obtener informacién a priori mediante méto-
dos no destructivos sobre la distribucidn de los restos arqueoldgicos y las caracteristicas del subsuelo de un yacimiento.
Para ello se eligid una superficie rectangular en el yacimiento arqueoldgico “Alfar Romano de Cartuja” y en ella se apli-
caron las todas las técnicas de prospeccidon geofisica mds actuales, concretamente: magnetometria, tomografia eléctrica
(ERT), tomografia sismica y georrddar 3D (3D-GPR). Asi mismo, la geometria de la zona de estudio se posicioné median-
te GPS de bifrecuencia trabajando en modo RTK. Finalmente se realiz6 una interpretacion conjunta de los resultados.
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ABSTRACT

The matter of “Geophysical Prospecting Methods Applied to the Archaeology” has been imparted in the Master of
Archaeology and Territory (2006-2007) as a proposal to obtain information a priori through non destructive methods about
the archaeological remains distribution and the terrain characteristics of a particular site. For this proposal, it was chosen
arectangular surface in the “Roman Alfar of Charterhouse” place and all the most recent geophysical prospecting methods
were been applied. Concretely: magnetometry, electric resistivity tomography (ERT), seismic tomography and 3D ground
penetrating radar (3D-GPR). Likewise, the geometry of the study area was positioned with GPS working in way RTK.
Finally a joint interpretation of the results was carried out.
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1. INTRODUCCION

El yacimiento del Alfar Romano de Cartuja (Granada) estd situado entre la actual Facultad de Teologia
y la Facultad de Ciencias de la Educacién del Campus Universitario de Cartuja. Ocupa una extension
de mds de tres hectdreas de las que solamente se ha excavado una parte (Sotomayor, 1992, 64), aun-
que posiblemente el conjunto arqueoldgico sea mucho mayor y el drea intervenida sea una porcién
infima del total.
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Las primeras noticias sobre el yacimiento se remontan a 1889, fecha en que Gémez-Moreno dio a
conocer una serie de vestigios al NW del Monasterio de Cartuja, en el paraje denominado Cercado
Alto (Gémez-Moreno, 1988, 27). No serd hasta los afios sesenta del siglo XX, y como resultado de
los trabajos de prospeccion realizados entre los afios 1957/62 por Pellicer (Pellicer, 1964, 317-318),
cuando se documente la existencia de estructuras y cerdmicas romanas en la Huerta de la Cartuja de
los Padres Jesuitas.

Los primeros trabajos arqueoldgicos realizados en la finca de la Facultad de Teologia de la Compafiia
de Jesus se iniciaron en 1964, y fueron dirigidos por el Dr. Manuel Sotomayor Muro, autor de las
memorias de excavacién. Estas pusieron al descubierto un total de diez hornos de época romana en
el drea excavada, datados entre el siglo I y Il d. C., y parte de las dependencias de un alfar.

Durante las obras de adecuacion de esta finca, una vez adquirida por la Universidad de Granada, para
instalar en ella el Campus de Cartuja, con una serie de facultades y colegios mayores, en la via que
da hoy acceso al yacimiento, se documentaron, en la remocién de tierras, dos hornos mds de este
complejo.

A principios de los afios 90 (1991-1993), fue concedida por la Consejeria de Cultura y Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia una actuacion de urgencia en el yacimiento que nos ocupa, cuya directora
fue la Dra. Margarita Orfila. Dicha intervencion se canalizaria a través del profesorado (Pablo Casado
y Antonio Burgos) del Mdédulo de Arqueologia Urbana perteneciente a la Escuela-Taller de la
Universidad de Granada, que tenia como uno de sus objetivos fundamentales la recuperacion del
Patrimonio Arqueoldgico en terrenos de la Universidad de Granada. Arqueoldgicamente se intervino
en uno de los hornos ya en parte excavado por Sotomayor en los afios 60, y sobre una serie de estruc-
turas de su entorno. Ademads se acondiciond y se vallé de todo el yacimiento.

Desde el curso 2002/2003 se viene impartiendo una asignatura de Libre Configuracion Especifica,
ofertada por la Universidad de Granada, con el titulo de “La practica arqueoldgica. El alfar romano
de Cartuja”, de la que han ido siendo responsables, hasta estas fechas, Margarita Orfila, Consuelo del
Moral, Julio Romdn, José Afonso y Luis Arboledas.

Durante el afio 2004 se llevo a cabo una campaiia de limpieza del yacimiento a cargo de la Delegacion
Provincial de Cultura de la Junta de Andalucia, bajo la direccion de M”. José Rivas. Paralelamente la
Delegacion encargd a Dimensiones, S. C. A. la realizacion de un levantamiento topografico del yaci-
miento, y entre 2004 y 2005 se realizé un proceso de consolidacion de parte de los restos visibles del
mismo, bajo la direccion de la restauradora D*. Pilar Aragén.

2. DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Los elementos fabricados en este complejo alfarero, documentados como consecuencia de la serie de
excavaciones arqueoldgicas realizadas en el yacimiento, son bdsicamente, ademds de materiales de
construccidn, como tejas (tegulae e imbrices), y un amplio repertorio de ladrillos, todo un conjunto
de piezas de vajillas -unas hechas a molde otras a torno- en sigillata, piezas para cocinar, elementos
para el pequefio almacenaje o de preparacidn de alimentos en la cocina, etc. Esas producciones fueron
caracterizadas en las publicaciones de Serrano y de Sotomayor, tal como consta en las referencias
bibliograficas, publicindose en 1999, después de la revision de los materiales llevada a cabo durante
el funcionamiento de la mencionada Escuela Taller, una sintesis de las mismas (Casado et al, 1999).
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Fig. 1. Planta de las excavaciones realizadas durante el periodo 1991-1993 en el
yacimiento. Reconstruccion de un antiguo dibujo.

Las caracteristicas de los hornos documentados (Fig./) varfan en funcion del tipo de materiales que
estaban destinados a cocer (ya fuese vajilla, materiales de construccion, etc.). Los de vajillas son de
tamafio mds pequefio, y de tamafio mayor los de otras producciones. Como ejemplos reproducimos
la descripcion de los siguientes hornos:

* Horno 1. Consta de un praefurnium que tiene 2,25 metros de largo y 1 m de ancho en la entra-
day termina abrazando las dos secciones en que estd dividido el horno propiamente dicho. Cada
seccidn tiene un ancho de un metro y la altura de los muros conservados es de casi tres metros.
Se conservaban aun los dos primeros arcos que separan al horno del praefurnium. La seccion
de la izquierda fue inutilizada, obturdndola con tégulas y cascotes. Aparecieron también restos
de la boveda que cubria el praefurnium (Sotomayor, 1966, 367-368). El horno es de planta
cuadrada en su hogar. La parrilla estuvo sostenida por muretes transversales, que apoydndose
en las paredes y en el muro central que dividia en dos partes el hogar, formaban dos arcos cada
uno. El horno constaba de cuatro de estos dobles arcos, que dejaban entre si cuatro espacios
libres en los cuales se abrian los orificios de comunicacidn entre hogar y cdmara de coccion. El
hogar tenfa un pavimento duro, de tierra y arcilla. Los arcos estaban construidos con adobes.
Por sus cuatro lados, el horno estaba delimitado externamente por muros de ladrillos y tégulas
y fragmentos de escoria. Las dimensiones del horno y algunas escorias aparecidas parecen
indicar que en €l se fabricé principalmente material basto, como tégulas, ladrillos, etc.
(Sotomayor, 1970, 714-715).
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* El Horno 2 es de planta cuadrada en su hogar. Posiblemente se dedic6 a la fabricacion de vaji-
lla de sigillata. Sufri6 una modificacion que invirtio el sentido de la carga y descarga del fuego.
La parrilla estaba sostenida por tres o cuatro arcos simples. La cdmara de coccion era cuadrada.
El praefurnium, de planta irregular, estaba excavado en la tierra y revestido en su interior por
un muro de ladrillos y una béveda de adobes. Las costras de escoria fundida, ficilmente visibles,
llegaron a cegar la salida del praefurnium, lo cual obligd a murar la comunicacién del praefur-
nium con el hogar y abrir un nuevo praefurnium por el lado opuesto. Posiblemente en el segun-
do momento se produjo mds sigillata, ya que la mayor abundancia y concentracion de fragmen-
tos se hallé en los alrededores del segundo praefurnium y a su altura (Sotomayor, 1970,
715-716).

Destaca el Horno 7 por su tamafio, de mds de 4 metros de lado. La curiosidad del Horno 10 es que
sea de planta ovalada con una parrilla sustentada por muros paralelos con un solo arco central). No
se conoce su praefurnium. Posiblemente se utilizé para la fabricacion de ladrillos y tégulas.

En 1965 se excavo parte de uno de sus vertederos, del que solamente pudo explorarse una parte y
donde se recogieron producciones que no se habian cocido bien o que no alcanzaban la calidad desea-
da por parte de los alfareros productores de las mismas y que habian sido desechadas.

Ademads de las intervenciones arqueoldgicas, se han realizado estudios especificos de sus materiales,
tal como el estudio de arqueomagnetismo llevado a cabo por Catanzariti, G., Ruiz-Martinez, V.C. y
Osete, M.L., que ha aportado una datacion en torno a fines del siglo I dC.

3. METODOS GEOFISICOS APLICADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Tanto la distribucion espacial como las caracteristicas (tipos de materiales respecto del medio enca-
jante) de las estructuras excavadas suponen un banco de pruebas excelente para chequear la respues-
ta de los distintos métodos geofisicos y evaluar la complementariedad de los mismos (Fig.2a y 2b).

4116860

Fig. 2 ay b. Yacimiento de los Hornos
Romanos de la Cartuja (Granada). El
rectdngulo explorado con todos los
métodos geofisicos mide 20 m x 12 my
se sitiia hacia el SE de la excavacion.
Las coordenadas estdn en UTM
(ED-50). b) El tamario, la distribucion
v las caracteristicas fisicas de las
estructuras excavadas suponen un
excelente banco de pruebas para apli-

car los distintos métodos geofisicos y
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3.1. Prospeccion magnética

Se opto por realizar primero una prospeccion magnética de acuerdo con el modo habitual de proceder,
dado que es el método mds rdpido de obtencién de datos en campo y el primero que se usa para dis-
poner asi de resultados preliminares; sobre todo cuando se trata de vastos yacimientos. Para ello se
utilizé un magnetémetro de vapor de potasio modelo GSMP-40 v6.0 (GEM Systems, Inc.) cuya pre-
cision absoluta es de 0.1 nT (sensibilidad 1 picotesla) trabajando en modo de pseudo-gradiente (Fig.
3). El rectangulo se exploré mediante perfiles paralelos de ida-vuelta en direccién Norte-Sur y sepa-
rados 1m entre si.

Fig. 3. Magnetometro de vapor de
potasio. Los dos sensores vertica-
les estdn separados 1 m. En la foto
se va a realizar un perfil que se
materializa siguiendo un hilo que
une dos cintas métricas que estdn
colocadas en los bordes del rec-
tangulo estudiado. En este caso se
tomaron 10 lecturas por segundo.
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Los pasos basicos del procesado de datos han consistido en eliminar los errores de adquisicion (para-
laje, spikes, etc.), disminuir el “ruido de fondo” (bandeado magnético) y elaborar una serie de mapas
(magnetogramas) de anomalias diferenciadas: fuertes (Fig. 4a) y medias-débiles (Fig. 4b). Ambos
magnetogramas proporcionan, por si solos, una valiosa informacion inicial que luego debe confron-
tarse y ampliarse con el resto de las imdgenes geofisicas. El magnetograma de anomalias fuertes
(usualmente magnetismo remanente) muestra una concentracion de ellas en la parte superior (entre
los 14 m y 20 m, segtin el eje de las Yes), las cuales pueden ser producidas por elementos férricos
(como la anomalfa bipolar sefialada) o bien por materiales que han sufrido altas temperaturas (hornos,
concentraciones cerdmicas, etc.). En el magnetograma de anomalias medias-débiles se observan
trazos lineales y concentraciones con polaridad inversa que pueden asociarse a acumulaciones de
materiales arqueoldgicos, pero su interpretacion mds precisa solo podra establecerse en base a los
demds métodos.

S MEDIAS-DEBILES

MAGNETOGRAMA DE ANOMALIA
20 L S

huellas
anomal
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nT
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Fig. 4. (a) Magnetograma de anomalias fuer- (b) En el magnetograma de anomalias
tes en donde se pone de manifiesto que en la medias-débiles se detectan rasgos lineales
parte superior (marcada) hay una zona ano- Yy concentraciones negativas cuya inter-

mala de altos valores que podria contener pretacion deberd confrontarse con el resto

materiales férricos o que han sufrido altas de imdgenes geofisicas obtenidas.
temperaturas (hornos, acumulaciones cerd-

micas, erc.).
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3.2. Tomografia eléctric

A partir de los magnetogramas se
planificaron dos perfiles ERT en
los metros x =3 (ERT-1) yx=9
(ERT-2). El quipo utilizado fue
ABEM-SAS 1000 y se monté un
dispositivo eléctrico Wenner con
41 electrodos espaciados cada 0.5
m (Fig. 5). Ambas tomografias
eléctricas han sido tratadas usado
el programa Res2dinv (LOOKE
M.H., 2002; GEOTOMO,
Software Inc.). En este caso el
procesado bdsico ha consistido en
eliminar las medidas erréneas y
en establecer un proceso iterativo
de inversion fijado para un méxi-
mo de 10 iteraciones (o un RMS
inferior al 1%). La convergencia
de la solucién para el perfil
ERT-1 ha sido del 5 % de error
absoluto entre las resistividades
aparentes obtenidas en el campo
y las generadas por el modelo, y
del 1 % para el perfil ERT-2.

En las imdgenes resultantes (Fig.

a (ERT)

Fig. 5. Montaje de un perfil ERT. La separacion entre electro-
dos se establecio en 0.5 m y se uso para ello una cinta métrica.
En la imagen también se observa la base movil del GPS de
bifrecuencia utilizado para referir todos los datos geofisicos a
un sistema de coordenadas preciso y reproducible.

6) se detecta un primer nivel conductor que corresponderia al suelo

agricola y que llega a los 40 — 50 cm de profundidad. A continuacion le sigue un segundo tramo que

abarca hasta los 1.5 -2
m de profundidad que

Longitud {m}
? 1|0

Prefunidad (m)

contiene las anomalias
resistivas. Teniendo en
cuenta los valores de
las resistividades

halladas, las anomalias
de resistividad media

ERT-2 (a9 m)

450

(por encima de los
200 Q/m, gama de
verdes) podrian aso-
ciarse a materiales de
derrumbe o adobe, y

350 250 50

Resistividades (Ohm.m)

Fig. 6. Perfiles de tomografia eléctrica ERT-1 y ERT-2. En ambos perfiles
se detecta un primer nivel conductor que corresponderia al suelo agricola
y un segundo nivel con anomalias resistivas que pueden asociarse a
estructuras arqueologicas.

las anomalias de resis-
tividad alta (hasta los
500 €2/m, en rojos) se
relacionarian con
ladrillos, mamposte-
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ria, etc. También se han detectado dos cuerpos con resistividades mds altas (por encima de los 500
€2/m, morados) cuya interpretacion también deberd confirmarse mediante los restantes métodos pero,
a modo preliminar, podrian responder a secciones de cavidades parcialmente rellenas o a muros de
piedra.

2.3. Tomografia sismica de primeras llegadas

Los dos perfiles sismicos (PS-1 y PS-2) se realizaron coincidentes con los perfiles eléctricos a fin de
poder contrastar las imdgenes eléctricas con las sismicas. Para ello se utilizaron 24 geéfonos de 40 Hz
dispuestos cada metro, una consola de adquisicion de datos (Geometrics Stratavisor NZ) y un martillo
de 8 kg de masa disparando cada 2 m para garantizar una buena cobertura de rayos (Fig.7). La venta-
na de registro de cada disparo se establecié en 200 ms y el tiempo de muestreo fue de 25 us.

Fig. 7. Montaje del perfil sismico PS-2 (coincidente con el eléctrico ERT-2). La separacion
entre gedfonos se establecio en 1 m y se uso para ello una cinta métrica.

La tomografia sismica (en ondas P) consiste en obtener la distribucion de velocidades del subsuelo
Vp(x,z). En este caso el procesado de las trazas sismicas ha consistido en: 1) visionado de los registros
de campo e instalacion de la geometria, 2) lectura de las primeras llegadas de cada uno de los tiros
realizados a los respectivos gedfonos, 3) establecimiento de los puntos de inflexion de las graficas
espacio-tiempo para determinar el rango de velocidades aparentes y profundidades iniciales del mode-
lo, 4) célculo del modelo inicial de velocidades Vp(x,z) (método Delta T-V; GEBRANDE and MILLER
1985) y, 5) cdlculo del modelo final Vp(x,z) mediante un proceso iterativo que va modificando el
modelo inicial en funcién de sucesivos trazados de rayos aplicando el método WET (Wavepath Eikonal
Traveltime tomography processing; SCHUSTER 1993; WATANABE 1999). En la Figura 8 se pre-
sentan la distribucion de velocidades obtenida. En ellas el primer nivel de suelo agricola casi no se
destaca del segundo nivel, lo cual puede interpretarse como que el grado de compactacion entre estas
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Fig. 8. Perfiles de tomografia sismica PS-1y PS-2 coincidentes con eléctricos. En este caso

la exploracion llega a mayor profundidad. En los primeros 2 m de ambos perfiles se detectan

una serie de anomalias de baja velocidad que pueden asociarse a cuerpos antropicos (relle-
nos, adobes y posibles cavidades).

dos capas es similar. No obstante, lo que si se detecta bien es la base del segundo nivel que llega
también hasta 1.5 -2.5 m de profundidad. En ambos perfiles, la profundidad de investigacién ha lle-
gado a los 8 metros, de modo que las imdgenes muestran un tramo basal (tercer nivel) que se ha
asociado a los conglomerados presentes en la zona de estudio.

En el nivel de interés arqueoldgico (segundo nivel) se han detectado una serie de anomalias de baja
velocidad; lo cual puede ser un indicativo de que la mayoria de las estructuras que cortan los perfiles
se deban a adobe, zonas de relleno y, en algin caso, también cavidades. Asi mismo, para el tercer nivel
(conglomerados) la distribucidn heterogénea del campo de velocidades indica una considerable alte-
racion; incluso cabe la posibilidad de que encierre algunas cavidades.
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2.4. Georradar 3D

La prospeccion con rddar 3D se
realizé con una antena de 400
MHz y una consola de adquisi-
cion de datos (GSSI, inc.). Se
exploré todo el rectdngulo
mediante perfiles paralelos sepa-
rados entre si una distancia de
0.5 m. La toma de muestras se
fijé en 1 muestra (traza) cada 2
cm, siendo la longitud de cada
traza de 100 ns (Fig. 9).

Para el procesado bdsico de los
radargramas se ha utilizado el
paquete especifico Radan-6.5 de
GSSI, pero para el tratamiento de
imdgenes 3D se han empleado
programas de desarrollo propio y
estdndares de ofimadtica. La
adquisicion en modo rddar 3D
supone que ademads de tratar cada
radargrama individualmente
deben seguirse una serie de procedimientos adicionales
(LAWRENCE B. CONYERS, 2004) que culminan
con la creacion de un volumen de datos (defini-
cion de la geometria del paralelepipedo rec-
tangular e interpolacion espacial de las
trazas). El volumen construido (datos
3D), permite la generacién de una
serie de imdgenes rddar que son
muy utiles para la interpreta-
cion arqueoldgica de las
reflexiones rddar (Fig. 10,
11y 12).

o .y A
(TR TR i = e ‘

Fig. 9. Obtencion de datos rddar 3D. La antena tiene acoplada
una rueda marcadora que fija con precision la distancia de
cada traza. En la parte lejana de la imagen puede verse la con-
sola de recepcion y gestion de los datos.

Fig. 10. La seleccion de los
cuerpos mds reflectantes
dentro del volumen rddar
proporciona una vision de
su distribucion espacial
indicando las zonas de
mayor acumulacion de
material (tanto es superfi-
cie como en profundidad.
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En este caso, las imdgenes radar obtenidas indican que en la parte superior del rectdngulo explorado
hay una distribucion de reflectores con geometrias que podrian dar cuenta de estructuras arqueoldgi-
cas bien conservadas. Dichas estructuras empezarian a detectarse entre los 0.2 - 0.3 m de profundidad
y llegarian hasta los 1.50 m. En la parte inferior del rectangulo las reflexiones son mds superficiales
(hasta los 0.7 m) y se presentan en forma de acumulaciones pudiéndose interpretar que hay un mayor
grado de derrumbe.
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Figura 11. Otra forma cldsica de andlisis es la denominada “rebanada de tiempo o de profundi-
dad”. Consiste en obtener una serie de lajas horizontales en el volumen creado, con un determina-
do espesor y a una determinada profundidad. De modo que la sucesion de estas ldminas muestra la

evolucion de las reflexiones y constituye una eficaz herramienta de interpretacion.
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Fig. 12. La superficie
alabeada es especialmente
util en arqueologia ya que repre-
senta la anomalia significativa mds
proxima a la superficie. La imagen que se
obtiene es similar a la que cabe esperar en una
excavacion por niveles naturales, sin perder de
vista que lo que se observa en realidad son reflexiones
que estdn controladas por diferencias de la constante dieléc-
trica del terreno en los contactos entre materiales.

3. INTERPRETACION CONJUNTA

A partir del andlisis conjunto de las anomalias procedentes de todos los métodos geofisicos aplicados,
se estd en disposicion de realizar una interpretacion mds detallada del subsuelo que si s6lo se hubiese
aplicado un solo método (Figura 13).

Segtin ello, la parte superior del rectdngulo explorado (marcada con 1, en la fig.13), puede albergar
un horno romano bien conservado. El fuerte magnetismo remanente indicaria que se trata de una zona
donde ha habido combustién (los materiales han superado la temperatura de Curie), y a la vez las
imdgenes rddar describen una geometria clara con reflectores que llegan al 1.5 m de profundidad
(aproximada). El hecho de encontrar bajas velocidades (350 m/s), en la zona donde discurre el perfil
sismico PS-2, cabe interpretarse porque en este lugar los materiales son muy poco compactos pudien-
do tratarse de una mezcla ladrillo-adobe donde no se descarta la posibilidad de que hubiera estructuras
vacias con relleno. Esto concordaria con la estructura de una parrilla rellena, dado que los adobes se
utilizaban a la hora de cerrar las cdmaras que iban sobre las parrillas, y que eran los espacios en donde
se albergaban las piezas a cocer. La hipétesis de que se trate de un horno estd también acorde con la
altura en que localiza esta estructura con relacion a la bajada que hace el terreno; ello significaria que
se ampliaria la zona de hornos de este alfar, algo que no debe extrafiar, dado que a la altura de la carre-
tera actual por la que se accede al mismo, se documentaron dos hornos mds al hacerse esa via.

A continuacion, por encima del metro 15 (marcada con un 2 en la fig.13) le sigue una estructura radar
lineal caracterizada por altas resistividades (superiores a 500 €2.m) y baja velocidad (350 m/s) que no
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MAGNETOGRAMA DE ANOMALIAS MEDIAS-DEBILES SUPERFICIE ALABEADA PUESTA EN PLANTA INTERPRETACION SOBRE LA SUPERFICIE ALABEADA EN PLANTA

Sector con anomalias magnéticas altas

N

|

HORNO -= El elevado magnetismo (remanente) indicaria
zona de icendio y la baja velocidad un material
peco consolidado {(adonbe y ladrillo).

TUBERIA de fibrocemento parcialmente rellena -= No se

detecta en magnetica. Es una estructura lineal
con alta resistividad y baja velocidad.

Amplitud de las reflexiones

D Anomalias eléctricas medias | Zonas de velocidad muy baja ZONA con menos -= A ia de refl y

777 i de anomalias geofisicas.

Anamallas sléctricas akas [7] zonas de velocidad baja SECTOR indeterminado - La anomalia magnética, la alta
) L istividad, la baja velocidad y la no d i

D Anomalias eléctricas muy altas radar podrian indicar una estructura de adobe

parcialmente vacia (;silo?).

Fig. 13. Interpretacion conjunta. Una vez superpuestas las anomalias procedentes de todos los
métodos geofisicos aplicados, se estd en disposicion de realizar una interpretacion mds detallada
del subsuelo que si solo se hubiese aplicado un método.

ha sido detectada por la prospeccion magnética. Teniendo en cuenta que préxima a la zona de estudio
se encontraba una arqueta, este cuerpo puede ser una tuberia de fibrocemento parcialmente rellena
hacia los 9 m longitudinales (segtn el eje X); ello explicaria el aumento de velocidad y la bajada
resistiva en el perfil ERT-2. En las imdgenes rddar se aprecia como si la construccién de la zanja
hubiera roto una estructura lineal inclinada que bien pudiera atribuirse a un muro.

Entre los 12 my 15 m (eje Y), en la parte media-derecha del rectdngulo, las anomalias magnéticas se
deben a magnetismo inducido y tienen cardcter bipolar. En esta zona la velocidad se sitda en torno
los 500 m/s y la resistividad media es de 400 .m. Las imdgenes rddar muestran un grupo de reflec-
tores bastante concurrentes con el horno, ya que aparecen a los 0.8 - 0.9 m de profundidad y llegan
hasta los 1.5 m. Parece tratarse de un material homogéneo en su parte superficial (;adobe?), pero que
en profundidad presenta ciertas estructuras murarias; como indica la rebanada radar horizontal corres-
pondiente a los 1.3 m (Fig.11). La interpretacion de esta parte inferior podria estar de acuerdo con lo
que ocurre en otras zonas del yacimiento, donde los dmbitos vienen sefialados por paredes realizadas
con tégulas reaprovechadas.
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En las partes media-derecha e inferior del rectdngulo explorado aparecen concentraciones de cuerpos
reflectores con geometrias menos claras (;derrumbes?) que llegan a menor profundidad (en torno los
0.7 m). Para los reflectores situados entre los 4 m y 10 m longitudinales (eje Y) poca cosa puede
inferirse sobre su composicidn, excepto que la baja velocidad hallada (350 m/s) indicarfa una zona
con material muy suelto (almacenaje de piezas, cavidad rellena, depdsito de arcilla, etc.). El conjun-
to de reflectores de la parte inferior presenta alineaciones mds delgadas y definidas y los materiales
que lo forman poseen un magnetismo inducido negativo (entre - 4 y -6 nT), una resistividad media
(en trono 250 €2.m) y una velocidad alrededor de 900 m/s; todo ello indica que podria tratarse de un
dambito con estructuras de ladrillo.

En la Figura 13 se ha delineado una zona (con un 3) en donde se hallan escasas reflexiones que coin-
cide también con pocas anomalias magnéticas, lo que puede ser un indicativo de pocos restos y tra-
tarse de un espacio funcional. No obstante, se ha marcado (con un 4) un sector donde hay una ano-
malfa magnética significativa. En el mismo lugar, el perfil eléctrico detecta una alta resistividad (por
encima de 500 Q.m) y el sismico una baja velocidad (350 m/s). Estos tres factores y el hecho de que
el rddar no lo haya detectado podria interpretarse como la presencia de una estructura con paredes de
adobe que se halle parcialmente rellena (¢ silo, depdsito de piezas?, etc.). En cualquier caso es una
zona de dudosa interpretacion.

4. CONCLUSIONES

Este estudio ejemplifica como la realizacion de una prospeccién geofisica representa una buena pro-
puesta para obtener informacion a priori, no destructiva, sobre la distribucion de los restos arqueold-
gicos y las caracteristicas del subsuelo de un yacimiento (fig. 14).

En el presente estudio (y
también como regla gene-
ral) la correspondencia entre
las estructuras arqueoldgi-
cas y las imdgenes geofisi-
cas se ha establecido bajo
las siguientes hipdtesis:

Fig. 14. Vista aérea de la
excavacion y de la imagen
rddar del rectdngulo explo-
rado. Si se descarta la
reflexion lineal que se ha
interpretado como una tube-
ria de fibrocemento, el resto
de los reflectores parecen
mostrar alineaciones coinci-
dentes con las direcciones
principales de la excavacion.
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En un medio homogéneo la respuesta de cualquier método geofisico es constante y, por tanto, no se
producen anomalias significativas.

1. Cuando se detecta un nuevo material con caracteristicas distintas a la del medio encajante (pie-
dras, muros cerdmicas, cambio litolégico, humedades, etc.), entonces se producen distintos tipos
de respuestas (hay contraste) y las imdgenes que se obtienen deben ser interpretadas teniendo
en cuenta toda la informacion disponible del yacimiento.

2. En zonas potencialmente arqueoldgicas, las respuestas (anomalias) con distribuciones mds o
menos geométricas pueden asimilarse a restos. Pero en ningun caso las anomalias geofisicas
tienen adscripcion crono-cultural.

3. Asi mismo, también se pone de manifiesto como el uso de diferentes métodos estd en relacion
directa con el volumen de informacion que puede extraerse. En efecto, cada uno de ellos tiene
una respuesta geofisica distinta frente a los materiales del subsuelo, de modo que de su andlisis
y comparacion se realiza la interpretacion geofisica. Pero, posteriormente, el arquedlogo la debe
validar ya que éste es, en ultima instancia, quien conoce la arquitectura de las estructuras que
puede contener el yacimiento.
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