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1. Introduccion

El presente texto tiene como fin describir las actividades de investigacion y los
resultados de campo obtenidos durante la intervencion arqueoldgica puntual de estudio
y documentacion grafica de yacimientos llevada a cabo como parte del proyecto
ArMedEa (Archaeology of Medieval Earthquakes in Europe, 1000-1550 AD -
Arqueologia de los terremotos medievales en Europa, 1000-1550 AD; Forlin at al.
2015), en el yacimiento de “El Castillejo”, Guajar Faraguit, Granada (Espafia) durante

el mes de mayo 2015 (fig. 1: foto aérea sito).

La finalidad del trabajo de campo realizado fue analizar el eventual dafio sismico
documentado en el yacimiento arqueoldgico de “El Castillejo” (Bertrand et al, 1990;
Garcia Porras, A, 2001; Malpica et al. 1985; 1986; 1989), con el objetivo de alcanzar
una mejor comprension de la distribucion espacial y la naturaleza de los denominados
EAEs (Earthquake Archaeological Effects — Efectos arqueoldgicos de los terremotos;

Rodriguez-Pascua et al. 2011) y sus posteriores fases de restauracion o reparacion.

2. Descripcion de actividades

Con el objetivo de realizar un estudio completo del dafio sismico identificable en “El
Castillejo” (fig. 2: foto del sito), los EAEs identificados en el yacimiento fueron
catalogados sistematicamente a traves de descripciones textuales y documentacion

fotografica.

A tal efecto, a cada pafio de muro se le asign6é un namero relacionado con el niumero de
edificio (expresado en centenas) y su exposicion (sur, este, Norte, Oeste). Por ejemplo,
los pafios de muro del edificio 3 fueron denominados 301E, 301W, 302N, 302S, etc.



Se tomaron fotografias generales de la totalidad del pafio de muro y fotografias de
detalle de cualquier dafio sismico identificable, organizadas después en carpetas segun

el nimero de edificio.

Los EAEs fueron incluidos en un mapa para obtener una vision completa del dafio

sismico reconocible en el yacimiento.

Se ha llevado a cabo también un anélisis detallado de las operaciones de restauracion
para entender las caracteristicas de su construccién, asi como su distribucion espacial.
De este modo se realizd6 un mapa de estas tareas, una descripcion textual y una

documentacién fotogréfica de cada trabajo de restauracion.

Asimismo, se empleod la fotogrametria, en particular a lo largo de la cara interna del
baluarte y la totalidad del Edificio 4 (fig. 3).

3. Resultados
3.1 Andlisis del dafio sismico

Una variedad de diferentes tipos de EAEs han sido reconocidos a lo largo de los restos

arqueoldgicos de “El Castillejo”, y pueden ser recapitulados del siguiente modo:

1. Fracturas penetrantes tales como grietas horizontales, verticales y en cizalla

Las fracturas penetrantes tales como grietas horizontales, verticales y en cizalla se
producen como resultado de la combinacion de cargas verticales y horizontales
causadas por los movimientos sismicos. Estas grietas tan caracteristicas son claramente
reconocibles en la porcion este del yacimiento, donde la mayoria de los edificios en pie
se han preservado en buenas condiciones. Estos dafios fueron identificados en al menos

10 edificios de esta area (ver ejemplos en fig. 4 - 5).
2. Bloques de tapial desplazados o movidos

Este efecto es consecuencia de las ondas sismicas que causan la oscilacion de un bloque
de tapial superior desde el bloque de la base. Como resultado, se puede observar un

desplome vertical de los blogues que forman un mismo muro.

El desplazamiento o movimiento de los bloques de tapial fue identificado en tres
edificios de la zona noreste del yacimiento (ejemplos en fig. 6).



3. Muros desplazados

El desplazamiento de muros es resultado del efecto sismico lateral que desalinea una
estructura horizontalmente. Este efecto fue identificado en un edificio completamente
destruido en el area este del yacimiento (fig. 7) y posiblemente a lo largo del acueducto

externo.
4, Muros inclinados

Efecto consistente en la inclinacion de un muro como resultado de un choque sismico.
Se ha observado inclinacion en la base de cuatro muros (parcialmente derrumbados) en

tres edificios.
5. Muros derrumbados

El derrumbe de estructuras es principalmente visible en la zona este del yacimiento,
donde existe una carencia casi total de muros en pie. El edificio 30 fue completamente
destruido hasta los cimientos y una enorme capa de destruccion puede observarse en los
edificios de alrededor. Esta observacion es, por supuesto, limitada por la imposibilidad
de documentar graficamente los muros derrumbados por haber sido estos retirados

durante camparfias arqueoldgicas previas en el yacimiento.

Como resultado de la investigacion de dafio de sismico, se superpuso un mapa del dafio
sismico reconocible en el yacimiento sobre un mapa anterior ya publicado por los
arqueologos que lo habian excavado previamente. Este muestra la distribucion de los
EAEs en los restos arqueoldgicos de “El Castillejo”, distribuidos claramente en grado

variable (fig. 8).
6. Restauraciones y reocupacion del yacimiento

Los trabajos de restauracion tras el seismo también fueron documentados graficamente
con detalle (ver mapa, color rojo in fig. 8). Los trabajos de reparacion son reconocibles
gracias a la segunda fase de tapial claramente perceptible por su distintas técnica y
composicion, construida después del evento sismico. Esta segunda fase arquitectdnica a
menudo reutilizaba fragmentos de tapial, piedra y ladrillos de la fase precedente
(ejemplo en fig. 9). En el edificio 3 se identificaron evidencias que demuestran que
dichas restauraciones fueron llevadas a cabo por las personas que regresaron al poblado
con la intencién de volver a ocuparlo tras el terremoto, en respuesta al dafio sismico.

Esto se observa bien en el edificio 3, donde la seccion superior del muro muestra una



clara restauracion, reconstruida en una segunda fase de tapial. Su base, por otro lado,
pertenece a la primera fase de ocupacion del yacimiento, y muestra una separacion del
muro preexistente, probablemente debido al choque sismico. De hecho, junto a muchas
otras evidencias halladas a lo largo de la excavacién del yacimiento, este caso sugiere
claramente que la restauracion y la reocupacion del yacimiento tuvo lugar después de un

evento sismico destructivo.

La distribucién de los trabajos de reparacion (obteniendo referencias cruzadas con
evidencias extraidas de las excavaciones previas) demuestran que en la etapa posterior
al evento sismico el yacimiento fue ocupado, pero extendiéndose por una extension
menor. La zona este fue casi abandonada completamente debido al alto grado de
destruccion que le afectd. Solo las partes central y oeste del yacimiento fueron

parcialmente restauradas.

Durante la fase de reocupacién, los escombros de la primera fase fueron eliminados y
reutilizados. Los edificios dafiados fueron reforzados con bloques recortados de tierra
apisonada, asi como ladrillos rehusados, tejas y piedra. En contraste con la parte oeste,
la parte este fue abandonada, aunque sus restos fueron presumiblemente reutilizados
para asi recuperar material en la fase de reconstruccion. Esta restauracion es
especialmente patente en el circuito de murallas y en la entrada fortificada (fig. 10),
cuyos muros fueron completamente restaurados usando materiales constructivos de
menor calidad. La granulometria de la tierra apisonada es menos gruesa que en la época
precedente (70-88 cm frente a 107 cm). La reconstruccion de esta parte de la
infraestructura fue claramente una prioridad y sugiere la intervencion de un grupo social

organizado que llevara a cabo los trabajos en esta etapa post-desastre.

3.2 Fotogrametria

Como se ha sefialado anteriormente, la fotogrametria fue aplicada con el fin de obtener
una ortofoto de la parte interna del baluarte (fig. 26) y una reconstruccion tridimensional
del edificio 4. La ortofoto fotogramétrica del baluarte fue necesaria para permitir un
mapeo detallado de la restauracion de esta estructura, donde la fotogrametria de la
totalidad del edificio 4 permitié una documentacion gréfica tridimensional del dafio

sismico (fig. 11-12). Los resultados de estas actividades, publicados en un reciente



articulo (Forlin et al. 2018), son altamente prometedores y permiten la visualizacion,

documentacion e interpretacion del dafio sismico con gran detalle.

4. Interpretacion histérica de los resultados

El trabajo de campo llevado a cabo en “El Castillejo” como parte del proyecto
ArMedEa muestra que el yacimiento fue afectado por un terremoto destructivo durante
su ocupacion. Los dafios observados en los restos arqueoldgicos del yacimiento
permiten cuantificar una intensidad macrosismica minima similar a IX EMS98

(destructiva; Rodriguez-Pascua et al., 2013).

La cultura material identificada durante las excavaciones llevadas a cabo con
anterioridad sugiere que “El Castillejo” fue ocupado desde el finales del siglo XI -

principios del siglo XII hasta mediados del siglo XIV.

Es muy probable que el trabajo llevado a cabo en “El Castillejo” revele un terremoto
destructivo desconocido hasta la fecha y que posiblemente ocurriese durante el periodo
central de ocupacion del yacimiento (aproximadamente en el siglo XIIl). De hecho,
ningun terremoto de los documentados durante esta amplia horquilla cronoldgica en esta
regién aparece en el catadlogo sismico espafiol publicado recientemente, en donde se
observa un vacio documental elocuente entre 1169 y 1356, un periodo de casi dos siglos
(Silva y Rodriguez Pascua 2014).

5. Conclusiones

El trabajo de campo llevado a cabo en “El Castillejo” obtuvo resultados

arqueo-sismologicos importantes.

Dichos resultados nos han permitido la descripcion detallada de los dafios adn
apreciables a lo largo del yacimiento, clarificando que éste fue draméaticamente afectado
por un evento sismico destructivo. El estudio de los trabajos de reparacién (que
necesitan cruzarse con datos de la excavacion) demuestra que el yacimiento fue
sacudido por un terremoto durante su ocupacion y fue mas tarde reocupado. La
cronologia de la ocupacion del yacimiento sugiere que un terremoto desconocido hasta
ahora ha sido documentado, dado que no hay ningin terremoto histéricamente



catalogado que sea cronolégica y geograficamente compatible con el que afectd a este

yacimiento.

Desde una perspectiva metodoldgica la fotogrametria subrayé como este enfoque ofrece
resultados prometedores cuando se aplica al analisis de yacimientos arqueoldgicos
afectados sismicamente, permitiendo tanto el registro rapido del dafio sismico como el

estudio detallado de la informacion recogida.
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Figura 2. Vista del area occidental del yacimiento desde el sur.
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Figura 4. Patron de composicion de las fracturas penetrantes horizontales, verticales y

en cizalla. Edificio 4



Figura 6. Blogue de tapial desplazado de su posicién original. Edificio 3
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Figura 8. Reparacion con piedras, ladrillos y fragmentos de tapial reutilizados de la

primera fase. Segunda fase superpuesta. Edificio 8
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Figura 9. Mapa en el que se muestra la distribucion de EAESs en el yacimiento

Figura 10. Reparacion del baluarte. Nétese la segunda fase de tapial superpuesta a la

primera fase en la entrada fortificada

Figura 11. Modelo 3D del edificio 4
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Figura 12. Distribucion del dafio sismico en el edificio 4. Seccidon recogida del modelo

3D
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