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Resumen

Entre los trabajos de investigacion llevados a cabo en este afio destacan las labores de
documentacién grafica de determinados cortes, de calles y de edificios como el templo de
Podio. Al mismo tiempo se iniciaron investigaciones edafoldgicas y se continuaron con las
prospecciones geofisicas en la ladera sur con el objetivo de obtener un plano o una imagen lo
mas completa posible del municipio con vistas a las reconstrucciones 3D pretendidas en el

Proyecto.
Summary

Among the investigations of this year special attention has been dedicated to the graphic
documentation of certain trenches, streets and buildings as the podium-temple for example. At
the same time edafological work has begun and the geophysical prospections on the southern
part of the city’s hill were continued in order to get the most complete vision of the city’s plan

and image, as conditions needed for the 3D-reconstruction pretended in the actual project.
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1. Proyecto

En el ambito del Proyecto General de Investigacion intitulado “Hacia una nueva

reconstruccion de Munigua” autorizado por la Direccion General de Bienes Culturales de la

Junta de Andalucia, en el afio 2015 proseguieron los trabajos de investigacion.

2. Actividades Arqueoldgicas en Munigua 2015

Planteamiento. En conformidad con el planteamiento y el cuaderno de encargos del Proyecto

General y de la solicitud de Actividad Arquedlogica para el afio 2015 en especial®, se

plantearon los siguientes objetivos:

1.

la abertura del corte antiguo n° 85 A. 103 y 110B de mediados de los afios 1960 en el

foro con el fin de poder dibujar los perfiles estratigraficos que faltaban,

investigaciones geomorfoldgicas y edafoldgicas en el ambito del estudio del Foro y de
las Termas pata determinar la funcionalidad de las habitaciones,

estudio arquitectonico del Templo de Podio situado a media altura de la colina

municipal,

levantamientos de planos de detalle de las calles alrededor a la insula del Foro y de las
Termas de Munigua, especialmente de la Calle del Foro, Calle de las Termas, y Calle
de la Ladera, y dibujo de los zdcalos de las estatuas correspondientes a la Galeria de

emperadores, que se conservan el Museo de Sevilla,

Prospeccion geofisica (geoeléctrica y georadar) en la ladera Sur de la colina

municipal.
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La solicitud de las Actividades Arqueoldgicas para el afio 2015 fue aprobada por la Direccion General

de Bienes Culturales de Andalucia, con fecha del 8 de junio de 2015.



Realizacion. Todos los objetivos han sido alcanzados en el sentido de que en todos los puntos
mencionados se ha trabajado de forma intensa, como en seguida se expone. Aln asi, los
trabajos en el Templo de Podio no estan concluidos ni en las calles adyacentes tampoco. Una
vez que el corte n° 85A proporciond la informacién buscada sobre la estratigrafia del foro,
levantado artificialmente, se prescindié por el momento de abrir también los cortes 103 y

110B. Para un plano actualizado de Munigua remitimos a la fig. 11.

2.1. Foro, Corte 85 A (figs. 1 a. b. 13)

El corte 85 A se encuentra en el foro de Munigua en el portico circundante a su templo al
norte de éste (véase la situacién marcada en el plano de la contribucion Gutiérrez fig. 15). El
corte habia sido excavado ya a mediados de los afios 1960. Al no haber documentado todos

sus perfiles y su plano en aquel entonces, se procedio a esa labor ahora.

Fig. 1 a. b. Munigua. Corte 85 A. Perfil oeste, a dibujo, b levantamiento por sfm.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Perfil

Perfil oeste (figs. 1 a. b)

Tierra suelta, fina, de color marrén claro.
Opus signinum.

Tierra suelta, de grano mediano, marrdn oscuro. Escasez de restos: piedras, fragmentos de

tejas, cenizas.

Tierra compactada, de grano fino y color marrén amarillento. Escasez de restos: carbon
vegetal, pequefios trozos de mortero (esquina superior derecha, proceden del perfil norte, alli
se encuentra una zona con mortero de soporte para los ladrillos colocados verticalmente).

Asentado sobre un perfil de piedras convexo.

Tierra compactada, de grano fino y color marron amarillento oscuro. Escasez de restos:
fragmentos de tejas, carbdn vegetal. Sobre el bode inferior se colocaron piedras regularmente
(= suelo). Siempre mezclado con trozos de opus signinum (evidentemente aqui se reutilizé un

suelo inutilizado de opus signinum).

Tierra compactada, de grano fino y color marrén medio. Escasez de restos: carbon vegetal,

trozos de mortero, escorias. Mezclado con piedras calizas de menor tamafio que una cabeza.
Arena granitica de grano fino y color arena amarillenta. Escasez de restos: carbdn vegetal.
Arena granitica de grano grueso.

Arena granitica de grano muy grueso. Piedras graniticas, carbon vegetal.

Arena granitica de grano mas fino, muy dura. Restos: piedras (calizas y graniticas), escoria.
Tierra compactada, de grano fino y color marron medio. Piedras (calizas).

Tierra compactada con una parte de arcilla, grano fino y color marron medio. Escasez de

restos: carbdn vegetal

Tierra compactada, de grano fino y color marron semioscuro. Escasez de restos: trozos de

tejas, piedra (granitica).
Lentejas de tierra suelta y oscura, de grano grueso. Escasez de restos: carbdn vegetal.

Tierra suelta, de grano fino, arenosa y de color marron oscuro hasta marron medio. Escasez de

restos: carbon vegetal.



16.

17.

18.

19.

Tierra de grano medio y color desde marrén oscuro hasta marron medio. Escasez de restos:

pequerias piedrecitas.

Tierra suelta, de grano fino y de color marrén oscuro hasta marrén medio. Escasez de restos:

trozos de tejas (rojas).

Tierra muy compactada, de grano muy fino, arenosa y de color marrén oscuro hasta marron

medio. Escasez de restos: trozos de tejas (rojas).

Tierra compactada, de grano muy fino, arenosa y de color marrén oscuro hasta marron medio.

Escasez de restos: trozos de tejas (rojas).

Interpretacion del perfil. EI perfil muestra claramente cuatro niveles de actuacion

diferenciados por hileras de piedras. Son ellos:
1. Superficie actual,

2. Canto inferior del estrato 5,

3. Canto inferior del estrato 6,

4. Canto inferior del estrato 10.

Por debajo de la superficie actual, el material de relleno en cierto modo todo es bastante
homogéneo, aunque se distingue una diferente granulacion de las tierras. Al no haberse
encontrado ningun fragmento de ceramica u de otro artefacto, resulta evidente, que el material
de tierra ha sido cribado para el relleno y el amontonamiento de la plataforma del foro. En los
estratos superiores predominan las granulaciones mas finas. En los estratos inferiores se
observa mayor granulacion. Por lo que parece se quiso evitar la infiltracion de aguas de
superficie. Pero si esas aguas una vez consiguieran entrar en el subsuelo, las granulaciones
mas gruesas facilitarian el corrimiento hacia abajo. El carbon vegetal siempre esta presente en
todos los estratos, probablemente estuviera siempre disponible sin mas en una ciudad como
Munigua, en la que destacaban los talleres metaltrgicos. En cuanto al material pétreo, la

mayoria es granito, pérfido y caliza, poco de otro tipo.

Fondo, planta del corte (véase fig. 11)

Muro Norte



Sin cimentacion en la roca. Sobre todo piedras del tamafio de una cabeza: granito
blanco/negro, pérfido, piedra caliza. Algunos fragmentos de ladrillo rojo. Raramente andesita.

Las capas horizontales de nivelacion formadas por una especie de placas alargadas.

Muro Sur

Al igual que en el muro norte se ha utilizado ladrillos amarillos (tercera fila por arriba). Base
de roca escalonada. Probablemente intencionado, como ya observo en su momento el Dr.

Hauschild en el diario de la excavacion.

Murete sobre base rocosa

Orientacion Este-Oeste. Sin cimentacion sobre la roca. Dos hiladas de piedra, una tercera
sobre dos piedras planas en el extremo Este, a modo de base. En la parte Norte un trozo de
ladrillo (rojo). Encima, piedras graniticas y calizas de menor tamafio que una cabeza. Hilada
superior: piedras planas, como placas, del tamafio de una mano y fragmentos de tejas de color

rojo, de 40 cm de ancho por 20 cm de alto.

Cabecera del muro - base rocosa

Tres hiladas de piedra. Sin cimentacion sobre la roca. Hilada inferior: Piedras graniticas y
calizas de tamafio inferior a una cabeza; ademas, un fragmento de piedra caliza compacta y
gris parecida al marmol, que normalmente se utilizaba para los peldafios de las escaleras.
Encima: piedras planas a modo de placas, del tamafio de una mano y un fragmento de ladrillo

amarillo, cuyas medidas son: 62-65 cm de ancho y 30-32 cm de alto.

Interpretacion: en ambos casos parece evidente que los muros alcanzaron una altura normal.
Las placas planas pueden haberse utilizado para las hiladas de nivelacion, y sobre algunas de
ellas venia la arcilla compactada.

Interpretacion planta. Los muros documentan la existencia de una fase constructiva, que tiene
gue ser la mas antigua, al construirse los muros encima de la roca granitica madre. Como los
muros son estrechos, debe de haberse tratado de pequefias construcciones orientadas

perpendiculares a la ladera de la colina municipal.



2.2 Las Calles adyacentes (figs. 2-5)

En el plano del municipio hispanorromano de Munigua, el Foro, las Termas y la casa n° 2
forman una unidad cerrada que se podria llamar una insula. Tres de sus lados son enmarcados
por calles adyacentes, la Calle del Foro, la Calle de las Termas y la Calle de la Ladera. Los
dibujos de cortes correspondientes de la Calle del Foro y de la Calle de las Termas,
elaborados en el 2014, se han controlado y completado en detalles que faltaban como medidas
de altura en la Calle de las Termas, cortes en las tiendas/talleres situados alli mismo de
manera que ahora se pueden presentar acabados. El dibujo de corte de la Calle de la Ladera se
ha elaborado durante esta campafia. Consecuentemente, las calles se pueden describir de la

siguiente manera.

La Calle del Foro (fig. 2) sigue una direccién sur - norte. Desde la Plaza Sur sube entre la
Casa 2 y la Casa 3 hasta la Plaza de la Aedicula, y continGa entre el Pértico de Dos Pisos, la
terraza del Templo de Podio y el Foro, dejando unas casas a la derecha, y desemboca en la
rampa norte del Santuario de Terrazas. Su anchura es de 4 a 5 metros. En la zona de la Plaza
Sur, donde empieza el trayecto, no existié aparentemente un pavimento, y el suelo es de
tierra. El pavimento comienza entre las Casas 2 y 3, donde se conserva en forma de grandes
piedras de granito y diorita y otras mas pequefias, y se fecha en época trajana con terminus
post quem, ya que es posterior a la construccion de la correspondiente fase B2 de la Casa 2.
Este tipo de pavimento debe de terminar en la zona de la Plaza de la Aedicula, donde se
encuentran restos de grandes ladrillos de suelo que constituyeron el pavimento de esta plaza.
Mas adelante, entre el Templo de Podio y el Foro, el pavimento es de opus signinum. En la
zona donde se produce el cruce con la Calle de la Ladera, vuelve a aparecer un pavimento de
grandes piedras como entre las Casas 2 y 3. En el punto donde comienza la calle junto a la
Plaza Sur y entre las Casas 2 y 3, se ha pensado en la reconstruccion de un arco que se cerro
posteriormente en los siglos IV/V.
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Fig. 2. Munigua. Cale del Foro. Alzado desde el oeste.

La Calle de las Termas (fig. 3. 4) sigue la misma direccidn sur - norte, es decir es paralela a la
Calle del Foro, y tiene también su origen en la Plaza Sur. Después contintia entre las Casas 2
y 6, entre el muro de cierre del Foro y la Casa 1, y finalmente entre la Casa 5 y las Termas,
para desembocar en la Calle de la Ladera. De sur a norte tiene una ligera inclinacion, de
bajada. Su anchura es variable; de 4 a 5 metros al principio del recorrido descrito, hasta 6 a 8
metros a la altura del muro de contencién del Foro. Debido a esta enorme anchura y al espacio
disponible, fue aqui donde se establecieron en época tardia tabernae en las que se trabajaban
los metales, como demuestra una fosa de fundicién, y se cocinaban alimentos, ya que se
encontrd aqui un horno (¢de pan?). Otros testimonios de actividad industrial son los hallazgos
abundantes de monedas y de chatarra de bronce encontrados en la calle y en las casas
adyacentes. Al observar el trayecto, todo parece indicar que existe una prolongacion de la
calle hacia el norte para unirse con la Via Norte. Los sondeos efectuados para averiguar este
problema (cortes n° 445 y 446) sin embargo documentaron la existencia de construcciones en
esta area. Si la Calle de las Termas estaba pavimentada, lo que es posible, no queda ningun
resto. De haber existido no puede haber sido de piedras muy grandes, primero porque el
umbral de la Casa 1 se eleva solamente unos 10 cm por encima del nivel de suelo actual, que
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es de roca, y segundo porque las grandes piedras que sellan el canal de desaglie por delante de
las Termas, que discurre por el medio de la calle, y que se encuentran in situ, tienen
precisamente el mismo nivel que el umbral de la Casa 1. El caso de la Casa 6, donde se
conserva el pavimento original del vestibulo, permite deducir el nivel del pavimento de la
Calle de las Termas, y en ella se interpretd la entrada a la casa mediante un escalon, lo que

Ileva a suponer que la calle estuviese pavimentada.
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Fig. 3. Munigua. Calle de las Termas. Alzado desde el este.
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Fig. 4. Munigua. Espacios de la Calle de las Termas, cortes y alzados.



La Calle de la Ladera (fig. 5) esta orientada de oeste a este, y es la que tiene mas pendiente.
Comienza a media altura de la colina municipal en la Calle del Foro, pasa primero entre casas
y después por el lado estrecho de las Termas, desemboca en la Calle de las Termas, y
continda hacia el este por lo menos hasta el pequefio arroyo. Se puede pensar que continuase
mas alla de éste, tal vez hasta el Mausoleo y la Puerta Este, pero faltan sondeos para
confirmarlo. El pavimento en la zona mas inclinada de la ladera es el que se encuentra en
mejor estado de conservacion de todos los de Munigua. Se trata de un pavimento construido
exclusivamente con grandes piedras de andesita. Al llegar a la esquina noroeste de las Termas
el pavimento cambia a opus signinum en toda la extension del lado estrecho del edificio. En el
punto de cambio hay un peldafio. A partir de alli el suelo parece ser de tierra. Los hallazgos

ceramicos fechan la utilizacién de la calle entre los siglos 1 y V.

MULVA (Murigus)
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Fig. 5. Munigua. Espacios de la Calle de la Ladera. Alzado desde el norte.

2.3. Los zbcalos de estatuas imperiales por delante del Portico de dos Pisos (fig. 6-9)

Al mismo tiempo se incidio en el estudio de la galeria de estatuas imperiales colocadas por
delante del Portico de dos Pisos.

De hecho, delante de cada uno de los pilares del Pértico se observan cajas excavadas en la
roca, en total cuatro (fig. 2) . Sus medidas coinciden perfectamente con las de los zécalos (fig.
6) como ya observé Wilhelm Griinhagen en los afios 1960. Tres de ellos se encuentran hoy en

el Museo Arqueoldgico Provincial de Sevilla, uno sigue en el yacimiento de Munigua (fig. 7).
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Zécalos de emperadores del Museo de Sevilla

Fig. 6. Munigua. Zdcalos de los emperadores.

Los zocalos son muy parecidos en altura y material, que es un granito blanco-negro de la
zona. Se distinguen en la medida que son mas o menos recalcados, bajos y gruesos, 0 mas
bien alongados y delgados. Sus cuerpos son rematados abajo por perfiles de cyma recta y

pequerios listones y arriba por listones y molduraciones curvadas.

De las inscripciones se conservan dos que nombran el emperador Tito y a su padre
Vespasiano. Emil Hibner en el siglo XI1X pensé que el tercer zécalo tuviera una inscripcion a
Domiciano, cuyo nombre habria sido eliminado debido a la damnatio memoriae de este
emperador. El cuarto zécalo es anepigrafo. El estudio epigréafico por parte de Helena Gimeno
Pascual en su dia mostré que las estatuas habian sido levantadas antes de la muerte de Tito en
el afio 81 d.C.
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Fig. 7. Zocalos de emperadores romanos conservados en el Museo Arqueologico Provincial
de Sevilla.

Fig. 8. Munigua. Frente del Pértico de dos Pisos con los cuatro zocalos para los emperadores
hacia la Calle del Foro, reconstruccion hipotética (visualizacion H. Ruipérez). En el interior
del Portico de forma hipotética se colocaron placas de bronze con la inscripcion de la ley

municipal.
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Para el edificio del Portico de dos Pisos, cuya funcion siempre se habia interpretado como

publica, se buscd una nueva reconstruccion de ese edicifio, interpretdndolo como edificacion

publica destinada a albergar las tablas de bronce con el texto de la ley municipal (fig. 8. 9).

Fig. 9. Munigua. Portico de dos Pisos con la colocacion de las tablas de bronce con el texto de

la ley municipal (visualizacion H. Ruipérez).

2.4. El Templo de Podio (fig. 10)

En la ladera este de la colina municipal, a media altura, se encuentra el Templo de Podio, que
destaca en el panorama de la ciudad por su enorme substruccion en forma de bloque cubico,
reforzada con cuatro imponentes contrafuertes que la sostienen en su lado este. Su buen
estado actual se debe a una intervencion de conservacion y consolidacion llevada a cabo a

principios de los afios 60.

En la plataforma creada por la substruccion se eleva un podio o segunda plataforma de
tamarfio y altura mucho maés reducidos, que sirve de base para la aedes propiamente dicha. En
este podio se reconstruye un portico, que lo rodea conforme esta bien representado en la
maqueta expuesta en la sala de Munigua del Museo Arqueoldgico Provincial de Sevilla. El
muro oeste del fondo del pdrtico, es decir aquel que esta construido junto a la rampa norte del

Santuario de Terrazas, conservaba aun en el momento de su descubimiento en los afios
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1958/59 restos de su decoracion parietal, que consiste en placas de marmol con las medidas
de 60 x 60 cm.

El templo esta orientado hacia el sur/sudeste, lo que le coloca en una posicién tal que su eje
forma un angulo casi recto con el eje central del Santuario de Terrazas, es decir existe una
conexion o dependencia entre estos edificios. La cella, a la que se accede por una escalera de
pocos peldafios, es rectangular con una caracteristica interesante, que es mas ancha que larga

(4 x 4,5 metros). Su frente se ha reconstruido con cuatro columnas.

El acceso al templo en si se efectia a través de unas escaleras, cuyo arranque esta
perfectamente conservado in situ. Los peldafios estan formados por blogues de caliza gris de
tan buena calidad que son facilmente confundibles con marmol. Esta escalera arranca en la
Calle del Foro, justo frente a la entrada del Foro, y sube a lo largo del lado sur de la
substruccion, facilitando el acceso también al piso superior del Pértico de dos Pisos. A partir
de ese punto, es decir en su parte mas alta, tal vez deba ser reconstruida con tablas de madera.

La fecha propuesta para la construccién del Templo de Podio es de principios del siglo 1. Esa
fecha, sin embargo apenas esta fundamentada, por lo que esperamos poder abrir uno de los
antiguos cortes en la plataforma del templo, por ejemplo el corte 68 A 0 69. Los trabajos del
afio consistieron en el control de la planta del edificio.

Munigua
Ubersicht Schnitte
Podiumstempel

Fig. 10. Munigua. Templo de Podio. Planta y situacion en la zona.
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Fig. 11. Plano actual de Munigua por fases de construccion.

2.5. Micromorfologia de suelos y sedimentos arqueol6gicos.

Informe sobre la campafia de muestreo

Resumen: En este informe queda detallado el estado actual de la investigacion del proyecto:

Gea ante Cronos: Investigaciones geoarqueolédgicas en contextos de época romana en

Andalucia, en la ciudad romana de Munigua. Este proyecto permitira, a través del estudio

edafologico y micromorfolégico de suelos y sedimentos arqueoldgicos, obtener informacion

sobre los procesos de formacidn del registro arqueoldgico, los usos del suelo en el pasado, la

gestion de los espacios arquitectonicos y su transformacion, el impacto de las actividades

econdmicas en el Medio Ambiente, y, finalmente, de las condiciones climaticas de la

Antigliedad. La ciudad romana de Munigua es un excelente espacio de trabajo por el largo

recorrido de su investigacion y la heterogeneidad de su registro arqueoldgico.
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1. GEA ANTE CRONOS: INVESTIGACIONES GEOARQUEOLOGICAS EN
CONTEXTOS DE EPOCA ROMANA EN ANDALUCIA. FILOSOFIA DE UN
PROYECTO DE PERSPECTIVA TRANSDISCIPLINAR

Desde el conocimiento arqueoldgico sabemos que Hispania, y especialmente el sur de la
misma, la provincia Baetica, fueron escenario de un importante desarrollo urbano durante la
época romana (Rodriguez y Beltran 2012). Esta zona del Imperio Romano se articulé en un
conjunto de territorios organizados por y para cada una de las ciudades que configuraron la
provincia, en gran medida respetando la organizacion territorial de las comunidades ibéricas
preexistentes. Los estudios arqueoldgicos tradicionales sobre este proceso se centraron en un
primer momento en los solares de los oppida y las urbes antiguas, atendiendo a cuestiones
tales como su urbanismo y sus secuencias cronoestratigraficas. La constitucion de la ciudad
romana y la ordenacion de su territorio seria “...un proceso de larga gestaciéon que, en gran
medida, se define a traves de la continua reconfiguracion del espacio urbano, acorde a los
nuevos modelos politicos y sociales que se van sucediendo en el tiempo, procesos que se
detectan también en el territorio en las instalaciones rurales destinadas a la explotacion
econdmica del mismo, razén de ser de la ciudad” (Gurt y Sanchez 2008: 181). Sin embargo,
coincidiendo con Gurt y Sanchez, al indagar en las consecuencias del proceso urbanizador
“... el arquedlogo intentara explicar un mundo del que seguramente se le escapen muchos
matices” (Gurt y Sanchez 2008: 181).

Parte de esos matices es un material arqueoldgico hasta ahora poco estudiado en contextos de
época clasica y que sin embargo es un elemento mayoritario en los contextos de las ciudades
romanas: los suelos y sedimentos arqueoldgicos. Estos experimentan, con el paso del
tiempo, una alteracion debido a la accion antrépica. En este sentido no extrafia que la
investigacion geoarqueoldgica reciente ha propuesto extender el concepto “registro
arqueologico” a los suelos y sedimentos arqueolégicos, al ser éstos en parte resultado de una
accion humana en aquellos espacios habitados por las comunidades del pasado (Goldberg et
al. 2001; Goldberg y Macphail 2006; Goldberg y Berna 2010).

Por ello, se ha desarrollado una estrategia metodoldgica para el estudio de los suelos y
sedimentos, que ha conllevado el nacimiento de una subdisciplina de la Geoarqueologia: la
micromorfologia de suelos arqueoldgicos, que consiste en el estudio de los mismos a escala
microscopica, con el fin de identificar los componentes sedimentarios y describir la relacion
de éstos con el medio circundante. Estos datos permiten reconstruir la génesis y los tipos de
procesos causantes en la formacion de los dep6sitos (Schiffer 1983, 1987; Bullock et al.,
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1985; Fitzpatrick, 1984; Stoops, 2003), que ademas, en el ambito de la arqueologia permite
estudiar el comportamiento humano a partir del impacto antrépico en el sedimento (Courty et
al., 1989; Goldberg y Macphail 2006; Goldberg y Berna 2010).

La micromorfologia de suelos surgié de la petrografia sedimentaria y de la Edafologia de la
mano de Walter Kubiena (1938) y, a pesar de ser una herramienta muy comudn entre los
edafdélogos, no lo ha sido tanto en el ambito de la arqueologia. Su aplicacion comenzo en los
afios ‘50 y 60 del siglo XX, aunque de forma muy esporadica. Sin embargo, fue a principios
de los ‘80 cuando un grupo de investigadores inicid la consolidacion de esta disciplina en el
estudio integral de los yacimientos arqueoldgicos (Courty et al., 1989).

La micromorfologia de suelos, unida a técnicas de analisis edafologico, y aplicada a al
registro arqueologico permite obtener informacion muy diversa. Se trata de una técnica
Optima para el reconocimiento de los usos y gestion del suelo y, en el ambito urbano, de los
espacios arquitectonicos. Ademas, ofrece datos paleoclimaticos y acerca de los procesos
geomorfoldgicos de formacion de los sitios arqueologicos. Es decir, nos permite identificar de
forma sincrénica y diacronica los diferentes agentes involucrados en la formacion del registro

arqueoldgico.

Tradicionalmente estos estudios se han aplicado a la sitios arqueoldgicos de cronologia
prehistdrica. A pesar del creciente numero de publicaciones sobre micromorfologia de suelos
arqueoldgicos (Stoops 2004), pocos son los contextos de época clasica analizados bajo esta
perspectiva (Cammas 1994; Macphail 2002; Macphail y Crowter, n.d.; Mentzer et al. 2015;
Nicosia et al. 2013; Pearson y Matthews 2011; Pimpin et al., inédito; Shahack-Gross et al.
2005). Esto ha llevado a algunos autores a promover la caracterizacion de procesos de
formacion del registro en sitios arqueoldgicos de caracter urbano, expandiendo asi los casos

de estudio de forma espacial y temporal (Karkanas y Goldberg 2008).

Respecto a la cronologia romana, a pesar de la gran cantidad y diversidad de sitios
arqueoldgicos, la aplicacion de técnicas microarqueologicas para caracterizar los procesos de
formacion en las urbes estd lejos de ser sistematico. Casos de excepcion son Londinium,
Calleva Atrebatum o Augusta Raurica, donde hay una aplicacion sistematica de estas
técnicas, asi como algunas intervenciones en Pompeya (Banerjea et al., 2015; Macphail, n.d.;
Macphail et al., 2011; Macphail and Linderholm, n.d.; Rentzel, 2009, 2004).

Sin duda, el registro arqueoldgico que ofrecen las ciudades romanas, debido a su vitalidad,

diversidad y continuidad de ocupacion, conforma un excelente archivo histérico sobre el que

17



las técnicas microarqueoldgicas tienen mucho que decir, en la interpretacion no solo de
procesos de formacién del registro, sino sobre uso del espacio, técnicas constructivas,
procesos constructivos vida cotidiana, y, en consecuencia, comportamiento humano
(Macphail, 1994; Macphail and Courty, 1985; Macphail and Cruise, 2000). Entre estas
posibilidades, la micromorfologia de suelos, la geoguimica y los analisis fisico-quimicos se
han revelado como técnicas excelentes para entender el uso de espacios y edificios asi como
sus transformaciones en a lo largo del tiempo (Banerjea et al., 2015; Jones et al., 2010;
Karkanas and Efstratiou, 2009; Matthews, 1995; Matthews et al., 1997; Milek et al., 2007,
Shahack-Gross et al., 2005). Citando a Shahack-Gros y colaboradores al hablar de las
transformaciones de un edificio publico fenicio en Tel Dor, “una combinacion de macro-
estratigrafia con analisis mineraldgicos y de microscopia de sedimentos de los espacios
arquitectdnicos pueden ofrecer informacidn sobre las formas en las que estos espacios fueron

usados a lo largo del tiempo” (Shahack-Gros et al. 2005).

Con este bagaje tedrico, se ha gestado un proyecto de investigacion transdisciplinar titulado
“Gea ante Cronos: Investigaciones geoarqueoldgicas en contextos de época romana en
Andalucia”. El objetivo general del proyecto es caracterizar las secuencias estratigraficas de
sitios arqueoldgicos de época romana con la informacion arqueoldgica ya disponible, con el
fin de entender los procesos antropogenicos (usos del suelo, transformacion, abandono,
gestibn de recursos) y naturales (aproximaciones climaticas, geomorfologia,
paleohidrografia), implicados en la progresiva formacion de los sitios arqueologicos hasta
el presente, tal y como actualmente los conocemos. Uno de los sitios arqueoldgicos objeto de

estudio es la ciudad romana de Munigua (Villanueva del Rio y Minas, Sevilla).

2. ESTRATEGIA METODOLOGICA

El trabajo comienza con la eleccion de una estrategia de muestreo sobre perfiles
arqueoldgicos con informacion cronoestratigrafica. En funcion del registro disponible, y el
objetivo de la investigacion, se escoge una estrategia de muestreo puntual o sistematica que

abarque todas las unidades estratigraficas de la secuencia.
Durante el proceso se extraen dos tipos de muestras:

A) Muestras inalteradas y orientadas: Se trata de columnas estratigraficas que preservan el
registro arqueoldgico en forma y orientacion. De ella se obtendran laminas delgadas que,

mediante microscopia Optica polarizada, permitiran conocer la estructura y componentes del

18



suelo/sedimento, y son la base del estudio micromorfologico. Para ello es necesario recortar
una columna orientada e inalterada de la secuencia arqueoldgica, coincidiendo con las
interfacies entre estratos, y consolidando el blogue con venda de escayola. Posteriormente, en
laboratorio, se lleva a cabo un protocolo de impregnacion con el objetivo de consolidar la

muestra antes de cortar la lamina delgada. El protocolo de impregnacion es el siguiente:
1. Poner la muestra a secar en un horno de laboratorio a 60 grados durante dos dias.

2. Crear una solucion a partir de los siguientes elementos: 7 partes de resina poliéster

no promotorizada, 3 partes de estireno, y 0.7 de catalizador (MEKP).

3. Colocar el bloque en un molde que evite pérdida de liquidos, con el fin de verter la

resina dentro.
4. Poner la muestra en una campana de inclusion bajo una campana extractora.

5. Verter la resina sin colmatar el molde, dejando un par de centimetros de aireado,
para que pueda escapar el aire que rellena la porosidad del sedimento.

6. Rellenar con resina progresivamente: la muestra absorberd la resina tras uno o
varios dias. Es necesario revisar la cantidad de resina e ir aplicando conforme la

muestra va absorbiendo hasta que deje de hacerlo.
7. Dejar secar bajo la campana extractora (puede tardar varias semanas).

Una vez consolidada la muestra se prepara la lamina delgada, colocandola sobre un
portaobjetos de vidrio y usando una cortadora y pulidora, hasta dejar la muestra con el grosor
deseado (30 pum).

Posteriormente, la caracterizacion microscopica de las muestras se lleva a cabo usando
diferentes tipos de luz, de los cuales los mas comunes son: polarizada plana (PPL), polarizada
cruzada (XPL), oblicua incidente (OIL) y luz fluorescente (Blue Light). EI método de analisis
es la observacion continua y progresiva desde una escala macroscopica hasta grandes
aumentos (4x, 10x, 20x, 50x etc.), de forma que no haya una ruptura observacional entre la
secuencia cronoestratigrafica y la vision microscopica. El protocolo de estudio, siguiendo las

pautas de Goldberg y Macphail (2006) ha sido el siguiente:

1. Examen preliminar de la muestra a nivel macroscépico, incluyendo un escaneo de la
misma y tratamiento de la imagen con software de tratamiento de imagenes (Adobe
PhotoShop, ImageJ), prestando atencion a niveles de claridad-contraste, balances de

color etc. para poder hacer mas explicitos elementos presentes pero no obvios a un
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nivel macroscapico.
2. Visualizacion de la lamina delgada con microscopio petrogréfico.

3. Observacion detallada y descripcion de las microfébricas, sus caracteristicas y
materiales. Para caracterizaciones individuales y/o identificacion de caracteristicas y
materiales pueden ser necesarias técnicas de microscopia complementarias de mayor
resolucion (SEM, EDAX etc.).

4. Presentacion de los datos de forma sistematica siguiendo los protocolos descriptivos
desarrollados por Bullock et al. (1985), Stoops (2003) o Goldberg y Macphail (2006).

5. Interpretacion.

B) Muestras disgregadas de suelos y sedimentos: Estas muestras se extraen de forma
paralela y correlacionada con las muestras inalteradas. Se trata de suelo/sedimento disgregado
muestreado a intervalos, cuanto mas pequefio mayor resolucién. Sobre ellas se lleva a cabo
una serie de analisis de las propiedades y componentes del suelo cuyos resultados
semicuantitativos y/o cuantitativos estan intimamente relacionados con el uso del suelo y las
condiciones medioambientales. Estas analiticas informan sobre la presencia de constituyentes,
condiciones climéticas, disponibilidad de nutrientes, movilidad de contaminantes y, sobre
todo, indican los procesos de evolucion edafizante frente a la degradacion antropica. De forma

suscinta, algunos de los andlisis previstos son los siguientes:

1. Propiedades fisico-quimicas del suelo: pH, granulometria, C, N, P, P,0s, CaCQOs,

Capacidad de Intercambio Cationico etc.

2. XRD (Difraccion de Rayos X): Permite obtener informacion sobre la mineralogia de los

contextos estudiados.

3. XRF (Fluorescencia de Rayos X): Permite identificar y cuantificar mayoritarios del suelo
(Si, Al, Fe, Ca, Mg, K) asi como metales pesados (Cu, Pb, Zn etc.).
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OBJETIVOS DEL ANALISIS EDAFOLOGICO Y MICROMORFOLOGICO DE
SUELOS Y SEDIMENTOS ARQUEOLOGICOS EN LA CIUDAD ROMANA DE
MUNIGUA

La ciudad hispanorromana de Munigua constituye un sitio arqueolégico 6ptimo para el
desarrollo de esta investigacion transdisciplinar. Ello es debido a la larga tradicion
investigadora, al buen conocimiento de sus contextos y de la evolucion de sus espacios, asi

como la heterogeneidad de los mismos. Se proponen los siguientes objetivos generales:

— 1) Caracterizacion de los suelos y sedimentos de la secuencia

arqueoldgica.

— 2) Aproximacién a los procesos naturales de formacion del sitio

arqueoldgico (agentes modeladores del paisaje: erosion, transporte y sedimentacion).

— 3) ldentificacién de procesos antrépicos de formacion del registro,

especialmente aquellos de dificil identificacion en la excavacion manual.

0 4) Creacion de un archivo documental de laminas delgadas, preservando asi la
estratigrafia de Munigua, la cual desaparece inexorablemente en el proceso de

excavacion.
1 Para el area del Foro, se proponen los siguientes objetivos especificos:

1) Caracterizar los procesos de formacion de la plataforma de nivelacion de la
terraza del foro de Munigua. Es objetivo identificar la técnica constructiva, asi como

las posibles areas fuentes del material terrigeno empleado.

2) Determinar los usos del suelo de este espacio previos a la construccién del
foro.

Caracterizar los usos del suelo y su evolucion diacronica en un area destacada dentro
de la ciudad como es el foro se torna de especial relevancia para el estudio general
sobre los depositos estratigraficos de Munigua. Cabe esperar que la micromorfologia
aporte datos significativos sobre los cambios en la gestion de este espacio publico y

monumental.
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4. AREAS DE MUESTREO

4.1 PLATAFORMA DE NIVELACION DEL FORO DE LA CIUDAD ROMANA DE
MUNIGUA

El foro de Munigua (fig. 12) se alza en una plataforma artificial apoyada por el oeste en la
ladera de la colina municipal y por el este en un muro de retencién. Esta plataforma salva un
importante desnivel de la roca madre en mas de 5 metros. El foro, junto con las termas,
forman un bloque en el esquema urbano comparable con una insula, lo que denota una
planificacion conjunta de los espacios publicos y civiles del municipio. Este espacio fue
objeto de excavacion en los afios 1966/67. Las excavaciones exhumaron un complejo
porticado presidido por un templum al que se abren edificios tanto de caracter publico
(basilica, curia, tabularium) como religioso (cella dedicada a Dis Pater). Queda constancia
epigréfica de la accion evergética de su construccion, financiada por Lucius Valerius Firmus,

a comienzos de la época Flavia (Schattner 2003).

Los sondeos realizados en los afios *60 en la plaza forense pusieron al descubierto varios
estratos de nivelacién (fig. 13) para la construccién de la terraza asi como superficies de
ocupacion cronoldgicamente mas antiguas en contacto con la roca madre. En este sentido
destacan los sondeos realizados en la curia, o en las esquinas sudeste y sudoeste del foro. En
todos ellos se encontraron estructuras previas a la construccion de la plaza publica, asentados
sobre la roca madre, la cual presentaba recortes destinados a albergar las estructuras. Aunque
no hay una vision espacial en extension, se ha sugerido un posible uso doméstico del espacio
para esta fase. Hay que destacar la presencia de hornos de fundicion y escorias en estos

niveles antiguos.

La rapidez en la formacion de los estratos de nivelacion, que a su vez sellan horizontes mas
antiguos, convierten a estos depositos en “capsulas del tiempo” para los procesos de
formacion del registro, asi como las condiciones geoquimicas y medioambientales del siglo |
d.C. en este territorio de la Baetica. Bajo esta premisa, se han tomado muestras de sedimentos

de la secuencia cronoestratigrafica con el fin de:

e Determinar los usos del espacio previos a la construccion de la plaza publica.

e Caracterizar el proceso constructivo de la terraza, asi como el area de captacion del
material terrigeno de relleno.

e Estimar de forma relativa los voliumenes de produccion metalurgica durante el siglo |

d.C. a través de su impacto geoquimico y ambiental. Para ello se mediran los inputs de
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elementos traza de metales pesados en el suelo derivados de las actividades

metaldrgicas.

El muestreo se ha realizado en la secuencia que ofrecia un sondeo ubicado entre la

cimentacién del templo y el pértico del foro y que presentaba una potencia de circa 5 m. La

toma de muestras de los diferentes niveles ha sido sistematica. Para ello, se han tomado

muestras consolidadas y orientadas de las interfacies entre los diferentes depositos, junto a

muestras disgregadas de cada uno de los estratos. De esta forma todos los niveles se

encuentran representados para obtener informacion cuantitativa y cualitativa referida a los

procesos de formacion del registro.
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Fig. 12. Planta del foro con ubicacion del sondeo estudiado
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Fig. 13. Secuencia cronoestratigrafica y muestreo

LISTADO DE MUESTRAS EXTRAIDAS EN LA

CAMPANA 2015
REFERENCIA TIPO DE MUESTRA
MN/FORO/1 Micromorfologia
MN/FORO/2 Micromorfologia
MN/FORO/3 Micromorfologia
MN/FORO/4 Micromorfologia
MN/FORO/BS/1 Muestra disgregada
MN/FORO/BS/2 Muestra disgregada
MN/FORO/BS/3 Muestra disgregada
MN/FORO/BS/4 Muestra disgregada
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MN/FORO/BS/5 Muestra disgregada

MN/FORO/BS/6 Muestra disgregada

2.6. Las prospecciones geofisicas en la ladera Sur

Proyecto: Prospecciones geofisicas en la ciudad hispanorromana de Municipium Flavium

Muniguense (Villanueva del Rio y Minas, Sevilla)

El departamento técnico de la Romisch-Germanische Kommission (K. Brose y R. Scholz), a
peticion del director cientifico del Departamento de Madrid del DAI, Prof. Dr. D. Thomas
Schattner, llevé a cabo una prospeccion geoeléctrica en la zona sur del municipio
hispanorromano de Munigua (Sevilla). Los trabajos fueron supervisados por los colegas Chr.
Hartl-Reiter y D. Schéffler en el plano técnico. En colaboracion con los colegas del Proyecto
TOPOI de Berlin (R. Braun y S. Ipelhorst), se ampliaron las mediciones geoeléctricas y se
completaron con imagenes de georradar. El presente informe ofrece una primera vision de

conjunto de los trabajos llevados a cabo.

Objetivos de la prospeccion

La prospeccion de 2015 se enfocé al estudio de la zona sur del espacio urbano. La meta de
dichos trabajos era la localizacion de estructuras arquitectdnicas en el subsuelo. Los datos
geomagnéticos obtenidos en 2013 mostraban una serie de anomalias, que en parte no se podia
decir nada en concreto sobre ellas (ver el informe del 27.11.2014, asi como la fig. 3 de este
informe provisional). Precisamente debido a que probablemente hubo varias fases en las
estructuras construidas, una interpretacion precisa de las imagenes geomagnéticas es algo
relativo. Para solucionar este problema, se recomendaron y se realizaron prospecciones
geoeléctricas y también con georradar. Con la combinacion de ambos métodos se pueden
registrar estructuras del subsuelo en sus respectivas profundidades. En esto se basaba la
fundada esperanza de que por medio de una seleccion precisa de los correspondientes rangos
de profundidad de los datos geofisicos se podria comprobar el recorrido exacto de los muros,

permitiendo una reconstruccion de la zona sur de la ciudad de Munigua.
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Equipamiento técnico

Para las prospecciones geoeléctricas se emple6 un RM15 con MPX15 y Probearray PA5
(Fabricante: Geoscan Research). Como programa para las mediciones se eligio el 1,5 m Twin
con 6 electrodos (rangos de profundidad: 0,25 m; 0,5 m; 0,75 m; 1 m; 1,25 m; 1,5 m) y una
distancia entre puntos de medicién de 0,5 m (direccion x- é y-) con el sistema de medicion en
zig-zag. Los datos geoeléctricos se leyeron, se trabajaron y se exportaron como imagenes en
reticula (TIF) y como Grid (GRD) por medio del programa GEOPLOT 3.

La prospeccion con el georradar fue realizada por los colegas de Berlin del Proyecto TOPOI.
Se utilizo el sistema de medicion SIR3000 con una antena de 400 MHz (Modelo 5103) de la
empresa Geophysical Survey Systems Inc. La distancia entre puntos de medicion fue de 50

cm con 59 escaneres por metro.

Los datos proporcionados por el georradar se leyeron por medio del programa RADAN 6.
Gracias a la amabilidad del sefior Martin Posselt (Posselt & Zickgraf Prospektion GbR) se
pudo utilizar el programa de software GPR-SLICE 7 para trabajar, filtrar y exportar como
imagenes en reticula (TIF) y como Grids (GRD), con una reticula de 10 cm, los datos
preliminares obtenidos con el georradar. Desde aqui deseamos manifestar nuestro mas

expresivo agradecimiento al sefior Martin Posselt.

Metodologia
Geoeléctrica

Mientras que la geomagnética, por asi decirlo, es un “sistema/procedimiento pasivo” (se mide
el campo magnético terrestre tal y como se presenta), la geoeléctrica alimenta el suelo con
activamente con electricidad (el asi llamado “sistema/procedimiento activo”). La prospeccion
geoeléctrica es un método para medir la resistencia eléctrica especifica, es decir, la
conductividad de zonas del subsuelo. El contenido de electrolitos, la humedad y el grosor del
grano de los sustratos de un hallazgo determinan la resistencia medida, es decir, la
conductividad de cada grano del sustrato (por ejemplo, barro), cuanta mas agua contenga,
menor es la resistencia, y por tanto mayor seréd la conductividad. Cuanto mas grueso sea el
grano de un sustrato (por ejemplo, arena), menos agua contendrd y mayor sera la resistencia,
por lo tanto la conductividad serd& menor. Debido a la influencia antropica, como la
compactacién de suelos o el relleno humoso de zanjas, la conductividad del suelo varia. El

método de la geoeléctrica es especialmente idoneo para la prospeccion de muros o estructuras
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macizas. Ahi puede tener sus limites la geomagnética, en especial cuando el material de
construccion se ha obtenido de la roca in situ. Por el contrario, la geoeléctrica es capaz de de
proporcionar un contraste de conductividad claro entre piedra y suelo. Por medio de la
combinacién de sondas de 1,5 Twin con seis electrodos se pueden cartografiar los rangos de
profundidad de 0,25 m; 0,5 m; 0,75 m; 1 m; 1,25 m; 1,5 m. Con una interpolacion de dichos
rangos de profundidad se obtiene una imagen tridimensional de las anomalias detectadas en el

subsuelo. Sin embargo a mayor profundidad se va perdiendo resolucién en los detalles.

Georradar

Comparado con la geoeléctrica, el georradar en cierto modo también es un
“sistema/procedimiento activo”, dado que por medio de una antena se emite una sefial activa
al suelo. El impulso es reflejado en parte segun las diversas densidades de los sedimentos de
las superficies delimitadas. Esa onda de retorno entra en el sistema de medicion a través de
una antena receptora y proporciona los plazos de tiempo. Asi se puede establecer la distancia
(profundidad) de la anomalia en el subsuelo con respecto a la antena. Ademas del lugar
conocido, en la reticula de medicion aparece una imagen tridimensional de las estructuras del
suelo. Si para las representaciones de los datos geoeléctricos se habla de rangos de
profundidad, en el caso del georradar se habla de rangos de tiempo. Teniendo en cuenta que,
como ya hemos comentado, se miden los tiempos de los impulsos, esta denominacion es
bastante precisa. Estos rangos de tiempo se pueden producir segun la profundidad deseada,
para asi localizar la posicion horizontal de los hallazgos en el grid de medicién y generar

informacion en 3D.

En comparacion con la geoeléctrica, el georradar es mas apropiado para la deteccion de
cimientos en piedra. Al contrario que las geoeléctricas, las mediciones con georradar
funcionan especialmente bien en suelos secos. Dado que en Munigua la cantidad de
precipitaciones es muy exigua y por tanto los suelos estan muy secos, el georradar se presenta

como la mejor opcién.

Seleccion y localizacidn de las superficies prospectadas

Basandonos en los resultados de las mediciones geomagnéticas realizadas en el afio 2013 (fig.
14), se selecciond un area central para su estudio con la geoeléctrica. Esta area esta situada en

la zona del supuesto cruce de dos caminos y se localiza en la parte Este del area de
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prospeccion. Dado que la geoeléctrica es un procedimiento de medicion que requiere mucho
tiempo (un maximo de 300 m?2 por dia de trabajo con este sistema de medicidn) estaba claro
que no seria posible conseguir una imagen completa con este método. Por eso se eligié una
parte de la zona donde se suponia que podia haber varias estructuras constructivas. La base la
constituia una gran superficie de 30 por 30 m, la cual podia ampliarse segun fuera necesario
(fig. 15. 16).

Con el aparato de radar se pueden medir diariamente superficies mas grandes. Por eso habia
que empezar por la superficie marcada inicialmente (30 x 30 m de superficie para la
geoeléctrica), para poder ampliarla en direccién Oeste si fuera necesario. Con la combinacion
de tres métodos geofisicos (geomagnético, geoeléctrico y georradar), utilizados para
prospectar las mismas superficies, existe la posibilidad de que todos los métodos conduzcan a

una interpretacion que permita reconstruir lo mejor posible las edificaciones y la distribucion

del &rea sur de la ciudad de Munigua.

Fig. 14. Munigua. Cartografia geomagnética de la superficie de la prospeccion geoeléctrica

planificada (verde)
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Dado que con el georradar la antena tiene que estar en contacto permanente con el subsuelo,
al elegir el campo para las mediciones hubo que tener en cuenta los posibles obstaculos (por
ejemplo: piedras, &rboles y agujeros en el suelo). Por eso se ha prescindido de aquellos
campos con mucho arbusto y arbolado. Y por el mismo motivo se ha evitado el area de los

cortes de la antigua excavacion.

ch und mit Georadar prospektiert

mit Georadar prospektiert

Fig. 15. Munigua. Cartografia de la superficie prospectada.

Mediciones

Ambos aparatos de medicién, cuando obtienen los datos sobre el terreno, trabajan primero
internamente con coordenadas locales. Por eso antes hay que marcar los campos de medicién
regularmente con el taquimetro. Las coordenadas de los puntos de referencia de estos campos
serdn necesarias en la valoracion posterior de los datos para poder georreferenciar las
superficies de medicion. Para ello se midieron los puntos de referencia sobre el terreno con
una Leica TCR407. Estas coordenadas estan en UTM (al norte de H) Zona 30, ED50
(Hayford E.). En las cartografias hay que contar con un margen en la precision de los planos
de +/- 0,1 m. Una vez hechos los cortes, éstos siempre resultan ser un poco mas grandes sobre
el terreno. En el transcurso de los trabajos, en noviembre de 2015, la estacion total se ubicd
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primero en los puntos fijos FIX12, FIXBR6 y FIX10. Para las mediciones de los campos

situados en la parte oeste de la zona prospectada hubo que mover de lugar la estacion. Pero

como los puntos de medicion en esta area del yacimiento no se pudieron localizar o habian

desaparecido, se establecieron dos puntos fijos temporales (T1y T2).

NUmero del | Oeste Norte Altura | Tipo de sefializacion

punto

FIX10 258579.58 | 4177648.94 | 133.59 | Clavo de hierro en
cemento

FIX12 258541.55 | 4177746.79 | 129.69 | Clavo de hierro en
cemento

FIX BR6 258499.79 | 4177746.64 | 136.33 | Clavo de hierro en
cemento

T1 258504.69 | 4177653.42 | 133.65 | Clavo de hierro (temporal)

T2 258494.84 | 4177638.31 | 131.96 | Clavo de hierro (temporal)
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Fig. 16. Cartografia de las superficies prospectadas con la localizacion de los puntos fijos.

Desarrollo de los trabajos

Los trabajos de prospeccion se organizaron en dos intervenciones independientes sobre el
terreno. En esta intervencion los sefiores K. Brose y R. Scholz realizaron las mediciones
geoeléctricas de los campos F1, F2, F5 y F6. Como para los céalculos de resistencia es
necesaria una corriente continua, el subsuelo no debe de estar demasiado seco. Como el
verano de 2015 fue especialmente seco, la superficie del terreno fue humedecida por el
servicio de bomberos de la localidad (cerca de 500 m3 de agua por cada 10 x 10 m de
superficie). Para que el suelo no se secara inmediatamente después, los trabajos se aplazaron a
la tarde (de las 18.00 a las 23.00 horas). Para ello se siguié humedeciendo solo aquellas
superficies sobre las que en la misma noche se podian trabajar. Esto dificultd los trabajos
hasta tal punto que al cuarto dia de trabajar sobre el terreno, solo se habia podido prospectar
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una superficie de 400 m2. El horario de la jornada diaria de trabajo (6.00 a 15.00 h) se utilizd
para realizar la documentacion de los perfiles y los planos del antiguo Corte 211, en el limite
oeste de los campos de medicion. La informacion obtenida deberd ayudar en la posterior
valoracién de los datos de las prospecciones, para comprender el proceso de sedimentacién en

esta area del yacimiento.

Dado que en verano no se pudieron alcanzar los objetivos previstos, debido a las
excepcionales condiciones climaticas, se planificé una segunda campafa para el otofio de
2015. En las cinco jornadas de trabajo se volvio a generar la cuadricula sobre el terreno. En
total se pudieron prospectar 1.000 m2 con la geoeléctrica y 2.400 m2 con georradar (fig. 16).

Primeros resultados

Dado que los trabajos se realizaron hace poco tiempo, en este informe provisional solo se
pueden presentar las principales superficies prospectadas tanto con georradar como
geoeléctricamente (superficie de 30 x 30 m y zonas limitrofes). Una valoracién completa de

todos los datos se hara en el transcurso del afio 2016 (fig. 17).

Fig. 17. Munigua. Ejemplo de las primeras imagenes del georradar (cerca de 63—-77 cm con

0,079 m/ns) tomadas en la zona sur de la ciudad, con las curvas de nivel.
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Georradar

La imagen del georradar, con una resolucion de aproximadamente 0,63 hasta 0,77 m (con
0,079 m/ns) proporciona una alta densidad de las estructuras (asi llamados reflectores) (fig.
18). En la parte Este del campo de medicion se encuentra una estructura de unos 40 m de
largo y 4 m de ancho, con orientacion Noroeste — Sudeste. En este caso es muy probable que
se trate de una via que conducia desde el exterior, por la puerta sur, hasta el interior de la
ciudad. Esta via ya se habia reconocido y mencionado en las prospecciones geomagnéticas de
2013. En paralelo con dicha via, y a ambos lados de la misma, hay dos estructuras largas y
estrechas. Estas no son reconocibles en las mediciones geomagnéticas. En este caso podria

tratarse de una zanja (¢acequia/canal de desagiie?) o de una delimitacion de la via.

De SW a NE corren paralelas dos largas estructuras de unos 20 m de largo hasta la via. Estas,
asi como una estructura que corre paralela a la via, a una distancia de cerca de 20 m, dan
como resultado la presencia de muros relacionados que rodean un area de cerca de 20 x 20 m
de superficie. Posiblemente en este caso se trate de una plaza o de un patio abierto de una
vivienda. En esta &rea cuadrada, y en paralelo con la via, se encuentra un rectangulo de 13 m
de largo dentro del cual hay un pequefio rectangulo de unos 5 m de ancho orientado hacia la
via. En cuanto a esta estructura, teniendo en cuenta la extensién de su superficie, podria
tratarse de una cimentacion o de una zona pavimentada, es decir, compactada. Desde el
supuesto patio/plaza situado al noroeste, parten en paralelo otras tres estructuras lineales que
también pueden considerarse muros. En la parte sur y sudoeste de la superficie prospectada se
encuentran también otras estructuras lineales que también pueden definirse como muros. Las
estructuras planas de dentro de los muros en general pueden considerarse como cimientos,
suelos o depdsitos de escombro. Por el momento, y teniendo en cuenta las valoraciones
realizadas hasta ahora de los datos geofisicos, no es posible una mayor precision en los
resultados, por lo que habréa que esperar al informe definitivo que llegara en el transcurso del

presente afio.
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Fig. 18. Ejemplo de imagen geoeléctrica (rango de profundidad: 50 cm, 0-100 Ohm, campo

azul: valores Dummy) de la zona sur de la ciudad con las curvas de nivel.

Geoeléctrica

Como ya se ha dicho maés arriba, los suelos de Munigua estaban especialmente secos en el
mes de mayo, por lo que las superficies de medicion tuvieron que ser humedecidas por los
bomberos de la localidad. A pesar de este esfuerzo, las prospecciones geoeléctricas no se
pudieron llevar a cabo sin mas, de manera que muchas mediciones falsas (por ejemplo,
valores Ohm negativos o demasiado elevados = alta resistencia, es decir, escasa humedad de
los suelos) complicaron la valoracion de los datos geoeléctricos. Por este motivo se repitieron
las mediciones en noviembre de 2015 (un mes mas lluvioso, con una media de
precipitaciones® de cerca de 88 mm). Si bien es cierto que también aqui hubo algunas
mediciones fallidas, sin embargo son sensiblemente menos que en las mediciones de mayo.
También en noviembre, y debido a las mejores condiciones para las mediciones, se pudo
completar toda la superficie de 30 x 30 m y ademés otra de 10 x 10 m (F1-F10, figs. 15. 16 y
18).

Para otra cartografia de las estructuras arqueolégicas del subsuelo, el rango de profundidad
més adecuado es el de 0,50 m. En un primer momento parece evidente que en la imagen

geoeléctrica son pocas las estructuras que se reconocen con claridad en comparacion con las

2

19:21 h.)

http://www.wetter.de/klima/europa/spanien/andalusien-s99000020.html (Gltimo acceso: 15.02.2016,
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del georradar o las geomagnéticas. ElI motivo probablemente sea las condiciones
desfavorables para las mediciones, como ya se explico antriormente, y la minima resoluconde
los puntos de medicion (geoeléctrica 0,5 m; georradar 0,10 m). Apenas es posible una
respuesta de las estructuras (las llamadas “anomalias”) solo por medio de la imagen
geoeléctrica, ya que no lo refleja con suficiente claridad por las dicultades durante las
mediciones. Sin embargo con la ayuda de la geomagnética, pero sobre todo con la del
georradar, se pueden reconocer algunas estructuras de la geoeléctrica. Por ejemplo este es el
caso del camino, aunque también el de algunas estructuras de muros, asi como otra estructura
plana y central (unos cimientos, un suelo o un depésito de escombro) que debido a su rango

de profundidad de 0,50 m se puede reconocer con claridad.

Resumen

En una primera consideracion de los resultados se puede ver que la valoracion de los datos
geomagnéticos de 2013 son confirmados por los nuevos datos (fig. 20). Este es el caso de la
via de la puerta sur, que también se reconoce claramente en los datos del radar. También la
posicion de las casas o recintos se pueden apreciar en las zonas testadas (figs. 14 y 17). Sin
embargo los resultados del georradar en muchos lugares son méas precisos que los de la
geomagnética o los de la geoeléctrica como muestra la interpretacion final de las
investigaciones (fig. 19). Por medio de las imagenes del georradar se pueden reconocer tanto
las estructuras pequefias y lineales (muros, zanjas), como las estructuras planas, tipo
caminos/vias de suelos compactados, cimientos, depositos de escombro y &reas pavimentadas.
Aqui tiene sus limites la geoeléctrica. A pesar de todo adn no se puede hacer ninguna
afirmacion sobre la secuencia crondlogica de las estructuras. Para ello seria necesario hacer
una valoracion intensiva de los datos, asi como una comparacion con los estudios sobre las
edificaciones de Munigua recurriendo a las publicaciones de las excavaciones. Sin embargo
estos primeros resultados de los datos geofisicos dejan claro que también la zona sur de la
ciudad, al igual que la parte de Munigua ya excavada, en parte tuvo que estar densamente

urbanizada. Todavia no esta claro si se trataba de edificios publicos o privados.

Las experiencias de las campafias geofisicas de 2013 y 2015 han dado como resultado que el
georradar es el instrumento mejor y mas apropiado para la cartografia y reconstruccion del

area sur de la ciudad de Munigua.
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Fig. 19. Munigua. Interpretacion final de las investigaciones geofisicas.
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