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EL ESTABLECIMIENTO RUSTICO ALTO-IMPERIAL DE MIRAMUNDO
(PUERTO REAL, CADIZ). UN CASO DE ESTUDIO MEDIANTE COMBINACION
DE TECNICAS DE INVESTIGACION NO INVASIVAS

THE EARLY ROMAN EMPIRE RURAL SETTLEMENT OF MIRAMUNDO
(PUERTO REAL, CADIZ). A CASE STUDY USING COMBINED NON-INVASIVE
RESEARCH TECHNIQUES

Lazaro Lagostena Barrios!, José Antonio Ruiz Gil?, Domingo Martin Mochales?,
Jenny Pérez Marrero?®, Isabel Rondan Sevilla®, Pedro Trapero Fernandez’,
Francisco Javier Catalan Gonzalez® & Manuel Ruiz Barroso®

Abstract

We present a case study through the combined application of non-invasive research techniques on the Roman rural site of Miramundo
(Puerto Real, Cadiz). The results of the geophysical prospection with multichannel georadar are offered for the definition of the archaeolog-
ical structure discovered, together with the results of a surface micro-prospection with centimeter GPS over the location area of this Roman
imperial building. The main objective is to advance, through the combination of both techniques, in the formulation of functional hypotheses
about the documented constructive spaces, as part of the methodological development of Non-Invasive Historical-Archaeological Research.

Keywords: GPR survey; microsite prospecting; Roman rural settlement; Non Invasive Research; Miramundo site.

1 - PRESENTACION

En abril de 2018, mediante el Servicio Periférico de Geodeteccion del Patrimonio Historico-Arqueologico
de la Universidad de Cadiz, desarrollamos trabajos de prospeccion superficial y geofisica en la finca
Miramundo (Puerto Real, Cadiz) para la deteccion, delimitacion y caracterizacion de vestigios arqueologicos,
con motivo de la instalacion en el solar rustico, de 138 hectareas de extension superficial, de una planta
solar fotovoltaica promovida por la empresa OPDE S.L.* Los trabajos consistieron en una prospeccion super-

1 IVAGRO, Universidad de Cadiz, C4diz, Espaia. Area de Historia Antigua, Departamento de Historia, Geografia y Filosofia, Facultad
de Filosofia y Letras, Universidad de Cadiz, Dr. Gémez Ulla s/n, 11003, Cadiz. lazaro.lagostena@uca.es

2TVAGRO, Area de Prehistoria, Universidad de C4diz, Espaiia.
3 IVAGRO, Universidad de Cadiz, Espaiia.

4 Otras Producciones de Energia Fotovoltaica S.L. Contrato OT2018/037 ejecutado con la UCA al amparo del articulo 83 de la Ley Orgénica de
Universidades. Autorizada la actividad arqueoldgica por Resolucion Rel.: DPPN A 11/ 18lIrt2 del Delegado Territorial de Cultura, Turismos
y Deporte de la Junta de Andalucia de Cadiz.
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ficial extensiva, apoyada en el uso de GNSS centimétrico que permitio delimitar con precision las areas de
concentracion de material arqueoldgico, sobre las cuales se desarrollo una exploracion GPR con georradar
multicanal. Los resultados de esta técnica geofisica permitieron plantear una experiencia de micro-prospec-
cion arqueologica de precision cuyos resultados preliminares presentamos en esta contribucion. Todos los
procesos y post-procesos se apoyaron, de una parte, en el empleo de metodologia GIS y, de otra parte, en
los productos obtenidos mediante el empleo de UAV y fotogrametria georreferenciada (ortofotografia aérea,
MDT, MDS, micro-topografia). Como resultado arqueologico destacamos la documentacion integra de la
planta de un asentamiento rural romano alto-imperial y de dos alfares productores de anforas salsarias, uno
muy cercano al edificio rustico, el otro ubicado a 720 metros al NW del mismo. Esta contribucion se centro
sobre el edificio rural identificado.

2 - APLICACION DE LA INVESTIGACION HISTORICO-ARQUEOLOGICA NO INVASIVA

El desarrollo alcanzado por el equipamiento técnico con aplicacion a la documentacion e investigacion de
los vestigios del pasado, sean estos muebles o inmuebles, emergentes o subterraneos, ha renovado las pers-
pectivas de algunas de las mas tradicionales lineas de investigacion historico-arqueologicas, especialmente
las relacionadas con aspectos urbanisticos, publicos y privados, y los estudios diacronicos del territorio y
el paisaje historico. A esta nueva situacion instrumental debe necesariamente acompanarse un adecuado
desarrollo metodoldgico en el marco de la denominada Investigacion no Invasiva, conjunto de técnicas
de exploracion avanzadas e innovadoras que, aplicadas de manera combinada, pueden proporcionar una
profusa y precisa documentacion historico-arqueologica sin necesidad de alterar o destruir el registro que
la contiene. Para el desarrollo de esta disciplina es necesario el establecimiento de procedimientos y proto-
colos de aplicacion de las diferentes técnicas, y de convenciones acordadas para su correcto uso entre los
especialistas de la investigacion historica que deben liderar esta reflexion metodoldgica. La identificacion de
los procedimientos idoneos derivara de la experimentacion en la combinacion instrumental que se realice,
y es precisamente en esa fase de experimentacion donde se hallan actualmente los centros de referencia
en la Investigacion historico-arqueologica no Invasiva (VERDONK et al., 2019). Estos son precisamente
algunos de los objetivos prioritarios del Laboratorio de Historia del Instituto de Investigaciones Vitivinicolas
y Agroalimentarias de la Universidad de Cadiz en el que nos integramos (IVAGRO-UCA; LAGOSTENA et al.,
e.p.; RUIZ GIL et al., e.p.).

En el caso del estudio del asentamiento rural romano de Miramundo el objetivo especifico ha sido expe-
rimentar con la aplicacion combinada de diversas técnicas de exploracion de precision — aérea, superficial y
geofisica- que permitan, en este caso avanzar en la proposicion de hipotesis de interpretacion funcional de los
ambientes y espacios construidos de un edificio de cronologia altoimperial documentado con el georradar,
considerando para ello la localizacion y distribucion precisa de las evidencias y testimonios arqueoldgicos
superficiales, particularmente el registro ceramico y de material constructivo. Postulamos asi que el avance de
estas metodologias permite obtener una informacion cada vez mas precisa, e invita a desarrollar su potencial
en la proposicion de hipotesis historicas sobre los vestigios documentados, mas alla de la mera atestiguacion
de la existencia y composicion de los vestigios arqueologicos.
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3 - PROTOCOLO METODOLOGICO Y RECURSOS TECNICOS

Para el desarrollo de la investigacion se aplico la siguiente metodologia:

- Creacion de un proyecto de trabajo en GIS, con el empleo del software libre QGIS 2.18, como entorno,
repositorio y escritorio principal receptor de la informacion georreferenciada para su analisis, proce-
dente de instrumentos y fuentes diversas.

- Documentacion y georreferenciado en capas raster y vectorial de la informacion arqueologica dispo-
nible hasta la fecha para la parcela objeto de estudio y el entorno territorial, especialmente aquella
relativa a la ocupacion y los aprovechamientos rusticos y artesanales de época romana en este espacio
(LAGOSTENA, 1996).

- Realizacion de vuelos fotogramétricos con DJI Phantom 4 PRO plus y obtencion de productos topogra-
ficos del area de estudio (fotogrametria aérea, MDS, MDT, microtopografia). Se empled el software
PIX4D y se gestiono la autorizacion de vuelo por la operadora del servicio de drones de la UCA.

- Macro-prospeccion de las fincas afectadas, para ello se plantearon sobre las seis parcelas que inte-
graban el futuro parque fotovoltaico transectos longitudinales en sentido N-S y E-W con intervalos de
10 metros, recorridos por los integrantes del equipo y cubriendo la totalidad de la superficie afectada.
Los artefactos arqueologicos detectados en superficie se georreferenciaron con GPS centimétrico Leica
CS14, usandose también GPS de mano (Garmin Oregon 450; Garmin Etrex 20x) para auxiliar en el reco-
rrido de los tracks.

- Exploracion geofisica con georradar multicanal Stream X de IDS con antena de 200 MHz de las areas
delimitadas por la mayor concentracion de material arqueoldgico superficial. Se empleo el software One
Vision 2.0.0 para la captura de datos.

- Procesado de la exploracion GPR con software Gred HD 01.06 de IDS. Obtencion de tomografias centi-
métricas desde el plano tierra hasta - 2,5 metros, elaboracion de videos tomograficos y exportacion de
geotiff para su empleo en GIS. Definicion del edificio rustico romano altoimperial (Figura 1A).

- Realizacion de micro-prospeccion con GPS centimétrico. Se establecieron dos parcelas de interés. Se
georreferenciaron sus vértices y se establecieron calles de dos metros de ancho con orientacion N-S.
Todos los elementos arqueologicos superficiales al interior de las parcelas fueron georreferenciados con
precision. Posteriormente fueron catalogados en laboratorio para su incorporacion una vez clasificados
por categorias arqueologicas al proyecto GIS.

- Procesos de mejora de la calidad de vision de los resultados de la exploracion GPR a partir de dos trata-
mientos diferentes de la nube de puntos que se exporta desde el software GPR GRED HD: interpolado de
la nube de puntos por cotas y tratamiento de rasterizado en ArcGIS con la herramienta IDW (Weighted
Inverse Distance) (Figura 1B); obtencion de una imagen “resumen” del paquete de informacion geofi-
sica, seleccionando un rango de cotas de interés, procesado con un entorno de programacion en Python
de codigo abierto (LAGOSTENA & MOLINA, e.p.; LAGOSTENA et al., e.p.).

- Analisis estadistico de los artefactos registrados (Percent Volume Contour). Mediante la herramienta
Densidad Kernel en la aplicacion ArcGIS y su equivalente en QGIS Kernel Density Estimation. Filtrado de
la capa de puntos conforme la clasificacion establecida. Se ha definido el radio deseado de los kernels y el
tamano de celda apropiado para que los mapas de calor comuniquen adecuadamente la densidad de los
conjuntos analizados.

59



4 - EJECUCION DE LAS EXPLORACIONES

La exploracion georradar se planted sobre el area de mayor concentracion de materiales y cuyos indica-
dores microtopograficos mostraban la mayor probabilidad de ubicacion del area de habitat del asentamiento. Se
realizaron 75 swathes con longitudes medias de 125 metros, todos con orientacion Norte-Sur y punto de inicio
en el extremo sur de cada pasada, que cubrieron una superficie de 12.500 metros cuadrados. Se configuro el
equipo para una profundidad de exploracion de 80 ns, con 512 muestreos por barrido (@512 Sample/Scan),
velocidad de propagacion promedio de 10 cm/ns y con sistema de posicionamiento GPS + PPS. Los ficheros de
posicionamiento son exportados a la unidad de control en formato NMEA tomados cada 0,2 seg (5 Hz).

La microprospeccion se ejecuto sobre una superficie total de 3.250 metros cuadrados (figura 1c). Se regis-
traron 503 artefactos, con la siguiente clasificacion: 347 elementos ceramicos; 135 elementos constructivos; el
resto, 21 elementos variados (fallos de coccion ceramica; escoria, vidrio, metal, litico, malacofauna). Por crono-
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Fig. 1 - Caracterizacion geofisica del edificio rural y la microprospeccion.
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logias 13 elementos se han considerado contemporaneos, 7 modernos y 483 del periodo romano. Entre los
elementos ceramicos se ha discriminado el material anforico (263), la ceramica comuan de mesa y cocina (27),
paredes finas (1) y sigillatas (50); entre el constructivo las tegulae (67), ladrillo (24) y opus signinum (3). De
entre el material anforico, 37 fragmentos se han clasificado como pertenecientes a la serie Dr. 7/11, una Dr. 7,
una Dr. 8, una Maifia C2, ocho Beltran IIA, seis Beltran IIB, 209 fragmentos indeterminados, la mayor parte
distintos segmentos de asas de cinta. Esta abundancia de material anforico se justifica por la cercania del alfar
documentando a pocos metros, con una produccion de anforas salsarias altoimperiales béticas.

5 - CARACTERIZACION HISTORICA DEL ASENTAMIENTO RURAL DE MIRAMUNDO

La exploracion geofisica con el georradar multicanal Stream X ha permitido documentar un edificio datado,
a juzgar por el registro material hallado en superficie, entre fines del siglo I a.C. y ultimo tercio del I d.C.° Se
trata de una construccion de planta cuasi-cuadrada de 25 por 27 metros, que presenta una orientacion NE-SW,
con un patio central de 16 por 13 metros, en torno al que se articulan naves laterales que presentan diversas
compartimentaciones interiores. Topograficamente se ubica en una ladera de pendiente muy ligera que decae
hacia al NE. Precisamente ese lateral norte del edificio muestra en la exploracion GPR mayores y mas potentes
vestigios constructivos, bien porque éstos conserven mas potencia debido a la topografia mencionada, bien
porque se halle mejor conservado al estar la estratigrafia relativamente menos expuesta a la accion del arado
y mas expuesta al acumulo de depositos. Este edificio central se encuentra rodeado a su vez por un recinto
del cual se ha podido documentar mejor su lateral Norte y Oeste. Y este lateral Oeste junto con una alineacion
muraria perpendicular conforma un segundo recinto que se proyecta hacia el Oeste. Asi el recinto primero
que comprende desde el angulo NW al edificio central tendria unas dimensiones no menores a 61 metros
NW-SE por 21 metros NE-SW, y el segundo recinto ofreceria unas medidas de al menos 21 metros NE-SW
por 48 metros NW-SE. En el espacio ubicado entre el edificio cuadrangular y el primer recinto se localizan
elementos estructurales aislados, especialmente en el angulo NW del complejo, asi como otras estructuras
irregulares que parecen corresponder con areas de pavimentos y vertidos asociadas a la vida y actividad del
edificio principal.

Respecto a la caracterizacion historica y funcional preliminar del edificio localizado, cabe destacar su simi-
litud con asentamientos como Mas Guso (Gerona), especialmente con las plantas de su segunda y tercera fase,
para el cual se ha propuesto su identificacion con un edificio publico, ligado a la implantacion de la red viaria
y del sistema de control fiscal, establecido en aquel caso entre el 140-120 a.C. y con diversas reestructura-
ciones posteriores (CASAS GENOVER e al., 2016). Otro asentamiento de tipologia similar en planta, particu-
larmente la de su edificio central, es el de Can Taco (Montmelo-Montornés, Barcelona; RODRIGO et al., 2013).
Y por citar un tercero, aunque también de cronologias anteriores a las atestiguadas en Miramundo, podemos
mencionar el caso de Puig Castellar (Biosca, Lleida; PERA et al., 2016).

Debemos resenar en relacion con el edificio de Miramundo su cercania a los tramos conocidos de la via
Augusta en su iter Gades-Hasta Regia, y su ubicacion en el entorno donde se debia localizar la statio Ad Portum.
Mas alla de los casos tarraconenses o lusitanos, la hipotesis preliminar para el edificio localizado mediante la

5 Los elementos ceramicos mds antiguos hallados son un fragmento de borde de anfora Mafia C2-T7 y algunos bordes de las primeras series de
la Dr.7. Lo més tardio corresponde con un fragmento de Terra Sigillata Clara A. En ambos casos se trata de tipologias muy escasamente representadas
por lo que debemos centrar la hipotesis cronoldgica de la ocupacion desde el cambio de era hasta tiempos Flavios.
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exploracion geofisica en Puerto Real le sitia en la orbita de los edificios tipo Wehrgehofte, casas rurales forti-
ficadas, con frecuencia de caracter publico y asociadas mas a las intervenciones del poder imperial sobre el
territorio, como fue el caso de la estructuracion augustea del entorno de la bahia gaditana, que a la actividad
agropecuaria.

6 - RESULTADOS Y CONCLUSIONES

No es posible detallar un analisis completo de resultados en el espacio de esta contribucion sino algunas
cuestiones de método. La representacion de los datos combinados de la microprospeccion con la geofisica
se ejemplifica en la Figura 2, y se ha establecido conforme a diversos criterios: un analisis de la distribucion
de la totalidad de los artefactos registrados (Figura 2A); un analisis de la distribucion de la totalidad de la
sigillata documentada (Figura 2 B), del material constructivo (Figura 2C), del conjunto anférico (Figura 2E),
y del conjunto de ceramica comun en general (Figura 2G); y en segundo lugar un analisis de proximidad de
materiales en el marco de las principales estancias del edificio documentado, en este caso centrandonos en el
material constructivo (Figura 2D), el material anforico (Figura 2F) y el material ceramico comun (2H).

El primer criterio aborda la distribucion y concentracion de los artefactos sin considerar estrictamente
la estructura edilicia subyacente y, al respecto, se puede indicar: la relacion del material constructivo con la
superficie total del conjunto edificado; la mayor densidad de sigillatas y ceramicas comunes de mesa y cocina
sobre espacios externos al conjunto edificado; y la homogénea distribucion del material anforico, explicable
por la cercania del alfar, pero quiza también por su empleo como material constructivo en el propio edificio.

Respecto al segundo criterio, relacionando series de artefactos con estancias o areas concretas del edificio:
el constructivo superficial se relaciona principalmente con las habitaciones del NE del edificio, y con el sector
Este y Sur del mismo; el anforico muestra una distribucion bastante homogénea respecto al edificio y sus
divisiones; y el ceramico comun esta muy poco representado en general aunque su mayo concentracion se
relaciona con el patio central.

Evidentemente se debe abordar un analisis mucho mas detallado para establecer correlaciones validas
entre las series y los artefactos singulares y el edificio y los espacios habitados subyacentes.

El caso presentado de Miramundo supone una experiencia inédita de empleo combinado de técnicas como
la microprospeccion superficial intra-site de precision y la exploracion GPR multicanal, que permite establecer
una propuesta de interés en el avance metodologico de la investigacion no invasiva. El objetivo principal ha
sido avanzar hacia la representacion y analisis estadistico de la dispersion artefactual superficial, relacionan-
dolo con ambientes edilicios y lugares de habitacion documentados exclusivamente mediante el georradar.
La teoria de la propuesta propugna el uso del registro arqueoldgico superficial como potencial indicador de
funcionalidades y caracterizacion edilicia en contexto de analisis no invasivo, con objeto de avanzar en la
formulacion de hipotesis historicas para la interpretacion de una, cada vez mayor, documentacion arqueologica
proporcionada por los nuevos instrumentos a nuestro alcance.

Esta combinacion de técnicas permite la futura incorporacion de otros sistemas de prospeccion geofisica,
como la magnetometria, y también de exploraciones minimamente invasivas, como son los microsondeos
geoarqueologicos, por citar dos ejemplos. En cualquier caso, la irrupcion de la Investigacion no Invasiva puede
conducir a nuevas practicas de positivismo historico y por ello consideramos imprescindible avanzar en la
busqueda de estrategias metodologicas que conduzcan a la formulacion de hipotesis historicas que superen la
mera documentacion de un vestigio arqueologico determinado.
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Fig. 2 - Analisis de densidad y proximidad de artefactos superficiales sobre el area de exploracion y el edificio documentado.
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