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RESUMEN

La utilizacion del radar de subsuelo en la prospeccion geomag-
nética realizada en el area conocida como necroépolis de Grau Vell
ha permitido la comprobaciéon metodologica de esta técnica aplica-
da en antiguas zonas lagunares, favoreciendo la revision de los pa-
rametros establecidos para futuras intervenciones arqueologicas.

ABSTRACT
Ground penetrating radar used in Sagunto has shown the way to

apply it in coastal places, helping to improve it in archaeological research.
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INTRODUCCION

Durante anos, la cultura popular y diversas referencias biblio-
graficas situaban en las inmediaciones del yacimiento de Grau
Vell una necrépolis romana; sin embargo, nunca se habia llevado
a cabo ninguna intervencion arqueologica que corroborase o re-
futase dichas afirmaciones. En el ano 2004, con motivo de los tra-
bajos de ampliacion del recinto portuario de Sagunto, se iniciaron
diversas actuaciones arqueologicas entre las cuales se conté con
una prospeccion geomagnética. Con ella se pretendia localizar de
la forma mas exacta posible, cualquier vestigio arqueoléogico que
enterrado en el subsuelo, permitiese la identificaciéon del recinto
funerario con anterioridad a la realizaciéon de una excavacion en
extension.

La prospeccion con radar de subsuelo consiste en la emision y propa-
gacion por un medio dado de ondas electromagnéticas, con la posterior
recepcion de las seniales reflejadas en discontinuidades del medio.

La utilizacion del georradar o radar de subsuelo en el cam-
po de la Arqueologia y del estudio del Patrimonio Histérico ha
venido determinada por la necesidad de la aplicacion de técnicas
no intrusivas ni destructivas que permitan la obtencion de gran
cantidad de informacién arqueolégica, al tiempo que reduzcan la
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extension a investigar con lo que ello conlleva de limitacion de
esfuerzos y de costes econémicos.

Asi, el objetivo ultimo de estas actuaciones es delimitar areas
de excavacion a partir del reconocimiento en el subsuelo, de ano-
malias de caracter no natural que pudieran estar relacionadas con
elementos introducidos por el hombre en épocas pasadas.

CARACTERISTICAS DEL METODO GEOFISICO

La prospeccion con georradar se basa en la emision y deteccion de las
ondas electromagnéticas que se propagan por un medio heterogéneo. La
incidencia de esta energia en las inhomogeneidades del medio provoca fe-
nomenos de reflexion, refraccion y de difraccion, que pueden ser detecta-
dos por una antena receptora que capta la energia electromagnética tras
su propagacion por el subsuelo. De este modo, lo que se detectara seran
cambios en las propiedades electromagnéticas de los materiales del subsuelo
que, juntamente con las caracteristicas de la onda emitida, determinaran
la propagacion de la energia por el medio'.

Las propiedades de los materiales que determinan la propaga-
cioén de estas ondas son la capacidad que éstos poseen de conducir
corriente eléctrica (conductividad), su capacidad de polarizacion
en presencia de un campo eléctrico (permitividad) y la relacién
entre la energia magnética almacenada y las pérdidas magnéticas
que sufren (permeabilidad magnética). También hay que consi-
derar la atenuacion sufrida por una onda electromagnética al pe-
netrar en cualquier material como consecuencia de las caracteris-
ticas ya apuntadas.

En cuanto a la longitud de onda efectiva para un medio deter-
minado, dependera de la velocidad de propagacion en el mismo
y de la frecuencia de onda emitida; al mismo tiempo, esta lon-
gitud de onda determinard la resolucion vertical del georradar.
En cualquier caso, sera la diferencia que presenten los parametros

' V. Pérez Gracia (2001).
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electromagnéticos de los medios la que permita la identificacion
de elementos soterrados: a mayor contraste entre el medio natu-
ral y el elemento enterrado mayor porcentaje de energia inciden-
te que sera reflejada y por tanto, menor porcentaje de energia
transmitida a mayor profundidad.

En base a todas estas consideraciones, un sistema de georra-
dar esta compuesto por un radio transmisor y un receptor conec-
tados a un par de antenas que hacen masa sobre el suelo. La senal
emitida por el transmisor penetra en el subsuelo y se refleja de
diferente modo segun las propiedades eléctricas de los materia-
les atravesados, de manera que todas las ondas reflejadas desde
un objeto enterrado son recibidas por el receptor, calculandose el
tiempo de su llegada.

Para construir una imagen que el operador pueda interpretar,
el radar representa el eco producido en la pantalla de un ordena-
dor; a medida que el georradar va desplazandose sobre una super-
ficie, éste va detectando nuevos ecos que se van superponiendo
para asi crear dicha imagen.

Cuando el objeto se encuentra por delante del radar, el eco
tarda un tiempo en llegar a la antena receptora, de forma que los
tiempos van disminuyendo y aumentando conforme el radar se
acerca o se aleja del objeto. La integracion en un Unico aparato
del emisor y del receptor reduce la distancia entre la velocidad de
recepcion de la senal y la distancia recorrida, con lo que se reduce
el error en las lecturas obtenidas.

METODOLOGIA

Para la correcta delimitacion del area ocupada por la necropo-
lis romana de Grau Vell se llev6 a cabo, en primer lugar, la reco-
pilacion bibliografica de todos aquellos trabajos realizados al res-
pecto y que permitieran la identificacion de materiales u objetos
susceptibles de ser localizados por medio de ondas geomagnéti-
cas. A ello se uni6 el reconocimiento previo del area a prospectar
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que determind, en ultimo lugar, la frecuencia de trabajo: 250 Mhz
y una profundidad maxima de respuesta de 2’50 m.

La eleccion de esta frecuencia se debi6 a la existencia de agua
a escasos centimetros de la superficie, lo cual distorsionaria la res-
puesta geomagnética de cualquier objeto que pudiera estar ente-
rrado; con frecuencias de trabajo inferiores se produciria cierta
dispersion cromatica en los registros que podria conducir a error.

A continuacion, se procedi6 a la delimitacion del poligono de
trabajo mediante la senalizacion de sus vértices, estableciéndose
posteriormente una reticula con perfiles separados entre si cada 5
m. en direccion E-W —perpendiculares a la linea de costa—y cada
2 m. en direccion S-N —paralelos a la costa—. La separacién en-
tre perfiles establecida respondio a la longitud maxima que podia
presentar una estructura funeraria tipo cista o sarcéfago. El punto
de origen (0,0) se localizo a 13 metros de distancia de la acequia
de vertido de Sidmed (figura 1).
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Figura 1: Reticula de trabajo. Aparecen las posibles alteraciones de origen antropico.
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RESULTADOS

Tras el procesado e interpretacion de las lecturas geomagnéti-
cas obtenidas, se detectaron dos tipos de anomalias.

El primero de ellos presentaba una estratificacion lineal re-
lacionable con cambios litologicos naturales que podrian corres-
ponder a antiguas barras formadas por los depositos fluviales pro-
cedentes del rio Palancia que a su vez, el mar fue depositando de
manera paralela a la linea costera. Esta lectura se observo en dos
zonas paralelas entre si.

Figura 2: Posibles barras litorales, paralelas a la linea de costa.

El segundo tipo de anomalias dio también una lectura lineal
pero con cortes netos en sus extremos, lo cual permitié su asocia-
cion a losas de hormigon, madera e incluso aire (espacios vacios)
o cambios de terreno muy bruscos, siendo en todo caso, de origen
antropico.
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Figura 3: Anomalia de origen antrépico.

Junto a ellas se discriminaron otras respuestas con perfil hi-
perbodlico que podrian estar relacionadas con objetos enterrados
o sedimentos de gran tamano, como por ejemplo bolos de rio.
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Como resultado de las catas arqueoldgicas realizadas en las
anomalias registradas o en sus inmediaciones, se obtuvo respuesta
arqueologica de los sondeos niimeros 2 y 8 asi como de la zanja de
comprobacion (UE1 — UE3), localizados todos ellos en las proxi-
midades del yacimiento arqueolégico de Grau Vell. De ellos, el
sondeo 2 fue identificado mediante la investigacion geofisica, no
ocurriendo lo mismo con el sondeo 8 y la zanja de comprobacion.

Figura 4: Ubicacion de los sondeos con resultados arqueologicos

De los hallazgos realizados, destaco la recuperacion de frag-
mentos de ferra sigillata y de anforas, asi como la localizacion de la
localizacion de posibles estructuras.

La primera de las formas identificadas entre los fragmentos
ceramicos recuperados se correspondio con la Drag. 37, Hispani-
ca 37a (Mezquiriz, 1962; Montesinos, 1991 y Beltran, 1990). Se
trata de un vaso de perfil curvo a modo de cuenco, que presenta
paredes gruesas, borde perpendicular de grosor similar al de la
pared y terminado en un baquetén de perfil circular. Esta forma
se document6 en la unidad estratigrafica 3 de la zanja asi como
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también en el sondeo 1, aunque con distinta decoraciéon dentro
del estilo de “zonas de motivos circulares” (Mezquiriz, 1962). Su
cronologia se extiende desde mediados del siglo I hasta el siglo III
d.C., derivando posteriormente en la decoracién de las formas 37
tardias.

En el primero de estos fragmentos, los motivos decorativos es-
tan representados por dos frisos separados por baquetones, con
idéntica decoracion: dos circulos concéntricos de linea continua
en el friso superior y tres circulos concéntricos de mayor tamano
en el friso inferior, dos de linea continua y el exterior de linea
discontinua.

Yacimiento  Necropolis de Grau Vell
Libicacion Partida de Tamarit

) (Sagunto - Valencia)

~ Acronimo  Pda. Trit. 04

| Campaiia Mavo-lunio 2004
U.E. - Sondeo | Zanja — 11E. 3

Fig. 5
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Aunque muy deteriorado, el segundo fragmento de pared de
vaso, recuperado en el sondeo 1, presenta nuevamente decoracion
en friso de dos circulos en cuyo interior se insinta la figura de un
ave, motivo que se repite en otras publicaciones y que reafirma la
adscripcion tipologica ya indicada (Mezquiriz, 1962. vol 2: lam. 65,
fig. 451); entre ellos aparece una forma en resalte que no es posi-
ble identificar debido al estado en que se encuentra la ceramica.
Dicho friso, localizado en la parte proximal a la base del vaso se
encuentra delimitado ademas, por dos lineas ligeramente resalta-
das en su parte superior y una linea mas gruesa incisa en la infe-
rior. Debido a la pelicula de tierra que se encuentra adherida a las
paredes del fragmento, no es posible distinguir restos de barniz.

[ Yacimi [Neeripolis de Grau Vell
hicacion Purtida de Tamrit

| (Sagunto - Valencin)
Acronimeo Pda. Trir, (04

[Campanin Mayo-Junio 2004

ITLE. - Sondeo [Sondeo 1

Fig. 6

Respecto a la UE 1, se recuperaron en ella dos fragmentos
ceramicos con caracteristicas propias de la producciéon T.S.G: en
primer lugar, presentan pastas claras asalmonadas con desgrasante
blanquecino, asi como también barniz exterior de color marrén-
rojizo y brillante. En cuanto a la decoracion, se observa en uno de
los fragmentos la existencia de un friso de ovas dobles alternando
con columnas de tipo jonico.
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Fig. 7

En cuanto al segundo fragmento, se trata de parte de un vaso
de paredes rectas cuya decoracion estd formada por motivos ve-
getales separados por cordones perlados. En la parte identificada
como superior se observa la existencia de varias hiladas de hojas,
mientras que en la parte inferior son las bifolidceas los motivos
elegidos.

Fig. 8
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Respecto a los fragmentos anféricos recuperados, pertenecen
a las formas Dressel 1, 2-4, bética, africana bajoimperial y dolium,
comprendiendo una cronologia general que abarca desde el siglo
I'a.C. al siglo IIT d.C.

CONCLUSIONES

La investigacion geomagnética realizada en la Partida de Ta-
marit, en el area conocida con el nombre de Necropolis de Grau
Vell, ha permitido testar la aplicacion de técnicas geofisicas en
areas de antiguos marjales, favoreciendo sus resultados el plantea-
miento de nuevas frecuencias de trabajo con respecto a la investi-
gacion arqueologica, al tiempo que ha dado lugar a la revision de
las hipotesis de trabajo planteadas sobre el asentamiento portua-
rio de Grau Vell.

La utilizacion de un georradar de subsuelo con una frecuen-
cia de 250 Mhz, efectiva en otros entornos arqueologicos, no ha
dado los resultados esperados, es decir, el reconocimiento de es-
tructuras o elementos de cardcter arqueolégico en la mayoria de
las senales analizadas; sin embargo, hay que tener presente la di-
ficultad que planteaba el estudio en este medio debido a su fuer-
te antropizacion, a la similitud con la litologia de la zona de los
materiales utilizados por el hombre para la construccion de es-
tructuras (durante las campanas de excavacion se ha constatado
la utilizacion de bolos de rio para la construccion de las bases de
los muros), y a la existencia de agua a escasos centimetros de la
superficie. Asi, estos resultados permiten discriminar frecuencias
y respuestas geomagnéticas para posteriores trabajos de caracter
arqueologico en areas lagunares hoy en dia colmatadas.

Por otro lado, cabe senalar la importancia del conocimiento
litologico del medio obtenido a partir de las lecturas del georra-
dar (localizacién de antiguas albuferas y restingas litorales). Es-
tas han permitido una aproximacion al medio fisico en el que se
desarroll6 el nicleo urbano de Grau Vell, dando lugar a la deli-
mitacion de areas de ocupaciéon que claramente se encontrarian
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sumergidas o que no presentarian las condiciones fisicas necesa-
rias para el establecimiento humano.

Sobre este punto hay que destacar los trabajos realizados
por Pilar Carmona sobre la evolucion de la linea de costa de Sa-
gunto en época romana, algunas de cuyas conclusiones vienen a
confirmarse gracias a los datos obtenidos durante la prospeccién
geomagnética aqui citada. La barrera litoral formada por cantos
de rio que aislaria la zona lagunar interna se ha documentado de
forma longitudinal y paralela a la costa actual, asi como una zona
interna de sedimentacion formada por limos grises en sus capas
superiores y arcillas rojas en las inferiores, tal y como ya habia
apuntado esta autora.

En cuanto a la investigacion historica de este enclave, desde
el inicio de los trabajos de prospeccién arqueologica en la Parti-
da de Tamarit se tuvo la certeza de la existencia junto al enclave

Figura 9: Delimitacion del drea de ocupacion humana. Se resaltan los cordones dunares
identificados mediante el georradar.

58 / ARSE




PROSPECCION GEOMAGNETICA EN LA NECROPOLIS DE GRAU VELL (SAGUNTO). RESULTADOS

portuario de Grau Vell, de una necrépolis tardorromana. Cierta-
mente, las noticias historicas relativas a la misma hacian pensar
en dicha posibilidad, sin embargo, los resultados obtenidos tras
la aplicacion de métodos geofisicos y la realizacion de sondeos ar-
queologicos parecen apuntar otras hipétesis de trabajo.

Tras la excavacion de un total de trece sondeos y una zanja de
comprobacion se ha podido establecer de manera aproximada, el
area de ocupacion humana, localizada junto a la acequia de ver-
tido de Sidmed, a escasos metros de la linea de costa y rodeada
por terrenos cuya litologia permite hablar de una antigua zona
lagunar.

El primero de los sondeos, de los tres que presentan materia-
les romanos, y que permite establecer paralelos con los resultados
obtenidos en las anteriores campanas de excavacion en Grau Vell
es el nimero 2: en €l se aprecia un nivel de base formado por are-
nas grises sobre las que se asienta una hilada de bolos y cantos de
rio alineados que podrian responder a un muro o calzada (figura
10). Esta misma disposicion se document6 en los primeros niveles
de ocupacion del yacimiento ibero-romano, relacionada con un
substrato de arenas grises consolidadas sobre las que se asientan
los primeros edificios, construidos con muros de adobe sobre una
o dos hiladas de bolos de rio (Aranegui, 2004).

Figura 10: Sondeo 27
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Figura 12: Sondeo 8

Figura 11: Aranegui, 2004.

El segundo sondeo in-
teresante desde el punto
de vista arqueologico, es el
numero 8 en el cual, a es-
casos centimetros de pro-
fundidad, se localiza un
nivel con abundantes frag-
mentos de anforas, lo cual
podria relacionarse con ‘el
vertido de cascotes de anforas
para elevar y drenar los ci-
mientos de determinadas habi-
taciones proximas al mar”, tal
y como se document6 en
el yacimiento de Grau Vell
para la etapa del Alto Im-
perio (Aranegui, 2004).

Otra de las posibles in-
terpretaciones para la apa-
ricibn de tan abundante

numero de restos ceramicos en este sondeo relacionaria su exis-
tencia con un vertedero o lugar de amortizacion de los recipientes
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utilizados para el transporte maritimo, lo cual hace pensar en la
ubicacion en el area, de dependencias portuarias.

Por otro lado, la documentacion de anforas africanas al pare-
cer in situ, de un fragmento de dolia y de parte de un pavimento
en la zanja excavada completaria esta imagen ya que, siguiendo las
pautas observadas en otros enclaves costeros con instalaciones de
esta indole, la existencia de dolia en ellos responderia a su utiliza-
cién para el transporte de vino a granel, correspondiéndose ade-
mas con la circulacién de barcos de entre 8 y 10 m. de eslora con
recipientes de este tamano ajustados sobre el casco que servirian
a la vez de contenedores y de lastre. En cuanto a su datacién en
el caso de Grau Vell, hace referencia al periodo del Bajo Imperio
(s. II-VI d.C.), momento al cual pertenecen las anforas africanas
de gran tamano halladas en la misma zanja. Ambos elementos se-
rian indicativos, por tanto, de la circulaciéon de aceite, de deriva-
dos de la pesca y de la comercializacion de productos locales.

Figura 13: Anforas africanas.
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Figura 14: En azul, anforas inscritas en el suelo.
En rojo, restos de un posible pavimento.

Figura 15: Fragmento de dolia

En definitiva, atendiendo a los resultados obtenidos de la
prospecciéon geomagnética y aceptando el supuesto de la ubica-
cion del puerto de Arse-Saguntum en el area, se apunta la posibi-
lidad de haber localizado nuevas dependencias relacionadas con
el recinto portuario de la ciudad de Saguntumy no tanto del area
sepulcral del poblado maritimo, ya que no se han recuperado ele-
mentos pertenecientes a ajuares funerarios o a restos de tumbas,

62 / ARSE



PROSPECCION GEOMAGNETICA EN LA NECROPOLIS DE GRAU VELL (SAGUNTO). RESULTADOS

puesto que los fragmentos de tegulae hallados podrian pertenecer
a construcciones civiles y no exclusivamente a la cubricion de los
difuntos, a lo cual hay que anadir noticias orales que situarian la
necropolis al norte del area de intervencion. En cualquier caso
y atendiendo a la topografia del medio y del yacimiento locali-
zado al sur del area de estudio, la zona investigada presenta un
alto grado de destruccion al encontrarse a cotas inferiores a las
establecidas para el yacimiento anejo de Grau Vell, por lo que se
precisara de una excavacion en extension para el establecimiento
de secuencias cronologico-estratigraficas mas concretas.
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