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RESUMEN

El asentamiento de Puente Melchor ha sido objeto de diversas
intervenciones arqueolégicas de urgencia que han ido revelando el
caracter artesanal del mismo. Su contexto geografico, litoral y
fuertemente antropizado, dificulta el conocimiento histérico del mismo.
La teledeteccion y fotogrametria aéreas y la generacion de distintas
visualizaciones de los productos generados permiten detectar elementos
histérico-arqueolégicos en areas donde aplicar una metodologia
invasiva se vuelve complicado. Pero su principal ventaja es la capacidad
de integracién e interaccion con fuentes histérica o arqueoldgicas
tradicionales.
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ABSTRACT

The Puente Melchor settlement has been the subject of various
archaeological interventions; these have shown his industrial character.
On account of his geographic context, coastal and anthropized, is very
difficult detects the historical information. Aerial remote sensing and
photogrammetry and the different visualizations of the generated
products allow to detect historical-archaeological elements in areas
where applying an invasive methodology becomes complicated.
However, his advantage more important is the capacity to integrate and
be complement with traditional historical or archaeological sources.

KEY WORDS: Puente Melchor, Aerial Photogrammetry and
Remote Sensing, Visualizations, DTM, Roman Roadway.
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1. Introduccién

El asentamiento de Puente Melchor se encuentra en el término
municipal de Puerto Real, en el saco interno de la Bahfa de Cadiz
(fig. 1). Esta situacién geografica proporcionéd diversos factores
que facilitaron el desarrollo y crecimiento del asentamiento,
especialmente por los recursos de los que disponia el entorno
para la produccién alfarera y, por otro lado, al encontrarse junto
al mar, la explotacién de los bienes que ese medio ofrecia, asi
como su potencial como medio de comunicaciéon. En parte por
esta razén se ha definido a Puente Melchor como un gran centro
de produccién ceramica, cuya adscripcion cronoldgica, segun el
estudio de esa manufactura, se inicia a mediados del siglo I a.C. y
perdura hasta principios del siglo V d.C.?, aunque otros estudios
extienden la cronologia hasta principios del siglo VII d.C.?

El yacimiento fue documentado en 1946 con la sustitucién de un
paso a nivel por un paso superior sobre las vias del ferrocarril en
la N-1IV en el kilémetro 667, descubriéndose abundantes restos
anfoéricos y escombreras ceramicas durante el desmonte’. El
asentamiento se encuentra en una zona fuertemente antropizada
afectado por vias férreas, autovia, subestacion eléctrica y
urbanizaciones residenciales, ademas de canalizaciones y
conducciones subterraneas de todo tipo y de diferentes
cronologias.

En los ultimos afios ha sido objeto de diferentes modificaciones e
intervenciones, hecho que ha ido marcando el conocimiento
histérico de Puente Melchor. Es decir, la informacién que se ha
ido aportando de este asentamiento es fruto de una serie de
excavaciones de urgencia en diversas zonas como consecuencia

2 C. CHACON MOHEDANO, Nuevas estructuras arqueoldgicas documentadas en el
yacimiento de Puente Melchor, Puerto Real, Cadiz, Mainake XXXIV, 2013, 77-97.

3 L. GIRON ANGUIOZAR, Las cerdmicas comunes del alfar romano de Puente Melchor
(Puerto Real, Cadiz): un ensayo de clasificacién de las formas abiertas, Herakleion 3,
2010, 105-162.

4 C. PEMAN PEMARTIN, Alfares y embarcaderos romanos en la provincia de Cadiz,
A.E.A. vol. 32,1n°. 99, 1959, 169-173.
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de las distintas afecciones urbanisticas. A pesar de la complicada
realidad de este tipo de intervenciones, han arrojado importantes
hallazgos para la comprension de la bahia en la Antigiiedad.

) = Término municipal de Puerto Real

@ puente Melchor

Fig. 1: Localizacién del asentamiento de Puente Melchor actualmente y en la Bética.

La teledetecciéon aérea y el tratamiento de imagenes permite
generar una documentaciéon muy interesante que complementa la
informacién arrojada por la arqueologia y las fuentes clasicas. La
busqueda de elementos en el terreno, susceptibles de ser
analizados desde una perspectiva historica, es el principal objetivo
de esta metodologia, los que deminaremos de aqui en adelante
anomalias o alteraciones en el terreno. En este sentido, para el
caso de Puente Melchor, la identificacién de la calzada romana,
excavada en parte en una de las intervenciones arqueologicas que
se describiran a continuacion, resulta esencial para entender la
organizacion espacial del asentamiento. En la consecucion de
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fines similares las herramientas y técnicas empleadas para este
trabajo se han mostrado como muy positivas’.

2. Descripcion de intervenciones arqueolégicas de
interés en Puente Melchor

Las intervenciones arqueoldgicas mas relevantes en Puente
Melchor y su entorno se han desarrollado en 1994, 1996, 2003,
2004 y 2007/08. A continuacién, se describen brevemente las
estructuras documentadas durante estos afios. No se van a
abordar las descripciones de tipologfas de los materiales cuya
importancia para la adscripcion cronolégica del asentamiento es
esencial, pero que se encuentran muy bien reflejadas en otros
trabajos sobre Puente Melchor. Es decir, lo que interesa en este
punto es resumir parte de la informaciéon arqueolégica actual,
situando el centro de atencién en los elementos inmuebles
documentados mas que en los muebles, asi como situarse en el
espacio geografico objeto del presente estudio (fig. 2).

La excavacion de 1994° tuvo lugar por la construccion de la
variante de la N-IV, la metodologfa que se aplicé fue la de una
malla de cuadriculas de 2,5 x 5 m siguiendo el eje de la carretera,
pero las dimensiones de lo planteado y la necesidad de obtener
una panoramica general hizo que se excavara en damero,
estableciéndose un punto de partida en la zona mas elevada y
excavando 10 cuadriculas hacia al norte y otras tantas hacia el sur.
En la zona excavada hacia el norte, se documenté un enorme
vertedero, conformado, principalmente, por restos de la
produccién anférica, con diversos estratos donde predominan
fallos de coccién y materiales constructivos mezclados con otros

5 V. MAYORAL HERRERA, Arqueologia aérea y teledeteccion en el suroeste peninsular.
La experiencia del Proyecto Riteca II, I.a Revalorizacion de zonas arqueologias mediante
técnicas no destructiva, Anejos de AEspA, LXXV, 2016b, 24-40. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Mérida; M. SOMRAK, S. DZEROSKI'Y Z. KOKALJ, Learning to
Classify Structures in ALS-derived Visualizations of Ancient Maya Settlements with
CNN, Remote Sensing 12, 2020, 1-20.

¢ Dirigida por Luis Cobos Rodriguez y Luis Aguilera Rodriguez.
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elementos procedentes de la reparaciéon de algin horno. En
cuanto a las cuadriculas orientadas hacia el sur, arrojaron una
informacién un tanto diferente, con restos murarios y areas
habitacionales. Cabe destacar un muro testiceo de unos 15 m y
diversos recintos cuadrangulares y rectangulares con elementos
relacionados con la producciéon anférica, hornos y otros
elementos para el tratamiento de dicha manufactura. En una de
las habitaciones cuadrangulares se documentaron dos hornos,
uno de ellos de tendencia circular con una parrilla conservada con
90 respiraderos sujeta por una columna central de 1,5 m de
didmetro y casi 3 m de altura; el otro horno, basado en una
parrilla formada por una serie de brazos perpendiculares al
praefurnium descansando en una béveda y con unas dimensiones
generales similares al anterior. Al suroeste de esta habitacion se
excav6 otra rectangular de unos 300 m®, subdividida en algin
momento en tres, con muros construidos de restos de anfora, y
donde cabe destacar una pileta circular de 2,80 m de didmetro y
0,60 m de profundidad. Se excavaron otras habitaciones similares,
algunas con restos de pavimentos de opus signinum, mMmuros
sillarejos y restos de torno de pie alfarero, canalizaciones de agua
entre las habitaciones, entre otros elementos, ademis de dos
hornos, probablemente uno de ellos para la produccién de vidrio.

La intervencién de urgencia de 1996" tuvo lugar por la
construcciéon de una rotonda al sureste de la zona anterior que de
nuevo saco a la luz restos arqueolégicos. En la primera zona
excavada (la aleta noroeste de la rotonda) se documentaron tres
habitaciones: la primera con tres de sus muros de sillares, tégulas
y galbos anféricos, conservaba una pequena parte de su suelo
marmoreo; la segunda, medianera con la anterior, donde solo se
document6 tierra apisonada; la tercera, conservaba un muro de
opus testacenn y un deposito de restos ceramicos con una capa de
ceniza. Ademas, aparecieron abundantes restos anforicos,

7 Dirigida por Luis Cobos Rodriguez y Maximino Pérez Roa.
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ceramica comun de cocina y mesa (cazuelas, cuencos y lebrillos),
sigillatas hispanicas y galicas y dos conjuntos de monedas con una
cronologia de la primera mitad del siglo I d.C. y desde siglo 1I d.
C. hasta el dltimo tercio del siglo 111 d.C., respectivamente. En el
estribo opuesto de la rotonda se documentaron diversas
habitaciones divididas por dos muros sillarejos y de fragmentos
ceramicos y otro muro perpendicular a estos que subdividia los
espacios. Conservaba en gran medida el pavimento, por debajo
del que aparecfan otros muros de construcciones anteriores. En el
exterior se documentaron dos muros construidos con elementos
ceramicos y una especie de pileta hecha en la arcilla y enlucida de
opus caementiciumi.

Se excavo un tercer sector con motivo del paso de una tuberia de
agua potable de unos 4 m de anchura. Se documenté un gran
vertedero ceramico interrumpido al norte por un muro de
sillarejo, dos hornos y una serie de piletas alargadas. La zona
correspondiente a las piletas resulté de las mas interesantes, se
trataba de un conjunto con orientaciéon oeste-este, con un espacio
abierto amplio delimitado por muros de sillares y dentro una
pileta aislada con revestimiento hidraulico con desagtie. Se excavo
una pareja de hornos muy bien conservados con pasillo de acceso
a la camara de coccion.

La intervencion llevada a cabo en 2003° se desarrollé por la
acometida de un nuevo ramal de aguas proveniente del Barrio
Jarana en direccién al Puerto de Santa Marfa que cruzaba por el
entorno de Puente Melchor. Se modificé el recorrido previsto de
la tuberia al documentarse un area similar a la excavada en 1994,
Se encontr6 también una zona de necrépolis con un total de 21
enterramientos, la mayoria incineraciones (14 cremaciones y 7
inhumaciones), mostrando tumbas de diversas tipologfas.

8 Dirigida por Luis Aguilera Rodriguez.
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También aparecieron anforas clavadas en el suelo marcando
espacios’.

En 2004", debido a la obra de duplicaciéon de la carretera N-IV
para unir Puerto Real y Tres Caminos, se realizaron mas
intervenciones. Se excavé lo que se ha descrito como una villa
romana con una superficie de 2.009 m® un edificio con unas
dimensiones de 77,30 m de largo y 26 m de ancho. Pero esta no
es el area total del recinto porque los muros continuaban bajo la
antigua N-1V.

Segun los estudios de materiales la supuesta villa estuvo en
funcionamiento entre la segunda mitad del siglo II d.C. y finales
del siglo III d.C. Cabe destacar el mosaico que aparecié durante
esta intervencion, definido como un elemento excepcional por su
conservacion, tamafio y calidad al compararlo con otras piezas del
entorno. El cuerpo central esta presidido por una representacion
del dios Baco muy joven, que aparece junto a motivos figurativos
y geométricos. En los angulos del enmarque del cuadro aparecen
cuatro figuras, las dos superiores son dos crateras y en los
inferiores dos aves, en el derecho un loro y en el izquierdo un ave
acuatica. En el cuerpo inferior aparecen representadas cuatro
figuras humanas y motivos geométricos, se han identificado como
Apolo, Pan, Ariadna y Sileno. Los personajes mitologicos que
componen el cortejo al dios Baco estin coronados con
pampanos, atributo caracteristico del dios principal. Mientras que
las representaciones de Apolo y Pan fijan su mirada en Ariadna y
Sileno estos ultimos miran hacia arriba, hacia Baco. Ademais,
aparecen pinturas murales, siguiendo unas técnicas documentadas
en otros yacimientos romanos similares con distintas capas de

9 M. L. LAVADO FLORIDO, El complejo industrial de Puente Melchor: el centro
productor, la organizacion del espacio y su area de influencia, en L. LAGOSTENA y D.
BERNAL (eds.), Figlinae Baeticae: Talleres alfareros y producciones cerdmicas en la Bética romana
(s. 11 a.C-V1I d.C): Actas del Congreso Internacional. BAR International Series, 1266, Cddiz,
12-14 de noviembre de 2003, 2, 2004, 473-488.

10 Dirigida por M* Luisa Lavado Florido.
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revestimiento, una ultima muy delgadas y cuyos motivos
pictéricos han sido divididos en cuatro grupos: imitacion de
materiales nobles (marmol brocatel), lineas geométricas
enmarcadas en casetones, motivos florales y un zbécalo liso
verdoso enmarcado con lineas estrechas burdeos y en medio una
linea ancha amarilla lisa. Las caracteristicas formales y estilisticas
del mosaico hacen que se feche hacia finales del siglo II o primer
cuarto del siglo IIT d. C."

En definitiva, y teniendo en cuenta que no se ha podido excavar
en su totalidad, se ha interpretado este gran edificio como una
villa distinguiéndose, una pars wrbana y otra pars rustica. Una
estancia con la exedra de cabecera identificada como una zona de
bafios o ninfeo, el #cknium con el mosaico de Baco y otras
estancias con pinturas parietales y otros ricos ornamentos,
ademas de que parece que tenfa una segunda planta, a la que se
accedfa desde un extremo del patio, seria la pars urbana. Mientras
que la pars rustica, a continuaciéon de esta, podria estar dedicada a
la fabricacién de anforas o a una zona de almacenes o de servicio
para la administracion'.

En 2007 y 2008" continuaron las intervenciones en Puente
Melchor. En una primera fase se excavo en la parcela situada al
noroeste de la intervencién de 1994, junto a la carretera de
circunvalaciéon y del puente construido. Se documentaron hasta
32 estructuras funerarias. El recinto de esta necrépolis estaba

11 M.L. MILLAN SALGADO, M.C. GOMEZ BUENO, El mosaico de la villa romana de
Puente Melchot: estudio histético-artistico y tratamiento de conservacién, ROMI/T.A,
11, 2012, 116-132; A. DURAN MACIAS, El mosaico de Baco (Puente Melchor, Cadiz),
arqueologfa arqueometria y musealizacion, Revista de Investigacion y 1etras, N° 1, 2017,
Universidad de Cadiz, 114-122.

12 M.L. LAVADO FLORIDO, Memoria final de la intervencion arqueoldgica llevada a cabo
en proyecto de la duplicacién de la carretera N-IV. Tramo final: variante Puerto Real-
Tres Caminos del P.K. 671,8. Cadiz, Anuario de Arqueologia de Andalucia, 2004, 2,
Consejeria de Cultnra, Sevilla, 106-110.

13 Primera fase de estas intervenciones dirigida por Beatriz Gonzalez Toraya, desde
febrero de 2007 a marzo de 2008. En una segunda fase asume la direcciéon Cristina
Chacén Mohedado.
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delimitado por un muro de anforas colocadas verticalmente y
dentro el espacio queda dividido por un muro de sillarejo de
piedra ostionera. Ademas, se documenté un muro de ogpus
testaceum de 22,9 m de longitud asociado a pavimentos construido
con elementos anféricos. Pero sobre todo destaca el hallazgo de
27 m de calzada romana, probablemente un tramo de la via
Augusta, a una cota de -20 cm, habiendo sido afectada por el
arado. Atravesando de manera diagonal la calzada, con
orientacién noroeste-sureste, se documenté un tramo del
acueducto subterraneo del siglo XVIII de 11,65 m.

En una segunda fase, con motivo de la conversion de la via férrea
en Linea de Alta Velocidad y el desmantelamiento del puente
Melchort, se desarrollé una intervencion a unos 50 m al sureste del
antiguo puente, junto a las vias del tren. En esta fase se
documenté un testar ceramico altoimperial en el talud de la via,
varios muros que dividian estancias, donde destacan los de opus
testaceus, y un muro de anforas dispuestas verticalmente. Cabe
destacar una estructura en especial, una cisterna semiexcavada en
el nivel geoldgico, formada por tres camaras abovedadas
comunicadas entre ellas y que parecen haber estado cubiertas por
boévedas de sillares de medio punto de piedra ostionera. El
interior estaba revestido con gpus hidraulico. En una de las
camaras se apreciaron diferentes tongadas del enlucido, lo que
indica sus diversas reparaciones y mantenimiento. Ademas, se
detect6 una gran canalizacién que recorre la zona norte de la
cisterna en sentido este-suroeste y que conservaba parte de su
cubierta y parte del enfoscado de opus signinum. Otro elemento
interesante era un pozo excavado en el geoldgico,
documentandose 4 m de estratigrafia.

UNIVERSIDAD DE CADIZ UNIVERSITE LAVAL
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N 4

Intervencion de 2007/08. Fase |

Fig. 2: Digitalizacion de las intervenciones arqueoldgicas en Puente Melchor!4.

14 A partir de M.L.. LAVADO FLORIDO, El complejo industrial de Puente Melchor...474,
480-482; A. DURAN MACIiAS, El mosaico de Baco... 115; C. CHACON MOHEDANO,
Nuevas estructuras arqueoldgicas...81 y 85.
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Parece que, una vez amortizado el complejo hidraulico
compuesto por cisternas y canalizacion, se construyon un edificio
termal, reutilizandose muchos de los elementos del conjuto
anterior. El hipocausto se construye sobre la canalizacion
amartizandola. Se intuye una continuidad de las estructuras hacia
el norte mediante una habitacién ya desaparecida y se apreciaron
diversas reconstrucciones".

3. Objetivos y materiales

Como se ha ido sefialando en las breves descripciones de algunas
de las intervenciones arqueoldgicas llevadas a cabo en el entorno
de Puente Melchort, se trata de una zona con muchas actuaciones
y modificaciones de su ordenamiento original. Este hecho no es
baladi porque, junto al contexto riberefio del asentamiento,
condiciona en gran medida los objetivos planteados, los
materiales y metodologfa usados en este trabajo:

- El uso de datos LIDAR y Modelos Digitales de Elevaciones
como documentacion susceptible de ser analizada desde una
perspectiva historica, especialmente interesante para el analisis
del paisaje histérico, y que pueda sumar informacién e
integrarse con lo que las fuentes clasicas y los trabajos
arqueologicos ya han revelado.

- La implementacién de tratamientos de visualizaciéon vy
herramientas de los Sistemas de Informacion geografica (GIS
de aqui en adelante) en el analisis de los datos anteriores, de
tal manera que se consiga una mejora cualitativa en la
interpretacion de los posibles elementos historicos
detectados.

- La aproximacién a un posible modelo de restitucion del
marco geografico del entorno del yacimiento con cartografia
antigua. El contexto geografico del asentamiento, de caracter
riberefio, complica la consecucién de este objetivo, los

15 C. CHACON MOHEDANO, Nuevas estructuras arqueoldgicas. ..79-88.
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cambios de eustatismo, por ejemplo, son de enorme
complejidad a la hora de ser tratados y modelados. Existen
algunos marcadores que podrian ser utiles, asi como diversos
trabajos técnicos en torno a ese tema, de manera que debido
al propio contexto geografico de Puente Melchor es
importante una aproximaciéon a ese marco para intentar
comprender mejor el asentamiento.

- La interaccién, integracion e interpretacion historica de los
resultados obtenidos con estas técnicas y los arrojados por la
excavacion arqueologica.

- Busqueda y propuesta de protocolos de actuacién basados en
una metodologfa no invasiva que sean extrapolables a otros
asentamientos de caracteristicas similares. Basados en las
técnicas de visualizacién y analisis aplicadas a los datos
obtenidos mediante fotogrametria y andlisis cartografico,
podrian ser complementados con la aplicacién de otras
técnicas, como la geofisica.

En cuanto a los materiales o la documentacién con los que se ha
trabajado para ir resolviendo los anteriores objetivos, podrian
definirse como de dos tipos: por un lado, datos de caracter
histérico-arqueoldgico y, por otro, datos geograficos de referencia
digital.

En el caso del primer grupo, se encuentran las planimettias,
fotografias y datos extraidos a partir de las intervenciones
arqueologicas descritas. Estos, en gran medida, aportan los limites
espaciales en cuanto a la zona de estudio, han sido
georreferenciadas y digitalizadas en un GIS para poder
entenderlas en su conjunto y no de manera aislada, no sélo entre
ellas sino con el resto de documentaciéon y materiales empleados.
De manera que la base donde se integren todos los elementos
sera un GIS.

Por otro lado, se ha utilizado cartografia historica de la zona para
entender mejor el entorno geografico de Puente Melchor,
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especialmente para trabajar con representaciones con menos
elementos antrépicos que las actualmente disponibles. En este
caso, destaca el Plano del Puerto de Cadiz levantado por el
Brigadier de la Real Armada D. Vicente Tofifio de San Miguel en
1789', que ha sido georreferenciado y utilizado como modelo,
pero también se ha consultado otra cartografia historica de gran
interés para comenzar a comprender el espacio “original”
riberefio de este asentamiento'.

De suma importancia han sido las referencias aportadas por
distintas investigaciones y trabajos sobre los cambios de
eustatismo de la zona, con todas las variables y complejidad de
este tema, asi como la informacién sobre el paleopaisaje. Y, por
supuesto, lo datos recogidos en campo, sobre todo los puntos
tomados con GPS diferencial en determinadas 4reas de interés,
especialmente los que tienen que ver con el paleopaisaje y del que
aun queda algin testigo.

En el segundo grupo de materiales, lo que se ha definido como

datos geograficos de referencia digital, son algunos datos

vectoriales de interés, donde tienen una especial importancia la

linea de costa actual® o las liminas de agua y cortientes para el
. , . . 19

estudio de las areas de marismas y salinas”. Por otro lado, las

fotografias aéreas tanto actuales como historicas, recogidas en

16 V. TOFINO DE SAN MIGUEL, Brigadier de la Real Armada, Plano del Puerto de Cidiz
[Mapa]. 1:30.000. Servicio de Biblioteca, Archivos Topograficos y Cartoteca del IGN.:
Madrid, 1789: Deposito Hidrografico. Recuperado en
https://www.ign.es/web/catalogo-cartoteca/resources/html /000138 .html

17 Cartografia Historica de la Bahia De Cadiz, Mapas y Planos extraidos de la Biblioteca
Nacional de HEspafia. Consultado en
https://milan2.es/PortalSanFernando/SanFernandoCartografia BNE.html

18 INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, Linea de Costa Actual, Centro de descarga.
Recuperado en
http://centrodedescargas.cnig.es /CentroDescargas / catalogo.do?Serie=CAANE

19 INSTITUTO DE ESTADISTICA Y CARTOGRAFIA DE ANDALUCIA. Base Cartografica de
Andalucia 1:10.000 - BCA10. Recuperado de
https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia /prodCartografia/bc

/bca.htm
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diferentes plataformas™, en las que cabe destacar, ademas de la de
maxima actualidad, ortofotografias de los anos 2004, 2006 y 2008,
pero, sobre todo, las del vuelo Americano Serie B (1956-57) y la
del vuelo Interministerial (1973-86), esenciales para trabajar con
las planimetrias de las excavaciones o para entender la fuerte
intervencion de la que ha sido objeto toda esta area. Y los datos
LIDAR®" sobre los que se han aplicado diversos tratamientos que
se mostraran mas adelante, tanto sobre la nube de puntos como
sobre el modelo resultante, trabajando con las hojas 216-4040,
216-4048, 218-4046 y 218-4048>.

El LiDAR (Light Detection and Ranging) es un sistema activo, dentro
de las tecnologias de teledeteccion, que mediante un sensor emite
un haz de luz laser sobre la superficie lo que permite hacer
mediciones y calculos. Quizas la ventaja mas relevante de esta
tecnologia sobre la fotogrametria es que tiene la capacidad de
penetrar en la vegetacion, de manera que es posible obtener
informaciéon de la superficie topografica. Esto dltimo es esencial
para el uso del LiIDAR en la investigacion histérico-arqueologica,
pero, ademas, el hecho de que sea posible clasificar los puntos de
la nube obtenida con el fin de eliminar, siempre en la medida de

20 INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, Ortofotos e imagenes satélites, Centro de
descarga. Recuperado en
http://centrodedescargas.cnig.es /CentroDescargas / catalogo.do?Serie=CAANE# ;

REDIAM, Ortofoto Digital Pancromatica de Andalucia 1956-57, Servicio WMS.
Recuperado en

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM Ortofoto Anda
lucia 19567

21 INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, LiDAR 1* Cobertura 2008-2015, Centro de
Descarga. Recuperado en
http://centrodedescaregas.cnig.es /CentroDescargas / catalogo.do?Serie=CAANE

22 Se ha utilizado esta fuente conociendo la existencia del proyecto fotogramétrico
Digital - Lidar del ambito de las cuencas hidrograficas de Guadalete y Barbate en 2008,
cuya resolucién esta por encima de los datos IiDAR del IGN. Pero con motivo del
Estado de Alarma el servicio no se encontraba operativo.
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la posible, la vegetacién o elementos antropicos como las
carreteras™ es la base de su uso en este trabajo.

4. Aplicacion de diversos tratamientos y analisis sobre
imagenes aéreas, datos LiDAR y los modelos generados

La denominada Arqueologia Aérea es una herramienta mas para
el conocimiento y reconstruccion de nuestro pasado. Usa la
prospeccién con medios aeronauticos para detectar vestigios
antropicos en medios naturales mediante la heterogeneidad del
aspecto del suelo y la vegetacion®. Las formas en las que esas
diferencias se muestran son diversas y por tanto el conocimiento
y uso de los tratamientos al registro aéreo, normalmente
fotografias, es esencial para obtener resultados positivos.

El uso de ortofotografias “historicas” permiten tanto mostrar un
estado con menos Intervencién como ser esenciales para
georreferenciar elementos. Pero también es interesante trabajar
sobre sus posibles visualizaciones y ponerlas en relacion con
otros elementos, de tal manera que en determinadas ocasiones
revelan anomalfas o alteraciones que podrian pasar inadvertidas.
Estas imagenes son la representacion de una serie de datos
numéricos que pueden ser tratados con distintos algoritmos
modificando su representacion, pero sin alterar el contenido.

En definitiva, lo que interesa es detectar anomalias, que puedan
corresponder con elementos historico-arqueologicos en el terreno
a través de los productos obtenidos de vuelos fotogramétricos,
LiDAR, etc. y aplicar una serie de filtros a las imagenes obtenidas
a modo de Prospeccion Visual en la Distancia que luego pueden
ser corroborados en campo.

23 No para tomar los datos bajo esta, no es viable con esta técnica, pero si para modelar
el espacio y acercarse a su morfologfa original.

24 J. DEL OLMO MARTIN, Arqueologia Aérea en Castilla y Leon, Ia Revalorizacion de onas
arqueologicas mediante técnicas no destructivas, Anejos de AEspA, LXXV, 2016, 197. Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, Mérida.
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Siguiendo esta premisa se ha seleccionado una zona concreta y
mas reducida para que sea posible, por ejemplo, percibir y
detectar modificaciones en la visualizacién sobre el yacimiento
que puedan corresponder con elementos soterrados. En el caso
del sector noroeste del area, coincidiendo con una zona donde se
ha intervenido arqueolégicamente, tanto en la ortofoto del Vuelo
Interministerial como en la del Vuelo Americano, se aprecian
elementos que podrian corresponder con vestigios arqueologicos,
pero que no son tan facilmente detectables en la imagen original o
en la ortofoto mas actual. Para ello la modificaciéon de la
visualizacion se ha desarrollado haciendo calculos sobre los raster
originales, ademas de cortes porcentuales en el histograma como
muestra la figura 3. De tal manera que se sefialan aquellas
alteraciones que ya se detectan en la imagen original y otras que se
intensifican tras la modificacion en su visualizacion. Esto no
quiere decir que las alteraciones destacadas se correspondan
siempre con elementos arqueoldgicos, aunque se vera en el
apartado de Resultados que en determinados casos son evidentes,
pero si que se trata de una sencilla pero eficaz técnica para
“mejorar” la visualizacion.

Los datos LIDAR del Instituto Geografico Nacional (IGN), en el
caso de la primera cobertura, tienen una densidad de puntos de
0,5 puntos/m® Para una zona relativamente pequefia como la que
aqui interesa no son datos con mucha resolucién, pero trabajando
con el LAS” en distintos software es posible, a través de la
interpolacién, mejorar un poco el resultado en la creaciéon del
Modelo Digital del Terreno (MDT de aqui en adelante).

25 Formato de archivo estindar para el intercambio de datos LiDAR.
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respectivamente; 2 y 2’ alteraciones en ortofoto del vuelo Americano sin tratar y tratada,

respectivamente; 3 imagen de referencia espacial.
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Tanto en AnGIS como en Global Mapper, programas en los que se
han trabajado estos datos, el procedimiento general para obtener
el MDT es el mismo: visualizacién del archivo LAS, la nube de
puntos, aqui se puede apreciar la densidad de los mismos para
tenerlo en cuenta cuando se marquen los parametros de
interpolacion; filtrado de los puntos y los retornos; y rasterizado o
creacién de la malla mediante la interpolacion que sea oportuna.
Con este proceso se ha obtenido un MDT del area de interés del
que extraemos las curvas de nivel cada 0,5 m (fig. 4).

Fig. 4: Modelo Digital del Terreno del entorno de Puente Melchor.

Una vez generado el MDT se han aplicado una serie de
algoritmos para mostrar opciones de visualizacion que, en
determinadas ocasiones, han resultado muy interesantes para
detectar elementos arqueoldgicos en el terreno. La idea es la
misma que la planteada anteriormente, modificar la visualizacion
del raster, en este caso del MDT, para poder detectar elementos
en el terreno susceptibles de ser interpretados desde una
perspectiva historico-arqueolégica.
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El uso e implementacion de herramientas y calculos de
visualizacion para estos modelos generados a partir de datos
LiDAR no tiene un largo recorrido en la investigacién historico-
arqueologica. La técnica de visualizacion mas extendida en este
ambito es la del sombreado (shading), posiblemente porque se
trata de una imagen mas intuitiva y también debido a que gran
parte de las publicaciones cientificas modernas se limitan a la
exposiciéon de imagenes en escala de grises. La comprension y
conocimiento de estas herramientas por parte del investigador de
la Historia del Territorio y el Paisaje son importantes por la
consiguiente habilidad de analisis e interpretaciéon de las mismas
desde su disciplina.

Las técnicas de visualizacion de un MDT para, en este caso,
detectar estructuras negativas o positivas soterradas, han sido
divididas en cuatro grupos por algunos de los investigadores que
mis estan trabajando en este sentido en los ultimos afios™. El
sombreado y métodos de iluminaciéon del relieve es el que tiene
mas tradiciébn en su empleo, se basa en la luz direccional,
simulando un determinado angulo de iluminacién del sol como
base para detectar elementos. El segundo grupo serfan los
modelos de color fundido, aunque dan buenos resultados en areas
costeras y planas no ocurre lo mismo en zonas con una
topografia mas compleja. Por otro lado, los denominados
métodos de manipulaciéon del MDT, el conjunto de herramientas
de analisis morfométricos que los GIS ofrecen. Y, finalmente, los
filtros de procesamiento de imagenes concretos para detectar
variaciones de alta frecuencia como el filtro laplaciano para el
realce de bordes y elementos lineales.

26 B. STULAR, Z. KOKALJ, K. O$TIR, L. NUNINGER, Visualization of lidar-derived relief
models for detection of archaeological features, Journal of Archaeological Science 39, 2012,
3355-3357.
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El software Relief Visualization Toolbox (R1'T)* fue disefiado para
analizar con fines arqueoldgicos modelos de elevaciones, de
manera que resulta especialmente interesante para la
identificacién de caracteristicas relevantes en el terreno a pequena
escala. Aunque es indiscutiblemente eficiente para otros campos
de estudio donde la extracciéon automatica de datos del terreno
sea el objetivo: geografia, silvicultura, hidrologia, etc. Los
diferentes resultados de visualizacion que se obtienen podrian ser
divididos en tres grupos, segun el objeto de los calculos: la propia
topografia del area; la iluminacién, y sombreado, y los
observadores; y modelos mixtos que conjugan ambas
perspectivas. Dadas las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona
que interesa, que ademas de muy antropizada es relativamente
plana, con una topografia con pendientes muy moderadas en
parte debido a su ubicacién costera, se van a seleccionar cuatro
visualizaciones que se describen brevemente.

- Simple Local Relief Model (SLRM)™: elimina las variaciones de
altura de elementos morfologicos a gran escala como valles
para resaltar los de pequefia escala.

- Sky-View Factor (SUVKf’: surge para solventar algunos
inconvenientes de iluminacion del hbéll-shading, por ejemplo, se
basa en la iluminacién simulada con luz difusa midiendo el
cielo visible desde un punto dado. Segin esta idea, los
elementos en superficies como crestas reciben mayor
iluminacién y son mas brillantes que los que se encuentran en
el fondo de un valle empinado. Esto se debe a que es visible
una mayor parte del cielo desde el primero que desde el

27 7. KokaLy, K. ZAKSEK, K. OSTIR, P. PEHANI K. COTAR, Relief Visnalization Tollbox,
ver. 1.3 Manual, 2016.

28 R. HEssk, LiDAR-derived Local Relief Models: a new tool for archaeological
prospection, Archaeological Prospection, 17 (2), 2010, 67-72; Z. Kokarj, K. OSTIR, K.
ZAKSEK, Visualization of lidar derived relief models, en R.S Orrrz, D. C. COWLEY
(eds.), Interpreting Archacological Topography: Airborne laser scanning, 3D data and ground
observation, 2016, 107-108. Oxbow Books.

29 K. ZAKSEK, K. OSTIR, Z. KOKALJ, Sky-View Factor as a Relief Visualization
Technique, Remote Sensing, 3, 2011, 400-404.
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segundo. De manera que se mostraran las superficies elevadas
y sus elementos con colores claros y los que se encuentran en
depresiones de colores mas oscuros.

- Local Dominance (LD): muestra la dominancia de un supuesto
observador desde un determinado pixel para el area
circundante. La dominancia hace referencia al angulo de
inclinacién con el que el observador ve la superficie terrestre
de esa area, serd mayor en puntos con protuberancias o
pendientes positivas y menos en depresiones. Ha dado
buenos resultados para detectar elementos muy sutiles del
terreno como limites agrarios, restos de cultivos o tamulos
funerarios muy erosionados.

- Monphometric Protection Index-Red Relief Image Map (Stereo MPI-
RRIMs)™: esta visualizacion no esta creada directamente con
RVT aunque conjuga algunos de sus resultados. Pone el foco
en la diferencia entre concavidades y convexidades a través de
otras técnicas de visualizacién, Openess Positive y Negative, se
basan también en la iluminacién difusa estimando un angulo
de elevaciéon medio del horizonte con un radio de busqueda
predefinido. El positivo arroja informacién sobre las
concavidades y el negativo sobre las convexidades.

30 7. KOKALY, ET AL., Relief Visnalization. ...

31 H. KANEDA, T. CHIBA, Stereopaired Morphometric Protection Index Red Relief
Image Maps (Stereco MPI-RRIMs): Effective Visualization of High-Resolution Digjtal
Elevation Models for Interpreting and Mapping Small Tectonic Geomorphic Features,
Bulletin of the Seismological Society of America 109 (1), 2019, 99-109.; STEREO MPI-RRIM
CALCULATORS. Recuperado en http://www.earth.s.chiba-
w.ac.jp/webuser/kaneda/5 mrrim/mrrim.html
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Fig. 5: Distintas visualizaciones del MDT

En la figura 5, se aprecian las cuatro visualizaciones descritas para
el entorno del asentamiento de Puente Melchor. Pueden
observarse las diferencias entre los modelos y, aunque a esa escala
y debido a las propias caracteristicas del area, podria parecer que
no ofrecen significantes resultados, para lo que aqui compete,
cuando se pone en relacién con otros elementos de caracter
histérico-arqueoldgicos y se aplica sobre una zona mas reducida,
se detectan elementos en el terreno que no parecen naturales.
Esto se tratara mas pormenorizadamente en el apartado de
Resultados.

Isabel Rondan Sevilla, “El asentamiento de Puente Melchor (Puerto Real,
Cédiz)”, RIPARIA 6 (2020), 30-73.
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5. Una aproximacion al marco geografico original del
yacimiento.

La busqueda del marco geografico original de Puente Melchor es
importante a la hora de plantear posibles elementos de
comunicacién dentro del entorno o, por ejemplo, para ayudar a
definir la funcionalidad de algunas de las areas intervenidas. Pero
resulta una tarea tan importante como compleja: la “restitucion”
histoérica de los entornos costeros, como el de Puente Melchot, es
dificil por todas las variables que habria que tener en cuenta,
especialmente la linea de costa, sobre todo en la bahfa.

Con los modelos del terreno trabajados, las investigaciones sobre
la modificacién del eustatismo en la zona, los datos digitales de
referencia, cartografia histérica y el uso de determinadas
herramientas GIS se plantea un ejemplo de cémo podria haber
sido ese marco donde encajar el resto de elementos trabajados en
el presente articulo, aceptando todas sus limitaciones 'y
complejidades.

Los estudios geoarqueolégicos en ambientes costeros establecen
al menos cuatro procesos que interactian provocando cambios:
oscilaciones del mar como consecuencia de fendmenos
tecnoeustaticos; cambios climaticos; el efecto erosivo de procesos
potentes de energfa, como tsunamis; y la actividad antrépica™.

En cuanto a la linea de costa y su variaciéon desde época romana
existen algunos trabajos que arrojan datos de gran ayuda®. El
maximo transgresivo marino se alcanza en esta zona entre el
6.800 y el 6.000 B.P., esto dej6 evidencias como cordones
dunares o depdsitos marinos colgados por encima del nivel del
mar actual. La sedimentacién arenosa litoral del saco interior de la

32 C. ALONSO VILLALOBOS, F.J. GRACIA PRIETO, J. BENAVENTE GONZALEZ, Evolucion
histérica de la linea de costa en el sector meridional de la Bahia de Cadiz, Revista
Altlantica-Mediterranea de Prebistoria y Arqueologia Social, 13-37, 2009, 28. Universidad de
Cadiz.

3 J. R. VANNEY, L. MENANTEAU, Mapa fisiogrdfico del Litoral Atldntico de Andalucia
1:50.000, 1985. Junta de Andalucia.
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Bahia de Cadiz parece haber coincidido con el maximo
flandriense. El proceso posterior que sufrié el nivel del mar
favorecié la formacién de flechas litorales en esta zona.
Concretamente una de esas fases de progradacion de las flechas
se dio en época romana (hace 2050-1820 afios)™, lo que ademas
favoreci6 el desarrollo de ambientes estuarinos y marismas en la
zona, posiblemente gracias al aporte de sedimentos arrastrados
port los rios como consecuencia, entre otros, por el incremento de
la deforestacion en época romana™.

Concretamente al sur del Barrio Jarana se ha descrito ese maximo
flandriense como una terraza marina colgada, un deposito de 1,5-
2 m de arenas medias con abundantes fragmentos de bivalvos, la
base de este deposito la sittan en torno a 2,5-3 m del nivel del
mar y la parte superior estarfa compuesta por arenas mas finas.
Durante el maximo transgresivo se desarrolla un periodo de
estabilizacién con evidencias de micro-acantilados y algunas
flechas litorales, favorecidas en época fenicia y romana por la
actividad de deforestaciéon. La evolucién eustatica posterior
provoca la formacién de un cuerpo arenoso de unos 3 km de
longitud, aislado por marismas. En el entorno de Puente Melchor
se detecta una terraza marina, formada por un depoésito de playa
donde abundan bioclastos, huellas de bioturbacién y material
ceramico romano. La base de esta playa se encuentra a +0,76 m
del nivel medio actual de pleamar viva. En términos generales
algunos investigadores concluyen que esta época el nivel del mar

se encontraba en torno a 0,5 m por encima del nivel actual®.

El resto de datos para elaborar ese modelo que se han tenido en
cuenta son, por un lado, la linea de costa digitalizada del mapa de

3 C. ZAz0, J.L. Goy, J. LARIO, P.G. SILVA, Littoral zone ad rapid climatic changes
during the last 20.000 years. The Iberia case, Zeitschrift fiir Geomorphologie N.F, Suppl. Bd.
102, 119-134.

35 C. ALONSO VILLALOBOS ET AL., Evolucién histérica de la linea de costa. .., 17-20.

36 F.J. GrAcIA, C. ALONSO, M. GALLARDO, F. GILES, J. BENAVENTE, F. LOPEZ,
Evolucién eustatica postflandriense en las marismas del Sur de la Bahia de Cadiz,
Geggaceta 27, 2000, 71-74.
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1789 del Puerto de Cadiz, ya citado, los puntos tomados con GPS
en el entorno, y otra informacion vectorial como las laminas de
aguas para el caso de las marismas o las curvas de nivel.

La idea planteada es obtener un modelo que conjugue el MDT y
los datos de paleopaisaje. A partir de la linea de costa actual
(IGN) y la digitalizada del plano de 1789, y a través del software
Global Mapper, se ha subido el nivel del mar segin los datos
arrojados en los estudios geoarqueoldgicos. El principal escollo
técnico para aplicar esta metodologfa es la enorme area de salinas
existente desde época contemporanea. La morfologia de las
salinas, esteros, corredores y zonas de cristalizacion, con tantos
cambios microtopograficos cercanos, arrojaria un resultado poco
realista. De tal manera que se ha rasterizado mediante
interpolacién toda esa area. Se han dado puntos a las zonas
menos artificiales de las salinas y se han tomados puntos también
fuera de esa area. Para ello se ha digitalizado una cartografia de las
salinas’. El resultado final es la integracion de los datos
geoarqueoldgicos, la “nueva” linea de costa obtenida aplicando
los datos anteriores teniendo en cuenta una zona mas suavizada
en lo que al espacio salinero se refiere y la unién de este resultado
con el MDT ya elaborado. La figura 6 resume graficamente lo
detallado en este apartado. En la figura 6.1 se aprecia el mapa del
Brigadier D. Vicente Tofifio de 1789 georreferenciado sobre la
ortofoto del vuelo Interministerial. Como se ha hecho referencia,
esta cartografia historica ha sido utilizada para poder entender un
entorno menos antropizado y comprender cémo era la
topografia, sobre todo por la linea de costa.

37 J. M. BARRAGAN MUNOZ (COORD.), Estudios para la Ordenacion, Planificacion_y Gestion de
las zonas hiimedas de la Babia de Cadiz, 1996, Anexo C, Oikos-Tau y Universidad de Cadiz.
Barcelona.
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Aproximacion al modelo del marco geogrifico original de Puente Melchor.

Fig. 6. Flujo de trabajo para crear el modelo de aproximacién al contexto geografico

original.
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En cuanto a la figura 6.2. refleja la mayor parte de los datos con
los que se ha trabajado, ademas del anterior, hasta llegar a la
aproximacion de un modelo geografico original (figura 6.3.). El
punto senalado en el MDT corresponde con el acantilado
flandriense, tomado con GPS en una zona donde se aprecia
claramente. También se han seleccionado las curvas de nivel en
torno a ese punto (de 9 a 11,5 m) que parecen revelar datos
interesantes sobre la configuracién de la paleotopografia. Y,
finalmente, se han digitalizado las laminas de agua
correspondiente a las marismas y salinas, los 1000 puntos
utilizados para la interpolacién y rasterizado de la zona de salinas.

6. Resultados. Interacciéon de la documentacion generada y
las intervenciones arqueoloégicas.

En este punto se detallaran algunas anomalias detectadas a través
de la metodologia ya desarrollada, se pondran en comun distintas
visualizaciones y las intervenciones arqueoldgicas digitalizadas.

En el caso del area en torno a la intervencidon arqueoldgica
desarrollada en 1996 y 2007, ya se mostraron algunas anomalias a
través de distintas visualizaciones de ortofotograﬁas histéricas
(fig. 3). En la figura 7 (infra) se exponen tres imagenes que tienen
como base la ortofoto del vuelo Interministerial. En la imagen 1
simplemente se ve la ortofoto de esa zona. En la imagen 2 se
sobreponen a la anterior la digitalizaciéon de las intervenciones
arqueologicas de 1994 y la de 2007, ya se puede apreciar como
coinciden parte de las alteraciones lineales de la fotografia con las
estructuras, algo evidentemente normal. Pero conjugando ambas,
es posible prolongar parte de esos elementos hacia zonas no
excavadas, asi como apreciar otros detalles. En la imagen 3, por
tanto, se sefiala mediante un recuadro verde la continuacién del
acueducto del siglo XVIII y en rojo un tramo mas amplio de la
calzada romana, excavados en parte. En el caso del acueducto es
detectable en esta ortofoto y en otras en un amplio espacio del
entorno de Puente Melchor, y estas visualizaciones han sido
importantes para no confundirlo con otros posibles elementos
arqueolodgicos con caracteristicas morfologicas semejantes.
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La calzada es de enorme interés intentar detectarla en otro tramo,
pero se vuelve complicada su deteccion por el intenso
intervencionismo sobre el espacio. Este elemento tiene una
longitud de unos 80 m y un ancho de 8 m aproximadamente, al
menos en esta visualizacién.

En la zona de la intervenciéon arqueolégica de 1996 caben
destacar al menos dos elementos detectados a través de algunas
de estas visualizaciones. Concretamente una continuacion lineal
de unos 20 m al suroeste de la excavacion desarrollada junto a la
rotonda del Hospital de Puerto Real, donde entre otros elementos
aparecieron dos estructuras fornaceas. Esta solo se aprecia en la
ortofoto del vuelo Interministerial, en las ortofotos mas actuales
esa zona esta ocupada por la A-4 (fig. 8.1.). Ademas, en la finca al
Este de esa intervenciéon (poligono 48, parcela 96) se aprecian al
menos dos conjuntos destacables que difieren con su entorno,
aun mejor se observan en una de las visualizaciones del MDT,
MPI-RRIM (fig. 8.2.). Lo interpretamos como espacios donde
sobre la topografia natural se han generado vertidos o testares
propios de una zona artesanal como es esta.

El analisis a través de esta metodologfa en torno a la zona donde
se excavo el edificio villitico, 2 un kildmetro al sureste del
conjunto anteriormente descrito, es de enorme importancia para
intentar poner en relacién las distintas intervenciones. A priori la
busqueda y posible deteccién de otros tramos de la calzada tiene
sentido en relacién con este edificio. Si se toma como base el
modelo que se ha planteado como una posible aproximacion al
entorno geografico original, se detectan algunas caracteristicas
interesantes que puede ponerse en relaciéon con alteraciones que
cabrian ser interpretadas como parte de la calzada romana.
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Fig. 8: Anomalfas destacadas en torno a la intervencién de 1996.
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En la figura 9 se exponen algunas de esas ideas. Al norte de la
intervencién  desarrollada en 2004, a unos 200 m
aproximadamente, se detecta un elemento cuya morfologia parece
coincidir con la continuacién de la calzada excavada en 2007 y
que se apreciaba de manera clara en la ortofoto tratada del vuelo
Interministerial (fig. 3.1. y 3.1".). Es una zona con tendidos
eléctricos, pero se compara con ortofotos histéricas y de los
ultimos afios y parece no coincidir con parte de los elementos
actuales. Las visualizaciones donde se ha detectado son la MPI-
RRIM y Simple Local Relief Model (fig. 9.1. y 9.2, respectivamente).
Si se ponen algunos elementos sobre el modelo planteado, el
edificio excavado en 2004 queda a unos 150 m de distancia del
supuesto nivel del mar del momento, lo que facilitarfa la
comunicacién maritima por esta via. Pero es importante sefalar
llegados a esto punto que muy probablemente la zona costera
estuviese ocupada por marismas y antiguas salinas, como parecen
arrojar los datos geoarqueoldgicos. Igualmente interesante es la
conformacion topografica en forma de ensenada que se encuentra
en esa misma zona. Se corresponde con la finca con referencia
catastral poligono 45, parcela 2. Esta no parece excesivamente
intervenida, si se analiza a través de ortofotografias historicas, se
mantiene con pocos cambios topograficos a excepciéon de su
esquina suroeste, donde existié una cantera hoy rellena. Parecen
guardar coherencia espacial dentro del modelo los puntos
tomados sobre el acantilado flandriense y otros donde hay
materiales que podria formar parte de la construcciéon de dicha
calzada romana.
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Leyenda

@ Material posible calzadd
O  Acantilado flandriense
|| Edificio villatico

Tramo calzada

Fig. 9. Posible deteccion de la calzada y puesta en relacién con otros elementos.
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7. Conclusiones. Hacia la creacion de protocolos de
actuacion con metodologias no invasivas combinadas.

El uso de la teledeteccién y otras herramientas no invasivas esta
mostrando en los ultimos afios un enorme potencial en la
investigacion histérico-arqueoldgica: la capacidad de integracion
de los productos generados por estas técnicas con los de la
excavacion arqueoldgica es una de sus principales ventajas. En el
caso de areas fuertemente antropizadas, donde la intervencién
arqueologica tradicional se vuelve muy compleja, atn cobra
mayor sentido. Ademas del caracter finito del registro de la
excavacion arqueologica frente al no destructivo de este tipo de
herramientas™.

Las dificultades que presentan asentamientos como el de Puente
Melchor como su contexto geografico litoral, el desarrollo de
intervenciones de urgencias aisladas o la reestructuraciéon viaria
desarrollada en los dltimos afios, pueden verse reducidas con la
aplicacion de estas y otras metodologias del mismo tipo. La
capacidad de las técnicas empleadas, junto con la informacién
arqueologica y el analisis de las fuentes clasicas, parece mostrarse
como una metodologfa factible para responder preguntas de
caracter historico.

La georreferenciaciéon de algunas de las intervenciones
arqueologicas integradas en un mismo plano ya aporta
informacién relevante: la orientaciéon de las estructuras no
coincide en todas ellas, la cronologia de uso de las mismas difiere
como ya habia sido estudiado en algunos de los trabajos citados.
Pero es importante para entender la organizacién espacial del
asentamiento donde la calzada debe tener especial protagonismo.

38 V. MAYORAL HERRERA, La integracion de métodos no destructivos para el analisis de
zonas arqueoldgicas. Balance de una experiencia transfronteriza y multidisciplinar, La
Revalorizacion de onas arqueoldgicas mediante técnicas no destructiva, Anejos de AEspA, LXXV,
2016, 11-14 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Mérida.
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Mientras que el tramo de calzada excavada, asi como su
continuacién detectada en algunas visualizaciones, presenta una
orientacion NW-SE, al igual que el edificio excavado en 2004, las
intervenciones de 1994, 1996 y 2008 tienen la orientacion
opuesta. La calzada sigue uno de los ejes urbanisticos canénicos y
a este se ajusta también el principal edificio excavado en Puente
Melchor, esto no puede ser casual. Ademais, el elemento
detectado en las diferentes visualizaciones del MDT (fig. 9.1. y
9.2.) y susceptible de ser interpretado como otro posible tramo de
la misma sigue esa misma orientacién y con un ancho similar al
descrito para el tramo excavado. Las dificultades por localizar en
toda esta aérea el tramo de la via Augusta hacia Gades estan claras
por las caracteristicas intrinsecas del territorio, aunque atendiendo
a las fuentes clasicas (Itinerario de Antonio o Anénimo de
Ravena) y al registro arqueolégico se extraen algunas
conclusiones. Por otro lado, las caracteristicas morfométricas del
tramo excavado y del detectado en algunas visualizaciones
también coincide con las descripciones de este tipo de elemento
urbanistico™.

Teniendo en cuenta lo anterior, a la calzada le acompafia una serie
de infraestructura que en algin caso podria ser relacionada con
alguno de los elementos detectados o excavados. Es el caso de las
mansiones, stationes o mutationes, edificios de refugio, asilo y postas
para los viajeros que se encuentran en torno al viario romano. Las
mansiones estarfan situadas cada 30 o 40 millas”’. Mientras que las
Stationes y mutationes se encontrarfan en distancias inferiores, las
primeras en torno a la media jornada de viaje y las segundas cada
5 6 6 millas para el relevo de caballos de mensajeros publicos*.
Las caracteristicas de las mansiones a veces podrian ser
confundidas con edificios villaticos rurales. Para el caso que aqui

3 V. PONTE, Régimen juridico de las vias romanas, Las técnicas y las construcciones de la
Ingenieria Romana, 1 Congreso de las obras Priblicas Romanas, 2010, 81-83.
40 Plin. N.H. 6.102.

41 V. PONTE, Régimen juridico de las vias romanas.. ., 86.

“El asentamiento de Puente Melchor (Puerto Real, Cadiz): integracién de...”

64



RIPARIA VOL. 6 (2020)

compete, el lugar en el que se encuentra el supuesto complejo
villitico, una zona de paso importante donde la salida a la
importante produccion alfarera documentada en Puente Melchor
tendria sentido con una mansio relativamente compleja. Asignar el
edificio excavado en 2004 con alguna de las wansiones descritas en
el Izinerario de Antonino o en los Vasos de Vicarello como Ad Portum
o Ad Pontem podria ser una hipétesis de partida, no definitiva, con
los datos que se tienen y teniendo en cuenta la complejidad del
territorio*. En este sentido, la deteccion de la calzada romana
junto a ese edificio es importante para plantear otras posibiliades
funcionales. Los usos de ese acusativo en el I#nerario han definido
las mansiones segun diversos criterios, en este caso Monumenta y
Geograficos. Y el nimero junto al nombre sefiala la localizacion
en millas de la misma, entendido como donde se encuentra en
relacién a la anterior o en un sentido dinamico, a partir de la cual
se inicia el recorrido que corresponde a esa numeracion®.

Por otro lado, a la produccién alfarera atestiguada por la
arqueologia y por algunos de los resultados presentados deberia ir
acompafiada de una red de comunicacién. La calzada es un
elemento claro en este sentido, pero la aproximacién al marco
geografico original del asentamiento planteado también podria
aportar datos interesantes. La linea de costa de esta época, asi
como los cafios que debian de existir, colmatados en la actualidad,
pero que parecen dejar testigos en la conformaciéon del espacio
marismefio y salinero, hace factible la posibilidad de que este
asentamiento, mis concretamente en la actual localizacién del
Barrio Jarana, existiese una pequefa ensenada o espacio portuario
(fig. 6 v 9.3.). Esto facilitaria y le darfa sentido a la produccién que
se atribuye a Puente Melchor. Ademas, el ambiente marismefio

42 L. G. LAGOSTENA BARRIOS, F. DE B. ZULETA ALEJANDRO, Gades y su acueducto: una
revision, en L.G. LAGOSTENA BARRIOS, F. DE B. ZULETA ALEJANDRO (COORDS.) Lz
captacion, los usos y la administracion del agna en Baetica: estudios sobre el abastecimiento bidrico en
comunidades civicas del Conventus Gaditanus, 2009, 124-126.

4 JM. ROLDAN HERVAS, Sobre los Acusativos con <<ad>> en el Itinerario de
Antonino, Zephyrus, XVII, 1966, 110-114.
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que posiblemente existiese en ese momento, como sefalan
estudios geoarqueoldgicos, evidentemente no con la extension
actual, posibilita que los implantes salineros romanos formasen
parte del paisaje guardando relacién, por tanto, con la actividad
de Puente Melchor*.

La dificultad de identificar estos vestigios arqueolégicos, debido a
las caracteristicas propias de los ambientes litorales, unido a que
no ha gozado de atencién protagonista en la investigacion, hace
que sea un elemento complejo de analizar y detectar®. La posible
zona portuaria tendria sentido dentro del modelo del terreno
planteado segtin las condiciones geomorfolédgicas®, pero sin duda
se necesitan mas datos para poder plantear esta idea como un
estudio exhaustivo de las modificaciones temporales del area, o la
realizacion de andlisis geoarqueolégicos mediante perforaciones.

Para finalizar los productos generados a partit de esta
metodologia no tiene su principal potencial en los datos que
arrojan por si mismo sino la capacidad de complementarse,
integrarse y enriquecer la informacion arqueolégica o las fuentes
clisicas. En el caso de asentamientos como Puente Melchor con
las problematicas comentadas reiteradamente tiene un sentido
aun mas claro. De tal manera que de este tipo de aportaciones se
pueden extraer protocolos de actuacion que se utilicen como base
para ser aplicados en contextos arqueoldgicos similares. Ya no
s6lo para complementar el registro arqueoldgico y literario previo,
sino para plantear otras posibles actuaciones mediante
metodologia no invasiva que sigan arrojando datos de interés

44 L.G. LAGOSTENA BARRIOS, J.L.. CANIZAR PALACIOS, Salinae Maritimae en Baetica:
condiciones ambientales y consideracion juridica, Riparia dans I'Empire Romain: pour la
définition du concept. BAR International Series 2066, 29-31 Octobre 2009, 2010, 68-71.

45 L..G. LAGOSTENA BARRIOS, Aproximacion a la problematica y el paisaje de las salinas
de Gades, Homenaje al Profesor Cristdbal Gonzdlez Romdn, Granada (e.p.)

46 M. VITRUVIO POLION, Capitulo doce, Los puertos y astilleros, Los Dieg Libros de
Arquitectura, traduccion de J. L. OLIVER DOMINGO, 1997, 138-140. Alianza Forma.
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histérico-arqueolégico. Para Puente Melchor, la teledeteccion
aérea mediante fotogrametria y otros analisis y el tratamiento de
las imagenes obtenidas parecen haber mostrado un resultado
positivo, pero a este se podrian sumar el empleo de otras técnicas
no invasivas una vez que hemos analizado los primeros
resultados. En determinadas zonas el desarrollo de prospecciones
geofisicas tendria ahora mucho sentido. El uso de técnicas GPR
(Ground Penetrating Radar) para continuar con la deteccion de los
tramos de calzada, asi como comprobar las hipétesis planteadas
previamente en cuanto a su localizacion, es la aplicacion mas
clara’’. Pero, ademas, la prospeccion mediante magnetémetro en
un entorno donde la existencia de hornos y testares es evidente
aportarfa una mayor informacién al registro que hasta ahora se
tiene (fig. 10).

47 P. SoTO CANAMARES, Métodos geofisicos en el marco del Proyecto Riteca I
Trabajos realizados por el Instituto de Arqueologia de Mérida (CSIC-GOBEX), I
Revalorizacion de zonas arqueologias mediante técnicas no destructiva, Anejos de AEspA, LXXV,
2016, 79-98. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Mérida.
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Fig. 10: Digitalizacion grifica de las conclusiones sobre MPI-RRIM y MDT de 68
aproximacién geografica con la subida del mar. Areas propuestas para aplicacion
geofisica.
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