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Rൾඌඎආൾඇ

El proyecto de investigación mediante tomografía eléctrica en la Ciudad de Begastri 
pretende demostrar las grandes posibilidades que ofrece esta técnica geofísica para la detección 
en el subsuelo de las construcciones realizadas en el tramo de materiales cuaternarios que existen 
en la parte superior del cerro. Se han utilizado varias confi guraciones que han permitido variedad 
en la profundidad y resolución de los resultados y podemos detectar estructuras enterradas con 
su geometría y estado, detectándose una discontinuidad importante de estas estructuras a 0,75 
metros que supone un salto cualitativo interesante en la utilización de la tomografía eléctrica.

Palabras clave: Begastri, tomografía eléctrica, resistividad, subsuelo, ofi tas.

Aൻඌඍඋൺർඍ

The aim of the electrical tomography research project in the city of Begastri was to 
demonstrate the great possibilities off ered by this geophysical technique for the detection in 
the subsoil of the constructions carried out in the section of quaternary materials existing in the 
upper part of the hill. Several confi gurations have been used resulting in a wide range of depths 
and resolutions in the results, allowing us to detect buried structures with their geometry and 
state, detecting a signifi cant discontinuity of these structures at 0.75 meters which represents an 
interesting qualitative leap in the use of the electrical tomography.

Keywords: Begastri, electrical tomography, resistivity, subsoil, ophite.
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1. Iඇඍඋඈൽඎർർංඬඇ

La empresa Construcciones THEOGIN S.L. solicitó los servicios de la Unidad 
Tecnológica Geológico-Minera del Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales para 
realizar un estudio con métodos geofísicos del subsuelo en el yacimiento arqueológico de la 
Ciudad de Begastri, sita en el término municipal de Cehegín. En los últimos años, la exploración 
arqueológica se apoya cada vez más en las técnicas de prospección geofísica para ayudar a 
un mejor conocimiento del subsuelo del yacimiento y así planifi car las distintas actuaciones a 
realizar en el futuro. En el citado yacimiento, no se había utilizado la geofísica hasta el momento, 
por lo que en este estudio se han realizado distintas medidas con el método de Tomografía 
Eléctrica de Alta Resolución, (ERT, por sus siglas en inglés) modifi cando varios parámetros 
importantes a la hora de realizar la toma de datos y la interpretación, con el fi n de encontrar la 
confi guración y secuencia de trabajo óptimas. 

Esta técnica supone la obtención de información del subsuelo para grandes superfi cies, 
con un menor coste económico y de tiempo, que si se abordara una excavación arqueológica 
convencional. Este hecho permite que, las excavaciones arqueológicas se focalicen en zonas de 
interés detectadas mediante estas técnicas, optimizando los recursos disponibles.

Este estudio trata de confi rmar la efi cacia de la ERT, como base de la prospección en este 
yacimiento arqueológico de la Ciudad de Begastri, y, por tanto, su utilidad en futuras campañas 
de investigación.

2. Eඇർඎൺൽඋൾ ൺඋඊඎൾඈඅඬංർඈ

La importancia de las ruinas de Begastri es conocida desde antiguo. Ya a mediados del 
siglo XVII Martín de Abel y Bernard hablaba de los restos constructivos de cierta entidad en el 
Cabezo Roenas. La epigrafía de la ciudad, hoy día mejor conocida, ya despertó la atención del 
mencionado Martín de Ambel, y en el siglo XVIII Fray Pablo Manuel Ortega recogió noticias 
sobre inscripciones begastrenses en su “Chorografía”. Pero no fue hasta 1878 con Aureliano 
Fernández Guerra de la Real Academia de la Historia, quien se atrevió a localizar la Ciudad de 
Begastri en las inmediaciones de Cehegín basándose para ello en la documentación epigráfi ca 
(y concretamente en el célebre altar hallado en el mismo cabezo y que alude a la Res publica 
Begastrensium), los trabajos arqueológicos sistemáticos no empezaron hasta la década de los 
ochenta del siglo XX, dirigidos por el profesor Antonino González Blanco (catedrático de 
Historia Antigua de la Universidad de Murcia), quien procedió por vez primera a la excavación 
y restauración del yacimiento y que fue su primer director durante más de treinta años. Los 
frutos de aquellos años de arduo trabajo se plasmaron en sucesivos artículos y monografías de la 
revista Antigüedad y Cristianismo (de la Universidad de Murcia) y de la revista de historia local 
Alquipir (fundada en Cehegín). Consecuencia del ímprobo trabajo del profesor González Blanco 
fue que Cehegín apareciera en el mapa de la historia española de la tardoantigüedad.

Tras la jubilación de este, un nuevo equipo compuesto por José Antonio Molina Gómez, 
profesor de Historia Antigua de la Universidad de Murcia, Francisco Peñalver Aroca, Director del 
Museo Arqueológico de Cehegín y José Antonio Zapata Parra, Arqueólogo Municipal de Mula, 
tomaron el relevo en la dirección de la excavación, y vieron la necesidad de realizar una serie de 
estudios geofísicos como el que a continuación se detalla que esclarecen considerablemente los 
conocimientos previos a la excavación arqueológica sistemática.
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3. Oൻඃൾඍංඏඈඌ ඒ ർඈඇർൾඉඍඈ

El cerro donde se ubica la Ciudad de Begastri, desde el punto de vista geológico, es 
una elevación montañosa de un afl oramiento de rocas subvolcánicas llamadas ofi tas (diabasas), 
de color verdoso, más claro, cuanto más alterada la roca, recubierto en su parte superior por 
materiales cuaternarios con gran riqueza arqueológica. Estas rocas son holocristalinas y su 
composición es básica, con textura ofítica de cristales de piroxenos que engloban a cristales 
tabulares de plagioclasa y pueden contener cantidades menores de feldespato potásico y olivino.

Son rocas de color verde oscuro, al corte fresco, con superfi cies alteradas que 
presentan tonalidades rojizas por los óxidos de hierro, liberados al descomponerse los minerales 
ferromagnesianos (piroxenos o anfíboles). Existen bandas blanquecinas que cortan a estos 
materiales y que son de origen hidrotermal. Este hidrotermalismo es alpino, y en sus fracturas 
han cristalizado numerosos minerales, como: Prehnita, Titanita, Anfíboles, Clorita, Epidota, 
grandes granates tipo Andradita de color negro, Cuarzo, Calcita, etc. Las ofi tas tienen un aspecto, 
cuando ésta está poco alterada, que recuerda a la piel de algunos reptiles por lo que se las bautizó 
con este nombre (ofi tas de ofi dio).

Su origen está relacionado con la fracturación y separación de Pangea durante el Triásico, 
que facilitó el ascenso de magmas básicos procedentes del manto. Al ser rocas tan antiguas, se 
conserva fundamentalmente el relleno de los conductos de ascenso del magma.

De lo anterior se deduce que estas rocas cuando se encuentran sin alterar tienen una 
resistividad muy alta, pero frecuentemente se hallan alteradas formando arenas y zonas donde la 
roca es fácilmente deleznable, con cambio de color asociado. Ni que decir tiene, que este proceso 
infl uye de manera importante a la hora de afrontar un estudio mediante medidas de resistividad 
en el cerro donde se asienta la Ciudad de Begastri.

Se han planteado los siguientes objetivos para realizar la investigación: 
• Estudio de la estructura en profundidad en el centro del yacimiento.
• Estudio de la posible existencia de galerías en esa zona.

Figura 1. Situación geográfi ca de la Ciudad de Begastri.
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• Trayectoria de una posible gran fractura en el centro y su relación con dos huecos de 
grandes proporciones excavados anteriormente.

• Estudio de los materiales someros de relleno, donde se encuentran los restos 
arqueológicos de Begastri.

• Detección y geometría de las posibles estructuras arqueológicas en el subsuelo 
estudiado.

4. Fඎඇൽൺආൾඇඍඈඌ ൽൾඅ ආඣඍඈൽඈ ඎඍංඅංඓൺൽඈ

La tomografía eléctrica es una técnica geofísica que tiene por objetivo específi co 
determinar la distribución real de la resistividad eléctrica del subsuelo en un cierto rango de 
profundidades a lo largo de un perfi l de medida, a partir de los valores de resistividad aparente en 
los nodos de una malla 2D obtenidos a través de medidas realizadas por métodos convencionales 
de corriente continua. En este trabajo, proporciona los cambios de resistividad presentes, por un 
lado, entre los materiales fi nos cuaternarios y los materiales de origen antrópico pertenecientes 
a los restos dejados tras los sucesivos asentamientos de los diferentes pueblos que han ido 
ocupando este cerro a lo largo de los siglos, como son los muros de mampostería, huecos 
excavados en el suelo para almacenamiento de alimentos, etc., y por otro, el tránsito entre los 
materiales cuaternarios y la roca ofítica inalterada de muro que conforma el núcleo del cerro 
donde se asienta la Ciudad de Begastri.

Los sistemas basados en ERT, se utilizan para la detección de zonas estructuralmente 
débiles, relacionadas con la baja resistencia eléctrica. Estas zonas suelen ser partes del macizo 
fracturadas en las que se introducen materiales fi nos, cuyo contenido en agua es mayor, o donde 
la composición del material cambia completamente.

El método consiste en introducir una corriente eléctrica continua en la superfi cie 
a través de dos “electrodos de corriente”. Se mide el voltaje mediante otro par de electrodos 
denominados “electrodos de potencial”. A partir del valor de la corriente inyectada y del voltaje 
medido se obtiene la “resistividad aparente” del material en un punto determinado del subsuelo, 
denominado punto de atribución, que depende de la posición de los electrodos. Cada tipo de 
material presenta un rango de resistividad “real” más o menos característico.

Las cavidades llenas de aire presentan una resistividad aparente que tiende al infi nito 
mientras que los terrenos saturados son altamente conductores y por tanto presentan baja 
resistividad. A partir de los valores de resistividad se puede estimar la composición del suelo y se 
pueden detectar anomalías como una intrusión de agua, una tubería, muros o un objeto enterrado.

Un factor clave de esta técnica es el número y distribución de las medidas de campo, 
ya que de él depende tanto su resolución como la profundidad de investigación. Como regla 
general, un estudio mediante ERT requiere la obtención de un número muy elevado de datos, 
con un pequeño espaciado entre medidas para conseguir la necesaria resolución lateral y también 
que las medidas se realicen involucrando de forma progresiva varios rangos de profundidad. 
La profundidad máxima de investigación es aproximadamente 1/5 de la longitud del perfi l, y la 
resolución viene determinada por la separación entre electrodos. También la realización de una 
malla, donde se colocan los electrodos con un espaciado determinado y apropiado para un buen 
equilibrio entre la resolución y la profundidad de investigación deseada, nos ha proporcionado 
datos interesantes y reveladores en este trabajo.

El Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM) cuenta con un equipo 
capaz de gestionar 72 electrodos en línea y 144 electrodos para realizar una malla 3D, esto nos 
permite una gran versatilidad a la hora de afrontar este tipo de estudios. Se puede usar para cubrir 
pequeñas y grandes áreas, obteniendo en cada caso la resolución deseada.
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5. Mൾඍඈൽඈඅඈටൺ ൽൾ ඍඋൺൻൺඃඈ ൾආඉඅൾൺൽൺ

La ERT es un método geoeléctrico no destructivo que analiza los materiales del subsuelo 
en función de su comportamiento eléctrico mediante la resistividad. Para este estudio se han 
realizado varios ensayos, para todos los perfi les se han utilizado confi guraciones Schlumberger 
recíproco, Dipolo-Dipolo y también, para los perfi les longitudinales de 2 metros de espaciado, 
la Wenner-Schlumberger con la intención de obtener la mejor solución a nuestra investigación.

Todos los electrodos utilizados en la obtención de las medidas han sido posicionados 
con GPS centimétrico para una mayor precisión en la toma de datos y en la interpretación de los 
resultados.

Tras el análisis de la zona de estudio y en función de los objetivos planteados se han 
diferenciado dos tipos de aplicación de la ERT, uno mediante perfi les longitudinales para el 
estudio en profundidad, donde se han realizado varios perfi les, con espaciado de electrodos entre 
1 y 2 metros, con una profundidad máxima de investigación de 28,5 m, para estudiar la estructura 
interna del cerro. A la hora de realizar el estudio de las estructuras dentro de la capa antrópica, 
donde se encuentran los restos arqueológicos, se ha utilizado una distribución en malla 3D con 
espaciados de 2x1(Zona 2) y 1x1(Zona 1), con 144 electrodos y una profundidad máxima de 
investigación de 4 y 3.4 metros respectivamente.

5.1. Perfi les longitudinales

Los perfi les longitudinales han sido colocados en una dirección NO-SE en la cima del 
cerro con un total de 72 electrodos y 144 metros de longitud para el espaciado de 2 metros y de 
72 metros para el espaciado de 1 metro, también con 72 electrodos. El centro para los dos perfi les 
está ubicado en las coordenadas UTM X = 607815.4150     Y = 4216447.6310     Z = 545.9490  
(Fig. 2).

Figura 2. Ubicación de las zonas estudiadas en la Ciudad de Begastri.
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Perfi l 2 (P2): Se ha realizado con espaciado de 2 metros y una profundidad de 
investigación de 28.5 metros. En este perfi l se han obtenido resistividades de 33.0 Ohm•m 
hasta los 8.181 Ohm•m. Tras el análisis de los valores de resistividad obtenidos en los perfi les 
realizados se ha considerado que, desde los 33.0 Ohm•m hasta los 144 Ohm•m son facies de 
materiales fi nos como lutitas, mezcla de gravas, arenas y arcillas. A partir de los 299 Ohm•m se 
consideran las ofi tas y también muros de sillería de grandes proporciones que producen aumento 
de la resistividad. Entre estos últimos valores, encajamos los muros de mampostería con lutitas 
que se pueden observar en las estructuras que se encuentran en la actualidad al aire libre (144 a 
Ohm•m).

Los resultados de las tres confi guraciones empleadas han sido muy parecidos y con un 
error cuadrático medio muy bajo, por lo que la toma de datos ha sido satisfactoria. Se ha podido 
constatar la presencia de las ofi tas muy resistivas en profundidad en la zona que se encuentra hacia 
el NW del perfi l, donde las ofi tas muy compactas se encuentran a 5.70 metros de profundidad 
desde los 64 metros de longitud del perfi l hasta el fi nal, 144 metros. Hay que destacar que estas 
ofi tas, como se ha mencionado anteriormente, se encuentran alteradas, por lo que su variación de 
resistividad es importante desde la superfi cie, como se puede apreciar en los perfi les realizados.

Se ha detectado a todo lo largo del P2 la existencia del sustrato de ofi tas más o menos 
alterado pudiendo encontrar una profundidad de entre 0.5 a 3.5 metros de material arqueológico, 
dependiendo de la zona considerada. Existen zonas dentro de este perfi l donde se hacen más 
profundas las ofi tas resistivas, pudiendo ser considerado como material de relleno o de mayor 
alteración de las ofi tas el que está en la parte superior. Cabe destacar en este perfi l la presencia 
entre los 32 y 55 metros de longitud, una anomalía en el macizo muy importante, con valores de 
resistividad muy bajos entre las cotas 541.5 y 530.0. Esta anomalía se relaciona con una posible 
discontinuidad que discurre de NE a SO por todo el cerro. Esta discontinuidad ha sido excavada 
más al SO de donde se encuentra en la tomografía, llegando a ser muy profunda con rellenos 

Figura 3. Momento durante la toma de datos mediante ERT de un perfi l (A) y de una malla 3D (B) en 
la parte superior del cerro donde se asienta la Ciudad de Begastri.
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considerados de un desagüe de aguas residuales, y hacia el NE se tiene constancia de la presencia 
de una “sima” cerca de la muralla. Todas estas zonas conforman una línea que cruza el cerro de 
SO a NE.

En este perfi l se puede apreciar la profundidad que alcanzan los materiales con restos 
arqueológicos y también se aprecian zonas más resistivas que pueden atribuirse a muros o 
acumulación de piedras procedentes de derrumbes, silos, etc. La resolución de este perfi l para el 
estudio de estas estructuras no es la más idónea pero ya se aprecian zonas de interés.

Perfi l 1 (P1): Este perfi l se ha realizado con espaciado de 1 metro y con una profundidad 
de investigación de 13.5 metros, con el objetivo de aumentar la resolución de los resultados en 
detrimento de la profundidad. 

En este perfi l se han obtenido resistividades que oscilan entre los 33.0 Ohm•m y los 
8.181 Ohm•m. Tras el análisis de los valores de resistividad obtenidos en los perfi les realizados 
se ha considerado desde los 33.0 Ohm•m hasta los 144 Ohm•m como facies de materiales fi nos 
como lutitas, mezcla de gravas, arenas y arcillas. A partir de los 299 Ohm•m se consideran 
las ofi tas y también muros de sillería de grandes proporciones que producen un aumento de la 
resistividad. Entre estos valores encajamos los muros de mampostería con lutitas que se pueden 
observar en las estructuras que se encuentran en la actualidad al aire libre (144 a 299 Ohm•m).

Se ha podido constatar la presencia de las ofi tas entre los 0.5 y los 2 metros, coincidiendo 
perfectamente, en las zonas que se solapan los perfi les, con el perfi l 2. Con esta distribución de 
electrodos se aumenta mucho la resolución, por lo que se han podido refi nar las estructuras 
presentes en este perfi l, observándose formas atribuibles perfectamente a muros de mampostería. 

La discontinuidad anteriormente descrita es detectada en los primeros 20 metros del 
perfi l con las mismas características que en el perfi l 2.

Figura 4. A y B. Perfi l 2, confi guración Schlumberger recíproco. A) Con datos originales de resistividad. 
B) Perfi l procesado con identifi cación de rangos de resistividad.
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Se observa perfectamente la presencia de zonas con resistividad atribuible a lutitas 
y estructuras muy bien delimitadas, importantes, a la hora de planifi car futuros proyectos de 
excavación arqueológica.

Figura 5. A y B. Perfi l 2, confi guración dipolo-dipolo. A) Con datos originales de resistividad. B) Perfi l 
procesado con identifi cación de rangos de resistividad.

Figura 6. A y B. Perfi l 2, confi guración Wenner-Schlumberger. A) Con datos originales de resistividad. B) 
Perfi l procesado con identifi cación de rangos de resistividad.
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5.2. Malla 3D

Otra forma de aplicación de la ERT es la aplicación de una malla de electrodos con 
distintos espaciados en las direcciones X e Y. En este estudio se han realizado dos medidas, en la 
Zona 1 y en la Zona 2, sitas en la parte superior del cerro. La Z1 se ubica al SE del centro de los 
perfi les longitudinales, contigua a la zona de actuación arqueológica reciente y la Z2 se localiza 
más al NO del centro de los perfi les y que a su vez es atravesada por estos (Fig. 2).

Zona 2: Se ha realizado con el espaciado de 2 metros entre electrodos situados en la 
dirección X y un espaciado de 1 metro para los de la dirección Y. Se ha alcanzado una profundidad 
de investigación de 4 metros y una superfi cie total de investigación de 238 metros cuadrados. Se 
han implantado 144 electrodos conectados todos entre si y se han utilizado las confi guraciones 
Schlumberger recíproco y Dipolo-Dipolo para las medidas.

En este perfi l se han obtenido resistividades que van de 76.8 Ohm•m hasta los 906 
Ohm•m. Tras el análisis de los valores de resistividad obtenidos en los perfi les realizados se ha 
considerado que desde los 76.8 Ohm•m hasta los 148 Ohm•m son facies de materiales fi nos como 
lutitas, mezcla de gravas, arenas y arcillas; de 148 Ohm•m hasta 174 Ohm•m, son materiales algo 
más resistivos que los anteriores, que pueden corresponder a gravas, estructuras con presencia 
importante de lutitas; entre 174 y 337 Ohm•m, se han considerado las estructuras objeto de 
estudio; entre 337 y 398 se incluyen posibles zonas con alteración de las ofi tas y estructuras más 
resistivas; y fi nalmente, por encima de 398 Ohm•m se consideran ofi tas del sustrato y en menor 
medida, estructuras muy resistivas.

Una vez analizados los datos se han realizado diferentes secciones cada 0.25 metros en 
la horizontal, cada metro en la dirección XZ y cada 2 metros en la dirección YZ.

Figura 7. A y B- Perfi l 1, confi guración dipolo-dipolo. A) Con datos originales de resistividad. B) Perfi l 
procesado con identifi cación de rangos de resistividad.
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Analizando los resultados, se pueden observar muchas estructuras en las distintas 
secciones estudiadas. En el estudio de las secciones horizontales hasta una profundidad de 0.75 
metros se observa a todo lo largo del perfi l (SE-NO), una estructura resistiva, que puede ser un 
muro bastante recto como se puede apreciar en la sección XZ entre la distancia 2 y 3 metros y en 
todas las secciones YZ. Esta estructura es muy superfi cial, ya que a los 0.75 metros desaparece, 
apareciendo otra geometría. Hay que destacar la presencia de una estructura redondeada muy 
resistiva en toda la vertical, situada entre 24 y 26 metros en X y entre 1 y 2 en Y. Hacia los 28 
metros de longitud y 6 metros en Y se observa la aparición de un nuevo muro con una geometría 
casi paralela a la anterior que también desaparece a los 0.75 metros. El cambio en la sección de 
1 metro de profundidad es muy importante porque aparece otra geometría de las estructuras muy 
diferente a la anterior, con aumento de la resistividad y fusionadas con el sustrato de ofi tas. La 
primera estructura es bastante ancha de unos cuatro metros y con distribución perpendicular a X 
y unos 3 metros de longitud, y la siguiente un poco más ancha con una distribución en diagonal 
que incluye la estructura redondeada. Esta geometría está confi rmada en las secciones verticales.

Como se puede apreciar en todas las secciones estudiadas, el sustrato de ofi tas de esta 

zona no es homogéneo en profundidad.
Zona 1: Se ha realizado con el espaciado de 1 metro entre electrodos situados en 

la dirección X y un espaciado de 1 metro para los de la dirección Y. Se ha alcanzado una 
profundidad de investigación de 3.4 metros y una superfi cie total de 126 metros cuadrados. El 
proceso seguido ha sido la implantación de ocho líneas de 18 electrodos conectados todos entre 
si y se han utilizado las confi guraciones Schlumberger recíproco y Dipolo-Dipolo. 

En este perfi l se han obtenido resistividades que van desde los 76.8 Ohm•m hasta los 
906 Ohm•m. Tras el análisis de los valores de resistividad obtenidos en los perfi les realizados, 
se ha considerado desde los 76.8 Ohm•m hasta los 148 Ohm•m como facies de materiales 
fi nos como lutitas, mezcla de gravas, arenas y lutitas; hasta 174 Ohm•m se han considerado 
los materiales algo más resistivos que los anteriores como pueden ser gravas, estructuras con 

Figura 8. A y B.- Perfi l 1, confi guración Schlumberger recíproco. A) Con datos originales de resistividad. 
B) Perfi l procesado con identifi cación de rangos de resistividad.
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presencia importante de lutitas; entre 174 y 337 Ohm•m, se han considerado las estructuras 
objeto de estudio, entre 337 y 398 Ohm•m se incluyen posibles zonas con alteración de las ofi tas 
y estructuras más resistivas y a partir de 398 Ohm•m se consideran ofi tas del sustrato y en menor 
medida, estructuras muy resistivas.

Una vez analizados los datos se han realizado diferentes secciones cada 0.25 metros en 
la horizontal, cada metro en la dirección XZ y cada metro en la dirección YZ.

Analizando los resultados se ha detectado una estructura de muros casi rectangular bien 
marcada hasta los 0.75 metros, donde cambia a más cuadrada y desaparecen partes de muro en 
la zona más al SE de la Z1. Se observa conforme aumenta la profundidad la aparición de las 
estructuras más continuas.

Figura 9. Zona 2 3D secciones horizontales.

Figura 10. Zona 2 3D secciones verticales X-Z.
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En el eje X a 12 metros y en la línea cero, se observa una zona de alta resistividad 
correspondiente a un muro que viene de la zona ya excavada, coincidiendo perfectamente su 
geometría con lo estudiado mediante geofísica.

Por debajo de los 0.75 metros se observa un cambio en la geometría de las estructuras, 
aunque no desaparecen todas, si trozos de muro y se afi anzan otros, como ocurre con el muro que 
se observa en profundidad entre los metros 5 y 6 del eje Y, llegando hasta el sustrato de ofi tas. A 
partir de los 0.75 metros la estructura que se observa no cambia hasta el sustrato de ofi tas.

En la zona junto a la excavación se ha producido una anomalía provocada por el talud de 
la excavación arqueológica realizada, que ha producido un aumento de la resistividad de forma 
anómala y que se ha identifi cado en todos los perfi les.

Figura 11. Zona 2 3D secciones verticales Y-Z.
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6. Cඈඇർඅඎඌංඈඇൾඌ

En el yacimiento arqueológico de Begastri se ha realizado una campaña de prospección 
geofísica, mediante ERT. Se han ejecutado perfi les longitudinales y mallas 3D con varios 
espaciados entre electrodos. En total, dos perfi les longitudinales con 72 electrodos y dos mallas 
3D con 144 electrodos, en todos, se han utilizado distintas confi guraciones (Schlumberger 
recíproco, Wenner-Schlumberger (solo longitudinales y Dipolo-Dipolo) y distinto espaciado de 
electrodos (2 y 1 m), con la intención de buscar la mejor resolución. 

En los perfi les longitudinales se ha estudiado la estructura interna del cerro donde se 
asienta el yacimiento arqueológico de la Ciudad de Begastri para detectar el sustrato de las ofi tas 
e investigar la posible presencia de galerías. Se ha bajado hasta los 28 metros de profundidad, 
detectándose el paquete masivo de ofi tas y una discontinuidad importante que debe de ser 
investigada con más detalle y susceptible de ser artifi cial, dada su posible relación con dos 
huecos cercanos. 

Con estos perfi les que se han estudiado con más y menos resolución se ha obtenido 
como resultado un ajuste muy bueno de la profundidad del sustrato de ofi tas y el límite de las 
excavaciones arqueológicas, por lo que estos datos son una herramienta muy importante a la hora 
de realizar la planifi cación de futuras actuaciones en el yacimiento.

En la Zona 2 se ha observado la distribución de las estructuras paralelas al eje X muy 
bien defi nidas y de gran longitud hasta los 0.75 metros de profundidad donde desaparecen 
para pasar a estructuras más cortas y en diagonal, que llegan hasta el sustrato de ofi tas. Hay 
que destacar la existencia de una zona resistiva redondeada que llega desde prácticamente la 
superfi cie hasta el sustrato de ofi tas, por lo que es una zona de interés para ser excavada. En esta 
zona para aumentar mucho más la resolución y defi nir de manera más precisa las estructuras se 
debe de realizar una malla de 1*1 metro y aun se puede defi nir más bajando hasta los 0.5 *0.5 
metros, pero con esta confi guración difícilmente se llegará al sustrato de ofi tas, por eso en este 

estudio se han realizado 2*1 y 1*1.

Se han defi nido muchas estructuras en esta malla, sobre todo hasta los 0,75 metros y por 
debajo de esto se hacen menos abundantes y de mayor resistividad.

Alrededor de la cota 544 se localiza el sustrato de ofi tas, pero al no ser homogénea esta 
superfi cie, fl uctúa en toda la zona como se aprecia en las secciones. 

Figura 12. Zona 1 3D secciones horizontales.
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En la Zona 1 se han defi nido perfectamente unas estructuras casi rectangulares donde 
se observa con claridad la geometría de los muros que la componen y un cambio también hacia 

Figura 13. Zona 1 3D secciones verticales X-Z.

Figura 14. Zona 1 3D secciones verticales Y-Z
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los 0,75 metros donde se hace más cuadrada y desaparecen trozos de muro. La estructura toma 
forma cuadrada y se prolonga hasta el sustrato de ofi tas. Hay que destacar que este perfi l se ve 
afectado por un efecto de borde provocado por la presencia de un talud vertical en la excavación 
cercana haciéndose muy evidente en profundidad. 

En esta zona hay que destacar la ausencia de estructuras hacia el fi nal de la malla junto 
al mirador existente, donde en toda la profundidad del perfi l no se ha detectado material resistivo 
en más de 2 metros de distancia.

Cabe destacar la existencia de un nivel de cambio sustancial en las estructuras detectadas 
a los 0,75 metros de profundidad, tanto en la zona 1 como en la zona 2, donde se observan grandes 
cambios constructivos y de las dimensiones del trazado de las construcciones que debe de ser 
constatado por la información arqueológica de que se dispone en otras zonas del yacimiento. 

Al estar georreferenciadas todas las medidas se han podido ajustar las secciones en 
planta, mediante coordenadas UTM, por lo que se puede realizar un replanteo en superfi cie de 
las estructuras observadas por la ERT con precisiones del centímetro. 

En este estudio, ha quedado de manifi esto que la realización de estudios mediante 
ERT produce resultados de gran trascendencia y utilidad a la hora de abordar excavaciones 
arqueológicas porque facilitan el trabajo de los arqueólogos favoreciendo la optimización de 
recursos. Junto a esta técnica se podría utilizar el GPR (Radar de penetración terrestre) para tener 
así aún más caracterizado el yacimiento y correlacionar los resultados obtenidos.

7. Aඋൺൽൾർංආංൾඇඍඈඌ

El Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales -CTM-  (www.ctmarmol.
es) quiere agradecer su colaboración a D. Francisco Peñalver Aroca (Director del Museo 
Arqueológico de Cehegín) y a la empresa Construcciones THEOGIN S.L., sin los cuales el 
desarrollo de estos trabajos no podría haberse llevado a cabo. Esta investigación se encargó a la 
Unidad Tecnológica Geológico- Minera del CTM por su amplia trayectoria en investigaciones 
del subsuelo relacionadas con la piedra natural y los materiales. Desde su creación en 1999, 
se ha realizado una labor de investigación en el ámbito de la geología, geofísica y topografía 
con la incorporación de tecnologías de vanguardia que aportan un profundo conocimiento del 
subsuelo. En este ámbito se engloba la realización de este estudio en la Ciudad de Begastri, como 
contribución a las labores de prospección arqueológica a realizar en las sucesivas campañas 
en este yacimiento. Se trata, por tanto de una transmisión de tecnologías y conocimientos 

Figura 15. Vista de las zonas de estudio Z1 y la Z2 con resultados.
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hacia el mundo de la arqueología, con el objetivo de demostrar la utilidad en este campo de las 
investigaciones y experimentaciones realizadas por el CTM en el sector de la roca ornamental a 
lo largo de los últimos años, con una mejora sustancial en la optimización de tiempo y recursos 
económicos.
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