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En el afio 2003, un grupo de estudiantes de historia de la Universitat de Barcelona creé la
empresa SOT Prospeccié Arqueologica, con el doble objetivo de construir una salida
profesional a las respectivas carreras y de constituir una plataforma que permitiera un

trabajo de investigacion en el campo de la prospeccion geofisica aplicada a la arqueologfa.

La falta en el Estado Espafiol de una ruta académica especifica para la prospeccion
geofisica en arqueologfa, obligb a los integrantes del equipo a un proceso de autoformacioén
basado tanto en la acumulacién de literatura especifica como en la asistencia a cursos,
seminarios y congresos internacionales. L.a ayuda de algunos profesionales y académicos
recibida en aquel momento inicial ha hecho posible la larga trayectoria que aqui queremos

presentar.

La prospeccion geofisica, fuertemente enraizada tedricamente en la fisica y la geologfa,
representaba un reto metodolégico serio para nuestra formacion en fisica y quimica. Pero el
tiempo y la experiencia demuestran que hay otros escollos mas sutiles pero no menos
importantes a superar. L.a comprension del funcionamiento y comportamiento de los
sensores geofisicos no garantiza el éxito de una prospeccion. El éxito reside en la suma de
nueva informaciéon que la geofisica es capaz de aportar al equipo arqueoldgico destinatario

del trabajo.

Esta constatacion, aparentemente simple, deriva del hecho de que la relaciéon entre
arqueologia y geoffsica en nuestro entorno ha ido a menudo acompafiada de grandes
decepciones debido a una suma de factores. Algunas de las razones de estos fracasos han
sido la falta de un lenguaje comun entre arquedlogos y geofisicos, la aplicaciéon de un
prisma de interpretaciéon de escala geoldgica a preguntas arqueoldgicas, una expectativa
excesiva las capacidades de la geofisica, y sobretodo en un mal engranaje del intercambio

de informacién entre arquedlogos y geofisicos. A todo esto cabe sumar también la practica
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inexistencia de profesionales conectados con la potente tradiciéon de geofisica arqueoldgica
del mundo anglo-sajon o francés, asentada sobre procedimientos e instrumentacion

estandarizados.

Otro de los problemas a los que se enfrenta la geofisica aplicada a la arqueologia en nuestro
pais es el escaso o nulo reconocimiento legal de sus usos. Esto significa que para algunas de
las legislaciones de Patrimonio, los resultados de una prospeccién geofisica no son
probatorios de la existencia de un yacimiento arqueologico, por muy claros que estos sean.
En consecuencia, estas instituciones priman la prospecciéon visual en sus intervenciones
preventivas, perdiendo la oportunidad de reconocimientos geofisicos sistematicos que
aportarian informacién sobre la globalidad de las zonas exploradas, y no sélo de donde se
localicen restos ceramicos en superficie. No hay que olvidar tampoco que la prospeccién
geofisica es una técnica no destructiva que no afecta en absoluto el yacimiento, frente a las
catas de rastreo que requieren movimientos de tierra y desencadenan procesos de erosion

en las zonas expuestas.

La prospeccion geofisica: una herramienta mas

La prospeccion geofisica consiste en la medicién de las variaciones de las propiedades
fisico-quimicas del subsuelo para crear mapas o representaciones que nos permitan
describir su contenido. Aunque estas técnicas originalmente no fueron desarrolladas para
tal fin, se ha producido un proceso de traslacion de la tecnologia desarrollada para la
ingenierfa y la geologia hacia nuestro entorno cientifico capitaneado por un pufiado de

empresas y universidades britanicas desde la segunda mitad del siglo XX.

Al ser un método que se basa en detectar variaciones fisicas o quimicas, uno de los
conceptos mas importantes a tener en cuenta es el contraste de propiedades. Esto significa
que hay que utilizar un sistema de prospecciéon que se base en una magnitud que sea
diferente en el objeto y en el material del entorno. Es decir, con el método magnético
podremos detectar estructuras mas magnéticas que el entorno, o bien estructuras menos
magnéticas que el entorno. Las que aun siendo de diferentes materiales tengan las mismas
propiedades magnéticas no se podran detectar. En resumen, lo arqueolégicamente

relevante no siempre lo es desde el punto de vista geofisico, y viceversa.

Obviamente, la geofisica arqueolégica actia a una escala espacial menor que la necesaria en

geologia. Por otra parte los objetivos también son diferentes, ya que la arqueologia se



interesa en describir en detalle los primeros metros del subsuelo y no interesa tanto el
analisis en gran profundidad. Por eso en arqueologia se suelen realizar prospecciones en
extension con una densidad de lectura alta, pero donde la profundidad explorada no excede
3-4 metros, excepto en casos ligados a la prehistoria, donde el volumen de las estratigrafias

obliga a técnicas de escala geoldgica.

La densidad de lectura se determina en funcién de la problematica arqueoldgica a la que se
quiera responder (delimitaciéon de yacimientos, descripcion de restos constructivos de gran
envergadura, descripcion detallada de estructuras...). Lo que no hay que perder de vista es
que las estructuras de tamafo inferior a la separacion utilizada no se detectaran, por lo que
la informacién previa aportada por los arquedlogos es decisiva para una planificacién

correcta de la prospeccion.

Las técnicas mas empleadas son el método eléctrico, el método magnético y cada vez mas
el radar. La eleccion de la técnica depende de las condiciones geologicas del yacimiento y de
las caracteristicas fisicas de las estructuras buscadas. Por eso el dialogo entre arquedlogos y

geofisicos es tan importante para garantizar el éxito de la prospeccion.

Prospeccion geoeléctrica

La propiedad fisica que se utiliza para describir el subsuelo es la resistividad eléctrica, es
decir, la capacidad del subsuelo para oponerse a una corriente eléctrica. Esta propiedad
depende de la cantidad de material conductor que contenga el suelo, por lo que es muy

sensible al contenido en arcilla y agua.

Es un método especialmente indicado para la deteccién de construcciones en piedra en
entornos sedimentarios debido a la mayor resistividad que éstas representan. De forma

analoga, es util para detectar zanjas rellenas en entornos menos conductores.

La técnica consiste en inyectar corriente eléctrica en el subsuelo y medir la diferencia de
potencial eléctrico que se crea en los puntos de una cuadricula. Para ello se utilizan cuatro
electrodos que se clavan en el suelo, dos para inyectar la corriente y otros dos para medir la
respuesta del subsuelo. Ia distancia entre electrodos determina el volumen de terreno
afectado por la corriente, por lo que distanciandolos se aumenta la profundidad de

exploraciéon. En contrapartida, la resolucion espacial disminuye. La eleccion de la



separacion idénea no es siempre facil, y es aconsejable realizar pruebas previas para

asegurar el éxito de la prospeccion.

Prospeccién geoeléctrica en el castillo de Montsori u
Sant Feliu de Buixalleu-Arbucies (Girona)
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Prospeccién geoeléctrica en el castillo de Montsari

Sant Feliu de Buixalleu-Arbucies (Girona)

Primer trabajo conjunto con el equipo de invesiiyaalel castillo de Montsoriu en 2004. El grafico
permite ver la importancia de la resolucion espamfauna prospeccion. A. La prospeccion eléctrica
(sistema RM-15) con resolucién 1mX1m (una lectuwametro cuadrado) permite diferenciar de manera
esquematica alguna de las estructuras construct®ad.a representacion de la prospeccién con
resolucién de 0.5X0.5m muestra estructuras no thetas en baja resolucion (2) y un mayor detalle (4
1).

La prospeccion eléctrica es una de las técnicas mas antiguas, pero también una de las mas
fiables debido a que es poco sensible a interferencias externas. Uno de sus mayores
inconvenientes es que el hecho de tener que desplazar los electrodos alarga la adquisicion,
por lo que el area cubierta en un dia de trabajo es significativamente inferior a la de las

otras técnicas.

Método magnético

El método magnético consiste en medir las variaciones del campo magnético terrestre a
escala local. Esta variacion esta creada por el efecto de los minerales magnéticos que
componen los materiales del subsuelo, que actian como pequefios imanes. Las estructuras

constructivas tienden a ser menos magnéticas que el entorno, lo que permite detectatlas



con este método. En cambio, los silos y las zanjas tienden a provocar un contraste positivo

al ser mas magnéticos que la tierra no removida de alrededor.
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Los restos de acciones y objetos antrépicos tiendsterar el magnetismo de su entorno. El gradi@me
magnético se calibra respecto a un valor magnktezd (zero local), descontando el valor del campo
magnético terrestre para centrar la investigacilag variaciones locales que provocan los restos.
Calibracién de un gradiometro dual en Puente lad&8ares (Navarra).

Por otra parte, esta técnica estd especialmente indicada para la detecciéon de hornos,
hogares y zonas de incineracion. La combustion provoca una serie de cambios fisico-
quimicos en los materiales que transforman la traza magnética de los objetos. (Imagen

Gradiémetro Magnético)

Es un sistema sensible a la contaminacién magnética tipica de las zonas urbanas, por lo que
se utiliza en entornos rurales o periurbanos. Los dltimos desarrollos de los sistemas de
prospeccion magnética los han convertido en los mas utilizados en campo por su rapidez

de adquisicién y versatilidad.



Meétodo radar

El georadar es un sistema de prospeccion geofisica basado en la emisién hacia el subsuelo
de pulsos electromagnéticos de frecuencia conocida, y en el registro de los ecos que
vuelven a la superficie. A medida que la onda emitida penetra en el subsuelo, ésta se altera
siguiendo las leyes generales del electromagnetismo. En particular, la velocidad varfa en
funcién de una propiedad llamada permitividad dieléctrica. Cuando la velocidad en una
estructura es diferente a la velocidad en el entorno se produce una reflexiéon en la
discontinuidad, siendo mas intensa cuanto mayor sea el contraste de permitividad entre los

dos medios. La onda reflejada vuelve a la superficie y es registrada por la antena.

El Georadar (GPR)
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Visualizacion e interpretacion

Este proceso se repite en cada punto de un perfil; se emite un pulso y se obtiene un registro
de la energfa recibida en ese punto en funcién del tiempo. La informacion de cada perfil se
plasma en un radargrama que representa la cantidad de energfa recibida en funcién del
tiempo (eje vertical) y en funcién del avance del radar (eje horizontal). Como el tiempo que
tarda cada reflexion esta vinculado a la profundidad a la que esta el objeto, se obtiene
informacién sobre la dimensiéon vertical, siendo ésta una de las mayores ventajas del

sistema.



La profundidad de penetracion (profundidad maxima explorada) esta en funcién de
diferentes parametros, que incluyen la frecuencia del impulso emitido por la antena y la
conductividad eléctrica del terreno. La conductividad produce una disminuciéon de energfa
del pulso, por lo que a mayor conductividad, mayor es la atenuaciéon que se produce. En
cuanto la frecuencia, influye al mismo tiempo en la profundidad de penetraciéon y en el
poder de distinguir entre dos estructuras que estan cerca. A menores frecuencias la
penetracion es mas profunda, pero a su vez la resolucion espacial disminuye. El objetivo de
la investigacién y las caracteristicas del terreno determinan la frecuencia idénea para la

exploracion.

Cada radargrama se puede interpretar como una seccion del subsuelo bajo el perfil, pero
donde lo que esta representado es la energfa reflejada desde cada punto del subsuelo.
Tradicionalmente ésta era la informacion que se facilitaba al arquedlogo, quien al no tener
experiencia en la lectura de estos diagramas no podia analizar por si solo esta informacion.
Los avances informaticos permiten en la actualidad una visualizacién mas intuitiva de los
datos, y la colaboracién entre geofisicos y arquedlogos es mas sencilla. Desde el afio 2003
nuestro equipo se ha especializado en la técnica #me-slice o “cortes de tiempo”, vinculandose
al desarrollo de esta técnica en colaboracion con el Dr. Dean Goodman (Geophysical
Archacometry Laboratory). Se trata de integrar matematicamente varios perfiles paralelos
que permitiran crear un bloque tridimensional de los datos obtenidos. Este bloque se puede
cortar horizontalmente para crear un mapa de la posicion de estructuras correspondientes a
un tiempo concreto (o a una profundidad si se ha realizado la conversion). Se obtiene asi
una secuencia de plantas de diferentes profundidades, que se pueden comparar con los

mapas obtenidos con otras técnicas o con las estructuras ya excavadas.

Sondeos Multisistema: 1 +1>2

No se trata sélo de describir las anomalias geofisicas, sino que también debemos asociar

estas anomalias con las acciones y procesos antrépicos que las generan.

Para la interpretacion, una de las estrategias que mejores resultados ha dado ha sido — y es —
la prospeccion geofisica multisistema. Es decir, la aplicacion de dos o mas sensores
geofisicos para obtener mapas de diferentes propiedades fisicas del subsuelo. La
interpretacién cruzada permite validar o desmentir las atribuciones de las anomalias a una u

otra accién antropica y asi, la informaciéon obtenida es mucho mas completa que la simple



suma de resultados de cada interpretacion (véase prospeccion multisistema en el yacimiento

de Puig-Ciutat).
¢Qué buscamos? Técnicas, geologia y paradigmas constructivos.

Las condiciones ambientales, el entorno geoldgico, la variabilidad de las estructuras o restos
a describir, hacen que raras veces se pueda interpretar con certeza toda la informacion

obtenida.

Pero también es importante no perder de vista que incluso la excavacidon, el puro
empirismo descriptivo de los restos materiales plasmados en el plano final, requieren una
interpretacién, no siempre indiscutible. Hay entonces un paralelismo entre el analisis de
resultados geofisicos y el de la interpretaciéon en arqueologia. Quizas la diferencia resida en
el hecho de que los aciertos y errores de una prospecciéon seran comprobables con la
excavacion, mientras que la interpretaciéon arqueoldgica dependera mas bien de la critica

cientifica y la solidez de sus argumentos.

En cualquier caso la disponibilidad y comprension de los comportamientos y funciones de
los diferentes instrumentos de exploracion son basicos para el disefio de una prospeccion.
Ya se ha mencionado también la importancia de recopilar la mayor cantidad de
informacién posible de manos del equipo arqueoldgico, asi como la conveniencia de utilizar
mas de una técnica para llegar a la fase de interpretacion con posibilidades de validar datos.
Pero qué pasa cuando nos enfrentamos a yacimientos completamente desconocidos,

sistemas constructivos o entornos ambientales no explorados?

LLa respuesta -las respuestas- se encuentran en la experiencia (y porqué no, en la intuicioén)
del equipo de prospeccion y en el aprovechamiento de cualquier informacion, por difusa

que nos parezca.
Una cuestion de enfoque: La interpretacion en equipo.

Como apuntabamos en la introduccion, la experiencia nos ha mostrado la importancia del
intercambio de informacién entre arquedlogos y geofisicos en todo el desarrollo de una

prospeccion, desde el planteamiento de las preguntas a responder hasta su interpretacion.

A diferencia de otros recursos a los que recurren los investigadores — dataciones por

radiocarbono, analisis de restos de fauna, carpologia, dendrocronologia, antracologia,



etc...- una prospeccion geofisica se debe plantear como una tarea directamente vinculada al
equipo arqueoldgico. Desde la informacién inicial (entorno geolégico, tipo de restos
culturales a describir, materiales constructivos, contaminaciones) hasta la interpretacion
final de los resultados, el proceso de una prospeccion se resume en la atribucion de
anomalfas geofisicas a restos de acciones humanas no constatables en superficie. Esta
simplificaciéon de la funcion de la prospeccion geofisica pone en evidencia el sinsentido de
analizar los resultados sin la ayuda de los auténticos especialistas en el andlisis de restos de
estas acciones, que son los arquedlogos. Los datos sin interpretacion no aportan

informacion.

As{ pues, el primer paso para una prospeccion es una buena definicién de las preguntas y el
analisis de la capacidad de los sensores disponibles para responderlas, en funcién de las
caracteristicas fisicas del yacimiento. Ademas de la(s) técnica(s) empleada, las preguntas
determinaran también el disefio mismo de la estrategia de prospeccion. La simple
delimitacion de la afectaciéon arqueoldgica en un espacio determinado requiere un
planteamiento diferente a la resoluciéon de una cuestion especifica (existe una cavidad en un
punto?, Cual es la potencia arqueoldgica de este yacimiento? Hay superposicion de niveles

de ocupacion? etc.).

Evidentemente sera el equipo geofisico quien decida la instrumentacion, la densidad de
lectura y demds cuestiones técnicas de la prospeccion, pero las decisiones pueden ser
completamente erréneas sin el concurso de la informacién previa que poseen los
arquedlogos. Un ejemplo claro en este aspecto seria el planteamiento de una prospeccion
para localizar una hipotética necrépolis sin tener en cuenta la orientaciéon de los
enterramientos para emplazar la malla o grzd de lectura, o con una densidad de lectura
superior a la medida minima de los objetos a describir. En ambos casos, la prospeccion
podria resultar un fracaso aunque los trabajos de campo se realizaran con una precision
exquisita, por la simple razén de que determinados sensores captan mejor las anomalias
perpendiculares al eje de su avance, o porque no se puede garantizar la deteccion de
anomalfas menores que la densidad de lectura. Este fracaso serfa completamente achacable
al geofisico por no otorgar la importancia debida a la informacién arqueoldgica y actuar en

funcién de ella.

Ya en el proceso de datos y la interpretacion, partiendo del hecho de que una anomalia

detectada puede tener diversos origenes humanos o naturales, el geofisico debe



proporcionar criterios de interpretacion flexibles para poder suscitar explicaciones

arqueoldgicas.

De South Cadbury a Navarra, de Tarragona a Uzbekistan.

En el transcurso de los ultimos afios nuestro equipo ha ejecutado docenas de
prospecciones en los yacimientos y condiciones mas variadas. Pero buena parte de la
experiencia metodologica acumulada se debe a la colaboracién estable con equipos
arqueologicos y a trabajos de investigacion conjunta con el catedratico de geofisica de la
Universidad de Barcelona, Dr. Albert Casas (Catedral de Tarragona, cuevas de Altamira,

etc..) y el Dr. Dean Goodman (Archacometry Research Laboratory).

El equipo de Imma Ollich y Montse Rocafiguera, que estudia el yacimiento ibérico y
medieval de 'Esquerda (Roda de Ter, Barcelona) nos ha prestado un apoyo constante y
nos ha permitido experimentar en un yacimiento de gran complejidad. Lo mismo cabe
decir del equipo de Jordi Tura y Quim Masdéu, vinculados al castillo de Montsoriu o los
proyectos conjuntos con los equipos del Museu d’Arqueologia de Catalunya y los servicios

de patrimonio locales de Tarragona y Barcelona.

Por razones de espacio no es posible incluir en este articulo algunos de nuestros proyectos
mas interesantes, como las campafias de prospeccion en el yacimiento arqueolédgicos de
Termez (Uzbekistan), bajo la direccion del Catedratico de Arqueometria de la Universitat
de Barcelona Josep M* Gurt, o las campafias de descripcion de la ciudad griega de Temnos
(Izmir, Turquia) en colaboracién con la Universidad Roma III. Se quedan también en el
tintero proyectos innovadores cémo los trabajos en curso en colaboracién con lo
historiadores Xavier Hernandez, David Iniguez y Xavi Rubio, que nos han permitido
acercarnos a nuevas metodologias aplicadas a la arqueologia de lo militar. Lo que sigue es
una seleccion de imagenes y comentarios de algunos de nuestros trabajos para facilitar una
visibn mas amplia de los usos y posibilidades de la prospecciéon geofisica aplicada a la

arqueologia.
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Basilica de Santa Maria de Castell6 d’Empuries (Girona). Estudiando una

superposicion de estructuras con georadar.

En el marco de la evaluacion del patrimonio arqueolédgico del municipio, se incluyé una
prospeccion geofisica en el interior de la Basilica de Santa Marfa de Castelld6 d’Empuries. El
sondeo sobre esta iglesia se plante6 desde el inicio con la intencién de documentar los
posibles restos arquitecténicos de una iglesia preexistente de estilo romanico de la cual sélo
ha perdurado el campanario. Gracias al trabajo de investigaciéon de Anna M* Puig, se
plantearon diversas hipdtesis de trabajo sobre la ubicacion del antiguo edificio en funcién
de los restos todavia visibles. La disposicion del campanario romanico indica que, si se
siguen los ejemplos paralelos cercanos (San Quirze de Colera, Besalu y San Pere de Rodes),
podria marcar la posicion del transepto de la antigua iglesia. Teniendo en cuenta esta
hipétesis, la zona de exploraciéon se ubicé principalmente en la nave central, con una
superficie de 19m X 41m, utilizando un equipo de georadar SIR-3000 con una antena de
270MHz. La distancia entre perfiles contiguos fue de 0.40m y la densidad de lectura en
sentido de avance del sistema de 0.02m. Para aumentar la densidad de lectura y multiplicar
las posibilidades de éxito de la prospecciéon, se efectuaron lecturas en dos ejes

perpendiculares.

Los resultados obtenidos mostraron la presencia de dos fases constructivas bajo el
pavimento de la actual basilica, que podrian corresponder a uno o mas edificios. Las
estructuras de la Fase 1 presentan una coherencia formal con el eje de simetria de la actual
iglesia, asi como una marcada simetria entre ellas hasta cerca de 1.6m bajo superficie. La

Fase 2 mantiene sélo esta orientacion en sus estructuras mejor definidas (grupos 5, 7 y 8).

A la vista de estos resultados, la pregunta inmediata es si estas dos fases corresponden a un
mismo edificio o bien si ha habido otras dos edificaciones antes de la actual iglesia. La
geofisica no puede resolver por ella misma esta cuestion, pero la combinacién de los
resultados obtenidos y los conocimientos arqueoldgicos permite deducir algunas premisas

mas.

El grupo de estructuras 5, aun presentando un perimetro variable y estructuras internas,
mantiene unas dimensiones muy similares durante mas de 1.8m de profundidad. El edificio
de la Fase 1 tiene mucha mas extensiéon que el grupo de estructuras 5. Por lo tanto
podemos descartar que la estructura 5 esté relacionada con elementos de sustentacion de la

Fase 1.
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Prospeccion georadar en la basilica de Sta. Maria
Castell6 d"Empdries (Girona)
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Prospeccién georadar en la basilica de Sta. Maria

Castell6 d"Empdries (Girona)

En esta ocasion nuestro equipo trabajé junto adaesdloga Anna Maria Puig para la obtencién de
imagenes del subsuelo de la basilica de Santa M&as® A. Los resultados en 3D muestran claramente
el perimetro del abside central de una construquiénia a la actual entre 0 y 1.3m bajo superfigase

B. Desde 1.8m de profundidad se detecta una naeseacbn los restos de una estructura rectangular, q
podria responder a una antigua cripta o edificgeypistente.

Por otro lado, nos podemos preguntar si la Fase 2 corresponde a una cripta colmatada
relacionada con el edificio de la Fase 1. La principal objecién de esta hipotesis es que las
dimensiones del edificio de la Fase 1 presentarfan unas medidas que dificilmente
concordarfan con una cripta tan grande. Ademas, las secciones transversales evidencian una

interrupcion vertical que contradirfa esta hipotesis.
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Prospeccion geofisica sobre el foro y la necropolis del yacimiento arqueoldgico de

Santa Criz (Eslava, Navarra). Delimitaciéon de un yacimiento.

El yacimiento romano de Santa Criz se encuentra en el municipio navarro de Eslava.
Aunque a dfa de hoy no se conoce el nombre romano, los materiales encontrados en las
catas y excavaciones realizados en estos afios por el equipo de la empresa Olcairum indican

que se trata de una ciudad importante.

El objetivo de la intervenciéon encargada por el Gobierno de Navarra era proporcionar
informacién que permitiera disefiar un plan director para el yacimiento. Asi se queria
determinar la continuidad de las estructuras arqueoldgicas ya conocidas y también delimitar

la extension del yacimiento.

En julio de 2007, después de los trabajos de prospeccion en la zona del foro y una pequefia
parte de la necrépolis en febrero del mismo afio, se explor6 el resto de la zona considerada
necrépolis (1.4ha de superficie). En ambas intervenciones se utilizaron el gradiémetro
magnético y el georadar, aunque en la primera se utiliz6 en gradidmetro FM-256 de
Geoscan Research, que posee un solo sensor, y en la segunda se utiliz6 el gradiometro Dual
Grad-601 de Bartington, que posee dos sensores y ademas es mas sensible en profundidad.
En ambas se utilizé el mismo sistema de georadar (SIR-3000 de GSSI), configurando una
densidad de lectura de 50cmx25cm con el gradidmetro magnético y 50cmx2cm con el

georadar.

Los datos obtenidos en febrero revelaron que la traza magnética de las estructuras
detectadas se ubica en valores cercanos al umbral de precision del instrumento utilizado
(valores de 0.2 a 2nT, frente a una sensibilidad de 0.1nT del sistema FM-256). Por
consiguiente, se decidi6 utilizar para la segunda fase un sistema de gradiometria magnética
de alta sensibilidad (separaciéon de sensores de 1m) y mayor estabilidad frente al

movimiento del operador (Dual Grad-601 de Bartington).

Los resultados de esta segunda fase han ofrecido una visién del encaje de estos restos
excavados con el sistema urbanistico de la zona baja de la ciudad (A). Este estarfa
organizado en torno a un eje principal —la calzada ya documentada en la excavaciéon- y
varios ejes secundarios asociados, que discurren practicamente en perpendicular a ésta,
evidenciando la existencia de dos moédulos urbanisticos solapados. Estos ejes delimitan

varios espacios con distribuciones internas similares que identificamos con la parcelacion
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urbana, que incluye posibles talleres metalirgicos e incluso una posible baterfa de zabernae al
paso de la via principal (B). A los lados de la calzada se aprecian zonas de combustion
identificables con estructuras funerarias como las ya documentadas, y en su tramo mas

cercano a la zona excavada presenta estructuras constructivas asociadas.

Prospeccién magnética en el yacimiento romano de Sa  nta Criz, Eslava (Navarra)

Ubicacion del yacimiento y de la zona explorada

[N

Excavacion
necrdpolis

T
120 130

T
110

Prospeccién magnética en el yacimiento romano de 18a Criz

Resultados de la prospeccion llevada a cabo en gaxv el Gobierno de Navarra con un gradiémetro
magnético dual. A. Vista general de los resultadomde se aprecian 2 médulos urbanisticos
diferenciados. En la parte superior de esta imalgefranja negra corresponde a la continuaciénade |
calzada localizada en la excavacion. B. Vista aéleeda zona explorada. C. Detalle del sector 3 e
interpretacion. Destacan dos calles (17 y 22),posdble bateria de tabernae (18), y otros edifi¢l®s

20, 21).

Prospeccion multisistema en el yacimiento de Puig-Ciutat (La Torre d’Orista,

Barcelona). Evaluacion del potencial de un yacimiento desconocido.

La intervencion sobre el yacimiento de Puig-Ciutat se llevé a cabo en el ano 2005 en el
marco de un programa experimental financiado por el departamento de Univesitades e
Investigaciéon del Gobierno de Catalufia. Este proyecto consistia en la prospecciéon de 5
yacimientos inéditos en una pequefia regioén rural al norte de la provincia de Barcelona

llamada Lluganés. Los resultados de las prospecciones debian proporcionar criterios de
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decision a las autoridades locales para evaluar la viabilidad de la explotacion turistica y

cientifica de los yacimientos.

La existencia del yacimiento es conocida desde hace décadas, pero nunca se desarrolld
ningun proyecto de investigacion sobre el mismo. Se trata de un asentamiento espectacular,
de cerca de 4.5ha, que mantuvo su ocupaciéon como minimo hasta entrado el siglo I a.c, a
juzgar por los materiales documentados en superficie. En el afio 1.000 aparece en un

documento de compraventa de tierras de labor, atn con el nombre de Civitas.

Los resultados de la prospecciéon aportaron gran cantidad de informacién sobre la
distribuciéon urbana del centro del asentamiento. La disponibilidad de diferentes sensores
permitié6 documentar con claridad la existencia de un edificio singular, de forma rectangular,

en la zona central (edificio 1) que se reproduce en los graficos.

Yacimiento arqueolégico de Puig-Ciutat
La Torre d Orista (Barcelona)
Prospeccion multisistema

Yacimiento arqueoldgico de Puig-Ciutat

La Torre d Orista (Barcelona)

Prospeccién multisistema

Esta prospeccion es la primera intervencion arggica en el impresionante yacimiento Ibero-romano
de Puig-Ciutat. A. Estratégica ubicacion del s@tioun meandro. B. Vista aérea de la zona explorata

rojo el perimetro minimo del yacimiento. C. Mapagmético de la zona explorada. La interpretacion
(lineas en negro) indica un urbanismo complejo, mosibles superposiciones de estructuras en la zona
SW. Posiblemente se trate del centro urbano deiudad. D. Detalle del edificio 1 (12X11m) e
interpretacion. El alto contraste magnético deestisicturas sugiere materiales constructivos difeseo

un incendio. E. Aspecto del Edificio 1 en la praspén georadar a 0.7m bajo superficie.
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Yacimiento paleo-cristiano de Morulls, Gerb-Os de Ballaguer (Lleida)

bajo tierra.

. Sorpresas

Yacimiento arqueoldgico de Morulls
A Gerb-Os de Balaguer (Lleida)

prospeccion
georadar
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Vista 3D de las estructuras
detectadas entre 0y 0.8m

ooy

Yacimiento arqueolégico de Morulls
Gerb-Os de Balaguer (Lleida)

Resumen de resultados de la prospeccién multisistejecutada en el yacimiento tardo-antiguo de
Morulls. A. Vista aérea y zonas de estudio delygnto, con esquema de resultados en sobreposi:ion.
Vista 3D de los volimenes detectados en la progpegeoradar. La estructura 32 configura el peronet
de una construccion circular de unos 12m de di@mmin un abside hacia el Este. 1A y 1B pueden
corresponder a enterramientos, mientras que 3Bepemesponder a restos de un edificio posterior.
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Por encargo del Area de Conocimiento e Investigacion del departamento de Patrimonio de
la Generalitat de Catalufia se ejecutd una prospeccion multisistema sobre la ubicacion de
una antigua basilica paleocristiana, descrita en excavaciones poco documentadas de
mediados de los afios cuarenta. El objetivo era verificar la destruccién de este yacimiento
en trabajos agricolas durante los aflos setenta y documentar la presencia de otras

estructuras asociadas que pudiesen quedar en los campos de cultivo actuales.

Para este proyecto se planed una exploraciéon magnética y con georadar, para cubrir la
eventualidad de la falta de contraste magnético o eléctrico entre las estructuras y la geologia.
El entorno geoldgico aluvial y la incognita respecto a los materiales constructivos que

ibamos a encontrar aconsejaban un sondeo mixto.

Los resultados confirmaron la necesidad de esta estrategia, ya que la prospeccion con
georadar ofrecié imagenes espectaculares de un edificio semicircular con un abside donde

el sensor magnético obtuvo simplemente una respuesta convulsa.

Ring Work 1, South Cadbury Environs Project. Reino Unido. Georadar en grandes

extensiones.

En el marco de los proyectos de investigacion propia y en colaboracién con el equipo de
Dr. Richard Tabor (Universidad de Bristol) el equipo de SOT se ha desplazado al suroeste
de Inglaterra para participar en 2 de las campafas de prospeccion (2005 y 2007) del
proyecto South Cadbury Environs Project. Esta iniciativa, que tiene como objetivo el
reconocimiento geofisico sistematico de una amplia superficie entorno al municipio de
South Cadbury, nos ofrecié la posibilidad de enfrentarnos al reto de aplicar nuestra
experiencia en la prospeccion con georadar a un entorno tradicionalmente considerado

hostil a este sistema, como el humedo clima atlantico.
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Prospeccién Georadar.
Ring work 1. Poyntington Down, Dorset. Reino Unido

A
corte 5 0.3-0.5m ~ corte 6 0.4-0.6m ~ corte 70.5-0.6m

Ring work 1. Poyntington Down, Dorset. Reino Unido

Resultados de la prospeccion georadar de la camp@@a llevada a cabo por Roger Sala y Maria
Lafuente en colaboracién con el South Cadbury BnegirProject, dirigido por el Dr. Richard Tabor
(Universidad de Bristol). A. Secuencia de cortegzontales que muestra la evolucion en profundidad
del foso circular de 50m de diametro detectado (% imagenes permiten apreciar los restos de una
edificacion en la zona central (2), y de dos pesilgstructuras de acceso al recinto (3 y 4). Bgémale

los trabajos de campo, utilizando un equipo GS8X100 con antena de 400Mhz. C. Vista pseudo 3D
gue permite hacerse una idea de la volumetriagdekios.

La intervencién del ano 2005 se llevd a cabo sobre el enclave de Sheep Slait, donde
previamente el equipo del Dr. Tabor habia localizado un espectacular foso circular de unos

50m de diametro, atribuido a un poblado del Hierro final. Los trabajos de prospecciéon con
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georadar se ejecutaron en un solo dfa, y después de un proceso de “limpieza” de la sefial se
obtuvo una secuencia de cortes horizontales que permiti6 estudiar con detalle la geometria

del foso y documentar otros restos no localizados en la prospeccién magnética.

El Golerd, Fornols (Lleida). Prospeccion de montafa.

El proyecto de prospeccion de diferentes zonas de montafia del Pirineo llevado a cabo por
el Dr. Josep M* Palet ICAC) plante6 la necesidad de una prospeccion sistematica sobre un
enclave estratégico descubierto en el entorno de un paso de montafia llamado El Goleré
(Fornols, Lleida). En este entorno, situado a mas de 2.000m de altitud, el equipo del Dr.
Palet ya habia localizado restos de estructuras constructivas identificadas con cercados para
ganado y evidencias de trabajo metalirgico, ademas de restos ceramicos en superficie que
aportaban un marco cronolégico muy amplio, desde el neolitico hasta época romano-

republicana.

Prospeccién magnética en El Goleré  (Férnols, Lleida)
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Prospeccién magnética en el Golero

Imagenes de los resultados obtenidos en la pragpeocagnética de la zona S. A. Vista general de la
extension explorada sobre fotografia aérea. Ermatte maja se aprecian las trazas magnéticas de los
cercados para ganado descubiertos por el Dr. Palet.

B. Detalle del grupo de hornos metallurgicos detkxtaen la prospeccién magnética y afloracion de
mineral de hierro (limonita).

La prospeccion magnética aporté datos significativos sobre la identificaciéon de algunos
monticulos como restos de hornos metaldrgicos, posteriormente excavados y fechados por

radiocarbono. Una de las anomalias interpretadas inicialmente como horno resulto ser una
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afloraciéon de mineral de hierro, posiblemente explotada simultaneamente a los hornos

circundantes.

Los restos de los cercados se definen claramente en la zona sur de la prospeccién como

lineas oscuras.

Descripcion de un refugio antiaéreo. I.E.S. Pau Vila, Sabadell (Barcelona).

Arqueologia de la Guerra Civil.

El Museu d’Historia de Sabadell (MHS) planteé esta intervencion ante la necesidad de
ubicar con exactitud la posicion de un refugio antiaéreo subterraneo bajo la ubicacion del
actual instituto de secundaria Pau Vila. Las futuras obras de renovacién del centro de
ensefanza podian afectar al edificio subterraneo, del que ademas se habian perdido los

accesos al edificar el colegio.

Gracias a las investigaciones de los técnicos del museo de Sabadell se acoté una zona de
investigacién en el patio central del colegio, ocupada en su mayor parte por una pista de
basket. Como es de suponer, la principal preocupacion consistia en la localizacion de al

menos uno de los accesos al refugio para poder acceder al mismo.

Los primeros datos obtenidos con georadar revelaron la presencia de una armadura
metalica en el pavimento de la pista de deportes que dificultd la visualizacion de los
resultados. Las dimensiones del cuerpo del edificio (10.8m x 30m) se hallaron rapidamente,
pero las hipotesis sobre la posicion de los accesos se revelaron erroneas, después de la

intervencién de sondeo arqueoldgico dirigida por la empresa Janos SL.

De nuevo, el equipo del MHS aporté una fotografia aérea del afio 1947 que se pudo
georeferenciar segin la posicion del cuerpo del refugio localizado, revelando que los
accesos se encontraban bajo los edificios del colegio. Finalmente, una nueva prospeccion
en el gimnasio permiti6 localizar una de las entradas bajo el pavimento, pendiente aun de

confirmar arqueol6gicamente.
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Prospeccion Georadar para la localizacion de un anti  guo
refugio antiaéreo. Sabadell (Barcelona).

ista basket H
P Radagrama 125 . (bévedas refugio)

TTIIEAREEEAE

18m 20, 22 2 2 28 30, 32 34 36 30

H> Bdvedas refugio

J> Posible prolongacion refugio

B> Proyecciones del armadura del pavimento
C> Elemento desconocido

Prospeccion Georadar para la localizacion de un aiguo refugio antiaéreo. Sabadell (Barcelona).

El Museo de Sabadell promovio esta prospecciongaaracer la posicion, dimensiones y accesos de un
refugio antiaéreo de la Guerra Civil Espafiola. é@tsadas se cegaron en los afios 1960 para construir
instituto. Su ubicacion actual bajo una pista deodes conllevd un proceso especifico de tratamidat

la sefial para eliminar la interferencia producidala malla metalica del pavimento.

Conjunto monumental de Igartza, Beasain, (Guipuzkoa). La prospeccion como

herramienta de planificacién.

Dentro del programa de investigacién y restauracion del conjunto arqueolégico de Igartza,
promovida por el Ayuntamiento de Beasain y la Sociedad de Ciencias Aranzadi, el equipo
de investigacion dirigido por Juantxo Aguirre planted la necesidad de un reconocimiento
geofisico del entorno del palacio. Mediante esta prospeccion se pretendia ubicar y delimitar
el conjunto de restos arqueoldgicos ain no excavados para una planificacioén sistematica de

futuras actuaciones.

21



Conjunto Monumental de Igartza. Beasain (Gipuzkoa)
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Conjuto monumental de lgartza

Resultados de la prospeccién georadar en el canjnohumental de Igartza. A. Resultados de la
prospeccién georadar a diferentes profundidadesptimeros cortes permiten apreciar la continuiiad
las estructuras excavadas en la zona Este y lms rés una factoria moderna en la zona Sur. Editgrc
cuarto corte muestran nuevas estructuras, comosihle canal relacionado con la produccién
metallrgica (0.95-1.15m), y posibles restos deadhificacion preexistente en la zona norte (1.474h)6

B. Proyeccion 3D de los elementos detectados. €a\de la zona de prospeccion, cubierta con césped.

El conjunto de Igartza se estructura entorno a tres elementos arqueolégicos: un conjunto
de transformaciéon y producciéon metalirgica, el palacio y el cruce de comunicaciones

terrestres, encarnado en el puente sobre el rio Oria.

Una vez mas, la funcién y caracteristicas de los restos arqueolégicos condicionaron la
estrategia de prospeccion. La presencia en todo el entorno de escorias procedentes del
trabajo de los hornos y la ubicaciéon del yacimiento en el centro urbano de Beasain
eliminaron la posibilidad de usar los sensores magnéticos. La limitacién de tiempo también
descarté la prospeccion geoeléctrica por su lentitud, asi que se optd por una prospeccion

con georadar en extension.

Los resultados mostraron la idoneidad de la eleccién, permitiéndonos obtener imagenes en
buena parte del subsuelo del perimetro exterior del palacio, e identificar la continuidad de

algunas estructuras excavadas recientemente. Mds interesante aun es la aportacion de los
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datos obtenidos a la correlacion entre las estratigraffas interiores y exteriores del palacio,

que pueden ayudar a planificar de forma efectiva futuras investigaciones arqueoldgicas.

Prospeccion mustisistema en un centro de produccion ceramica en El Moscatel,

Tricio (La Rioja).

En el marco de la redacciéon de su tesis doctoral, la arquedloga Cristina Novoa requitio
nuestros servicios para la descripcion y ubicacion de un sistema de hornos ceramicos en la
finca El Moscatel (Tricio, La Rioja). Las imagenes aéreas en fotografia oblicua tomadas por
Cristina Novoa (A) permitieron acotar con precision el area de estudio. Los resultados de la
prospeccion evidenciaron la existencia de dos zonas, una con 8 hornos (H1-H8) y un
posible deposito de desechos (H9), y otra con varios restos constructivos (C, zona derecha

de la imagen) que interpretamos como una zona de produccion debido a la presencia de

indicios de combustiones y restos metalicos.

Prospeccién magnética. Hornos ceramicos romanos
El Moscatel, Tricio (La Rioja)
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Prospeccién magnética. Hornos cerdmicos romanos

El Moscatel, Tricio (La Rioja)

Descripcién del sistema de hornos ceramicos romanestructuras anexas para un estudio de la
arqueodloga Cristina Novoa. A. Vista inversa: Foadigr aérea oblicua del yacimiento (publicada en RdA
N° 315).Se indican la extension total estudiadab{anco), y la zona del detalle B (en rojo). B. dlet

del grupo de hornos H1-H8 y un posible depdsit@esechos (H9) en isolineas. C. Representacion en
escala de grises de toda la extensién exploradéegpietacion. ZB: Posible zona de produccién. ZC:

Zona con baja alteracién. T: Zona de acceso ado®hk. Circulos: objetos metdlicos.
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