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A partir de 1960, los métodos geofisicos se han incorporado de manera sistemética a la
investigacion arqueoldgica, en especial en Europa y Estados Unidos. Sus cualidades més importantes
residen en su caracter no intrusivo- invasivo, no destructivo y de planificacion previapara el tratamiento de
los espacios arqueol dgicos.* Més alla de las ventajas que ofrecen desde el punto de vista exploratorio y de
descubrimiento, ayudan a una mejor delimitacion de lentes, rasgos y estructuras enterradas, permitiendo
gjustar onvenientemente las técnicas de excavacion (Thomas 1998, Buscaglia 2001, Lascano 2001,
Neubauer 2001).

Desde 1998, los proyectos UBACYT TF 79 (FFyL) y TY 07 (FCEN) comenzaron a desarrollar en
forma conjunta la aplicacién de métodos geofisicos en arqueologia (Osella et al. 2001).? Si bien estos

" Departamento de Cs. Antropoldgicas, FFyL, UBA; * Departamento de Fisica, FCEN, UBA; # Conicet

! Lavariedad de casos arqueol 4gicos-y sus problematicas particul ares- en los cual es se han aplicado |os métodos geofisicos es
muy vasta. En Europa, la mayoriade losinvestigadores se ha volcado ala prospeccion geofisica de rasgos y/o estructuras de
diferentes momentos—i.e. Edad del Hierro, griego, romano, y medieval (Camerlynck et al. 1994; Herbich et al. 1997;
Panissod et al. 1998; Arlsan et al. 1999; Komatinay Timotijevic 1999; Sambuelli et al. 1999; HaSek et al. 2001,
Kozhevnikov et al. 2001, Savvaidiset al. 2001; entre otros). En Estados Unidos, lainvestigacion de D.H. Thomasen €l
asentamiento espafiol de Santa Catalina, St. Catherins Island, Georgia, se destaca como un ejemplo de la aplicacion de
métodos geofisicos aun sitio del periodo colonial (Thomas 1988 y 1998). Incluso, |os métodos geofisicos han representado
en Estados Unidos un gran aporte para el avance de las investigaciones forenses (Hammon |11 et al. 2000, Davenport 2001).
Existen también estudios en Mesoamérica (Hesse et al. 1997, Luke y Brady 1998, L Opez-Loeraet al. 2000). También es
importante el desarrollo que estos estudios tienen en Japon (Marukaway Kamei 1999, ver Archaeological Prospection 7
Special Issue 4, Zhouy Zato 2001).

? Estasi nvestigaciones se contintan dentro del marco de los proyectos PICT99 04-06405 y 07-06196.
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métodos se vienen utilizando en arqueologia desde comienzos del siglo XX,® su aplicacion ha
experimentado un importante desarrollo en la Ultima década,* debido en gran parte a las ventgas
enunciadas, como asi también la promulgacion diferentes normas de proteccion y conservacion del
patrimonio arqueol 6gico en paises desarrollados. Presentamos aqui 1os primeros resultados obtenidos de la
exploracion geofisica sub-superficial en e sitio arqueolégico de Floridablanca, asentamiento espafiol de
fines del siglo XVIII localizado en Puerto San Julidn, Pcia. de Santa Cruz.® La colonia fue establecida en
1780 y abandonada cuatro afios més tarde, albergando durante su funcionamiento aproximadamente 150
personas. De acuerdo a b documentacion histérica, €l asentamiento estuvo constituido por un fuerte de
madera y un nimero reducido de edificios construido con adobe y techos de tgas, que se utilizaron para
distintos servicios y alojamiento de los pobladores (De Angelis 1972).

De la variedad de métodos geofisicos disponibles, se seleccioné el geoeléctrico,® pues era el que
mejor se adecuaba a las caracteristicas del sitio —ver detales de diferentes méodos geofisicos en
Weymouth y Huggins 1985, Weymouth 1986, Neubauer 2001 y discusion de su aplicacion en
Floridablanca en Buscaglia 2001, Lascano 2001 y Osella et al. 2001.

LA EVIDENCIA ARQUEOL OGICA

Dentro de la agenda arqueoldgica de Floridablanca, se ha avanzado sustancialmente en el
conocimiento del comportamiento superficial y sub-superficial del registro arqueoldgico, de los procesos
de su formacion y en la elaboracion del primer plano arqueoldgico del sitio” -Figura 1. Ello ha permitido
caracterizar la organizacion espacial de acuerdo con tres sectores principales (Senatore et al. 2001). Los
MiSMOS son:

a) Sector Central: compuesto por un espacio abierto, libre de monticulos y desniveles-SC |- y un
espacio delimitado por una depresion perimetral -SC 1.

b) Ala Norte: compuesto por dos &reas monticulares-AN | y AN |1

¢) Ala Sur: compueso por tres areas monticulares-AS1, ASI1ly ASIII.

% L os primeros ensayos geofisicos aplicados en arqueol ogia datan de 1934 y fueron realizados por el arquedlogo francés Robert
du Mesnil du Buisson (Hesse 2000). En América, €l primer trabajo geofisico esde 1938y lo Ilevo acabo M. Malamphy en
el sitio Bruton Parish Church, Williamsburg, EE.UU (Bevan 2000).

4 Esto puede verse con laaparicién en 1994 de unarevista especifica para el tema cono lo es Archaeol ogical Prospection, €
incremento de articul os rel acionados con temas arqueol 6gicos en Geophysical Prospection, Journal of Applied Geophysics,
Environmental Geology, y de geofisicos en Geoar chaeol ogy.

® Para un mayor detalle ver Senatore et al. 1999 y 2001, Buscaglia 2001, Bianchi Villelli 2001, Marschoff nd, Palombo nd.,
Senatore nd.

® EI método geoel éctrico se fundamenta en laresistividad eléctrica que posee un suelo. Laresistividad es una medida que da
cuenta de cdmo un determinado tipo de material retarda o inhibe el flujo de la corriente el éctrica (Herman 2000). Asi, los
métodos de prospecci én el éctrica buscan obtener unaimagen de latierra en términos de esta propiedad. Estaimagen se basa
en el estudio de las variaciones de laresistividad de |a corteza con |a profundidad.

" Paramés detalle ver Senatore et al. 1999 y 2001.



Geofisicay Arqueologia. 3

SN SN L7 SN

av N Z",‘-r‘.‘i \":“i 1<
R T e = = By

= ﬁ-z"\‘:ms‘%‘;-‘::“‘% AN i e

|

y
g

ST LT,

Figura 1. Plano arqueol dgico de Floridablanca, modificado de Senatore et al. 2001

L as prospecciones geoel éctricas se efectuaron en AN | y en una porcion del SC I —Figura 2. La
seleccion de estos ®ctores se debio a que el andlisis del registro arqueolégico y de los documentos
histéricos ofrecia algunos interrogantes en torno a sus caracteristicas. Se estimd que las prospecciones
geofisicas proporcionarian una manera rdpida y expeditiva de obtener nformacion que nos guiara en
excavaciones futuras. Los objetivos para € presente trabajo que guiaron la prospeccion geoeléctrica de
AN | se orientaron a i) estudiar la resolucion del método geoeléctrico para la deteccion de estructuras de
adobe® y i) delimitar su posicién y extensién en sub-superficie. En este caso se partié de informacion
arqueol6gica conocida. Bgjo € area monticular, se encuentra una estructura conformada por paredes en
pie, congtruidas de ladrillos de adobe crudo y argamasa (Senatore et al. 2001. Estas presentan distintos
espesores -entre 0,45 y 0,80 m- y estén enterradas entre la superficie y 1 m de profundidad hasta la base de
los cimientos. La prospeccion geoeléctrica fue planteada de tal manera que sus resultados sirvieran como
base para abordar problemas arqueol 6gicos concretos en otros sectores del sitio de los que no se tiene
datos sub-superficiales, o bien los que estan disponibles resultan insuficientes, como es el caso del Sector
Central 1l =SC Il. En los estudios microtopograficos realizados en SC Il no se habian identificado
desniveles o monticulos interiores, y en los sondeos arqueoldgicos tampoco se detectaron estructuras
enterradas. De esta manera, 1os objetivos de las prospecciones geoeléctricas en SC Il se orientaron ai)
determinar presencia-ausencia de estructuras en su interior,® y en caso de existir ii) su distribucién vertical

® Por medio de excavaciones acotadas realizadas en un sector de AN | se puedo determinar que las paredes de esta estructura
fueron construidas con ladrillos de adobe.
® Otros objetivos son tratados en Buscaglia 2001
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y horizontal (Buscaglia 2001). A continuacion se presentan los preliminares resultados de los andlisis
geofisicosen AN |y SCIII.
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Figura 2. Localizacion de los perfiles geoel éctricos realizados en Floridablanca,
SectoresAN | -linealy linea2-y SC I -linea 3-.

PROSPECCIONES GEOLECTRICAS

Mediante los métodos de prospeccidon geofisica se busca obtener una imagen de la tierra en
términos de sus propiedades eléctricas. Esta imagen se basa en € estudio de las variaciones de la
resistividad de la corteza con la profundidad. En las prospecciones geoeléctricas hay dos procedimientos
basicos:. i) los sondeos e éctricos verticaes —SEV-, y ii) los mapeos laterales o tomografias eléctricas del
suelo. En el primero, €l interés esta puesto en detectar variaciones de resistividad con la profundidad, y en
el segundo en la extension lateral de estas variaciones.'® Este dltimo procedimiento es e utilizado en €
caso que agui presentamos —ver mayores detalles en Lascano 2001.

Se evalud en primer lugar la eficiencia de método geoeléctrico para hallar y/o delimitar las
estructuras arqueoldgicas enterradas en Floridablanca. También se estudié la conveniencia de aplicar
distintas configuraciones, con €l objetivo de estudiar su resolucion diferencial. Para esto se redlizaron
mapeos laterales en € sitio utilizando la Configuracion Electrodica Dipolo-Dipolo, dada su ata resolucion
lateral, con aberturas'* de 1 my 2men AN | y SC Il -sondeos de 34 my 60 m de largo respectivamente,

19 para més detalles consultar Telford et al. (1990) y Vogelsang et al. (1994).
1 Cuando hablamos de aberturas, nos referimos ala distancia existente en los el ectrodos en los que se realizan |as diferentes
mediciones.



Geofisicay Arqueologia. 5

ver Figura 2. También se redlizaron tomografias utilizando la Configuracion Wenner.'> A partir del
analisis de los datos obtenidos y de lainversion de los mismos, es decir, de la obtencion de la distribucion
de latera de resistividades correspondiente al perfil a partir de los datos obtenidos en superficie, se pudo
calibrar el método geoeléctrico y su respuesta para este caso especifico, tal cua se sigue a continuacion.

En la Figura 3 se muestra la tomografia el éctrica obtenida como resultado de la inversion realizada
sobre un perfil -linea 1- que corta en forma perpendicular a AN —ver Figura 2. En las tomografias se
muestra un corte transversal de latierraalo largo de la linea de perfil estudiada. De esta manera se obtiene
una imagen de como se distribuyen los valores de resistividad encontrados, tanto lateralmente como en
profundidad. En este tipo de gréfico se asignan colores distintos a valores de resistividad diferentes. En las
tomografias aqui presentadas, |0s negros representan aquellos valores de resistividad més bagjos -en este
caso del orden de 4\Wm-, y los blancos agquellos de valores més atos de resistividad —aqui en € orden de
110Wm, correspondiendo los grises a los intermedios de cada caso. Este perfil se realizo utilizando la
Configuracion Dipolo-Dipolo, con aberturas de 1 m alo largo de 34 m.
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Figura 3: Tomografia eléctricaobtenidaen lalineal de AN I, utilizando |a Configuracion Dipolo-Dipolo, aberturas de 1m. Las
flechas sefialan las zonas de mayor resistividad (anomalia superior), la cual se asocia con la presencia de estructuras
arqueol dgicas enterradas.

Puede observarse claramente entre los 15 m y 26 m aproximadamente, una zona superficial de alta
resistividad -entre 80 \Wm y 110Wm-, cuya profundidad no supera € metro y medio. Esta anomalia
identifica claramente la presencia de una estructura enterrada, localizada y sub-superficial, que se
diferencia del medio sedimentario en € que se encuentra

La Figura 4 muestra la tomografia eléctrica obtenida como resultado de otra inversion realizada
sobre la misma linea pero esta vez utilizando la Configuracion Dipolo-Dipolo con aberturas de 2 m. Se
puede observar que con esta distancia entre electrodos se alcanza una mayor profundidad de medicion,
pero la anomalia no es visible. Los valores de resistividad representados en la figura no superan los
60Wm. Se puede asegurar entonces que la estructura responsable de dicha anomalia, efectivamente, se
encuentra enterrada a una profundidad menor a 2 m, y por lo tanto, son necesarias aberturas entre
electrodos menores a esta distancia para poder resolverla.

12| a Configuracién Wenner presenta una altaresolucion si se trata de buscar contrastes a profundidades someras. Este fue el
caso de AN |, donde se emplearon aberturas desde 0,5 m hasta 7 m (perfiles de 20 m y 10 m).
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Figura 4: Tomografia el éctrica obtenidaen lalinea 1 de ANI, utilizando la Configuracion Dipolo-Dipolo, y aberturas entre
electrodosde2 m.

En las Figuras 5a y 5b se muestran los resultados obtenidos para los valores de resistividad
gparente a lo largo de la misma linea que los perfiles anteriores pero utilizando la Configuracion Wenner,
con estaciones de medicion cada 2 metros, encontrdndose la primera estacién alos 8 my la tltima alos 28
m, y realizando en cada estacion sondeos paralelos -distancia entre electrodos de corriente paralela a la
linea que define € perfil- y perpendiculares. Las Figuras 5ay 5b muestran los valores de resistividad
aparente a lo largo del perfil para cada abertura de medicién en los casos paraelos y perpendiculares
respectivamente. Estas aberturas toman valores desde 0,5 ma2 m.
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Figura5: Perfil geoel éctrico realizado sobre lalinea 1 de AN I, utilizando Configuracién Wenner.

a) sondeos paralelos alalineadel perfil, b) sondeos perpendiculares alalinea del perfil. Las flechasindican principioy fin de
las anomalias encontradas, las cuales se asocian ala presencia de estructuras.
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En ambos casos detectamos una anomalia entre los 15 y 28 m Esta anomalia se manifiesta con
altos valores de resistividad aparente, coincidiendo con lo que se obtuvo en la Configuracion Dipolo-
Dipolo. En primer lugar, observamos que la anomalia se manifiesta para aberturas de hasta 1 m, mientras
que no sucede asi cuando empleamos aberturas mayores. Esto indica que la estructura responsable de
dicha anomalia se encuentra enterrada a una profundidad no mayor al metro y medio. Este resultado es
compatible con lo que se determiné con la Configuracién Dipolo-Dipolo. La profundidad hasta la que se
manifiesta la anomalia practicamente coincide con la potencia conocida para las paredes de AN I, lo cual
pone en evidencia la precision de la resolucion vertica del método geoeléctrico, en relacidon a la
delimitacion de las estructuras sub-superficiales. En segundo lugar, puede observarse que dicha anomalia,
aunque resulta mas notable en €l caso paralelo, se encuentra més localizada en el caso perpendicular, ya
que los valores de resistividad aparente se encuentran en mayor contraste con € resto de los datos.

Se realiz6 también un perfil que se extiende a lo largo de dos subestructuras potenciales de AN | -
linea 2-, utilizando la Configuracion Wenner, con estaciones cada 1 m y por una extension de 8 m —ver
Figura 2. Los resultados de los perfiles se muestran en las Figuras 6a 'y 6b, correspondiendo a los perfiles
cuyos sondeos son paralelos y perpendiculares a la linea de perfil respectivamente.
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Figura 6: Perfil geoel éctrico realizado sobre lalinea 2 utilizando Configuracion Wenner;

a) sondeos paralelos alalineadel perfil, b) sondeos perpendiculares alalinea del perfil. Las flechas sefialan los limites de las
anomalias alas cuales se les asocia la presencia de estructuras arqueol gicas enterradas.

Se puede observar también en estos perfiles que a partir de la abertura de 1,5 m para € caso
paraleloy 1 m para el perpendicular, la resistividad aparente presenta un valor constante. Esto implica que
no se detecta la presencia de ninguna anomalia, con lo que se sigue obteniendo como resultado la
presencia de una estructura superficial. Podria tratarse de un tabique interno de AN | o algo semejante.

Para SC Il se utiliz6 la Configuracion Dipolo-Dipolo con aberturas de 1 m a lo largo de un perfil
de 60 m de largo, cruzando interior y la depresion perimetral —ver Figura 2. Se selecciond un area en
donde no se tuviese informacién arqueoldgica sub-superficial, con vistas a un estudio mas completo en
futuras campanas. El resultado de lainversion se observaen laFigura 7.
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Figura7: Tomografia eléctrica obtenida del perfil realizado en SC |1 utilizando la Configuracién Dipolo-Dipolo, aberturas de
1m. Las flechas indican la ubicacion de las mayores anomalias obtenidas paralos valores de resistividad.

Se puede observar aqui también la presencia de anomalias sub-superficides - vaores de
resistividad entre 80\WWm y 150 Wim -, aunque de mayor profundidad y extensién que las encontradas en
AN |. Estas anomalias podrian deberse a la presencia de estructuras arqueolOgicas enterradas. En
particular, los 6rdenes de resistividad encontrados son similares a los hallados en lalinea 1 de AN 1, que
en este caso se los puede asociar a las estructuras conocidas. Incluso entre los 48 m y los 50 m
aproximadamente —Figura 7- se observa con claridad una zona de baja resistividad —que no supera los dos
metros de profundidad-, posiblemente relacionada con la presencia de la depresion perimetral que rodea al
SC Il. Esta zona de bagja resistividad se extiende hasta los 56 m, haciéndose més superficial. Sin embargo,
el comportamiento de este Ultimo tramo del perfil aln no esta claro y es necesario ahondar més en su
andlisis. Estos resultados son optimistas respecto a la resolucion del método geoeléctrico para delimitar
rasgos y estructuras en SC |, cuyo andlisis se espera completar mediante un estudio intensivo en préximas
campanas.

CONCLUSIONES

Los resultados de las primeras prospecciones geofisicas llevadas a cabo en Floridablanca
permitieron calibrar la aplicacion de diferentes configuraciones geoeléctricas en la deteccion y
delimitacion de estructuras arqueolégicas sub-superficiales. En €l caso de AN |, con la obtencién de
tomografias del suelo y de los perfiles y su posterior andlisis e inversion, se concluye que € método
geoel éctrico resulta sensible a la presencia de estructuras enterradas. Se ha obtenido informacion estimada
de profundidades, posicion y extension lateral de las paredes. Se concluye también que resulta
indispensable trabajar con aberturas de valores menores a un metro y medio si se desea obtener una mejor
resolucion de las dimensiones delas estructuras enterradas, previo a su excavacion. En el caso de SC 11, la
presencia de anomalias en los valores de resistividades obtenidos podria relacionarse con estructuras
arqueol dgicas enterradas. Los valores obtenidos son semejantes a los de ANI, 1o que nos hace pensar que



Geofisicay Arqueologia. 9

los materiales empleados en las estructuras de SC |1 serian semejantes. Sin embargo, en este caso parecen
encontrarse a mayor profundidad.

Con estas prospecciones geofisicas aplicando del método geoeléctrico fue posible obtener
informacion general sobre la distribucién y caracteristicas de rasgos y/o estructuras enterradas en dos
&reas de la colonia de Floridablanca. Los resultados obtenidos a partir de este tipo de tecnologias no
invasivas™ nos permitiran a futuro gjustar con mayor exactitud e plan de excavacion, maximizando de
esta formatiempo, esfuerzo e incluso dinero, en el tratamiento de determinados espacios arqueol 6gicos.

Buenos Aires, Agosto 2001.
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