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1 . - RESUMEN. 

Hoy nos encontramos a l a s p u e r t a s de una nueva a p l i c a c i ó n 

para una s e r i e de t é c n i c a s mineras que h a s t a ahora habían -

t e n i d o su máximo apogeo en una s e r i e de a c t i v i d a d e s de c a ­

r á c t e r minero-económico p r i n c i p a l m e n t e . Nos estamos r e f i r i e n 

do a l campo de l a A r q u e o l o g í a , cuya a p l i c a c i ó n ha hecho pos¿ 

b l e l a a p a r i c i ó n de nuevas ramas de l a C i e n c i a Apl icada como 

l a A r q u e o f í s i c a , T e 1 e d e t e c c i 6 n en a r q u e o l o g í a , e t c . 

A t r a v é s de e l l a s se han l og rado r e s u l t a d o s e s p e c t a c u l a r e s -

p o s i b i l i t a n d o una p l a n i f i c a c i ó n mejor a l a hora de l a excava 

c i ó n . De e s t a manera e l empleo de forma s i s t e m á t i c a de l a — 

Prospecc ión Arqueo lóg ica p r e v i a a todo t i p o de excavación ha 

dado l u g a r a una c o l a b o r a c i ó n f r u c t í f e r a i n t e r d i s c i p l i n a r i a , 

con un cambio de m e n t a l i d a d en l a s r e l a c i o n e s de l a s C i e n c i a s 

Humanas y de l a s C i e n c i a s A p l i c a d a s . 
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2 . - INTRODUCCIÓN.OBJETIVOS. 

Hasta a h o r a , l a s f a c e t a s de a p l i c a c i ó n de l a s t é c n i c a s de Inves 
t i g a c i ó n Minera en l o s d i s t i n t o s campos del s abe r y de l a c i e n ­
c i a eran de todos conocidos (véase l a gran t r a d i c i ó n y e x p e r i e n ­
c i a en e l mundo de l a m ine r í a y de l a e x p l o t a c i ó n de h i d r o c a r b u ­
r o s ) ; pero hoy en d í a estamos a s i s t i e n d o , de un tiempo a e s t a — 
p a r t e a l nac imien to de nuevos campos de t r a b a j o debido a l c a r á c ­
t e r i n t e r d i s c i p l i n a r i o que se e s t á d e s a r r o l l a n d o en l a mayoría -
de l a s c i e n c i a s a p l i c a d a s . Un ejemplo de e s t o lo tenemos en l a -
Arqueología donde se conjugan v a r i a s c i e n c i a s como l a G e o f í s i c a , 
l a I n f o r m á t i c a y l a Documentación H i s t ó r i c a . 

La f a l t a de medios humanos y económicos que p o s i b i l i t e n e l d e s ­
c u b r i m i e n t o , t o t a l o p a r c i a l , de l o s y a c i m i e n t o s a r q u e o l ó g i c o s -
que se e s t u d i a n , es e l problema fundamental en l a s e x c a v a c i o n e s -
de e s t e t i p o . Es to s i n l u g a r a dudas , produce un desconoc imien to 
impor t an t e en n u e s t r o P a t r i m o n i o C u l t u r a l y A r t í s t i c o . No s o l o -
esa f a l t a de medios , s i n o también l a r e a l i z a c i ó n de una excava— 
ción "a c i e g a s " p r o d u c e , aunque no se d e s e e , d e s t r u c c i o n e s de — 
todo t i p o , a l gunas de e l l a s con p é r d i d a s i r r e p a r a b l e s . 

De e s t a s p remisas y o t r a s ha nac ido l a A r q u e o f í s i c a que t r a t a -
de dar una v i s i ó n g l o b a l no d e s t r u c t i v a de l y a c i m i e n t o a descu— 
b r i r f a c i l i t a n d o su e x c a v a c i ó n . Es un i n s t r u m e n t o de d e s c u b r i — 
miento y e s t u d i o de y a c i m i e n t o s a r q u e o l ó g i c o s . La r a p i d e z y e l a s 
t i c i d a d de l o s métodos empleados pe rmi t en c u b r i r g randes ex t en— 
s i o n e s de t e r r e n o en t iempo l i m i t a d o , en c o n t r a s t e con l a met icu 
lo sa y l e n t a e x c a v a c i ó n . En caso de u r g e n c i a a n t e l a p o s i b l e des 
t r u c c i ó n del y a c i m i e n t o se puede programar una p r o s p e c c i ó n de es 
t e t i p o que p e r m i t a conocer a fondo c u a l e s son l a s zonas amenaza 
das y o rdenar l o s t r a b a j o s de s a l v a g u a r d i a de a q u e l l o s pun tos — 
que se es t imen i m p o r t a n t e s . 

Así pues e l o b j e t i v o de e s t a , no es s u s t i t u i r a l a excavac ión -
s ino r e a l i z a r i n v e s t i g a c i ó n a r q u e o l ó g i c a a p l i c a n d o t é c n i c a s de -
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de i n v e s t i g a c i ó n muy p r e c i s a s pa ra e l e s t u d i o de e s t r u c t u r a s en­
t e r r a d a s , con l a c o n s i g u i e n t e o b t e n c i ó n de l mapa ( c a r t o g r a f í a — 
a u t o m á t i c a ) de l o s v e s t i g i o s a r q u e o l ó g i c o s o c u l t o s ; br indando de 
e s t e modo a l a rqueó logo una imagen de l " sub t r a tum" o subsue lo — 
que l e f a c i l i t a r á l a p l a n i f i c a c i ó n de l o s t r a b a j o s a r e a l i z a r . 

3 . - APLICACIÓN DE TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN MINERAS. 

3 . 1 . - MÉTODOS GEOFÍSICOS. 

La G e o f í s i c a es una rama de l a s C i e n c i a s N a t u r a l e s que e s t u d i a -
l a T i e r r a en s e n t i d o amplio median te métodos y t é c n i c a s d e s a r r o ­
l l a d a s por l a f í s i c a . Cuando l o s i n s t r u m e n t o s y t é c n i c a s se u t i ­
l i z a n pa ra a n a l i z a r l a d i s t r i b u c i ó n de campos n a t u r a l e s o medir -
p r o p i e d a d e s f í s i c a s de l a s r o c a s , que t r a s una e l a b o r a c i ó n mate­
má t i ca p e r m i t e n d e t e r m i n a r l a s e s t r u c t u r a s y l a l o c a l i z a c i ó n de ­
cuerpos o c u l t o s , nos encontramos d e n t r o de l a G e o f í s i c a Aplicada 
que en e s t e caso se c i r c u n s c r i b i r á a l campo de l a Arqueo log ía ,— 
dando o r i g e n a l a A r q u o f í s i c a o G e o f í s i c a a p l i c a d a a l a Arqueólo 
g í a . 

Ahora b i e n , pa r a que todo e s t o pueda l l e v a r s e a cabo es p r e c i s o 
que se den unas c o n d i c i o n e s mínimas que def in imos a c o n t i n u a c i ó n 
como : c o n d i c i o n e s n e c e s a r i a s y c o n d i c i o n e s de s u f i c i e n c i a . 

- La c o n d i c i ó n n e c e s a r i a pa ra que un método pueda a p l i c a r s e con-
é x i t o en l a l o c a l i z a c i ó n de un y a c i m i e n t o o en l a c a r t o g r a f í a de 
un h o r i z o n t e l i t o l ó g i c o es que e l pa ráme t ro f í s i c o que c a r a c t e r i 
za a d icho método p r e s e n t e s u f i c i e n t e c o n t r a s t e e n t r e l o s c u e r ­
pos y e s t r u c t u r a s que se buscan y l o s m a t e r i a l e s que l a s rodean . 

E s t o s f a c t o r e s en con jun to de f inen l a s p o s i b i l i d a d e s de empleo-
de l método. 

- Laó c o n d i c i o n e s de s u f i c i e n c i a de l método, que son de o t r a í n ­
do le más comple ja , v i enen c o n t r o l a d a s por hechos tan d i s p a r e s co 
mo l a t o p o g r a f í a , l a c l i m a t o l o g í a de l a r e g i ó n , l a geomet r í a del 
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y a c i m i e n t o , l a n a t u r a l e z a de l r e c u b r i m i e n t o , e l i n s t r u m e n t a l , e t c 

e s t a b l e c i e n d o lo que llamamos l i m i t a c i o n e s de l método. 

De l a gran c a n t i d a d de métodos que se emplean en G e o f í s i c a Apl i 

cada , l a e x p e r i e n c i a acumulada d u r a n t e años por v a r i o s i n v e s t i g a 

dores (A tk in son , 1.946; Hesse , 1 .973; Kermovant, 1.975) fue ra de 

n u e s t r o p a í s demuestran que en e s t e campo no todos l o s métodos -

conocidos son v á l i d o s pa ra l a a p l i c a c i ó n a r q u e o l ó g i c a s i e n d o e l -

método e l é c t r i c o (mediante r e s i s t i v i d a d e s ) y e l método magné t ico 

l a s más a p r o p i a d o s . 

Los pa r áme t ro s f í s i c o s empleados pa ra d i s t i n g u i r un muro e n t e — 

r r a d o del t e r r e n o que lo envue lve y que nos p e r m i t a i d e n t i f i c a r 

l o s son dos , p r i n c i p a l m e n t e : 

A/ Su d i f e r e n t e comportamiento a l paso de una c o r r i e n t e e l é c t r i ­

c a . Un m a t e r i a l es más conduc to r que o t ro .Pongamos un e j emplo . 

Las c o n t r u c c i o n e s y e l l a d r i l l o p r o p o r c i o n a n l e c t u r a s de r e s i s ­

t i v i d a d r e l a t i v a m e n t e a l t a s , m i e n t r a s que l a s z a n j a s y l a s f o s a s 

s e d i m e n t a r i a s dan l e c t u r a s de r e s i s t i v i d a d b a j a s . V e r F I G - 1 . 

R bajo 

Poseen además sus e x c e p c i o n e s p a r t i c u l a r e s t a l e s como l o s v a l o ­

r e s ba jos de r e s i s t i v i d a d de muros que apa recen como un foso r e ­

l l e n a d o con m a t e r i a l de ba ja r e s i s t i v i d a d . 

MÉTODO MAGNÉTICO. 

Es te método e s t á basado en e l e s t u d i o del campo magnét ico de l a 
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T i e r r a . Es ta es un gran imán n a t u r a l y t a n t o en su i n t e r i o r , co ­
mo en su s u p e r f i c i e o i n c l u s o en l a a t m ó s f e r a , e s t e campo se ma­
n i f i e s t a c o n s t a n t e m e n t e de t a l forma que s i suspendemos una agu­
j a imantada por su c e n t r o de g ravedad , de manera que pueda mover 
se l i b r e m e n t e , tomará l a p o s i c i ó n N-S, o b l i g a d a por l a s l í n e a s -
de fue rza i n v i s i b l e s de l campo magnét ico t e r r e s t r e . 

Pues b i e n , l o s m a t e r i a l e s ( s e d i m e n t o s , r o c a s , muros) e s t á n f o r ­
mados en su c o n s t i t u c i ó n por minúscu la s p a r t í c u l a s m i n e r a l e s , al̂  
gunas de e l l a s con de t e rminadas p r o p i e d a d e s m a g n é t i c a s , l a s cua­
l e s son i n f l u e n c i a d a s por e l campo magnét ico t e r r e s t r e y e l l a s , a 
su vez , i n c i d e n en e l m o d i f i c á n d o l o . E s t a s v a r i a c i o n e s pueden — 
s e r medidas por magnetometros que nos dan in formación que pe rmi ­
t e d e t e c t a r y d e f i n i r l o s l í m i t e s de e s t a s anomal ías que c o r r e s ­
ponden a e s t r u c t u r a s e n t e r r a d a s . 

Las p o s i b i l i d a d e s de p r o s p e c c i ó n magné t ica de l o s yac imien tos -
a r q u e o l ó g i c o s se basan en dos fenómenos d i s t i n t o s : 

- Por un l a d o , e l magnetismo te rmoremanente de l a s t i e r r a s quema 
d a s , donde se ha hecho fuego r e p e t i d a m e n t e , p e r m i t e l a l o c a l i z a ­
c ión de hornos y hoga res a n t i g u o s e n t e r r a d o s . La imantac ión r e — 
s u l t a de una a l t e r a c i ó n m i n e r a l ó g i c a como consecuenc i a del encen 
dido de l ho rno , dependiendo de l a t e m p e r a t u r a y de l a o r i e n t a — 
c ión de l campo magnét ico en e l momento de l a p r imera ^cocción. 

Es t a t é c n i c a ha s i d o d e s a r r o l l a d a por l o s g e o f í s i c o s para o b t e ­
ner da to s que pe rmi tan e s t a b l e c e r l a s v a r i a c i o n e s s e c u l a r e s d e l -
campo magnét ico t e r r e s t r e . 

- Por o t r o l a d o , l a f u e r t e s u s c e p t i b i l i d a d magnét ica del r e l l e n o 
de e s t r u c t u r a s , dan anomal ías r e s u l t a n t e s del magnetismo i n d u c i ­
do . 

MÉTODO ELÉCTRICO. 

Dentro de l o s métodos e l é c t r i c o s , es e l de r e s i s t i v i d a d e s el de 
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mayor empleo, c o n s i s t i e n d o é s t e en e n v i a r c o r r i e n t e a l t e r r e n o -

mediante dos e l e c t r o d o s A y B ( e l e c t r o d o s de c o r r i e n t e ) que se 

c lavan en e l s u e l o y una vez e s t a b l e c i d o a s í un campo e l é c t r i c o -

a r t i f i c i a l , se i n v e s t i g a n sus c o n d i c i o n e s con o t r o s dos e l e c t r o 

dos M y N ( e l e c t r o d o s de p o t e n c i a l o medida) a d i c i o n a l e s , tam - -

b ien c l avados en e l t e r r e n o y cuyas d i s t a n c i a s se v a r í a n c o n v e ­

n i e n t e m e n t e , según e l método empleado. 

p H 9 ! 

i \ ¿ I d 

V 

La c o r r i e n t e que hacemos c i r c u l a r en e l s u b s u e l o se hace por me 

dio de l o s i ones de l agua c o n t e n i d a en l o s poroó de l o s sed imen­

t o s , s i g u i e n d o l a ley de Ohm, l lamándose a e s t a c o n d u c t i v i d a d — 

i ó n i c a , s i endo l a r e s i s t i v i d a d v e r d a d e r a de un e s t r a t o ( i n v e r s a -

a l i c o n d u c t i v i d a d ) i g u a l a : 

P = P i 
v w _ _ F . F t s 

Donde : 

- s\f = r e s i s t i v i d a d v e r d a d e r a . 

- P = r e s i s t i v i d a d de l agua , 
w 

= f a c t o r de p o r o s i d a d (%) 
F 

- x = f a c t o r de s a t u r a c i ó n ( 0 . 0 1 - 1) 
F 

s 

Por medio de e s t o s e l e c t r o d o s se puede d e t e r m i n a r l a r e s i s t i v i ­

dad a p a r e n t a de l t e r r e n o que vendrá en función de l a d i f e r e n c i a -
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de p o t e n c i a l medida e n t r e l o s e l e c t r o d o s M y N y l a i n t e n s i d a d -
de c o r r i e n t e con que se a l i m e n t a e l t e r r e n o . También i n t e r v i e n e n 
en e s t e v a l o r un c o e f i c i e n t e que depende de l a d i s t r i b u c i ó n g e o ­
m é t r i c a que adoptan l o s e l e c t r o d o s sob re e l t e r r e n o . 

p = D / I .K a v 

Donde : 
- p = r e s i s t i v i d a d a p a r e n t e , a 
- D v = d i f e r e n c i a de p o t e n c i a l . 
- I s i n t e n s i d a d . 
- K = f a c t o r de p e n e t r a c i ó n (%). 

De e s t a forma se s u m i n i s t r a in fo rmac ión c u a n t i t a t i v a de l a s pro 
p i e d a d e s de l s u b s u e l o , en e s t e caso de l y a c i m i e n t o a r q u e o l ó g i c o -
e n t e r r a d o . 

E s t a s med ic iones de r e s i s t i v i d a d de l t e r r e n o en A r q u o f i s i c a , se 
r e a l i z a n median te p e r f i l e s de r e s i s t i v i d a d o c a l i c a t e o e l é c t r i c o 

E s t e se l l e v a a cabo conservando una s e p a r a c i ó n c o n s t a n t e e n t r e 
l o s e l e c t r o d o s empleados y de sp l azando todo e l con jun to o e s t a — 
c i o n e s de o b s e r v a c i ó n l o c a l i z a d a s según i t i n e r a r i o s o a l i n e a c i o ­
nes que cubran l a zona a i n v e s t i g a r . 

3 . 2 . - TELEDETECCION. 

T e l e d e t e c c i ó n es una p a l a b r a compuesta de " t e l e " que en g r i e g o -
s i g n i f i c a d i s t a n c i a , y " d e t e c c i ó n " , de l i n g l é s " t o d e t e c t " , p a r ­
t i c i p i o pasado de l verbo " d e t e g e r e " , cuya t r a d u c c i ó n es descu 
b r i r . Así p u e s , t e l e d e t e c c i ó n e q u i v a l e a poner de m a n i f i e s t o l o ­
que no puede s e r observado d i r e c t a m e n t e ; pa ra e l l o se emplearan-
t é c n i c a s ba sadas en p r i n c i p i o s químicos y f í s i c o s . 

Tanto l a f o t o g r a f í a a é r e a como l a s imágenes e s p a c i a l e s se funda 
mentan en l a o b s e r v a c i ó n de l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e , mediante un 
un s e n s o r , e l cua l va a i r r e g i s t r a n d o p a r t e de l a e n e r g í a e l e c -
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t r omagné t i ca que se r e f l e j a en e l t e r r e n o o l a e n e r g í a i r r a d i a d a 
por e l mismo. 

La metodología empleada c o n s t i t u y e un s i s t ema p a s i v o cuando l a -
e n e r g í a cap t ada ha s i d o r e f l e j a d a p rev iamen te en l a s u p e r f i c i e -
del t e r r e n o , de forma n a t u r a l a n t e l a a c t u a c i ó n de l a r a d i a c i ó n -
s o l a r . Y cons ideramos e l s i s t e m a a c t i v o cuando l a e n e r g í a c a p t a ­
da procede de o b j e t o s e x c i t a d o s a n t e l a l l e g a d a de e n e r g í a g e n e ­
rada en e l equipo de d e t e c c i ó n . 

La e n e r g í a u t i l i z a d a puede p rocede r de ampl ias zonas de l e s p e c ­
t r o e l e c t r o m a g n é t i c o : v i s i b l e , i n f r a r r o j o próximo, medio y t é r ­
mico. Esto lo podemos a p r e c i a r en l a f i g u r a a d j u n t a F IG-3 . 

• 
> 

> 

i i Infrarrojo 
medio 

400nm 700900nm 2000 3000 nm. 

medio térmico 
i i . _i . 

K X C S L UHF 

3 5,5 8 14 Imm. 0,75cm2.4 3.75 7.5 10 30 lOOcm. 
Podemos c o n s i d e r a r que e l s e n s o r capta- l a e n e r g í a de forma r e t i 

c u l a r , v i éndose l a T i e r r a como una c u a d r í c u l a , donde l a l o n g i t u d 
del l ado de cada una de l a s un idades componentes depende de l a -
r e s o l u c i ó n del e q u i p o . Cada unidad r e t i c u l a r r e c i b e l a denomina­
c ión de p i x e l , l a cua l nos va a dar un punto de in fo rmac ión en -
l a imagen c o r r e s p o n d i e n t e . Cada punto de l a imagen p r e s e n t a r á - -
más o menos b r i l l o , en función de l a i n t e n s i d a d de l a e n e r g í a r e 
f l e j a d a en l a zona c o r r e s p o n d i e n t e de l a f u p e r f i c i e t e r r e s t r e , -
Dor o t r o lado l a r e f l e x i ó n es función de l a s c a r a c t e r í s t i c a s f í ­
s i c a s del t e r r e n o , t a l e s como l a compos ic ión , humedad, e s t a d o -
de l a v e g e t a c i ó n , r u g o s i d a d , p e n d i e n t e , e t c . 

En l a s zonas próximas de l e s p e c t r o v i s i b l e l a r e f l e x i ó n v i e n e -
de terminada por l a composic ión qu ímica , m i e n t r a s que en l a zona 
del i n f r a r r o j o t é rmico es función de l a capac idad c a l o r í f i c a . 

Observemos lo a n t e r i o r en l a f i g u r a FIG-4 
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• Q G l H í ü i i 
4tlSf 1 l ¡SS 

arena agua bosque ciudad 

Según l a 

FIG-4 

e x p r e s i ó n 

heno 

a n g u l a r 

La e n e r g í a r e f l e j a d a o e m i t i d a 

por l a s u p e r f i c i e del t e r r e n o -

se r e c o j e por una a b e r t u r a y se 

l l e v a a unos e lementos de d e t e c 

c i ó n , d i g i t a l e s o f o t o g r á f i c o s . 

La r e s o l u c i ó n a n g u l a r del s e n ­

so r se exp re sa como e l c o c i e n t e 

e n t r e l a l o n g i t u d de onda de l a 

e n e r g í a r e c i b i d a y e l d i a m e t r o -

de l a a b e r t u r a : 

X 

La r e s o l u c i ó n e s p a c i a l es e l p r o d u c t o de l a r e s o l u c i ó n a n g u l a r 

por l a d i s t a n c i a e n t r e e l s e n s o r y l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e : 

X 
^ e s p a c i a l ~ R a n g u l a r * ^ * ~ * ^ 

• 
La r e s o l u c i ó n e s p a c i a l es mayor ( c u a d r í c u l a de l ado menor) 

cuando l a l o n g i t u d de onda o l a d i s t a n c i a e s t a b l e c i d a son meno­

r e s y cuando l a a b e r t u r a es mayor. Pa ra mantener v a l o r e s de a l ­

t a r e s o l u c i ó n con l o n g i t u d e s de onda e l e v a d a y v u e l o s a gran a l 

t u r a se han t e n i d o que d i s e ñ a r mecanismos de a p e r t u r a s i n t é t i c a 

cuyos e f e c t o s son e q u i v a l e n t e s a l o s de una g ran a b e r t u r a . 

APLICACIONES DE LA TELEDETECCION A LA ARQUEOLOGÍA. 

A/ A p l i c a c i o n e s de l a s f o t o g r a f í a s a é r e a s : Hasta e l momento -

p r e s e n t e han ven ido empleándose con mayor a s i d u i d a d l a s f o t o g r a 

f í a s a é r e a s que l a s imágenes e s p a c i a l e s , p r i n c i p a l m e n t e por pre 

s e n t a r una mayor r e s o l u c i ó n pues l a l o n g i t u d de onda y l a a l t u ­

r a de vue lo e ran menores . Hoy en d í a con l a c r e a c i ó n de l o s s i s 

temas de a b e r t u r a s i n t é t i c o s se han c o n s e g u i d o , en l a s imágenes 

tomadas desde s a t é l i t e s , buenas r e s o l u c i o n e s e s p a c i a l e s , mejo— 
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rancio a s í sus p o s i b i l i d a d e s o p e r a t i v a s . 

Dentro de l a s f o t o g r a f í a s a é r e a s l a emulsión más usada es l a -

pancromát ica y s ó l o ocas iona lmen te „emplearemos e l i n f r a r r o j o o -

e l f a l s o c o l o r . Las f o t o g r a f í a s p a n c r o m á t i c a s abundan en e l mer 

cado, sus a p l i c a c i o n e s son m ú l t i p l e s y su uso u n i v e r s a l . Si a -

e s t o unimos un bajo c o s t o vemos como estamos a n t e una he r ramien 

t a de t r a b a j o i m p o r t a n t e que nos p o s i b i l i t a r á , t r a s l a a d q u i s i ­

c ión de una memoria v i s u a l , e l r e c o n o c i m i e n t o de numerosas e s — 

t r u c t u r a s . 

La emuls ión panc romá t i ca 

posee buena s e n s i b i l i d a d -

a lo l a r g o de todo e l e s ­

p e c t r o v i s i b l e . En cambio 
4 
á 

4 

I 

S ¿ ^ - O A ~ O « ¿ Í U l a emuls ión i n f r a r r o j a l a 

p r e s e n t a en l a zona de l -

mismo nombre, é s t o es im­

p o r t a n t e porque en d i c h a -

zona numerosos o b j e t o s po 

seen su máxima r e f l e c t a n -

c i a . V é a s e FIG-5 

De acuerdo a l a s c a r e c t e r í s t i c a s ennumeradas , no es de e x t r a ­

ñar que sea p r á c t i c a h a b i t u a l l a toma s i m u l t á n e a de imágenes en 

pancromát ica e i n f r a r r o j o , pa r a a s í poder e s t a b l e c e r c o m p a r a d o 

nes e n t r e l a s imágenes o b t e n i d a s . 

Tanto en e l caso de l a s emuls iones p a n c r o m á t i c a s como en l a s -

i n f r a r o j a s , lo más i m p o r t a n t e es que l a s e s t r u c t u r a s a r q u e ó l o g o 

cas p r e s e n t e n una e l evada r e f l e c t a n c i a y buen c o n t r a s t e . 

B/ A p l i c a c i o n e s de l a s imágenes e s p a c i a l e s : Las zonas más u t i ­

l i z a d a s del e s p e c t r o e l e c t r o m a g n é t i c o , pa ra l a búsqueda y anáM 

s i s de e lementos u r b a n í s t i c o s , v a r i o s e i n d u s t r i a l e s , se c o r r e s 

ponden en e l caso de imágenes e s p a c i a l e s con l a banda i n f r a r r o -
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j a b a j a , inedia, t é r m i c a y mic roondas , pa ra l o cua l se emplean -

s e n s o r e s m u l t i e s p e c t r a l . e s t é r m i c o s y r a d a r e s . 

De e n t r e l o s programas d e s c r i t o s , s e l e c c i o n a r e m o s imágenes d e -

buena r e s o l u c i ó n e s p a c i a l . Así e l s e n s o r T.M (Thematic Mapper)-

de l s a t é l i t e L a n d s a t - 5 , cons igue una r e s o l u c i ó n de 30 met ros — 

t r a b a j a n d o con s i e t e bandas d e l e s p e c t r o , t r e s de e l l a s p e r t e n e 

c i e n t e s a l i n f r a r r o j o . El s a t é l i t e europeo S p o t , e r a p o r t a d o r -

de s e n s o r e s de r e s o l u c i ó n de 10 m e t r o s , en e l s i s t e m a pancromá-

t i c o y 20 met ros en e l m u l t i b a n d a . 

Por encima de c i e r t a s l o n g i t u ­

des de onda, en t o r n o a l o s — 

1.000 nanóme t ros , no se pueden-

u t i l i z a r l a s emul s iones f o t o g r á 

f i c a s . En e s t o s ca sos podemos -

c a p t a r l a e n e r g í a i r r a d i a d a por 

l o s o b j e t o s e x i s t e n t e s sobre l a 

s u p e r f i c i e de l a T i e r r a , o b i en 

r e c o p i l a r l a e n e r g í a r e f l e j a d a , 

empleando pa ra e l l o s i s t e m a s de 

r e c e p c i ó n d i g i t a l e s , donde t r a s 

, 15 km. 
.abertura 

50 km. 
__ fProyecckín 
"distan̂ Tortogonal de la 

cia (trayectoria 
Constante. 

FIG-6 
p r o c e s a m i e n t o i n f o r m á t i c o obtenemos l a s imágenes p e r t i n e n t e s . E n 

l a FIG-6 se obse rva un r a d a r p a r a l a toma de imágenes e s p a c i a — 

l e s y su esquema de f u n c i o n a m i e n t o . 

Hasta e l momento s ó l o hemos c o n s i d e r a d o s i s t e m a s p a s i v o s . Los-

r a d a r e s e s p a c i a l e s c o n s t i t u y e n medios a c t i v o s . Desde e l l o s se -

env ían haces de microondas h a c i a l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e , r e c o — 

giendo por o t r o l ado l a s s e ñ a l e s e m i t i d a s en l a c o r t e z a , an t e -

l a l l e g a d a de l a e n e r g í a e n v i a d a . 

Las imágenes r e c o g i d a s por e l SIR-A, en 1 .982, por e l SIR-B en 

1 .984, mues t ran una c i e r t a p e n e t r a c i ó n por debajo de l a s u p e r f i 

c i é , hab ida cuen t a de l a l a r g a l o n g i t u d de onda empleada. 

El r e s u l t a d o i n v o l u n t a r i o de e s t a s imágenes ha s i d o l a p u e s t a -
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en e v i d e n c i a de c o n s t r u c c i o n e s e i n s t a l a c i o n e s e n t e r r a d a s . La -

profundidad de p e n e t r a c i ó n es función de dos pa ráme t ros : l a - -

l o n g i t u d de onda y l a humedad del s u e l o , l og rándose buenos r e ­

s u l t a d o s en zonas á r i d a s , donde se puede l l e g a r a v a r i o s metros 

de profundidad por debajo de l a s u p e r f i c i e t o p o g r á f i c a . 

Además e s t e s i s t e m a funciona de d ía o de noche , ya que l a emi­

s ión de e n e r g í a p rocede del p r o p i o a p a r a t o y con d i v e r s a s condi 

c i o n e s c l i m á t i c a s , ya que l a s microondas son capaces de p e n e t r a r 

a t r a v é s de l a s nubes de n i e b l a . 

En España s ó l o tenemos un r e c u b r i m i e n t o p a r c i a l con e s t a s imá­

genes . 

C/ í n d i c e s r e v e l a d o r e s : Tras haber comentado l a s p o s i b i l i d a d e s -

de cada método, se a p r e c i a como en cada caso e x i s t e n f a c t o r e s -

que ayudan a poner en e v i d e n c i a l a s e s t r u c t u r a s o c u l t a s ; a e s t o s 

f a c t o r e s l e s denominaremos í n d i c e s r e v e l a d o r e s , l o s c u a l e s p u e ­

den c l a s i f i c a r s e de l a forma s i g u i e n t e : 

Sombra 

- í n d i c e s u m b r o g r á f i c o s . Se basan en l a e x i s t e n c i a de m i c r o r r e -

l i e v e s d i f í c i l m e n t e — 

a p r e c i a b l e s desde e l -

s u e l o , pero que se v i ­

s u a l i z a n con p r e s t e z a — 

en l o s fo togramas p o r -

l a p r e s e n c i a de sombras 

l a s c u a l e s se g e n e r a n -

por una toma en p e r s p e c 

t i v a c ó n i c a , o por tona 

l i d a d e s o s c u r a s , d e b i d o -

a l a e x i s t e n c i a de hume FIG-7 

dad. En l a f i g u r a FIG-7 r e f e r e n c i a m o s e s t o de forma g r á f i c a . En 

l a zona del foso hay mayor humedad, lo que c o n d i c i o n a un mayor-

d e s a r r o l l o de l a v e g e t a c i ó n y por t a n t o del s u e l o , j u s t o encima 

de e l . En l a zona de mura l l a o c u r r e lo c o n t r a r i o . El r e s u l t a d o -

f i n a l es un m i c r o r r e l i e v e . 
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- í n d i c e s l i t o g r a f i e o s . Se 

de tono en l o s fo tog ramas , 

s u e l o s generados sobre una 

basan en l a e x i s t e n c i a de v a r i a c i o n e s 

debido a cambios l i t o g r a f i e o s en I o s -

formación a r q u e o l ó g i c a . 

- í n d i c e s e d a f o g r á f i e o s . Se basan en cambios de t o n a l i d a d en l o s 

fo tog ramas , debido a l a e x i s t e n c i a de una v e g e t a c i ó n d i f e r e n c i a ­

da. 

- í n d i c e s t e r m o g r á f i c o s . Se basan en v a r i a c i o n e s c r o m á t i c a s , en-

l a s imágenes d i s p o n i b l e s en función de l a emis ión t é r m i c a , n a t u ­

r a l o i n d u c i d a . 

C o n s i d e r a c i o n e s f i n a l e s . 

La campaña a r q u o l ó g i c a se i n i c i a «genera lmente mediante un e s t u 

d io t o p o g r á f i c o p r e v i o que p o s i b i l i t e u b i c a r sobre e l mapa l a s -

e s t r u c t u r a s d e s e n t e r r a d a s o , en e l caso de r e a l i z a r una prospec 

c ión g e o f í s i c a , p r o p o r c i o n a r l o s p e r f i l e s pa ra l a d e t e r m i n a c i ó n -

de l a s zonas f a v o r a b l e s . El l e v a n t a m i e n t o t o p o g r á f i c o genera un-

a l t o c o s t o , sobre todo en campañas d e s a r r o l l a d a s en zonas a l e j a ­

d a s , por e s o , en a lgunos casos podremos s u s t i t u i r l a c a r t o g r a f í a 

por f o tog ramas , l o s c u a l e s s e r á n u t i l i z a d o s como mapas de b a s e . 

Una de l a s f a c e t a s fundamenta les de l a p r o s p e c c i ó n con f o t o g r a ­

f í a s a é r e a s e imágenes e s p a c i a l e s que c o n f i g u r a n t é c n i c a s de de­

t e c c i ó n no d e s t r u c t i v a s , c o n t r a r i a m e n t e a l o que o c u r r e con a l — 

gunas campañas g e o f í s i c a s , a p o r t a n d o in fo rmac ión d i r e c t a sobre -

l a p o s i c i ó n y s i t u a c i ó n de e s t r u c t u r a s , ahor rando t iempo y d i n e ­

ro en excavac iones i n ú t i l e s . 

En d e f i n i t i v a e s t a s t é c n i c a s pueden p r o p o r c i o n a r información — 

sobre i t i n e r a r i o s en v i a s de comunicación abandonadas , acueduc­

t o s , m u r a l l a s , fosos d e f e n s i v o s , a s í como l a p o s i c i ó n y d i s t r i b u 

c ión de p a r c e l a s e s t r u c t u r a d a s . 

Las l i m i t a c i o n e s de e s t o s métodos p r o s p e c t i v o s v ienen de te rmina 
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das , en numerosas o c a s i o n e s , por l o s v a l o r e s e s p a c i a l e s y l a es 
c a l a de l a s imágenes d i s p o n i b l e s , e sperando que en un f u t u r o no -
muy l e j a n o se subsanen e s t a s s i t u a c i o n e s , mejorando p u e s , de for 
ma s e n s i b l e l a s p o s i b i l i d a d e s de t r a b a j o . 

4 . - METODOLOGÍA DE TRABAJO. 

En e s t e punto vamos a abo rda r l a s d i s t i n t a s f a s e s de l t r a b a j o -
que se r e a l i z a n p r e v i a s a l a i n t e r p r e t a c i ó n de r e s u l t a d o s . Es — 
una f a se de suma i m p o r t a n c i a pa r a e l i n v e s t i g a d o r ya que de su -
buena r e a l i z a c i ó n ( t e n i e n d o s iempre en cuen t a l a s c o n d i c i o n e s -
en l a s que se t r a b a j a ) dependerán muchas veces l o s r e s u l t a d o s a 
o b t e n e r . 

Algo que se ha mencionado ya en d i v e r s a s o c a s i o n e s y que es -
muy i m p o r t a n t e a t e n e r en cuen t a es e l a s p e c t o i n t e r d i s c i p l L n a r -
de l a s t é c n i c a s empleadas . En e s t e a p a r t a d o se pa lpan enormemen­
t e l a s p r o p i a s f a s e s de t r a b a j o empleadas . E s t a s son l a s s i g u i e n 
t e s : 

1 . - Trabajo de Campo. 
2 . - Trabajo de G a b i n e t e . 
3 . - I n t e r p r e t a c i ó n . 

Pasamos a abo rda r cada una de e l l a s . 

4 . 1 . - TRABAJO DE CAMPO. 

Hemos v i s t o que t r e s son l o s métodos más idóneos pa ra emplear -
en Arqueología : e l m a g n é t i c o , e l e l é c t r i c o y l a t e l e d e t e c c i ó n . 

Anal izaremos como se r e a l i z a l a p r o s p e c c i ó n en cada uno de e l l o s 
segu idamente , aunque e l ú l t i m o de l a T e l e d e t e c c i ó n ya se ha d e s ­
c r i t o con a n t e r i o r i d a d . 
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A/ MÉTODO MAGNÉTICO. La e x p l o r a c i ó n se r e a l i z a en dos f a se s suce 

s i v a s : r e c o n o c i m i e n t o g e n e r a l y e s t u d i o en d e t a l l e de l a s anoma­

l í a s . 

En cuan to a l a p r imera de e l l a s , l a de r e c o n o c i m i e n t o gene ra l , 

se e f e c t ú a por medio de p e r f i l e s de g randes d i s t a n c i a s y muy s e -

parados^unos de o t r o s b a r r i e n d o toda l a zona o b j e t o de e s t u d i o , 

s i endo s ó l o i n t e r e s a n t e pa ra l a búsqueda de g randes e s t r u c t u r a s . 

Para pequeñas e s t r u c t u r a s ( fondos de cabana , h o r n o s , muros de -

v i v i e n d a s , e t c . ) se p r e c i s a un t r a b a j o de d e t a l l e y se d i sponen-

l a s e s t a c i o n e s de medida sobre una ma l l a cuadrada de magnitud - -

a p r o p i a d a según l a s d imens iones de l a s e s t r u c t u r a s que se p r e t e n 

da i n v e s t i g a r , l a s c u a l e s puedan s e r . d e un met ro , o i n c l u s o me­

n o s . Los t iempos de cada medida son muy pequeños , h a s t a de 4 o 5 

segundos y l a s medidas se r e a l i z a n con un magnetómetro de p r o t o ­

nes p r o v i s t o de dos sondas ,una de r e f e r e n c i a (pa ra consegu i r l a -

v a r i a c i ó n d i u r n a de l campo magnét ico t e r r e s t r e ) , y o t r a de medi­

da , que se d e s p l a z a a lo l a r g o de l o s p e r f i l e s pa ra l a d e t e c c i ó n -

de a n o m a l í a s . 

B/ MÉTODO ELÉCTRICO. La p r o s p e c c i ó n se r e a l i z a a l i g u a l que con-

e l método magné t ico sob re l a base de l a p r o s p e c c i ó n en mal la - -

cuadrada de un metro de l ado más o menos, i n s e r t a n d o en e l t e r r e 

no l o s c u a t r o e l e c t r o d o s , r e g u l a r m e n t e e s p a c i a d o s en l í n e a según 

e l d i s p o s i t i v o e l e c t r ó d i c o adoptado (aproximadamente 0 .65 m. d e ­

d i s t a n c i a es s u f i c i e n t e pa ra p r o s p e c t a r l a mayoría de l o s y a c i — 

mien tos a r q u e o l ó g i c o s . Para mayores p r o f u n d i d a d e s se p rocederá a 

mayores s e p a r a c i o n e s de e l e c t r o d o s , aunque en e s t e caso l a n i t i ­

dez de i n t e r p r e t a c i ó n se va p e r d i e n d o ) Wenner, Schlumberger , e t c 

y f i j a d o s a un s o p o r t e a i s l a n t e y poco pesado que se -denomina - -

onda . 

Las medidas se e f e c t ú a n con un r e s i s t i v í m e t r o a n a l ó g i c o o d i g i ­

t a l de c o r r i e n t e a l t e r n a en l o s nudos de l a red y e l r e s t o de - -

l o s componentes de l equipo de medición lo formarán l o s c a b l e s de 
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medi d a , c u e r d a s de formación de l a mal la de p ro specc ión gradúa 
d a , e t c . 

4 . 2 . - TRABAJO DE GABINETE. 

Es te t i e n e por o b j e t o l a r e a l i z a c i ó n y o b t e n c i ó n de c a r t o g r a 
f í a s a u t o m á t i c a s d e f i n i t i v a s . Es un t r a b a j o de g a b i n e t e donde 
e l t r a t a m i e n t o de da to s o b t e n i d o s en l a f a se a n t e r i o r de cam­
po y un p roceso de f i l t r a j e y mejoramiento c a r t o g r á f i c o c o n ­
t r i b u y e n no tab lemen te a l a i n t e r p r e t a c i ó n g e o f í s i c a de é s t a s . 

Los pasos a s e g u i r en e s t a f a se son: 

- Archivo o a lmacenaje de l a in formación de campo.Se r e a l i z a -
en banda magnét ica con un s i s t e m a i n f o r m á t i c o como puede s e r -
por ejemplo un Pe u o rdenador p e r s o n a l de 640 K de memoria RAM 
con impresora y /o p l o t t e r . 

- C a r t o g r a f í a b r u t a . S e puede o b t e n e r en e l campo.Cons t i tuye -
l a r e s t i t u c i ó n sobre e l p lano de todos l o s da to s tomados en -
e l campo. Para e l l o -
se s iguen d i v e r s o s — 
t i p o s de r e p r e s e n t a -
c ión c a r t o g r á f i c a aun 
que l o s más e x t e n d i ­
dos son l o s métodos -
de i s o l í n e a s y l o s 
s i m b ó l i c o s . P o r ejemplo 
e l método del punto -
con c a r a c t e r e s . 

Podemos o b s e r v a r l o -
a n t e r i o r en l a s f i g u ­
r a s 8 y 9 en l a s cua ­
l e s se t i e n e una in— 
t e r p r e t a c i ó n c a r t o g r a 
f i c a de da tos b r u t o s en una p r o s p e c c i ó n e l é c t r i c a (FIG-8) y -
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a s í mismo en l a f i g u r a a d j u n t a FIG-9 tenemos una r e p r e s e n t a - -
c ión de una c a r t o g r a f í a de d a t o s b r u t o s d i f e r e n c i a l e s en p r o s — 
pecc ión m a g n é t i c a . 

- F i l t r a j e . C o n s i s t e en l a e l i m i n a ­
c ión de anomal ías p a r á s i t a s dejando 
;n e l p lano p r á c t i c a m e n t e só lo I o s -
cambios de r e s i s t i v i d a d que se de— 
ben a muros y l í m i t e s h o r i z o n t a l e s -
de s u e l o s y n i v e l e s . 

Como en casos a n t e r i o r e s , r e p r e s e n 
tamos una c a r t o g r a f í a de da to s f i l ­
t r a d o s p r o c e d e n t e s de una prospec -
c ión e l e é c t r i c a y p r e p a r a d a para -
su i n t e r p r e t a c i ó n a r q u e o l ó g i c a . 

Véase l a f i g u r a FIG-10. 

FIG-9 

4 . 3 . - INTERPRETACIÓN. 

Después de l a f a se de t r a t a m i e n t o i n f o r m á t i c o con l a ob tenc ión 
de l o s d i f e r e n t e s t i p o s de c a r t o g r a f í a s su rge e l problema funda 
m e n t a l : l a i n t e r p r e t a c i ó n de l o s r e s u l t a d o s . 

A veces es d i f í c i l e s t a 
b l e c e r l a c o r r e l a c i ó n en 
t r e l o s r e s u l t a d o s de — 
p r o s p e c c i ó n y l a s e s t r u c 
t u r a s c o r r e s p o n d i e n t e s -
sobre e l t e r r e n o . Una — 
p r o s p e c c i ó n l l e g a r á a su 
f i n p r i m o r d i a l s i permic 
t e l a i n t e r p r e t a c i ó n d e -
t o d a s l a s anomal ías que -
d e t e c t a . En g e o f í s i c a — 

-S 
FIG-10 
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t r a d i c i o n a l , l a i n t e r p r e t a c i ó n p l a n t e a problemas de e s t i m a c i ó n 
c u a n t i t a t i v a , m i e n t r a s que l o s c r i t e r i o s de i n t e r p r e t a c i ó n a r ­
queo lóg icos son e s e n c i a l m e n t e c u a l i t a t i v o s . De hecho , se t r a t a -
de una e s t i m a c i ó n a p a r t i r de l a r e p r e s e n t a c i ó n sobre un p l a n o -
de una s u p e r f i c i e p r o s p e c t a d a , pa ra ver c u a l e s son l a s e s t r u c t u 
r a s p r o b a b l e s y l a s causas de l a s anomal ías o b t e n i d a s . 

Es ta l a b o r de i n t e r p r e t a c i ó n r e q u i e r e , a su vez , pa ra que pue ­
da r e a l i z a r s e lo más completa p o s i b l e , l a c o l a b o r a c i ó n del a r ­
queólogo y unos conoc imien tos mínimos de a r q u e o l o g í a por p a r t e -
del i n v e s t i g a d o r mine ro , es d e c i r l a i n t e r p r e t a c i ó n no es c o s a -
de uno s ino de v a r i o s , es i n t e r d i s e i p 1 i n a r . 

Tampoco podemos o l v i d a r a l a hora de i n t e r p r e t a r que cada y a c i 
miento a r q u e o l ó g i c o es un caso p a r t i c u l a r , t a n t o por e l e s t a d o -
de conse rvac ión y e l t i p o de v e s t i g i o s e n t e r r a d o s como por las*-
r e l a c i o n e s con l o s demás, y que no se pueden dar unas r e g l a s — 
p r e c i s a s de i n t e r p r e t a c i ó n de c a r á c t e r g e n e r a l . 

De forma resumida y a c l a r a t o r i a , vemos e l esquema f i n a l de l -
p roceso de l a s Técn i ca s de I n v e s t i g a c i ó n Mineras a p l i c a d a s a -
l a Arqueo log ía . 

ARQUEOLOGÍA i PROSPECCIÓN GEOFÍSICA 
P l a n t e a m i e n t o de l E l e c c i ó n de métodos y 
problema. empleo.Toma de d a t o s 

Medición de campo. 

.INFORMÁTICA 
Algor i tmo a 
e m p l e a r . T r a t a -
miento de da ­
t o s . C a r t o g r a ­
f í a . 

INTERPRETACIÓN. 

VERIFICACIÓN. 

— — — — E x c a v a c i o n e s - C a l i c a t a s - S o n d e o s . 
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