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RESUMEN

Presentamos los primeros resultados de las investigaciones geofisicas realizadas en el
sitio arqueoldégico Floridablanca (siglo XVIII). El mismo se encuentra localizado en la Bahia de
San Julidn, Pcia. de Santa Cruz, Argentina (49° 167387°S, 67° 517 22°"W) y corresponde a un
pequeiio poblado establecido como parte de un proyecto de la Corona espaiiola para la coloniza-
cién y defensa de la costa atldntica patagénica. Se empled el Método Geoeléctrico con el objeto
de detectar, delimitar y conocer las caracteristicas de las estructuras arqueoldgicas enterradas —en
su mayoria de adobe- en dos sectores definidos del sitio. La informacién generada de esta manera
permitird ajustar el futuro disefio de excavacién de los mismos. Destacamos que dichas investiga-
ciones representan la primera aplicacién de este tipo de tecnologias no invasivas y no destructivas
aun sitio arqueoldgico en Patagonia.
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ABSTRACT

We present the first results of the geophysical survey carried out at the Floridablanca
archaeological site (18th Century). The site is located in San Julidn Bay, Santa Cruz Province,
Argentina (49° 167387°S, 67° 517 22""W) and it corresponds to a small settlement, once part of a
project of the Kingdown of Spain for the colonization and defense of the Patagonian Atlantic
Coast. The Geoelectric Method was used in order to detect, delimit and understand the characteristic
of buried archaeological structures -mostly adobe walls-. in two limited sectors of the site. The
geophysical data allow us to adjust the future excavation design in those sectors. We stand out
that this investigation represents the first application of these types of noninvasive and
nondestructive methods to an archaeological site in Patagonia.

KEY WORDS: Historical archacology - Geophysics - Adobe walls - Patagonia

INTRODUCCION

partir de 1960, los métodos geofisicos se han incorporado de manera sistematica a

a investigacién arqueoldgica, en especial en Europa y Estados Unidos. Sus cua-
lidades mads importantes residen en su cardcter no intrusivo-invasivo, no destructivo y
de planificacién previa para el tratamiento de los espacios arqueoldgicos.! Mds alld 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, permitien-
do ajustar convenientemente las técnicas de excavacion (Thomas 1998, Buscaglia 2001,
Lascano 2001, Neubauer 2001).

Desde 1998 venimos desarrollando en forma conjunta la aplicacién de métodos
geofisicos en arqueologia en Patagonia. Las investigaciones aqui presentadas fueron
realizadas entre los afios 2000 y 2001. Si bien estos métodos se vienen utilizando en
arqueologia desde comienzos del siglo XX,? su aplicacién ha experimentado un impor-
tante desarrollo en la dltima década, debido en gran parte a las ventajas enunciadas,
como as{ también la promulgacién de diferentes normas de proteccién y conservacion
del patrimonio arqueoldgico en paises desarrollados. Presentamos aqui los primeros
resultados obtenidos de la exploracién geofisica sub-superficial en el sitio arqueol6gi-
co de Floridablanca, asentamiento espaiiol de fines del siglo XVIII localizado en Puerto
San Julian, Pcia. de Santa Cruz -Figura 1.}

La colonia fue establecida en 1780 y abandonada cuatro afios mas tarde, alber-
gando durante su funcionamiento aproximadamente 150 personas. De acuerdo a la
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documentacién histérica, el asentamiento estuvo constituido por un fuerte de madera
y una serie de edificios construidos con adobe y techos de tejas en su mayor parte, que
se utilizaron para distintos servicios y alojamiento de los pobladores (De Angelis 1972).

De la variedad de métodos geofisicos disponibles, se selecciond el geoeléctrico,
pues era el que mejor se adecuaba a las caracteristicas del sitio (ver detalles de diferen-
tes métodos geofisicos en Weymouth y Huggins 1985, Weymouth 1986. Neubauer
2001 y discusién de su aplicacion en Floridablanca en Buscaglia 2001 y Lascano 2001).

LA EVIDENCIA ARQUEOLOGICA

Dentro de la agenda arqueolégica de Floridablanca, se ha avanzado
sustancialmente en el conocimiento del comportamiento superficial y sub-superficial
del registro arqueoldgico, de los procesos de su formacién y en la elaboracién del
plano arqueoldgico del sitio -Figura 2. Ello ha permitido caracterizar la organizacién
espacial de acuerdo con tres sectores principales (Senatore ef al. 2001). Los mismos
son:

a) Sector Central: compuesto por un espacio abierto, libre de monticulos y desni-
veles -SC I- y un espacio delimitado por una depresion perimetral -SC II.

b) Ala Norte: compuesto por dos areas monticulares -AN Iy AN II

c) AlaSur: compuesto por tres dreas monticulares -AS I, AS Iy AS III.

Las prospecciones geoeléctricas se efectuaron en AN Iy en una porcién del SC
I —Figura 3. La seleccidn de estos sectores se debid a que el andlisis del registro
arqueoldgico y de los documentos histéricos ofrecia algunos interrogantes en torno a
sus caracteristicas. Se estimé que las prospecciones geofisicas proporcionarian una
manera rapida y expeditiva de obtener informacién que nos orientara en excavaciones
futuras. Los objetivos para el presente trabajo que guiaron la prospeccién geoeléctrica
de AN I se orientaron a i) estudiar la resolucién del método geoeléctrico para la detec-
cién de estructuras de adobe y ii) delimitar su posicién y extensién en sub-superficie.
En este caso se partié de informacién arqueolégica conocida. Bajo el d&rea monticular,
se encuentra una estructura conformada por paredes en pie, construidas de ladrillos de
adobe crudo y argamasa (Senatore et al. 2001). Estas presentan distintos espesores -
entre 0,45y 1 m-y su potencia de enterramiento alcanza el 1 m de profundidad desde la
superficie hasta la base de los cimientos. La prospeccion geoeléctrica fue planteada de
tal manera que sus resultados sirvieran como base para abordar problemas arqueol6gi-
cos concretos en sectores del sitio de los que no se tiene datos sub-superficiales, o
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bien los que estan disponibles resultan insuficientes, como es el caso del Sector Cen-
tral I-SC L

En los estudios microtopograficos realizados en SC Il no se habian identificado
desniveles o monticulos interiores, y en los sondeos arqueologicos tampoco se detec-
taron estructuras enterradas. De esta manera, los objetivos de las prospecciones
geoeléctricas en SC 11 se orientaron a i) determinar presencia-ausencia de estructuras
en su interior, y en caso de existir ii) su distribucion vertical y horizontal (para mas
detalles ver Buscaglia 2001). A continuacion se presentan los resultados preliminares
de los analisis geofisicos en AN 1y SCII.

PROSPECCIONES GEOELECTRICAS

Mediante los métodos de prospeccion geoeléctrica se busca obtener una ima-
gen de la tierra en términos de sus propiedades eléctricas. Esta imagen se basa en el
estudio de las variaciones de la resistividad de la corteza con la profundidad (Telford et
al. 1990; Vogelsang et al. 1994). En las prospecciones geoeléctricas hay dos procedi-
mientos basicos: i) los sondeos eléctricos verticales —SEV-, y ii) los mapeos laterales o
tomografias eléctricas del suelo. En el primero, el interés esta puesto en detectar varia-
ciones de resistividad con la profundidad, y en el segundo en la extension lateral de
estas variaciones. Este ultimo procedimiento es el utilizado en el caso que aqui presen-
tamos (para mas detalles ver Lascano 2001).

Se evalud en primer lugar la resolucion del método geoeléctrico para hallar y/o
delimitar las estructuras arqueoldgicas enterradas en Floridablanca. También se estu-
dio la conveniencia de aplicar distintas configuraciones electrodicas®, con el objetivo
de estudiar su resolucién diferencial, es decir su capacidad para distinguir estructuras
arqueolodgicas enterradas del medio que las contiene, tanto en sentido lateral como en
profundidad. Para esto se realizaron mapeos laterales en el sitio utilizando la Configura-
cién Electrodica Dipolo-Dipolo?, dada su alta resolucion lateral, con aberturas® de 1 my
2men AN Iy SC II -sondeos de 34 m y 60 m de largo respectivamente -ver Figura 3.
También se realizaron tomografias utilizando la Configuracion Wenner.” A partir del
analisis de los datos obtenidos y de la inversion de los mismos, es decir, de la obtencion
de la distribucion lateral 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 cual se detalla a continuacion.

En la Figura 4 se presenta la tomografia eléctrica obtenida como resultado de la
inversion realizada sobre un perfil -linea 1- que corta en forma perpendicular a AN [ —ver
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Figura 3. Las tomograffas muestran un corte transversal de la tierra a lo largo de la linea
de perfil estudiada. De esta manera se obtiene una imagen de cmo se distribuyen los
valores de resistividad encontrados, tanto lateralmente como en profundidad. En este
tipo de gréafico se asignan colores distintos a valores de resistividad diferentes. En las
tomografias aqui presentadas, los negros representan aquellos valores de resistividad
mas bajos -en este caso del orden de 4 {2 y los blancos aquellos de valores més altos
de resistividad —aqui en el orden de 110 €2, correspondiendo los grises a los interme-
dios de cada caso. Este perfil se realizé utilizando la Configuracién Dipolo-Dipolo, con
aberturas de 1 m alo largo de 34 m.

Puede observarse claramente entre los 15 m y 26 m aproximadamente, una zona
superficial de alta resistividad -entre 80 {2 y 11C{2» , cuya profundidad no supera el
metro y medio. Esta anomalia identifica claramente la presencia de una estructura ente-
rrada y localizada, que se diferencia del medio sedimentario en el que se encuentra.

En las Figuras 5a y 5b se muestran los resultados obtenidos para los valores de
resistividad aparente a lo largo de 1a misma linea que los perfiles anteriores pero utilizan-
do la Configuracién Wenner, con estaciones de medicién cada 2 metros, encontrandose
la primera estacién a los 8 m y la dltima a los 28 m, y realizando en cada estacién sondeos
paralelos y perpendiculares. Estas figuras sefialan los valores de la resistividad aparen-
te alo largo del perfil para cada abertura de medicién en los casos paralelos y perpendi-
culares respectivamente. Estas aberturas toman valores desde 0,5 m a 2 m.

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 obtu-
vo en la Configuracién 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 determind con la Configuracién Dipolo-Dipolo. La profundi-
dad 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 resolu-
cién vertical del método geoeléctrico, en relacién a la delimitacién de las estructuras
sub-superficiales.

Se realiz6 también un perfil que se extiende a lo largo de dos subestructuras
potenciales de AN I-linea 2-, utilizando la Configuracién Wenner, con estaciones cada
1 my por unaextensién de 8 m —ver Figura 3. 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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Puede observarse también que a partir de la abertura de 1,5 m para el caso
paraleloy 1 m para el perpendicular, la resistividad aparente presenta un valor constan-
te. 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 una pared divisoria de AN I o algo semejante.

Para SC II se utiliz6 1a Configuracién Dipolo-Dipolo con aberturas de 1 m a lo
largo de un perfil de 60 m de largo, cruzando el interior y la depresién perimetral —ver
Figura 3. Se selecciond un drea en donde no se tuviese informacién arqueolégica sub-
superficial, con vistas a un estudio mas completo en futuras campaiias. El resultado de
la inversién se observa en la Figura 7.

Puede observarse aqui también la presencia de anomalias sub-superficiales con
valores de resistividad entre 8({2» y 15({»x , aunque de mayor profundidad y extensién
que las encontradas en AN 1. Estas anomalias podrian deberse a la presencia de estruc-
turas arqueolégicas enterradas. En particular, los 6rdenes de resistividad encontrados
son similares a los hallados en la 1inea 1 de AN I, que en este caso se los puede asociar
alas 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 depresién perimetral
que rodea al SCII. Esta zona de baja resistividad se extiende hasta los 56 m, haciéndose
mads superficial. Sin embargo, el comportamiento de este dltimo tramo del perfil aiin no
estd claro y es necesario ahondar mds en su andlisis. Estos resultados son optimistas
respecto a la resolucién del método geoeléctrico para delimitar rasgos y estructuras en SC
II, cuyo andlisis se espera completar mediante un estudio intensivo en préximas campafias.

CONCLUSIONES

Los resultados de las primeras prospecciones geofisicas llevadas a cabo en
Floridablanca permitieron calibrar la aplicacién de diferentes configuraciones
geoeléctricas en la deteccidn y delimitacién de estructuras arqueoldgicas sub-superfi-
ciales. En el caso de AN, con la obtencién de tomografias del suelo y de los perfiles y
su posteriorandlisis e inversion, se concluye que el método geoeléctrico resulta sensi-
ble ala presencia de estructuras enterradas. Se ha obtenido informacién estimada de la
profundidad, posicién 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 resolucién de las dimensiones de las estructuras enterra-
das, previo a su excavacion. En el caso de SC II, la presencia de anomalias podria
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relacionarse con estructuras arqueoldgicas enterradas —i.e. paredes, pisos, entre otras
cosas. Los valores obtenidos son semejantes a los de AN I, lo que nos hace pensar que
los materiales empleados en las estructuras de SC II serian semejantes, aunque en este
caso parecen encontrarse a mayor profundidad. Sin embargo, pensamos que es necesa-
rio un estudio geofisico mucho mds intensivo y excavaciones sistemédticas para com-
prender con mayor profundidad la naturaleza de este sector.

Los resultados obtenidos a partir de este tipo de tecnologias no invasivas nos
permitirdn a futuro ajustar con mayor exactitud el plan de excavacién, maximizando de
esta forma tiempo, esfuerzo e incluso dinero, en el tratamiento de determinados espa-
cios arqueolégicos del sitio de Floridablanca.
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NOTAS

La variedad de casos arqueoldgicos -y sus problemadticas particulares- en los cuales se han
aplicado los métodos geofisicos es muy vasta. En Europa, la mayoria de los investigadores se
ha volcado a la prospeccién geofisica de rasgos y/o estructuras de diferentes momentos —i.e.
Edad del Hierro, griego, romano, y medieval (Arlsan et al. 1999; Camerlynck et al. 1994;
Hasek et al. 2001; Herbich er al. 1997; Komatina y Timotijevic 1999; Kozhevnikov et al.
2001; Panissod et al. 1998; Sambuelli er al. 1999; Savvaidis et al. 2001; entre otros). En
Estados Unidos, la investigacién de D.H. Thomas en el asentamiento espafiol de Santa
Catalina, St. Catherins Island, Georgia, se destaca como un ejemplo de la aplicacién de
métodos geofisicos a un sitio del periodo colonial (Thomas 1988 y 1998). Incluso, los
métodos geofisicos han representado en Estados Unidos un gran aporte para el avance de las
investigaciones forenses (Davenport 2001; Hammon III e al. 2000). Existen también estu-
dios en Mesoamérica (Hesse et al. 1997; Lépez-Loera et al. 2000; Luke y Brady 1998).
Asimismo es importante el desarrollo que estos estudios tienen en Japén (Marukawa y
Kamei 1999; Zhou y Sato 2001).



Los primeros ensayos geofisicos aplicados en arqueologia datan de 1934 y fueron realizados
por el arqueélogo francés Robert du Mesnil du Buisson (Hesse 2000). En América, el primer
trabajo geofisico es de 1938 y lo realiz6 M. Malamphy en el sitio Bruton Parish Church,

Williamsburg, EE.UU (Bevan 2000).

Para un mayor detalle ver Senatore et al. 1999 y 2001; Buscaglia 2001: Bianchi Villelli 2002;
Marschoff 2004; Palombo s/f; Senatore 2003.

Las distintas configuraciones electrédicas estdn relacionadas con la disposicién geométrica
sobre el terreno de los electrodos de corriente y de potencial y un factor geométrico K, lo cual
determina los valores de resistividad aparente obtenidos en el campo. Existen varios tipos de
configuraciones. Un dispositivo electrédico consta, en general, de cuatro electrodos, dos de
ellos (A y B) por los que la corriente entra y sale y los otros dos (M y N) entre los cuales se
mide la diferencia de potencial. Los electrodos A y B se conectan a un generador de corriente
continua provisto de un amperimetro, mientras que los electrodos MN se conectan a un
milivoltimetro para medir la diferencia de potencial entre ellos. Se tienen asi dos circuitos
independientes. Los cuatro electrodos pueden adoptar cualquier disposicién geométrica (con-
figuracién) sobre el plano que representa la superficie del terreno (Lascano 2001).

La Configuracién Dipolo-dipolo presenta alta resolucién para medir contrastes laterales de
resistividad, aunque su sensibilidad es menor para medir contrastes de resistividad en profun-

didad.
Cuando hablamos de aberturas, nos referimos a la distancia existente entre los electrodos con
los que se realizan las diferentes mediciones.

La Configuracién Wenner presenta una alta resolucién si se trata de buscar contrastes a
profundidades someras. Este fue el caso de AN I, dénde se emplearon aberturas desde 0,5 m

hasta 7 m -perfiles de 20 m y 10 m.
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FIGURA 1
Localizacion de Floridablanca
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FIGURA 4
Tomografia eléctrica obtenida en la linea I de AN I,
utilizando la Configuracion Dipolo-Dipolo, aberturas de I m.
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Las flechas senalan las zonas de mayor resistividad -anomalfa superior-,
la cual se asocia con la presencia de estructuras arqueoldgicas enterradas.
FIGURA 5
Perfil geoeléctrico realizado sobre la linea 1 de AN 1,
utilizando Configuracion Wenner
a) sondeos paralelos a la linea del perfil,
b) sondeos perpendiculares a la linea del perfil
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Las flechas indican principio y fin de las anomalias encontradas,
las cuales se asocian a la presencia de estructuras
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FIGURA 6
Perfil geoeléctrico realizado sobre la linea 2 utilizando Configuracién Wenner
a) sondeos paralelos a la linea del perfil,
b) sondeos perpendiculares a la linea del perfil
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Las flechas sefalan los Iimites de las anomalias
a las cuales se les asocia la presencia de estructuras arqueoldgicas enterradas.

FIGURA 7
Tomografia eléctrica obtenida del perfil realizado en SC II
utilizando la Configuracion Dipolo-Dipolo, aberturas de 1 m.
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