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1 Objetivo

El objetivo del trabajo es la busqueda mediante métodos geofisicos, en
concreto tomografia eléctrica resistiva y georradar, de indicios que
contribuyan a localizar la fosa comun de Parasimén, en las inmediaciones
del puerto de Pajares.

Se realiza a peticion de la familia Cienfuegos cuyo abuelo, Luis
Cienfuegos Suarez, fue fusilado y enterrado posteriormente en dicha fosa.

Segun archivos historicos, testigos presenciales de la ejecucion y
excavaciones arqueoldgicas, el paraje de Parasimon es el enclave donde sus
restos fueron enterrados junto con los de otras 9 personas.

Los resultados obtenidos de una excavacion arqueoldgica del afio 2013?,
facilitados por la familia, encuentran evidencias positivas de que el
fusilamiento se llevd efectivamente a cabo en la zona denominada como
zona A en este trabajo. Por tanto, estos documentos junto con las
indicaciones de Javier Cienfuegos, que nos acompana en el trabajo de
campo, orientan la prospeccién geofisica hacia un prado (zona A).
Posteriormente, extendemos por nuestra cuenta la exploraciéon a otra zona
situada en un prado a cota inferior (zona B) al que alude algun testimonio al
que, en principio, no se concede completa fiabilidad a la luz del resultado
arqueoldgico.

La campafa y procesado de datos se lleva a cabo a lo largo del mes de
junio de 2014.

2 Situacion y localizacion del emplazamiento

El area de estudio se emplaza en el paraje de Parasimdn, en las praderias
situadas encima de la cabafia de Parasimén préximas al Puerto Pajares
(Concejo de Lena, Asturias). El acceso al lugar se realiza a través de la
carretera nacional N-630, saliendo en el PK-84 hacia El Ruchu.

Los trabajos se han dividido en dos zonas (A y B) (Fig.1) en las cuales los
perfiles se han referenciado de acuerdo a elementos existentes que se
consideran suficientemente permanentes en el tiempo y que permitirdan
resituarlos. La superficie analizada total ronda los 500 m? segun el SIGPAC?.

La localizacién de los trabajos de prospeccidn coincide parcialmente (zona
A) con la zona de excavacién arqueoldgica del afio 2013.

! Torres-Martinez y Martinez-Velasco, 2013.
* Sistema de Informacién Geografica de Parcelas Agricolas. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente.
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Fig. 1. Localizacién de las areas de estudio zonas Ay B.

3 Meétodos de adquisicion de datos

Para la busqueda de la fosa comun se han utilizado dos técnicas de
prospeccidn geofisica: el georrddar o GPR? y la tomografia eléctrica o ERT.

Fig.2. Medicion mediante Georradar de uno de los
perfiles en zona A, a lo largo de la maxima pendiente.
Pueden verse, en la zona superior, las estacas clavadas
en el terreno. El avance se produce a lo largo de un hilo,
para mantener la orientacién.

* De sus iniciales en inglés Ground Penetrating Radar
* De sus iniciales en inglés Electric Resistivity Tomography



Unidad de Modelizacién Hidro-Geofisica y Ensayos No Destructivos Hydro-Geophysics

and NDT Modelling Unit

El georradar analiza las reflexiones de las ondas electromagnéticas,
emitidas por una antena con una frecuencia central conocida (en este caso
500 MHz), que se producen cuando hay variaciones en las caracteristicas
electromagnéticas de los materiales.

La tomografia eléctrica consiste en aplicar una corriente eléctrica al
terreno mediante unos electrodos, equidistantes entre si, para medir la
resistividad eléctrica aparente del medio. A partir de este dato, se realiza un
proceso matematico denominado inversion, cuya finalidad consiste en situar
las estimaciones de las resistividades verdaderas del terreno en su posicién
correcta en un corte vertical del mismo.

Fig.3. Perfiles en la zona B (prado inferior). Obsérvense algunos de los electrodos clavados y el cable y la unidad de
procesado resistivo en amarillo.

En la zona A, el georradar midié una malla de nueve perfiles a lo largo de
la linea de maxima pendiente —denominados longitudinales aqui- y cuatro
perfiles transversales, a lo largo de las horizontales de plano. Dos de los
perfiles centrales, a lo largo de la maxima pendiente, fueron medidos
también con el método de tomografia eléctrica para poder cotejar los
resultados de los dos métodos.

En la zona B se han realizado tres perfiles, coincidentes en los dos
métodos, siguiendo curvas de nivel.

La figura 4 y los planos incluidos muestran la situacion de los perfiles.
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Fig. 4. Situacion global de los perfiles en los prados de Parasimon.
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4 Descripcion de los perfiles de georradar (GPR)

En la zona A (prado superior) se ha empleado un mallado compuesto de
nueve perfiles longitudinales numerados del 1 al 9 y cuatro perfiles
transversales numerados del 10 al 13.

Como referencia para su situacion se ha tomado, por la parte inferior, la
porcion del propio camino de acceso a la zona limitada por dos arbustos
(escobas) claramente reconocibles. Entre ellos se ha colocado cinta métrica
y establecido marcas de separacién cada 2 metros.

Por la parte superior se ha tomado una linea imaginaria limitada en sus
extremos por vegetacion y marcado con estacas de madera. Se ha clavado
una estaca cada 1.4 metros.

La unidn con hilo de las estacas superiores con sus correspondientes
marcas en la base da lugar a nueve perfiles, denominados longitudinales,
que siguen aproximadamente la linea de maxima pendiente aun
convergiendo ligeramente en su parte superior.

Asimismo se han llevado a cabo también cuatro perfiles perpendiculares a
los perfiles longitudinales, numerados del 10 al 13 y que son denominados
perfiles transversales. Poseen una orientacidn aproximada E-O y tienen
como punto de partida cuatro senderos en su interseccion con la zona de
interés. Siguen las curvas de nivel del terreno y finalizan en el Ultimo de los
perfiles longitudinales (perfil 9).

Estos perfiles transversales no son equidistantes entre si como ocurre con
los longitudinales, sino que estan situados a 8, 14, 19.6 y 24.2 m. del
camino de referencia (la base inferior).

La realizacion de estos perfiles transversales es considerablemente mas
dificil, en la practica, que la de los perfiles longitudinales pues
constantemente hay que corregir la tendencia natural a desplazarse, hacia
abajo, de la antena empleada. Esta tendencia natural, junto con las
rugosidades existentes en la superficie, impiden la realizacion de una malla
mas densa que resultaria inutil.

En la zona B se han realizado 3 perfiles paralelos, separados entre si 3
m., siguiendo las curvas de nivel, tomando como referencia un sendero de
muy facil localizacidn. En este caso todos los perfiles de georradar se
realizan coincidentes con el trazado de los de tomografia eléctrica (véase
seccion b).

Las longitudes efectivas de los perfiles son de 25 m. (perfil 14), 22.5 m.
(perfil 15) y 15 m. (perfil 16).
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En las paginas 15 a 30 pueden observarse las imagenes resultantes de
las campafias de medida. Se denominan radargramas. En el eje horizontal
superior se especifica la posicion a lo largo del perfil. En el eje vertical
izquierdo viene indicada una medida temporal que refleja el tiempo
empleado por la sefal emitida en penetrar en el terreno y volver a la
antena. Y, en el eje vertical derecho, se situa la profundidad estimada del
terreno.

Se adjuntan los radargramas procesados después de la correccion por
onda directa y algunos filtrados que facilitan la visualizacion.

Los resultados se derivan de la interpretacion de patrones reconocibles
en el bandeado del radargrama y seran discutidos conjuntamente con los
resultados de la tomografia eléctrica.

5 Descripcion de los perfiles de tomografia eléctrica
(ERT)

En la zona A (prado superior) se han llevado a cabo dos perfiles de
tomografia eléctrica resistiva denominados respectivamente perfil 5 y perfil
6. La numeracién procede del hecho de que ambos estan situados sobre los
correspondientes perfiles de georradar de igual numeracion. Por tanto se
remite la discusion de su situacidon a la descripciéon de la situacion de los
correspondientes perfiles de radar.

El perfil resistivo nimero 5 se extiende entre los metros 7.5 y 21. El
perfil resistivo nimero 6 lo hace entre los metros 8 y 21.5. Ambos son,
pues, practicamente coincidentes —aunque separados- y asi aparecen en el
plano de situacidn de la zona A.

Los dos perfiles se han llevado a cabo empleando 28 electrodos con una
separaciéon de 0.5 m. entre ellos. Esta separacion garantiza una resolucion
suficiente a las profundidades investigadas.

En la zona B se han realizado medidas en 3 perfiles paralelos de 27 m. de
longitud separados 3 m. entre si. Se denominan perfil 14, 15 y 16. Los
perfiles siguen aproximadamente la horizontal de plano. Para cada uno de
ellos se emplearon 28 electrodos con una separacion de 1 metro.

El perfil 14, el inferior en cota, nace en una piedra sita a unos 2 m de un
arbusto que puede verse en la figura imagen perfil 14 del plano
correspondiente. El perfil 15, situado 3 metros mas arriba medidos de forma

10
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consistente por la linea de maxima pendiente se puede situar facilmente
pues nace a los pies de un pequefio monticulo que impide continuar su
desplazamiento hacia arriba y discurre a unos 20 cm. de distancia, por la
parte inferior, del Unico arbusto que se encuentra (véase imagen perfil 15).

El perfil 16 discurre paralelo al perfil 15, 3 metros mas arriba. Nace justo
en el entrante de los arbustos situados por la parte de arriba del monticulo
y atraviesa por la mitad el pequefo arbusto que puede verse en la figura
denominada imagen perfil 16.

Para discutir los resultados asociados a los perfiles de resistividad se
adjuntan, para cada uno de los de la zona A, dos imdagenes. La imagen
superior es la grafica denominada pseudoseccion o seccion de resistividades
aparentes. Representa los datos medidos, tras cierto procesado. Pero no es
todavia una seccién interpretable. Para los datos de la zona B, al ser la
tipologia de las secciones similar a las de la zona A e interpretarse
conjuntamente con el georradar, se incluyen solamente las imagenes
invertidas que son las que tienen utilidad.

Es necesario realizar un proceso numérico adicional, denominado
inversion, para transformar esta pseudoseccién en una seccién de
resistividades estimadas real situada bajo el perfii medido. Es la
denominada seccion invertida que se presenta en la parte inferior de las
paginas correspondientes.

Dicha seccidén invertida sitla las resistividades estimadas bajo cada punto
del perfil y a cierta profundidad. Los colores rojos significan resistividades
elevadas y los colores azules, resistividades relativamente bajas.

Las campafias de resistividad han aportado informacidn complementaria
consistente con el georradar.

11
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 1: longitud de 27 m.

1. A unos 5 m. se refleja un cambio de pendiente presente en el terreno.

2. La linea marcada en amarillo refleja, a nuestro juicio, un contacto claro entre dos tipologias de terreno. La parte superior es
estratificada y relativamente uniforme mientras que la inferior presenta curvaturas y multiples irregularidades. La curvatura hacia
debajo de la linea, a la derecha del radargrama es un efecto de la pendiente en el terreno (parte superior del prado). Dicha capa
tendria unos 30 cm. Aproximadamente.

3. La linea roja de la parte inferior, a trazos, refleja una transicion entre dos zonas. La zona superior se caracteriza por una alta
intensidad e irregularidad de las reflexiones. La inferior, por debajo de la linea, por un amortiguamiento claro de las mismas. El
contacto ondulado, por lo tanto, refleja una transicion entre dos tipos de estructura o, mas bien, textura interna del material. La
profundidad de penetracion maxima de este perfil estd a unos dos metros.

4. La mayor actividad en el radargrama se presenta entre los metros 12 a 26. Existe un maximo de penetracion en el metro 20.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 2: |ongitud de 27,5 m.

1. La profundidad maxima de penetracion del georradar estad aqui en el entorno de los 2,5 m.

2. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil nimero 1. Contacto con un terreno distinto a unos
30 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.

3. Entre los metros 8 y 15, con un maximo en torno a 11 m., aparece una zona especialmente activa en intensidad y curvatura.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 3: Longitud de 27 m.

1. Profundidad méaxima, unos 2.5 m.
2. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil nUmero 1. Contacto con un terreno distinto a unos

30 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.
3. La linea roja delimita una hondonada en el contacto situada aproximadamente entre los metros 9 y 18. La profundidad temporal
maxima se situaria hacia los 11 metros aproximadamente. Bajo la marca de 10 m., aparece una zona en sombra con una longitud

caracteristica de entre 1 y 2 metros.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 4: Longitud de 26

1. Profundidad méaxima, unos 2.4 m.

2. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil niUmero 1. Contacto con un terreno distinto a unos
30 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.

3. La linea roja delimita una hondonada en el contacto situada aproximadamente entre los metros 8 y 16. La profundidad temporal
maxima se situaria entre los 10 y los 11 metros aproximadamente. También aparece, en la zona de maxima profundidad, una zona
en sombra con dimensiones caracteristicas métricas.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 5: Longitud de 26 m.

1. Profundidad maxima, unos 2.6 m. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil nimero 1.
Contacto con un terreno distinto a unos 30 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.

2. La linea roja delimita dos hondonadas en el contacto. La primera entre los metros 6 y 14. La profundidad temporal maxima se
situaria entre los 10 y los 11 metros aproximadamente. Es especialmente activa. Una segunda hondonada, mas pequefia, ocurre
entre los metros 16 a 20.

3. Las zonas de especial actividad del georradar, situadas entre los 30-40 cm. de profundidad y los dos metros, aproximadamente,
coinciden con zonas de resistividad elevada en el perfil eléctrico. Los maximos que se presentan de manera consistente suelen

coincidir también con las hondonadas.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 6: Longitud de 27.5 m.

1. Profundidad maxima, unos 2 m. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil nimero 1. Contacto
con un terreno distinto a unos 50 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.

2. La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo, esta vez de forma mas regular. La hondonada, podria trazarse en
el entorno del metro 10 entre los 8 y los 12 m. Aparece también una zona de sombra en la parte baja.

3. El perfil resistivo presenta una zona superficial, mas conductiva hasta los 50-60 cm, aproximadamente. Debajo, una zona resistiva,
bastante continua que penetra aproximadamente hasta algo menos de los dos metros.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 7: Longitud de 28m.

1. Profundidad maxima, unos 2 m. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil nGmero 1. Contacto

con un terreno distinto a unos 50 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.

2. La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. La hondonada, que también existe aqui, podria trazarse en el

entre los metros 9 y los 18 m. Su mdaximo esta bajo el metro 11.
3. Aparece una zona en sombra correspondiente a una roca superficial.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 8: Longitud de 26.5 m.

1. Profundidad maxima, algo mas de 2 m. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil nimero 1.
Contacto con un terreno distinto a unos 50 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.

2. La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. La hondonada, que también existe aqui, podria trazarse en el
entre los metros 6 y los 14 m. Su maximo esta bajo el metro 11.

3. Aparece una zona en sombra correspondiente a una roca superficial.
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RADARGRAMA PERFIL LONGITUDINAL 9: Longitud de 29 m.

1. Profundidad maxima, unos de 2 m. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacion que en el perfil nimero 1.
Contacto con un terreno distinto a unos 50 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.

2. La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. Sin embargo, aqui la profundidad del contacto es mas constante,
disminuyendo ligeramente hacia la parte superior del prado.

DISTANCE METER]

w » -
,—m-\-\ \\m"-”--|m‘f~‘ -.w- o e
r"' Au/* 1"'-VM “t‘ﬂ -\. N Wy N Y,

w o/J’

23

[susw] L g=n 12 [93 131 H1d3a



TIME [ns]

Unidad de Modelizacion Hidro-Geofisica y Ensayos No Destructivos

Hydro-Geophysics
and NDT Modelling Unit

RADARGRAMA PERFIL TRANSVERSAL 10: Longitud de 13.5 m.

1.

Profundidad maxima, unos de 2 m. La linea marcada en amarillo tiene aqui la misma interpretacién que en el perfil nUmero 1.

Contacto con un terreno distinto a unos 50 cm. Igualmente ocurre con la linea roja.
La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. No se aprecian variaciones apreciables en profundidad, salvo en
los comienzos (parte Oeste del prado) donde el contacto evoluciona, en el espacio de unos tres metros, de somero a profundo.
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RADARGRAMA PERFIL TRANSVERSAL 11: Longitud de 12.5 m.

1. Profundidad maxima, unos de 2 m. Aqui es dificil notal la pequefia capa superficial que esta siempre presente.

2. La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. No se aprecian variaciones apreciables en profundidad, sino tan
s6lo una tendencia a aumentar la profundidad de la zona de alta actividad hacia el Este. Es posible apreciar, también una
“hondonada” en la zona activa, centrada aproximadamente en los 3 m. y extendida entre los 1.5 m. y los 4.5 m.
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RADARGRAMA PERFIL TRANSVERSAL 12: Longitud de 11.5 m.

Profundidad maxima, unos de 2.10 m. Aqui es dificil notal la pequefia capa superficial que esta siempre presente.
La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. Se aprecia un contacto mas ondulado que en el perfil anterior, con

una hondonada centrada en los 6 m muy activa. Se extiende desde los 4.5 m. hasta los 8 m. aprox.
Igualmente se observa el paso por la roca superficial como una atenuacién de la sefial en el metro 10.
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RADARGRAMA PERFIL TRANSVERSAL 13: Longitud de 10.5 m.

Profundidad maxima, unos de 2.10 m. Se puede definir una capa superficial de unos 50 cm. de espesor.
La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. La actividad mayor queda confinada por encima del primer metro
de profundidad aunque se observa una tendencia creciente de Oeste a Este que puede presentar reflexiones potentes hasta los dos
metros.

3. El radargrama muestra mucha irregularidad, especialmente hacia el metro de profundidad.
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RADARGRAMA PERFIL 14, zona B (Longitud de 25) + SECCION DE RESISTIVIDAD INVERTIDA (27 m).

Profundidad maxima, unos de 2.50 m. Se puede definir una capa superficial de unos 50 cm. de espesor.

La linea roja delimita el contacto con un material menos resistivo. Se extiende, este material intermedio, con espesores
comprendidos entre el metro y los dos metros y medio. Sin especiales caracteristicas distintivas a lo largo del mismo. La resistividad

es consistente con esta interpretacion. Las zonas especialmente resistivas estan en los extremos.

DISTANCE METER)
0 10 20

- - e o e = S L ————— . ————— | I gy W
10 M A g N,
P vt ? S’ W,;
o P Y o
o A i S o
.;'f% " - . "TI:*%
o s v - o N
30 ‘*M‘C"’" ‘e N »?aﬁ"-
IS o p—
ee y \

—
A

A —— .
f o - . —— 7/"/,_ 3.\‘&
P - J . W S I» o '
40 -~ » -® L™ - " Wy
f' qd:w;w:V."Jho":. -.’4"“ - -~
N - A,,.aw e
o J,.w.'.v". - /.“y v
50 g ”‘.,u ¥ 'ﬁ /A / - ) .
N .

)y
¥
.l.'.- s

LA ‘"'a-f"
"
v

60

[surw] | =n & [93131 H1d30

Inveried Resisivity Secion  lleraion =20 RMS=1166% L2=1512 Becrode Spadng=1m

28



Unidad de Modelizacién Hidro-Geofisica y Ensayos No Destructivos =
Hydro-Geophysics
and NDT Modelling Unit

RADARGRAMA PERFIL 15, zona B (Longitud de 22.5) + SECCION DE RESISTIVIDAD INVERTIDA (27 m).

1. Profundidad maxima, unos de 2.50 m. Se puede definir una capa superficial de unos 50 cm. de espesor. La linea roja delimita el
contacto con un material menos resistivo. Se extiende, este material intermedio, desde una profundidad de 60 cm hasta una
profundidad de alrededor de dos metros o dos metros y medio.
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Unidad de Modelizacion Hidro-Geofisica y Ensayos No Destructivos

RADARGRAMA PERFIL 16, zona B (Longitud de 15 m) + SECCION DE RESISTIVIDAD INVERTIDA (25 m).

1. Profundidad maxima, unos de 2.50 m. Se puede definir una capa superficial de unos 50 cm. de espesor. La linea roja delimita el
contacto con un material menos resistivo. Se extiende, este material intermedio, desde una profundidad de 60 cm hasta una
profundidad de alrededor de dos metros o dos metros y medio. Por debajo, queda claro en el perfil resistivo la existencia de una
zona conductiva que se puede deber a un mayor contenido en agua. En el prado de abajo mana una fuente.
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7 Discusion y conclusiones

Radargramas y secciones resistivas aportan elementos comunes que
aconsejan una discusion conjunta.

En la zona A.

En la parte izquierda de los radargramas existe una inclinacion en sentido
positivo de las reflexiones que indica, precisamente, un cambio en
pendiente del terreno que se produce, de forma efectiva, hacia los 5
metros. Respecto la interpretacién de los elementos del subsuelo se
menciona esto aqui como curiosidad.

En la parte derecha de los radargramas, indicado con linea amarilla,
existen reflexiones que aparecen siempre con cierta pendiente. Es
consistente en los distintos radargramas y es un efecto de la pendiente
superficial sobre las reflexiones del subsuelo. Estas reflexiones pueden
continuarse a lo largo del radargrama indicando el contacto entre dos tipos
de material: una capa somera y otra, subyacente.

Los perfiles de resistividad son consistentes con esta interpretacion.
Suelen mostrar una zona somera, continua a lo largo de toda la imagen,
que alcanza hasta los 60-70 cm de potencia y que es claramente mas
conductiva que el resto (tonos mas azules).

En los radargramas, bajo la linea de contacto amarilla, existe una franja
gue puede llegar hasta alrededor de los 2.5 metros de profundidad, donde
las reflexiones son claramente mas intensas y de distribucion mucho mas
irregular. Existen cambios de pendientes, angulos y curvaturas. Esta parte
finaliza, por su parte inferior, en una transicion relativamente clara y neta a
una zona donde la sefal se presenta muy amortiguada.

Esta banda de intensa actividad de reflexiones de GPR se correla con una
banda de alta resistividad en las imagenes eléctricas. Presenta, también
ciertas ondulaciones, sobre todo por la parte inferior, pero en general es
bastante continua y regular.

La seccidn eléctrica indica también la existencia de una zona conductiva,
posiblemente debido a la existencia de un grado cada vez mayor de
presencia de agua, que aparece con tonalidades azuladas. Esta parte de la
seccion se corresponderia con la zona de reflexiones amortiguadas en el
radargrama, por debajo de la linea roja.

Por tanto, las herramientas definen claramente una estructura general
del terreno que se mantiene en todas las secciones medidas.
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En todos los radargramas puede sefalarse, ademas, una zona de
amplitud variable centrada alrededor del metro 11 de media, con un mayor
tiempo de ida y vuelta superior a la profundidad del resto del perfil.

Esta zona se considera interesante porque presenta, normalmente, una
intensidad alta de reflexiones con bastante irregularidad interna. En
ocasiones, como ocurre con los perfiles longitudinales entre 3 y 6 incluidos,
aparece una zona de dimensiones métricas en sombra. Se trata de una
amortiguacion anémala.

La zona citada no puede ponerse en correlacion robusta, es decir, de
forma sistematica, con las zonas de mas alta resistividad de la franja
intermedia en las imagenes eléctricas. Pero existe claramente una relacion
entre ambas.

Se consideran como posible sitio adecuado para proceder a un
enterramiento las hondonadas encontradas en los radargramas porque, 0
bien lo son debido a modificaciones locales de la velocidad de propagacion o
a engrosamientos sedimentarios. En ambos casos proporcionarian un lugar
adecuado donde buscar aunque no hay evidencia directa de su presencia.

En su contra, cabe mencionar que la estructura atraviesa el prado de
parte a parte lo cual casi implica su caracter de estructura litoldgica. Las
zonas en sombra presentes entre el perfil 3 y el perfil 6, sin embargo,
podrian indicar la presencia de algun elemento extrano en su seno.

Asumiendo, por tanto, la zona A como de interés, se sugeriria comenzar
la busqueda por el poligono marcado en el plano de resultados.

En la zona B

La estructura de las secciones es muy similar, distinguiéndose también la
zona de intensa actividad en los radargramas por encima de aquella con
gran amortiguacion de la sefial. Sin embargo, no resulta posible indicar ésta
o aquella zona para explorar pues mas bien parece producto de la propia
estructura irregular de las capas del subsuelo y de su alta resistividad
propia.

La zona conductiva baja sigue presente aqui con mas intensidad,
consistente con el hecho de que el nivel fredtico pueda quedar mejor
definido.

La posible excavacién en la zona A, aportaria claves para revisar, en su
caso, la interpretacién de la zona B.
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8 Planos
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ANEXO: Equipos utilizados en la campaia geofisica

I. Tomografia Eléctrica (ERT)
AGI Super string R8 1P Earth resistivity & IP Meter

El método resistivo tiene como finalidad detectar cuerpos y/o estructuras
geoldégicas por medio del contraste de resistividades. Se inyecta corriente por
medio de pares de electrodos y al mismo tiempo es medida la diferencia de
potencial por otros pares de electrodos. La distribucién de las resistividades en las
estructuras del subsuelo, la corriente inyectada y la distancia entre electrodos
condicionara las medidas de resistividad aparente. Posteriormente por medio del
proceso denominado inversion se estiman las resistividades reales del terreno.

El equipo de tomografia eléctrica se compone de una consola multicanal de
resistividad y un cable con los correspondientes electrodos. En el caso de la
campafa de Parasimon se utilizd un cable que permite la conexidén de 28 electrodos
de acero que son hincados en el terreno. Todo el equipamiento pertenece a la casa
AGI (Advanced Geosciences, Inc.).

Para la toma de datos se usaron dos dispositivos: Wenner y Dipolo-Dipolo,
esquematizados en la figura siguiente.Los electrodos de inyeccion aparecen
indicados con la letra I y los de potencial con una V.

Wenner Dipole—dipole

ol oo

— O —ipt— O —it— O —i - - — - -

En esta ocasién se realizd tomografia eléctrica multielectrodo donde no es
necesario desplazar los electrodos en el mismo perfil de manera que el proceso una
vez situados los mismos estd totalmente automatizado permitiendo adquirir un
mayor nimero de medidas en menos tiempo.

Para el procesado, inversion e interpretacion de los datos se utilizd el software
EarthImager 2D, también de la casa AGI.
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II. Georradar (GPR)
MALA GPR ProEx System con antena apantallada de 500 MHz

El georradar o GPR (GroundPenetrating Radar) es una técnica geofisica
electromagnética.
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ANTENAS

Por medio de unas antenas son emitidos pulsos EM (luz) con frecuencias que
suelen estar entre 100 MHz (megahercios) y 2 GHz (gigahercios. Los pulsos viajan
por el terreno o material y, segun la estructura interna del mismo, rebotan de
nuevo a la superficie donde son detectados. Los voltajes asi medidos informan del
interior del material.

La Unidad de Modelizacién dispone de una serie
completa de antenas de la casa MALA. Las antenas
pueden ser apantalladas y no apantalladas. La
serie de antenas apantalladas incluye las de 100,
250, 500 y 800 MHz de frecuencia central, mas
adecuadas para aplicaciones geoldgicas, forenses
y de ingenieria civil. También se dispone de
antenas de 1.2 y 1.6 GHz, adecuadas para ensayos
no destructivos debido a su baja penetracién y alta
resolucién.

En el estudio de Parasimén fue utilizada la
antena de 500 MHz, arrastrada por medio de un
arnés, que permitié alcanzar una profundidad de
unos 3 metros considerada suficiente para el
objetivo de la campafia.
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