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1. FICHA TECNICA DE LA ACTIVIDAD GEOFI(SICA.

DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD:

Unidad de Geo-deteccién del Patrimonio Histérico
Instituto de Investigaciones Vitivinicolas y Agroalimentarias - IVAGRO

PROSPECCION GEOFISICA PARA LA DETECCION DE FOSAS DE REPRESALIADOS DEL FRANQUISMO EN EL
CEMENTERIO MUNICIPAL DE BORNOS
COORDINACION DE LA ACTIVIDAD:

e Dr. D. Lazaro Gabriel Lagéstena Barrios, coordinador de la Unidad de Geodeteccion.

EQUIPO TECNICO
e Dr. D. José Antonio Ruiz Gil, investigador de la Unidad de Geodeteccidn.
e D. Francisco Javier Catalan Gonzalez, investigador doctor.
e D. Manuel Ruiz Barroso, Investigador contratado, doctorando UCA.
e D2 Isabel Rondan Sevilla, Investigadora contratada, doctoranda UCA.

ENTIDADES PROMOTORAS:

e Federacion Espafiola de Municipios y Provincias

e Excmo. Ayuntamiento de Bornos

Denominacion del drea de intervencion: Cementerio de Bornos
Referencia Catastral:
Ubicacidén: Bornos
Provincia: Cadiz.
Titularidad: Publica.
Régimen de Proteccion:

e Tipologia: Urbana.
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2. INTRODUCCION.

El presente informe redne los resultados de los trabajos de la prospeccién geofisica obtenidos en el
en el Cementerio de Bornos (Cadiz). El objeto del presente trabajo es la localizacién y documentacion
de posibles fosas comunes de represaliados del franquismo.

Este informe incluye en sus diversos apartados la informacion técnica de los equipos empleados -
georradares, hardware y software; los pardmetros de configuracién usados en las exploraciones, la
metodologia de campo y los resultados de la exploracién por zonas con indicacién de las alteraciones
geofisicas detectadas. Todo ello se ilustra adecuadamente a través de imagenes de los trabajos y
espacios, asi como la cartografia y radargramas generados en los procesos de trabajo.

2.1. CAUSAS QUE MOTIVARON LA ACTIVIDAD GEOFISICA.

La Federacion Espafiola de Municipios y Provincias, a través del arquedlogo Jesis Roman, se puso en
contacto con la Unidad de Geo-deteccion de la Universidad de Cadiz para solicitar un estudio
geofisico con GPR en el Cementerio del municipio para la detecciéon y documentacion de posibles
fosas comunes o similares de represaliados de la Guerra Civil.

Las técnicas de prospeccion geofisica GPR son empleadas para la deteccion de este tipo de elementos
de forma no invasiva, por lo cual su uso es recomendado como parte del trabajo previo a las labores
de intervencion forense.

2.2. MARCO LEGAL Y CONTRACTUAL.

Entre los fines de la Universidad de Cadiz expresados en el art. 22 de sus Estatutos, aprobados por
Decreto 28711/2003 de 7 de octubre, se definen los siguientes:

v’ La creacion, desarrollo, transmision vy critica de la ciencia, la técnica y la cultura y su
integracidn en el patrimonio intelectual heredado.

v" Acoger, defender y promover los valores sociales e individuales que le son propios,
tales como la libertad, el pluralismo, la igualdad entre mujeres y hombres, el respeto
de las ideas y el espiritu critico, asi como la busqueda de la verdad.

v Difundir el conocimiento y la cultura a través de la extensiéon universitaria y la
formacion a lo largo de toda la vida, promoviendo el acercamiento entre las culturas
humanistica y cientifica.

v' Atender y apoyar todos aquellos aspectos relativos al desarrollo cientifico, técnico y
cultural de la Comunidad Auténoma de Andalucia, y en especial a los vinculados mas
directamente a la provincia de Cadiz.

La Universidad de Cadiz cuenta con un Servicio Periférico de exploracién geofisica a disposicion de la
comunidad universitaria y de las administraciones publicas y entidades particulares que, al amparo
de las condiciones vy los criterios aprobados por su Consejo Social, soliciten sus servicios (BOUCA 223
de enero de 2017). Se trata de la Unidad de Geo-deteccion y Geo-referenciacion del Patrimonio
Agroalimentario, adscrita al IVAGRO con sede en el campus de La Asuncién, en Jerez de la Frontera.
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Con estos fines compartidos, la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias, y el Ayuntamiento
de Bornos encomiendan a la Universidad de Cadiz la actividad de prospeccion geofisica de deteccién
y caracterizacion de las fosas de represaliados.

El resultado que se presenta es este informe de resultados de los trabajos de exploracién con
georradar modelo RIS Hi-Mod 1A de IDS.
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3. UNIDAD DE GEODETECCION.

La Unidad de Geo-deteccion y Geo-referenciacion del Patrimonio de la UCA, fue creada en 2016
gracias a la obtencion de un proyecto ministerial de Infraestructura. La unidad se integra en el
IVAGRO, Instituto de Investigacion Vitivinicola y Agroalimentaria, y su destino principal es la
investigacién geofisica del Patrimonio Histérico-Arqueoldgico relacionado con el dmbito rural y la
explotacion del territorio. Sin embargo, la Unidad también da servicios para otros fines
investigadores, como pueden ser los geomorfoldgicos, los relacionados con la deteccion de
elementos de infraestructuras de ingenieria civil o, como en este caso, los relacionados con la
criminalistica forense mediante la deteccidn de enterramientos humanos de diversas épocas.

Dispone, entre otros, de equipos de geofisica y de topografia de precision:

- Actualmente la unidad dispone de tres georradares. El equipo RIS Hi-Mod 1A es portatil y se
emplea para pequefios espacios, espacios cerrados e interiores; el segundo equipo, Stream X
es multicanal, tiene dos metros de ancho de barrido y se impulsa con vehiculo motorizado,
alcanzando una superficie en condiciones éptimas de exploracién de hasta 3 hectdreas por
hora; el tercer equipo es el Mk IV 3D-Radar, se trata de un equipo multicanal y mutifrecuencia,
permite trabajar con un rango de frecuencia entre 30 y 3000 MHz, arroja imagenes 3D, tiene
un ancho de barrido de 2,4 m y puede ser impulsado tanto manualmente como motorizado.

- Un magnetémetro multicanal de alta capacidad de exploracién superficial, MX V3 Sensys,
puede trabajar hasta con 16 gradiémetros, el ancho completo de barrido es de 3,85 m, una
de sus principales ventajas es que es modulable pudiendo trabajar en distintas
configuraciones segun las condiciones del terreno y/o los objetivos planteados.

- Un equipo de mapeo de suelos, U3 de Veris, mapea valores de pH, materia organica (MO) y
conductividad eléctrica (CE), puede tomar lectura hasta — 60 cm de profundidad y en
condiciones Optimas puede llegar a cubrirse con este equipo en torno a 10 hectadreas en una
jornada de trabajo.

- Estacién Total con GNSS integrado TS06 PLUS 5”” R500 de Leica con compensador cuadruple
y plomada laser. Permite realizar mediciones angulares con prisma y sin prisma. Su rango de
alcance es de 3.500 my precision de 1,5 mm + 2 ppm.

- Dos sistemas de escaneo LiDAR Terrestre 3D que permiten la reconstruccién de modelos
tridimensionales tanto del paisaje como de objetos con una alta precisién. Escaner laser de
largo alcance Leica P50, ofrece datos 3D y HDR de muy alta calidad con una velocidad de
escaneo de hasta 1 milléon de puntos por segundo y rangos de mas de 1 km con muy poco
nivel de ruido y compensador de doble eje de nivel topografico; escaner laser Leica BLK360,
de menor tamafio y alcance, pensado para interiores y dreas mads pequefas, tiene una
velocidad de escaneo de 360.000 puntos por segundo, alcance de 60 m y precision de 4 mm,
ademas puede obtener imagenes térmicas, laser y luz visible.

- Estacién Total Robotizada, SOKKIA serie IX 1500 de Topcom, con una velocidad de rotacién
de 1502 por 0,1 segundo, ofreciendo un sistema de busqueda de prisma muy fiable y rapido.
Permite trabajar en zonas en que la cobertura de GPS es pobre.

- Equipo RPAs DJI Phantom 4 Pro Plus para la teledeteccion y fotogrametria aéreas. Se obtienen
una serie de productos de gran precision y muy Utiles para la integracion en GIS de resultados
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generados por alguno de los equipos anteriores, Ortomosaicos, Modelos Digitales de
Elevaciones (MDS y MDT), curvas de nivel, modelos tridimensionales, etc.

Cuatro sistemas GPS/GNSS de rendimiento y precision para tiempo real cinematico (RTK),
Leica CS14, Topcon HiPer SRy Stonex S10 y S10A. Estos sistemas pueden trabajar tanto de
manera auténoma como ser integrados en el resto del equipamiento, de manera que todos
los datos adquiridos por la unidad estan geolocalizados con precision RTK.

idad dispone ademads de todos los softwares necesarios para la adquisicion, procesado y

tratamiento de los datos obtenidos, un amplio equipamiento informatico de altas prestaciones,

equipo

fotografico, unidades GPS manuales, un vehiculo pickup 4X4, un quad 4X4 y un vehiculo

furgdn para la movilidad y transporte. La principal ventaja de todo el equipamiento de la Unidad es

la posib

ilidad de integraciéon de todos los sistemas enriqueciendo los datos.

Los detalles técnicos del equipamiento utilizado y su configuracion de exploracion se ofreceran en
otro apartado de este informe. La informacidn obtenida es automaticamente georreferenciada con
precision y gestionada en Sistemas de Informaciéon Geografica, en donde se combinan las
planimetrias resultantes con una gran variedad de datos espaciales de todo tipo.

Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos. 7
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4. CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD GEOFISICA.

Como consecuencia de la necesidad de construir nichos en el patio antiguo o patio original del
Cementerio de Bornos, en el afio 2018 se practicé una intervencién arqueoldgica. Con el objetivo de
localizar fosas comunes de represaliados del Franquismo se intervinieron dos areas, siguiendo los
datos que marcaba el Mapa de Fosas (https://www.mpr.gob.es/memoriademocratica/mapa-de-
fosas/Paginas/index.aspx). Sin embargo, los resultados fueron negativos.

Se plantea en este caso la prospeccion geofisica en las zonas del patio antiguo de la necrépolis donde
el mobiliario y el arbolado propio del Cementerio permita desarrollar la exploracion con el georradar
Hi Mod RIS 1A.

Fig. 1. Localizacién del Cementerio de Bornos, BTN25.

Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos. 8
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Fig. 3. Localizacién de las areas de exploracién y areas intervenidas en 2018.
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5. TRABAJOS DE PROSPECCION GEOF{SICA GPR.

5.1. FUNDAMENTO TEORICO.

El georradar o radar de suelo, conocido como GPR (Ground Penetration Radar), es una técnica
geofisica empleada en prospecciones no destructivas basada en la emisiéon y deteccion de ondas
electromagnéticas que se propagan en el subsuelo. El pulso de energia electromagnética emitido
desde la antena se trasmite en el subsuelo interactuando con materiales que tienen diferentes
propiedades electromagnéticas (conductividad, constante dieléctrica, permeabilidad magnética).
Esta interaccién hace que parte de la energia emitida sea reflectada, transmitida, refractada y/o
absorbida permitiendo la deteccién de irregularidades con respecto al medio circundante.

Los pulsos electromagnéticos se emiten a una determinada frecuencia central que determina la
profundidad maxima de exploracion y la resolucién de los resultados. En aplicaciones arqueoldgicas
el rango medio de frecuencias empleadas esta entre 100 — 800 MHz.

Otro aspecto a tener en cuenta es el tipo de suelo y sus condiciones en un determinado momento,
ya que influyen en la velocidad de propagacion de la onda electromagnética y en la atenuacion de la
energia en una determinada exploracion. Estos factores pueden interferir en los resultados, por lo
gue es necesario un adecuado post-proceso de los datos brutos (fig. 4).

Fig. 4. Esquema basico del funcionamiento del GPR.
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5.2. METODOLOGIA ESPECIFICA PARA LA EXPLORACION CON GPR EN EL CEMENTERIO DE BORNOS.

El drea de exploracién ha ofrecido una serie de condicionantes que dificultaban el trabajo. Al tratarse
de un area urbana, con poca cobertura GPS, propicié que la georreferenciacion de algunas zonas se
realizara mediante la utilizacion de ortofotografias publicadas en Internet. La red viaria, en ocasiones
estrecha, condiciond la disposicion de las parcelas a explorar.

Para las zonas realizadas mediante el georradar Hi-Mod 1 A, se optd por la creacion de mallas
rectangulares con dimensiones ajustadas a las condiciones que presentaba cada poligono. Las
pasadas disponian de un solape de 30 centimetros entre ellas, con el objetivo de obtener una malla
con mayor definicion.

La exploracion geofisica GPR se ha realizado conforme al siguiente proceso metodoldgico:

v Estudio especifico de las dreas a prospectar, la forma a trabajar dependerd de los
condicionantes del terreno.

Creacién de proyectos GIS para cada caso de estudio.

Documentacién fotografica de las dreas exploradas.

Definicién de la malla de trabajo para Hi-Mod 1 A: drea, mediciones con laser, mediciones
con cinta.

Definicién del posicionamiento del RIS Hi-Mod 1A al inicio y el sentido de la exploracion.
Proceso de captura de datos por radargramas o perfiles, almacenamiento en la DAD.
Georreferenciacién de puntos de control con GPS centimétrico.

Post-proceso de los datos de exploracién mediante el software GRED HD.

Generacion de radargramas, plantas de dreas prospectadas, ya filtrados.

Generacion de Geotiff en planta cada 25 cm hasta una profundidad de -4 m.
Georreferenciacion de los resultados de la exploraciéon GPR.

Generacion de perfiles, radargramas por area prospectada.

Tratamiento grafico con indicacion de las alteraciones geofisicas mas relevantes
detectadas.

ANANEN

SN N N N N NN

Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos. 11
Provincia de Cadiz.

Codigo Seguro De Verificacion +pBS162Zr E4AZ1] oYgf PAQ== Estado Fecha y hora
Firmado Por Hugo Palomares Beltran Firmado 22/12/2021 08:30:43
Observaciones Péagina 14/79

Url De Verificacién https://sede. di pucadi z. es/ verifirma/ code/ +pQ6S162Zr E4Z1| oYgf PAQ==



https://sede.dipucadiz.es/verifirma/code/+pQ5S162ZrE4Z1loYgfP4Q==

% [C Universidad A » ) o
S U de Cadiz Unidad de Geo-deteccién del Patrimonio Histérico
Instituto de Investigaciones Vitivinicolas y Agroalimentarias - IVAGRO

5.3. EQUIPAMIENTO Y SOFTWARE.

5.3.1. GEORRADAR RIS Hi-Mod 1A BIFRECUENCIA 200 MHz-600 MHz

El equipo georradar empleado en el presente trabajo es el RIS Hi-Mod 1A, un equipo con dos antenas
en la misma caja proporcionando una bifrecuencia (centrales) 200 MHz y 600 MHz (fig. 5) adecuada
para la localizacién del objeto. Esta singularidad permite obtener mayor profundidad en el caso de la
frecuencia de 200 MHz y mayor resolucion en los radargramas en la frecuencia de 600 MHz. La toma
de datos se hace de forma simultanea.

Antenna
Connaction Pipas
Antenna Cable
Battery and
LAN Cable i
Battery
X : z : Cable
Fig. 3.1 — Equipment provided for mono antenna configuration
Fig. 5. GPR RIS Hi-Mod 1A bifrecuencia y componentes basicos.
Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos. 12
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La fusion de dos frecuencias y un procedimiento consolidado para recopilar datos permiten lograr
imagenes precisas del subsuelo a través de los radargramas y tomografias exportables a GIS y CAD,
lo que ayuda al operador a distinguir las anomalfas individuales y los objetivos enterrados. La
adquisicion de datos maxima se puede realizar a 9 km/h, las dimensiones de la caja de antena 38 x
43 c¢cm, con 512 muestreos por barrido (@512 Sample/Scan), con intervalo de escaneado 42 scans/m
y polarizacién de antena horizontal (HH).

La antena contiene el emisor y el receptor de las ondas electromagnéticas. La antena a su vez va
conectada a la unidad de control central (DAD) donde se almacenan los datos. Los datos brutos
registrados de la exploracion son visualizados sin tratamiento en el ordenador de campo que se
encuentra conectado a la (DAD), esto permite comprobar el resultado in situ y verificar que la captura
de datos se realiza de forma correcta. En laboratorio se realiza el post-proceso de datos brutos con
el objeto de mejorar las imagenes de los radargramas a través de los filtros correspondientes, generar
las tomografias (slices) con una calidad aceptable para su interpretacion y evaluacion.

Una parte del post-proceso de datos crudos consiste en la aplicacion de filtros que permite, entre
otras cosas, realizar las correcciones estaticas, eliminar las bajas frecuencias producto de la
proximidad de la antena trasmisora y receptora, mitigar el efecto de la rapida atenuacién de la sefial
cuando se propaga en el subsuelo, eliminar o reducir las frecuencias que representan el ruido en la
sefial producto de diferentes interferencias provenientes del exterior, etc. En procesos mas
avanzados se pueden emplear filtros o realizar andlisis adicionales que permiten mejorar ain mas la
calidad de la seccion como son: analisis de las velocidades de propagacién de la onda en funcién del
tipo de suelo, aplicacién de filtros espaciales, analisis de ‘deconvolucién’ (un tipo de filtro), analisis
tipo migracion, aplicacion de la transformada de Hilbert, por citar algunos.

Por dltimo, hay que destacar que el avance que ha experimentado la técnica GPR en las Ultimas
décadas ha permitido el desarrollo de equipos de altas prestaciones que permiten explorar grandes
areas de forma rapida y con una alta densidad de datos. En este caso, no fue posible el uso conjunto
del GPR con el equipo de posicionamiento de precision tipo GSNN GPS, por lo que la
georreferenciacion de los resultados se realiza en post-proceso con el apoyo de puntos de control
tomados de forma independiente al trabajo del GPR con GPS centimétrico.

Las antenas estan instaladas en una caja de transporte y en un carro que permite su desplazamiento
manual. Las dimensiones del equipo totalmente ensamblado hacen que la captura del primer
radargrama se realice a 32,5 cm del borde del area a prospectar, eje de la antena.

5.4. GNSS / GPS / RTK.

Como equipo de posicionamiento auxiliar al Hi-Mod 1A se emplea un Sistema de posicionamiento
Global cuyo acronimo es GNSS, haciendo uso del sistema espacial GPS con un receptor a nivel de
usuario de la casa Leica modelo CS14 con controladora de campo de la misma casa comercial modelo
CS15 con correcciones en tiempo real RTK (Real Time Kinematic) realizadas desde la ERGNSS, Red
Nacional de Geodesia. El rendimiento de medicion y precisidon para tiempo real cinematico (red RTK)
estd estimado en Hz 8 mm + 0,5 ppm/V 15 mm + 0,5 ppm que alcanzan estos equipos cuenta con un
error maximo de 0,04 metros. El sistema de coordenadas, asi como el geoide utilizado, estan acordes

Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos. 13
Provincia de Cadiz.

Codigo Seguro De Verificacion +pBS162Zr E4AZ1] oYgf PAQ== Estado Fecha y hora
Firmado Por Hugo Palomares Beltran Firmado 22/12/2021 08:30:43
Observaciones Péagina 16/79

Url De Verificacién

https://sede. di pucadi z. es/ verifirma/ code/ +pQ6S162Zr E4Z1| oYgf PAQ==



https://sede.dipucadiz.es/verifirma/code/+pQ5S162ZrE4Z1loYgfP4Q==

% Universidad . . . e
S/ de Cadiz Unidad de Geo-deteccion del Patrimonio Histérico
Instituto de Investigaciones Vitivinicolas y Agroalimentarias - IVAGRO

a la legislacion vigente en Espafia, siendo el ETRS89 establecido en el Real Decreto 1071/2007. Las
coordenadas elipsddicas (latitud, longitud y altura) se han transformado a coordenadas planas UTM
referidas al huso 29 o 30 segln corresponda (fig. 6).

Fig. 6 Izquierda: receptor Leica CS14. Derecha: controladora de campo Leica CS15.

5.5. SOFTWARE.
5.5.1. PROGRAMA DE CAPTURA DE DATOS ONE VISION.

Para la toma de datos utilizamos el software ONE VISION, version 2.0.2 licenciado por la Universidad
de Cadiz. Para su utilizacion, IDS proporciona un ordenador portatil modelo Panasonic CF-31 como el
de la Figura 7. Este software, desarrollado por la empresa italiana /DS (Ingegneria Dei Sistemi), esta
orientado a la deteccién radar y al mapeado del subsuelo. El programa funciona con multitud de
modelos georradar: Stream EM, Stream EM + Pegasus, Stream X 200 MHz, Stream C, RIS MF 400-900
1A, RIS MF 400-900 2A, RIS MF 400-900 3A, RIS MF 400-900 4A, RIS MF Hi Mod 1A, RIS MF Hi Mod
2A, RIS MF Hi Mod 3A, RIS MF Hi Mod 4A, Tesmec Explorer Il. Para su utilizacién, IDS proporciona un
ordenador portatil modelo Panasonic CF-31 como el de la Figura 8.

Fig. 7. Ordenador portatil Panasonic CF-31 empleado con ONE VISION para captura de datos en campo.
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Fig. 8. Pantalla principal de ONE VISION

5.5.2. PROGRAMA DE POSTPROCESO DE DATOS GRED HD.

El post-proceso de los datos tomados en las exploraciones se puede realizar con el programa GRED
HD, versién 01.07, software licenciado por la Universidad de Cadiz. Este programa ha sido
desarrollado por la empresa italiana /DS (Ingegneria Dei Sistemi), disefiado para la visualizacién y
tratamiento de datos brutos del radar adquiridos por el programa One Vision. El software GRED HD
permite realizar diferentes tipos de posprocesos de los datos radar en 2 y 3 dimensiones, utilizando
todo el potencial de diferentes filtros de tratamiento y algoritmos de procesado en 3D. Uno de los
principales productos que genera el GRED HD son los radargramas longitudinales y transversales, asi
como las tomografias y vistas 3D del drea explorada (fig. 9).

Fig. 9. Pantalla principal de GRED HD
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Este programa permite realizar analisis de proceso estandar indicados para superficies asfaltadas o
analisis avanzados de datos en los que, dependiendo de las caracteristicas del subsuelo y del area
prospectada, se seleccionan el paquete de filtros y procesos adecuados en cada caso.

5.5.3. PROGRAMAS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA GIS.

La metodologia de Sistemas de Informacion Geografica es esencial para la gestion de proyectos de
contenidos cartograficos georreferenciados como son las exploraciones geofisicas de ultima
generacién. Nuestra unidad emplea para este proyecto el software comercial ARCGIS y QGIS,
programa de cédigo libre multiplataforma.

QGIS permite manejar formatos raster y modelos vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR,
asi como bases de datos. Algunas de sus caracteristicas son: soporte para la extension espacial de
PostgreSQL, PostGIS, manejo de archivos vectoriales Shapefile, Arcinfo coverages, Maoinfo, GRASS
GISS, asi como soporte para archivos raster TIFF, GeoTIFF o JPG (fig. 10).
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Fig. 10. Interfaz de QGIS.
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5.6. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS GPR.

ey

y - Parcelas exploradas con GPR Hi-Mod 1A
Fig.11. Areas prospectadas en el cementerio mediante GPR.
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Proyecto 01
El proyecto 01 tiene 42,4 metros de longitud y un ancho de 1,20 metros. Las pasadas se realizaron
con una orientacién E-O. El proyecto quedd cubierto con un total de 6 Swath.

~ proyectos
~ Numera NULL
v (Derivado)
(coordenada X pinchada) 25592851
(coordenada Y pinchada)  4077999.48
Area (Ellipsoidal — EPSG... 91918 m?

ID del objeto espacial 0
Numero de parte 1
Numero del vértice mas .. 5
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 86383 m

Perimetro (Cartesiano) 0,001 grados
Vertice més cercano X 255912.18
Veértice mas cercano Y 4078007.06

Vertices 5
X'mas cercana -5.74
Y mas cercana 36.82
Ares (Cartesiana) 0,000 gradas
+ (Acciones)
d 1
Numero NULL

Fig. 13. Fotografia correspondiente al Proyecto 01.
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Proyecto 02
El proyecto 02 tiene 42,7 metros de longitud y un ancho de 1,4 metros. Las pasadas se realizaron con
una orientacion E-O. El proyecto quedd cubierto con un total de 8 Swath.

~ proyectos
> Numero NULL
* (Derivado)
{caordenada X pinchada) 255318.16
(coordenada Y pinchada) 4077988.83
Area (Ellipsoidal — EPSG... 78715 m*

ID del objeto espacial 1
Numero de parte 1
Numero del vertice mas ... 5
Partes 1
Penmeter (Ellipsoidal —... 85,803 m
Perimetro (Cartesiano) 0,001 grados
Vértice mas cercano X 255805.91
Vértice mas cercano Y 4077994.45
Vértices 5
X mas cercana -5.74
Y mds cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 gradas®
¥ {(Acciones)
id 2
Numero NULL

Fig. 14. Proyecto 02.

Fig. 15. Fotografia detalle dela exploracién del Préye>cto 02 o
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Proyecto 03
El proyecto 03 tiene 45,5 metros de longitud y un ancho de 1,4 metros. Con una orientacion E-O, el
proyecto tiene un total de 8 Swath.

Objete espacial Valor
* proyectos
¥ Numero NULL
~ (Dervado]

(coordenada X pinchada) 255917.54
(coordenada Y pinchada)  4077972.54
Area (Ellipsoidal — EPSG... 76035 m*

1D del objeto espacial 2
Numero de parte 1
Nimera del vértice mas ... 3
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 95567 m

Perimetro (Cartesianc) 0,001 grados
Vértice més cercano X 255937.89
Vértice mas cercano Y 4077963.18

Vértices 7
X mds cercana -5.74
Y més cercana 36.82
Avrea (Cartesiana) 0,000 grados®
» (Acciones)
id 3
Numero NULL

Fig. 16. Proyecto 03.

Fig. 17. Situacién de la calle prospectada en el Proyecto 03.
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Proyecto 04
El proyecto 04, con unas dimensiones de 26x1,2 metros, presenta una orientacion SO-NE. El proyecto
se compone de 7 Swath.

v proyectos
~ Numera NULL
~ (Derivado)
(coordenada X pinchada) 255903.92
(coordenada Y pinchada)  4077993.29
Area (Ellipsoidal — EPSG... 34119 m*

ID del objeto espacial 3

Nomerc de parte 1

Niimero del vértice més ... 4

Partes 1

Perimeter (Ellipsoidal — ... 55348 m
Perimetro (Cartesiano) 0,001 grados

Vértice mas cercano X 25590051
Vértice mas cercano ¥ 4077983.30

Vertices 5
X més cercana -5.74
Y mas cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grados*
*» {Acciones)
id 4
Numero NULL

Proyecto 05

El proyecto 05, correspondiente a la calle central, tiene unas dimensiones de 25,7 metros de largo y
1,2 metros de ancho, presenta la misma orientacidon que el proyecto anterior. Este proyecto se
compone de 7 Swath.

~ proyectos
~ Numero NULL
v (Derivado)
(coordenada X pinchada)  255925.35
(coordenada Y pinchada) 407799347
Area (Ellipsoidal — EPSG... 29,386 m*

1D del objeto espacial 4
NOmero de parte 1
NOmero del vértice mas .., 2
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 54416 m

Perimetro (Cartesiano) 0,001 grados
Vértice mas cercano X 255927.75
Vértice mas cercano Y 407799942

Vértices 5
X mas cercana -5.74
Y mas cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grados®
» (Acciones)
id 5
Numero NULL
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Fig. 20. Fotografia de la calle central (Proyecto 05).

Proyecto 06

El proyecto 06 presenta una longitud de 11,4 metros y un ancho de 0,80 metros, con 5 Swath

orientados en sentido NE-SO.

~ proyectos

¥ Numero NULL
¥ (Derivado)
(coordenada X pinchada) 255937.86
(coordenada Y pinchada) 407798852
Area (Ellipsoidal — EPSG... 11,622 m*
1D del objeto espacial 5
Numero de parte 1
Numero del vértice mas ... 2
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal —... 25672 m
Perimetro (Cartesiano) 0,000 grados
Vértice mas cercano X 255939.61
Vértice mas cercano Y 4077993.80
Vértices 5
X mas cercana -5.74
Y més cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grados®
} (Acciones)
id 6
Numero NULL
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Proyecto 07
Tiene 31,7 metros de longitud y un ancho de 1,6 metros y 9 Swath. Las pasadas se realizaron con una
orientacién SO-NE.

~ proyectos
¥ Numero NULL
~ (Denvado)
(coordenada X pinchada) 255945.23
(coordenada Y pinchadz) 4077981.52
Area (Ellipsoidal — EPSG... 54,077 m®

ID del objeto espacial 6
Numero de parte 1
Numero del vértice mas... 2
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 66,965 m

Perimetro (Cartesiano) 0,001 grados
Vertice mas cercano X 255949.44
Vértice mas cercano Y 4077995.35

Vértices 5
X mds cercana -574
Y mas cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grados®
b (Acciones)
id i
Numero NULL

Fig. 23. Fotografia detalle de |a calle correspondiente al Proyecto 07.
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Proyecto 08
Orientado de Este a Oeste, el proyecto 08 tiene 19,3 metros de longitud y 1 metro de ancho. Se
realizaron un total de 6 Swath.

—
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~ proyectos
¥ Numero
¥ (Denvado)

e

Fig. 25. Fotografia de la calle dénde se realizé el Proyecto 08.

Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos.
Provincia de Cadiz.

NULL

(coordenada X pinchada) 255925.04
(coordenada Y pinchada) 4077979.91
Area (Ellipsoidal — EPSG... 22,203 m?

ID del abjeto espacial 7
Numero de parte 1
Namero del vértice mas .. 5
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 42,217 m

Perimetro (Cartesianc) 0,000 grados
Vértice mas cercanc X 255921.54
Vértice mas cercana Y 407798195

Vértices 5
X mas cercana -5.74
Y mas cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grados®
» (Acciones)
id 8
Numero NULL
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Proyecto 09
El proyecto 09 tiene 6,6 metros de longitud y 5,6 metros de ancho. Con una orientacion NO-SE el
proyecto quedd cubierto con un total de 29 Swath.

~ proyectos
¥ Numero NULL
¥ (Derivado)
(coordenada X pinchada) 255940.34
(coordenada Y pinchada)  4077986.53
Area (Ellipsoidal — EPSG... 38964 m*

1D del objeto espacial )
Numero de parte 1
Numero del vértice mas... 5
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 25017 m

Perimetro (Cartesiano) 0,000 grados
Vértice mas cercano X 255939.82
Vértice mas cercano Y 4077989.99

Veértices 5
X mas cercana -5.74
Y mas cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grados®
b (Acciones)
id 9
Numero NULL

S

Fig. 27. Fotografia detalle del Proyecto 09.
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Proyecto 10
Este proyecto tiene unas dimensiones de 7,4x4,8 metros. Cubierto por un total de 13 Swath con
orientacién SO-NE.

Nl

~ proycctos
* Numero NULL
v (Derivado)
(coordenada X pinchada) 255920.08
(coordenada Y pinchada) 4077992.10
Area (Ellipsoidal — EPSG... 35853 m®

1D del objeto espacial 9
Nomero de parte 1
Numero del vértice mas ... 4
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 24622 m

Perimetro (Cartesiano) 0,000 grados
Vertice mas cercano X 25582146
Vértice mds cercano Y 4077989.74

Vértices 5
X mas cercana -5.74
Y més cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grados®
» (Acciones)
id 10
Numero NULL

Proyecto 11
El proyecto 11 tiene 5,6 metros de longitud y un ancho de 1,6 metros. Las pasadas se realizaron con
una orientacion O-E. El proyecto quedd cubierto con un total de 5 Swath.

¥ proyectos
¥ Numero NULL
~ (Derivado)
(coordenada X pinchada) 25591643
{coordenada Y pinchada) 4073000.16
Area (Ellipscidal — EPSG... 8677 m*

ID del objeto espacial 10
Nimero de parte 1
Numero del vértice mas... 3
Partes 1
Perimeter (Ellipsoidal — ... 13,981 m
Perimetro (Cartesiano) 0,000 gradas
Veértice mas cercano X 25591645
Vértice més cercano Y 4077999.17
Vértices 5
X mas cercana -5.74
Y mas cercana 36.82
Area (Cartesiana) 0,000 grades®
» (Acciones)
id 11
Numero NULL
Fig. 29. Proyecto 11.
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Proyecto 12
Finalmente, el proyecto 12, situado contiguo a los proyectos 10y 11, posee unas dimensiones de 6x2
metros. Su orientacién, idéntica a la del proyecto 11, quedd cubierta con un total de 6 Swath.

¥ proyectos
~ Numero NULL
¥ (Derivado)
(coordenada X pinchada) 255912.96
(coardenada Y pinchada) 4077995.33
Area (Ellipsoidal — EPSG... 11,500 m?

1D del objeto espacial 1
Namero de parte 1
Nimero del vértice mas ... 3

Partes 1
Penimeter (Ellipsoidal —... 15533 m

Perfmetro (Cartesiana) 0,000 grados
Vértice mas cercano X 255914.83
Veértice mas cercano Y 407799367

Vértices 5
X mas cercana -5.74
Y mas cercana 36.82
Area (Cartasiana) 0,000 grados®
> (Acciones)
id 12
Numero NULL

Fig. 31. Situacién de los Proyectos 10, 11y 12.
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6. RESULTADOS Y EVALUACION DE LA EXPLORACION.

A continuacién, se describen y analizan las alteraciones documentadas en el conjunto de la
exploracidn geofisica con especial atencion a las que se relacionan con la posible deteccion de fosas
o elementos estratigraficos negativos, objeto de este trabajo. Los radargramas o secciones
longitudinales estan dispuestos cada 20 cm para incrementar el nimero de datos recopilados. Todos
los proyectos seran descritos en el mismo orden de adquisicion de datos. Para los proyectos con una
mayor longitud se indicardn los metros a los que se encuentran las anomalias desde el inicio de la
exploracién. En cada proyecto se va a sefialar las alteraciones descritas mas detenidamente a partir
de los radargramas.

PROYECTO 01
El proyecto 01 contiene un total de 6 radargramas.

Fi

AN 4

AN 3

Fig. 32. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 01, slice a -1,50 m. de profundidad.
En este proyecto, representado a partir del anterior radargrama, se han sefialado cuatro grupos de
anomalias. La AN1, al inicio del proyecto, presenta una morfologia horizontal en el radargrama, al
menos en sus cotas mas superficiales y se prolonga en profundidad hasta aproximadamente -1,80 m.

Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos.
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A unos 9 m del inicio, sefialamos la AN2, similar a la anteriormente descrita, pero ésta en algunas
visualizaciones se aprecia como una alteracién practicamente vertical. Desde el final de esta anomalia
y hasta los 35 m del inicio del proyecto, el radargrama se visualiza relativamente homogéneo,
especialmente en la zona sefialada para la AN3: se documenta un conjunto de alteraciones
hiperbdlicas dispuestas de manera uniforme, apareciendo desde cotas relativamente superficiales, -
0,40 m, podrian corresponder con enterramientos normalizados. Sin embargo, también se aprecia
cierto cambio estratigrafico a cotas mas profundas, en torno a -1,5 m, por lo que no es descartable
la aparicion de otros elementos en profundidad. Finalmente, en los Ultimos 5 m de recorrido, se
aprecia una alteracion con una morfologia muy caracteristica (AN4), formada por un conjunto de
pequefias hipérbolas que se cruzan desde cotas muy superficiales, este tipo de alteraciones
corresponden con elementos metalicos del urbanismo, como un posible mallazo, aunque no es
descartable que haya alteraciones de otra naturaleza.

AN 1 AN 2 AN 3 AN 4

Fig. 33. Radargrama 4 del Proyecto 01

PROYECTO 02

El segundo proyecto contiene 8 pasadas de 42,7 metros de longitud, ocupando un ancho total de 1,4
m.
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Fig. 34. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 02, slice a -1,50 m. de profundidad.
En el proyecto 02 se documentan varios grupos de anomalias (fig. 35), en general el proyecto esta
caracterizado por la deteccidon de dos elementos que corresponden con el urbanismo del cementerio
y que debido a su composicion metalica dificulta la visualizacion de los datos previos y posteriores
(recuadro azul). A pesar de ello, se detectan al menos otros tres grupos de anomalias que
analizaremos a partir del siguiente radargrama.

AN 1 AN 2 AN3

Fig. 35. Radargrama 4 del Proyecto 02.
La AN1 se encuentra a unos 16 m del inicio prolongandose en longitud hasta aproximadamente los
21 m. En el radargrama anterior (fig. 35) la alteracion alcanza la profundidad de -1,80 m adquiriendo
morfologia horizontal en cotas profundas frente a la forma hiperbdlica que se aprecia en superficie.
Sin embargo, si analizamos la misma alteracion en el resto de radargramas, la AN1 se representa
distinta. A partir del radargrama 5, se documenta la AN1 mds intensamente, midiendo 3,30 m de
largo aproximadamente y una potencia de unos 2 m. Se interpreta como una reflexion propia de
alglin elemento urbano superficial, sin que se descarte una naturaleza diferente para la alteracion,
sobre todo en las cotas mas profundas. A 26 m del inicio se documenta un conjunto de hipérbolas

Prospeccion Geofisica para la deteccidn de fosas de represaliados del franquismo en el Cementerio de Bornos. 30
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(AN2), al menos cinco, alguna con prolongacion en profundidad, pero basicamente superficiales,
detectandose a -0,25 m, no es descartable que estas reflexiones correspondas con inhumaciones
normalizadas, aunque podria corresponder con otros elementos a tenor de la superficialidad a la que
se encuentran. En los ultimos 6 m de recorrido del proyecto, las alteraciones que conforman el
conjunto AN2 parecen desaparecer y se observa una ausencia de las mismas, sin embargo, se ha
detectado un cambio en la estratigrafia del suelo en torno a -1,20 m (AN3), es interpretado como un
cambio en la topografia del suelo o un posible movimiento de tierra en torno a esa cota (fig. 36).

AN 1

Fig. 36. Radargrama 5 del Proyecto 02.

PROYECTO 03
AN 4 |:i:|
I
2
AN 3
AN 2
AN 1
4
|
]
"+
(L]
Fig. 37. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 03, slice a -1,50 m. de profundidad.
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En el proyecto 03 hemos documentado grupos de alteraciones al menos de tres naturalezas
diferentes. En el recuadro azul sefialamos la que se corresponde con un elemento metalico propio
de la red de servicios del cementerio. Las AN1, AN3 y AN4 consideramos, por su visualizacion y
morfologia en los radargramas, con pequefias hipérbolas que se cruzan desde cotas superficiales y
que se prolongan en profundidad, que corresponden con reflexiones provocadas por elementos del
urbanismo del suelo, sin embargo, no podemos descartar que bajo estas alteraciones haya elementos
de otra naturaleza. El caso de la AN2 es distinto, entre los 16 y los 21,5 m desde el inicio, se
documenta algunas reflexiones hiperbdlicas, pero a cotas menos superficiales, si bien su morfologia
no es claramente identificable con un elemento arqueoldgico negativo, como una fosa, no podemos
descartarla.

AN 1 AN 2 AN 3 AN 4

Fig. 38. Radargrama 3 del Proyecto 03.
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PROYECTO 04

El proyecto 04, localizado al suroeste del cementerio, contiene un total de 7 pasadas con una longitud
de 26 metros de largo.

AN 1

Fig. 39. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 04, slice a -1,50 m. de profundidad.

A unos 7 m del inicio del proyecto se documenta una potente alteracion superficial sefialada en azul.
En el resto del proyecto 04 no se advierte elementos claros que correspondan con el urbanismo del
cementerio. Lo que hemos denominado AN1 es un conjunto de alteraciones no homogéneas y
aunqgue su configuracién en el radargrama no hace intuir un movimiento en la estratigrafia, no se
intuyen reflexiones por debajo de -1,8 m, o la superposicién de reflexiones que pudiesen
corresponder con el objetivo planteado, no podemos descartar por completo esta zona, sobre todo
el ultimo tramo.
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PROYECTO 05
El proyecto 05, situado en la zona central del cementerio tiene una longitud aproximada de 26

metros.

Fig. 40. Radargrama 6 del Proyecto 04.

Fig. 41. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 05, slice a -1,50 m. de profundidad.
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Al inicio del proyecto 05 se documenta una alteracion relacionada con el urbanismo del cementerio,
sin embargo, entre los 2 m y los 10 m desde el inicio se documenta un conjunto de alteraciones no
superficiales (AN1), entre -0,65 my -1,45 m; en torno a los 5 m desde el inicio el radargrama cambia,
estas alteraciones no se aprecian y vemos una especie de “vacio” hasta los 10 m. Hemos sefialado
mas adelante la AN2, se documenta desde cotas mas superficiales y podria estar mas relacionada con
la composicion del acerado.

AN1 AN 2

- 2007 (m)

-3,00

Fig. 42. Radargrama 6 del Proyecto 05.

PROYECTO 06
El proyecto 06 estd constituido por 5 Swath de 11,4 metros de longitud.
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Fig. 43. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 06, slice a -1,50 m. de profundidad.

En general no se aprecian alteraciones de relevancia, solo destacar que en los Ultimos 3,5 m del
proyecto si que destaca un grupo (AN1), las alteraciones de este conjunto mas superficiales,
documentadas en torno a los -0,50 m no tienen una morfologia ni caracteristicas que sean de interés
para el objetivo que aqui interesa, sin embargo, hay que sefialar que a una cota mas profunda, en
torno a -1 m se observa un cambio en la estratigrafia, que puede estar relacionado con el parterre

con el que limita, pero no se descarta otra posibilidad.
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AN'1

Fig. 44. Radargrama 4 del Proyecto 06.
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PROYECTO 07

Localizado en el extremo sureste del cementerio, el proyecto 07 tiene unas dimensiones de 31,7x1,60
metros. Se compone de un total de 9 pasadas. La visualizacién de las anomalias que a continuacion
se van a sefialar cambia considerablemente de izquierda a derecha, es decir de oeste a este, por lo
que se van a afiadir varias secciones o radargramas para optimizar su interpretacion.

AN 2
AN 1

>

Fig. 45. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 07, slice a -1,50 m. de profundidad.

En términos generales se documentan cuatro grupos de alteraciones geofisicas. La AN1, al inicio del
proyecto, estd compuesta por un conjunto de reflexiones leves, pero continuas, formando un
paguete de 1,40 m en cota, partiendo desde la superficie, y una longitud media de 6,5 m. En el caso
de la AN2, a unos 11 m del inicio, presenta una visualizacidn mas concreta e individualizada, parte
desde cotas superficiales y llega hasta -1,40 m aproximadamente. Una descripcidon similar es la que
tiene la AN3, a unos 19 m desde el extremo de inicio, pero en este caso con una forma de hipérbola
superficial que parece corresponder con algun elemento urbano. El caso de la AN4, por el contrario,
es similar a la AN1, pero en este caso el conjunto no presenta alteraciones claras individualizadas,
sino que mas bien parece corresponder con un cambio estratigrafico del suelo, la cota mas profunda
de este paquete es de -1,20 m (fig. 46).
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AN 1 AN 2 AN 3 AN 4

Fig. 46. Radargrama 2 del Proyecto 07.

Analizando los radargramas situados mas al este, la visualizacion cambia, aunque refuerza la
interpretacion previa. Las AN2 y AN3 son interpretadas como elementos potentes que parte desde
la superficie, especialmente la AN2, y, por el contrario, la AN1 y AN4, parecen documentarse mas
claramente como elementos estratigraficos negativos con algunas reflexiones geofisicas con poca
potencia en su interior. Aunque las dimensiones longitudinales podrian ser coincidentes con posibles

fosas estamos en un rango de cotas relativamente superficial, por lo que no podemos ser concluyente
en cuanto su interpretacion (fig. 47).

AN 1 AN 2 AN 3 AN 4

Fig. 47. Radargrama 8 del Proyecto 07.
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PROYECTO 08
El proyecto 08 se corresponde con una calle transversal situada entre los proyectos 05 y 07. Posee
unas dimensiones de 19,3x1 metros, compuesto por un total de 6 Swath.

AN 2

AN 1

Fig. 48. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 08, slice a -1,50 m. de profundidad.

En el proyecto 08 documentamos dos alteraciones que se visualizan de manera similar. La AN1 se
encuentra a unos 5 m del inicio con una longitud de 2,3 m y una potencia de unos 2 m
aproximadamente. La AN2 se localiza a los 13,5 m del inicio y lo recorre hasta el final, en este caso la
potencia es relativamente inferior a la AN1. En ambos casos la visualizamos desde la superficie con
pequefias hipérbolas que se cruzan y se prolongan en profundidad. Como en otros proyectos ya
comentados, no podemos descartar que estas reflexiones en profundidad también puedan
corresponder con elementos de interés para el cometido de la exploracion, sin embargo, son
respuestas a elementos que componen el urbanismo del suelo, que ademas provocan un
ocultamiento de los datos adquiridos previa y posteriormente.
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Fig. 49. Radargrama 4 del Proyecto 08.

PROYECTO 09
El proyecto 09 tiene unas dimensiones aproximadas de 6,6 y 5,6 metros, realizdndose un total de 29
pasadas en la exploracién.

Fig. 50. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 09, slice a -1,50 m. de profundidad.

El proyecto 09 esta realizado sobre el parterre este del cementerio. Los obstaculos arbdéreos han
limitado la adquisicion de datos en este sector. Pero el principal elemento que dificulta la lectura de
los datos geofisicos es que la superficie de este proyecto, al igual que la de los 10, 11y 12, no estan
hechos a ras de suelo, en gran medida consideramos que es uno de los principales factores por el
cual no tenemos datos en profundidades por debajo del -1 m, lo que supone una importante
limitacidn para la localizacidn de fosas. Se van a mostrar dos radargramas representativos de las zonas
donde tenemos una seccién de datos mas amplia.
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En el lateral norte del proyecto se documentan alteraciones relativamente superficiales. Teniendo en
cuenta las caracteristicas y factores que limitan a este proyecto, es en el extremo este de este lateral
donde se documenta la AN1, se localiza a -0,65 m y mide 1,65 m de longitud, no es descartable que
corresponde con una reflexion propia de la humedad de este terreno (fig. 51). En el lateral sur del
proyecto esta misma alteracién continua, en este caso partiendo de cotas superficiales y tampoco
profundiza por debajo de -1 m (fig. 52). En términos generales el proyecto presenta zonas con
alteraciones individualizadas y areas sin datos geofisicos llamativos que podrian apuntar a un
elemento arqueoldgico negativo, sin embargo, las limitaciones anteriormente descritas y la escasa
profundidad a la que se documentan estos datos no permiten sefialarlo como un area de interés,
aunque tampoco podemos descartarlo por completo.

Fig. 52. Radargrama 22 del Proyecto 09.
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PROYECTO 10

El proyecto 10 consiste en una exploraciéon con una longitud de 7,4 m. y un ancho de 4,8 m,,
albergando un total de 13 Swath.

Fig. 53. Resultado de la exploracidon GPR del Proyecto 10, slice a -1,50 m. de profundidad.
A continuacién, mostramos una seccion representativa de lo que documentamos en todo el proyecto
10, hay alteraciones relativamente superficiales y sin mucha potencia por todo el proyecto. Pero
ninguna de estas ni elementos negativos de la estratigrafia se documentan por debajo de -1,25 m,
por lo que, al igual que el proyecto 09 parece complicado que se encuentre una fosa en esta darea.

-1,25
-2507 (M)
§--3,75
-500
Fig. 54. Radargrama 10 del Proyecto 10.
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PROYECTO 11
El proyecto 11 con unas dimensiones aproximadas de 5,6x 1,6 metros y un total de 5 pasadas.

Fig. 55. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 11, slice a -1,50 m. de profundidad.
Como en el caso anterior, para el proyecto 11 mostramos un radargramas representativos de los
datos geofisicos documentados, no se aprecian alteraciones de interés para la documentacion de
fosas.

Fig. 56. Radargrama 4 del Proyecto 11.
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PROYECTO 12

El ultimo de los proyectos, el proyecto 12, se sitla contiguo al proyecto 11. Presenta unas
dimensiones de 6 metros de longitud y 2 metros de ancho, albergando un total de 6 pasadas.

Fig. 57. Resultado de la exploracion GPR del Proyecto 12, slice a -1,50 m. de profundidad.

Como los ultimos proyectos, para el proyecto 12 mostramos un radargramas representativos de los

datos geofisicos documentados, no se aprecian alteraciones de interés para la documentacion de
fosas.

0,00
-
-1,25
-250 7 (m)
-3,75
-5,00
Fig. 58. Radargrama 4 del Proyecto 12.
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7. CONCLUSIONES GENERALES.

Para finalizar afladimos una imagen donde se representan los grupos de anomalias de mayor interés
descritas en el apartado anterior, organizadas por proyectos y numero del conjunto. Las
caracteristicas constructivas, urbanas y obstdculos propios de los cementerios dificultan la
interpretacion de los datos geofisicos tomados. La mayor parte de los proyectos estan realizados
sobre acerado con elementos constructivos que se visualizan como alteraciones potentes que en
gran medida pueden ocultar otros datos. En este sentido, es importante tener en cuenta las
caracteristicas de la fosa que se estd buscando cuyas dimensiones y posibles datos de profundidades
seran determinantes para concretar un area concreta de intervencién. El extremo este del
cementerio es donde se han documentado conjuntos de mayor interés. Aunque no se han incluido
en la siguiente imagen poligonos para los proyectos realizados en los parterres, tampoco pueden ser
obviados, como se ha explicado en el apartado anterior (fig. 59).

4
g

[ ]Pot-An3

[ ]Po2-an3
- P03-AN2
[ ] Pos-ant
[T Pos-ant
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1.- INTRODUCCION.

La presente Memoria Descriptiva se presenta para establecer las lineas a seguir en
la busqueda, localizacion y delimitacion de la posible fosa comun con victimas de la
represion franquista que podrian existir en el cementerio municipal de Bornos (Cadiz).

El trabajo a desarrollar tiene varias vertientes. Se inicia con la profundizacion en la
investigacion documental en el Archivo Municipal, revision de toda la bibliografia existente al
respecto y organizar toda la informaciéon que se ha generado. A continuacion, se seguira
con la localizacion fisica de la posible fosa comun planteando una serie de sondeos donde
las anomalias detectadas en el estudio geofisico mediante georadar indican una mayor
probabilidad de existencia de estas fosas. Si el resultado fuese positivo se fijarian los
criterios de proteccion y futura intervencion de exhumacion si se dan las condiciones.

Para realizar lo expuesto mas arriba se redacta este documento, con la exposicién de
los trabajos que se van a efectuar, partiendo de la planificacién de la investigacion
documental, describiendo la metodologia arqueolégica y antropoldgica aplicada, asi como la
programacion del desarrollo de los trabajos en campo.

2.- JUSTIFICACION.

Con este proyecto se pretende realizar el estudio de busqueda, localizacién y
delimitacion a través de sondeos arqueoldgicos de la posible fosa comun con victimas de la
represion franquista que podrian existir en el cementerio municipal de Bornos (Cadiz), y
donde, segun los testimonios orales recogidos en el Mapa de Fosas de Andalucia, estarian
enterrados un minimo de cuatro personas asesinadas por los golpistas tras la sublevacién
militar del 18 de julio de 1936. Aparte de esas cuatro personas, de la cercana localidad de
Espera, se estima que “habria también un numero indeterminado de Arcos de la Frontera y
Villamartin” asi como del propio Bornos.

Los trabajos que se pretenden desarrollar en el cementerio municipal de Bornos (Cadiz)
se fundamentan en los principios basicos de los Derechos Humanos y en la Ley 52/2007, de
26 de diciembre, por la que se reconocen y amplian derechos y se establecen medidas en
favor de quienes padecieron persecucion o violencia durante la guerra civil y la dictadura
(https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-22296). Dicha ley tiene entre sus
objetivos promover la reparacion moral y la recuperacion de la memoria personal y familiar
de esas victimas, para lo cual establece una serie de medidas entre las que se incluyen
aquellas relativas a la localizacion e identificacion de personas desaparecidas en dicho
periodo. Igualmente al situarse en la comunidad Autbnoma de Andalucia es de aplicacion la
Ley 2/2017, de 28 de marzo, de Memoria Histérica y Democratica de Andalucia y Decreto
334/2003 de 2 de diciembre, de coordinacién de actuaciones en torno a la recuperacion de
la memoria histoérica y el reconocimiento institucional y social de las personas desaparecidas
durante la Guerra Civil Espafiola y la Posguerra.

Ademas dicha intervencion estaria autorizada por la Consejeria de Cultura y
Patrimonio Histérico de la Junta de Andalucia mediante la Orden de 24 de abril de 2021, por
la que se acuerdan actuaciones especificas en memoria democratica en varios municipios
andaluces, entre ellos en Bornos (Cadiz) publicada en el BOJA N° 81 del 30 de abril de
2021.
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3.- ANTECEDENTES.

Como consecuencia de la necesidad de construir nichos en el patio antiguo o patio
original del Cementerio de Bornos en el afio 2018 se practicé una intervencion arqueoldgica
ya que la zona a intervenir afectaba a una de las localizaciones propuestas en el Ma. Con el
objetivo de localizar fosas comunes de represaliados del Franquismo se intervinieron dos
areas, siguiendo los datos que marcaba el Mapa de Fosas'. Sin embargo, los resultados
fueron negativos.

En septiembre de 2021 se ha llevado a cabo, por parte del Ayuntamiento de Bornos
con una subvencion de la Federaciéon Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP), una
prospeccion geofisica mediante georradar en el cementerio de dicha localidad. Dicha
prospeccion fue realizada por la Unidad de Geo-deteccion y Geo-referenciacion del
Patrimonio de la Universidad de Cadiz. La prospeccion se realiza sobre las zonas libres no
intervenidas del primer patio del cementerio de Bornos.

I:] Patio antiguo

[ Areas intervenidas en 2018

Fig. 1. Localizacion de las areas de exploracion y areas intervenidas en 2018. (Extraido del informe de la
Prospeccion Geofisica en el Cementerio de Bornos, UCA)

En el informe final se sefalan una serie de anomalias compatibles con la existencia de
una posible fosa comun. El extremo este del cementerio es donde se han documentado
conjuntos de mayor interés. Por ello se decide plantear una serie de sondeos donde las
anomalias detectadas indican una mayor probabilidad de existencia de estas fosas.

! https://www.mpr.gob.es/memoriademocratica/mapa-de-fosas/Paginas/index.aspx
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Fig. 2. Areas prospectadas en el cementerio mediante GPR. Extraido del informe de la prospeccion
geofisica en el cementerio de Bornos, UCA)

[ Pot-Ans
J [_]Po2ana
] PO3-AN2
[ ] Poa-ant
[ Pos-AN1
[ ] Po7-aN1

PO7-AN4

Fig. 3. Principales conjuntos de alteraciones descritas. (Extraido del informe de la prospeccion geofisica
en el cementerio de Bornos, UCA).
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4.- LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS FOSAS.

El cementerio municipal de Bornos se encuentra localizado al Este de la poblacién, y a
unos 500 metros de la misma. Su planta original era rectangular a la que se afadi6 un patio

por la parte Norte, seguramente construido en los afios 20, y otro patio por el Este, ya en los
afios 80 del S. XX.

Fig. 4. Localizacion del Cementerio de Bornos, BTN25. (Extraido del informe de la prospeccion geofisica

en el cementerio de Bornos, UCA).
Leyenda
* Bornos

ol

00 m

Fig. 5. Situacion del Cementerio de Bornos (Cadiz) respecto a la poblacion. Google Earth
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La mayoria de las sepulturas son nichos, ubicandose los pocos panteones en el
pequefio jardin tras la entrada principal, uno de los cuales tiene fecha de 1873, y el resto de
principios del siglo XX.

En el inventario de bienes inmuebles de 1935 aparece la siguiente descripcion de la
necropolis local:

Parcela de tierra, en el sitio denominado EI Cementerio, con una extension
superficial de 3.560 m2. limitando al Norte con el Prado de Enmedio, al Sur y
Oeste con el camino de Prado del Rey y al Este con el camino de Villamartin.
Carece de titulo si bien se encuentra el pueblo en posesion de esta parcela desde
mucho antes de 1872 en que se incendié el archivo municipal, apareciendo
referencias a ella en el Inventario del afio 1924-1925, estando clasificado como
bien de servicio publico. Se destina parte de ella a Cementerio, existiendo edificios
a los fines propios de su nombre, con valor en venta de 20.000 pesetas®

Bornos Y Y Leyenda

iy : o @ Amplizcidn Afps 205 5K
(7 Ampliacion Afins 805, 3%
& Plarta Crighnal

Cementeria municipal

T B
(G oogle Parth

Fig. 6. Situacion de la evolucion del Cementerio de Bornos (Cadiz) desde su construccion. Google Earth

Sus coordenadas UTM, en su punto central, son: Huso 30S.

Coordenadas X Coordenadas Y
255924.58 4077990.18

La localizacién de las alteraciones compatible con la presencia de fosas comunes y
que seran de objeto de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas UTM, en su
punto central:

Coordenadas X Coordenadas Y
Area 1 255940.36 4077992.39
Area 2 255947 .54 4077989.39
Area 3 255941.28 4077980.16
Area 4 255938.53 4077969.59

2 Archivo Municipal de Bornos. Sig. 367. Registro de bienes. Inventarios. 1935-36.
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En el término municipal y en el cementerio de Bornos fue asesinada y enterradas
victimas no solo de Bornos (al menos 6) sino de otros pueblos de la Sierra de Cadiz
cercanos. Segun Fernando Romero® “En las partidas de defuncién de algunas victimas de
Arcos de la Frontera y Villamartin aparece la cuesta de Bornos y sierra de Bornos como
lugares de fallecimiento y algunos testimonios indican que en el cementerio se fusilo a gente
de Arcos, Villamartin y Espera”

Un informe del alcalde franquista de 1958 al Gobernador Civil describia la situacion de
la fosa comun del cementerio de Bornos donde fueron a parar decenas de victimas de la
represion franquista:

“Tengo el honor de poner en conocimiento de V.E. que a estas victimas se les dio
sepultura _en fosa comun profunda, en el Cementerio Municipal y que
posteriormente se han hecho enterramientos sobre aquella fosa comun. Asi mismo
me informan que son ignorados el numero y los nombres de los enterrados, si bien
puede afirmarse que la mayoria son procedentes de pueblos limitrofes, ya que las
victimas locales, tuvo [sic] por lo general, su fallecimiento, a su vez, en estos
mismo pueblos.”*

5.- OBJETIVOS.

a) Localizar, identificar y delimitar la fosa comun existente en el Cementerio de Bornos.

b)  Georreferenciar y proteger la fosa identificada ante eventuales afecciones que
conlleven la desaparicion de los restos.

c) Analizar, preparar y planificar la futura intervencion, si asi lo decidieran los
familiares, dirigida a la excavacion y recuperacién de los restos mortales depositados en las
fosas.

6.- METODOLOGIA.
6.1- METODOLOGIA ARQUEOLOGICA.

La actuacion se centra en la localizacion y delimitacion de una posible fosa comun, de
la que se tienen datos por testimonios orales y documentales, con el objeto de comprobar la
realidad del enterramiento. De ningun modo se pretende agujerear a ciegas sino centrarnos
en un espacio muy concreto y con unos pasos metodolégicos elementales pero muy claros,
para posteriormente, una vez delimitada, proceder a la exhumacién arqueo-antropolégica de
los cuerpos que contiene. Para ello procederemos con la siguiente metodologia:

a) Eliminacién de la solera de hormigén y rebaje de las capas de tierra. Esta se
realizara, en la medida de los posible, con medios mecanicos a través de maquina
retroexcavadora con pala de limpieza y bajo control permanente de un arquedlogo. En caso
que no fuera posible la utilizacién de maquinaria se realizara de forma manual.

b) Raspado de la superficie buscando cambios de coloracién que nos indiquen la
presencia de una fosa.

o Identificacion de cambios de compacidad y granulometria del relleno de la
potencial fosa.

® ROMERO ROMERO, F. (2013). Dias de Barbarie. Guerra Civil y represion en Bornos. AMHyJA
* Archivo Histérico Provincial de Cadiz, Gobierno Civil, caja 635.
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d) Rebaje progresivo del relleno de la fosa hasta alcanzar el depdsito
antropolégico®.

El sondeo arqueoldgico es la remocion de tierra en la que predomina la amplitud de la
superficie a excavar sobre la extensién, con la finalidad de documentar la secuencia
estratigrafica completa del terreno de estudio.

Esta modalidad arqueolégica permite la lectura estratigrafica de los distintos niveles
deposicionales y la deteccion de la profundidad de aquél que en este caso es objeto de
estudio. Al mismo tiempo, los sondeos permitiran la delimitacién espacial de este nivel que
quedaria preservado como zona de cautela para las posteriores intervenciones que se
determinen.

Fig. 7, 8 y 9. Esquema de la excavacion de una fosa, con la tnica afeccién de la unidad negativa y
el relleno.

s Esto lo podremos realizar de varias formas, dependiendo de las caracteristicas de la fosa. Tras definir el
contorno de la fosa y registrarlo proseguiremos de las siguientes formas: a) extrayendo la tierra contenida en el
interior de la fosa o b) despejando una zona en el entorno. El primer método facilita la medicién y descripcion, ya
que restablece la configuracion original al maximo posible. Sin embargo, si la fosa es estrecha y sin puntos de
apoyo, con lo cual habria que “andar” sobre los huesos, el trabajo en su interior resulta muy complicado.
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6.2- METODOLOGIA ANTROPOLOGICA.

Delimitacion perimetral de la fosa.

Las fosas conformadas en masacres colectivas o ejecuciones extrajudiciales en masa
suelen presentar una serie de caracteristicas que las diferencian de cualquier otro tipo de
deposito. Eso les otorga una morfologia especifica, cuyo conocimiento sera esencial para no
proceder a ciegas y colapsar todo el procedimiento, con el aumento en tiempo y recursos.
En el caso que nos ocupa y dada la entidad del niumero de inhumaciones clandestinas que
se estiman deberiamos hallarnos ante una fosa perfectamente delimitable.

Delimitacion del espacio ocupado por los sujetos inhumados.

La mayor claridad vendra dada por la mejor definicidon posible de los limites del recinto
0 espacio que acoge al depdsito osteoldgico siempre en funcidn de los diferentes episodios
que han quedado sellados. La delimitacion perimetral de las zonas o espacios en la que se
acumulan las evidencias antropoldgicas permitira crear contornos de seguridad que
permitan la evacuacion de sedimentos y nuestra operatividad, limites que pueden coincidir
con el interior de la estructura o continente u ocupar un menor espacio. La excavacion
minuciosa del conjunto o conjuntos no debe acometerse hasta que exista una seguridad
razonable de las fronteras, de las necesidades en todo el proceso de excavacion y de los
aspectos mas pragmaticos, como la misma evacuacion del sedimento.

La superficie de un depdsito antropoldgico viene configurada por los tiempos de uso,
sincronicos o diacrénicos, la potencia que alcanza la acumulacion, la forma en que se
dispone el material antropoldgico o se deja caer, el grado de colmatacion y todo el universo
posdeposicional. De este modo, los limites de una unidad estratigrafica representada por un
esqueleto pueden no presentarse en un plano horizontal e idealizado si el plano de
buzamiento del lecho es marcado o los depdsitos previos conservan espacios disponibles
para albergar importantes grados de abduccién de zonas del esqueleto apendicular. A
mayor sincronia se suelen asociar pautas en el espacio del depdsito donde los materiales se
disponen en planos horizontales. A mayor densidad de los depositos y diferencias
temporales entre los mismos corresponden mayores buzamientos.

Fig. 10. Fosa de El Madroiio al comienzo de la delimitacién de los esqueletos.
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La disposicion de los sujetos

Sujetos entremezclados.

ausencia de cualquier patrén.
adaptandose a entornos geograficos, o circular.

Inhumaciones en bateria en fosas de morfologia de trinchera.

La mescolanza de miembros, con total ausencia de orden y ausencia de organizacion
se da en espacios profundos en los que se deja caer los cuerpos y los miembros responden
a los estimulos gravitacionales, con adopcion de posiciones distorsionadas, flexiones vy

La morfologia de estas fosas puede ser irregular,

Suelen disponerse con los esqueletos de una fila dispuestos en el mismo sentido y
aprovechando el espacio que queda libre entre la extremidad inferior. Si hay varias filas
cada una de éstas suele alterar la orientacion pero con los sujetos que la integran
dispuestos en el mismo sentido.

Fig. 11. Parte de la fosa de represaliados de Puebla de Cazalla, con los esqueletos alineados en
orientacion alternante y bocabajo.

Identificacion de los indicios sobre la naturaleza historica de la fosa.

Corroboracién del caracter colectivo v sincrénico de las inhumaciones.

La identificacion de depdsitos primarios colectivos o multiples con un caracter
sincrénico implica la argumentacion de unas relaciones o contactos fisicos determinados.

U Dominan las relaciones de proximidad en las que los sujetos, con deposiciones que denotan
anterioridad, posterioridad o simultaneidad, se adosan sin que se originen desplazamientos,
roturas o alteraciones de los depositos precedentes. Las zonas de interseccion y de

estrecha proximidad evidencian un respeto mutuo de las evidencias 6seas

U La lectura de los depositos permite hablar de un periodo de amortizacién muy corto del
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espacio de enterramiento, sin tiempo suficiente para que los cuerpos se esqueletizasen o
descompusieran a un ritmo diferencial. Las relaciones de proximidad anatémica descartan la
presencia de sujetos esqueletizados durante el funcionamiento del depdsito.

Fig. 12. Inhumacién colectiva y sincronica de la Cérdoba islamica.

Identificacion de tratamientos no ritualizados: Posiciones anémalas y distorsiones de
miembros.

En este tipo de enterramientos no existe intencién alguna en seguir procedimientos
normalizados de inhumacién, con total desentendimiento de la forma en que se colocan los
cuerpos y de la posicion final que adoptan, salvo la necesidad de adaptarlos a un espacio.
Las posiciones de los miembros pueden reflejar arrastres, sujeciones, tracciones y
exposiciones a la gravedad. En algunos casos pueden venir condicionadas por lesiones
perimortem o dafos inferidos por episodios de violencia.

Fig. 13. Posiciones anémalas en un enterramiento de victimas del franquismo.
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Fijaciones en los miembros que denoten posibles ataduras.

La posicion inverosimil o forzada de zonas anatémicas puede responder a su fijacion
mediante ataduras, para lo que se recurre a cordajes y alambre.

Dafos perimortem.

Nos referimos a roturas perimortem como las evidencias selladas en el enterramiento
de roturas del hueso provistas de colageno, indicio de que afectaron a hueso fresco, y que
se asocian al mantenimiento de las conexiones anatémicas, indicio de que el cuerpo estaba
articulado cuando acontecieron, se pueden asociar a episodios violentos en el entorno de la
muerte. Esos dafios se vinculan a veces a la presencia directa de un proyectil, que suele dar
lugar a fracturas conminutas, o nos habla de golpes directos que determinan otro tipo de
fracturas oblicuas, transversas, etc.

LAS EVIDENCIAS PROBATORIAS DEL DANO PERIMORTEM

fo) IDENTIFICACION DE HUESO FRESCO

o Planos de rotura regulares y apariencia compacta de la superficie frente a la
apariencia mas porosa e irregular del hueso desprovisto de colageno

o Bordes nitidos y afilados frente a las formas mas suavizadas y pulverulentas
del hueso seco

o) Torsiones que denotan plasticidad del soporte

fo) AFECCION DE UN CUERPO PROVISTO DE TEJIDOS

o) Eliminacién de los factores postumos

o Constatacion de la existencia de conexiones anatémicas en las
articulaciones adyacentes

o Desplazamiento sincrénico de los huesos adyacentes con las porciones rotas

del hueso afectado

Impactos de proyectil en el craneo.

En el paso por un hueso, sobre todo en el craneo dejan una impronta morfolégica
caracteristica en el orificio que puede dejar, con la tabla por donde pasa primero
presentando un menor diametro que el punto por donde sale. La trayectoria perpendicular
determinara orificios de morfologia circular y en los casos en que el impacto sea mas
oblicuo os encontraremos ante orificios mas ovales.

DESCRIPCION DEORIFICIO

u Localizacién

[ | Diametro o diametros en la tabla externa Diametro o

[ ] didmetros en la tabla interna

m Descripcion de la forma del orificio (oval, circular, otros)

] Descripcion de las paredes del orificio en todo el contorno (simétricas o
asimétricas)

u Correspondencia en otros lados de la caja craneal

u Argumentacion e inferencia de la trayectoria
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Fig. 14. Orificio de salida de proyectil. Fig. 15. Indicacion de la trayectoria de un proyectil.

Conservacion del material esquelético.

Su explicitacion sera esencial para dejar claras las evidencias diagnosticas y las
posibilidades analiticas.

Maxilar superior

Fig. 16. Casos supuestos. A la izquierda conservacion esquelética, con las zonas integras (en
tonos amarillos), fragmentadas (en tonos anaranjados) y ausencias anatomicas (en blanco). A la
derecha ficha dentaria individual, con las zonas conservadas en amarillo y lesiones cariosas con
puntos negros.
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Las caracteristicas vitales. Demografia.

Inventario anatémico
Identificacion del sexo (referentes diagnésticos empleados: morfolégicos,

métricos, di

scriminantes

Identificacion de la edad (zona anatomica de referencia y fundamento

utilizado)

Estimacion de la talla en vida (huesos y referencias investigadoras
utilizadas) Aspectos morfolégicos (fundamentos diagndsticos y

descripcion

Registro grafico de todos las bases diagnosticas

Fig. 17 y 18. Arriba, pelvis femenina, abajo, sujeto masculino.

)
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Fig. 19 y 20. Sinfisis pubica. A la izquierda sujeto a principios de la veintena y a la derecha sujeto a
mediados- finales de la treintena.

Fig. 21. Vértebra cervical de un sujeto en la primera mitad de la veintena.

Fig. 22 y 23. Individuo preadulto en torno a 16-17 afios procedente de una fosa de represaliados.
La cresta iliaca (izquierda) y los condilos del fémur (derecha) aparecen sin fusionar.
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Las lesiones del hueso. Los episodios vitales

u Localizacion del dafio (hueso, lado y zona afectada)

u Diagnéstico diferencial con potenciales agentes ambientales

u Cambios experimentados (forma, tamafo, consistencia,
AaRnc

osteoliticos, neoformaciones-reaccion

6sea)

[ | Registro grafico

[ | Diagndstico diferencial

| Valoracion de los datos

Registro.

CARACTERISTICAS DEL ESQUELETO SOBRE EL TERRENO

POSICION GENERAL

POSICION DE LOS MIEMBROS

Grado de proximidad al cuerpo

Grado de flexién en dangulos

Rotaciones

B Verosimilitud de las relaciones anatémicas

CUERPO

Proceso de esqueletizacion

Agentes ambientales

Relaciones de contacto con otros sujetos
Efecto de la gravedad

Tracciones

Fijaciones artificiales

Esqueleto infantil Ficha osarios

oy

W

HE N = =
Daiios perimortem

Descripcion grafica

Conservacion
L Boceto del todo el esqueleto en funcién de grupos de edad
Q Ficha dentaria con indicacién de las piezas presentes

VALORACION DE LOS POTENCIALES EFECTOS CAUSALES EN LA POSICION DE LOS MIEMBROS Y DEL

Ficha de medidas Croquis del craneo
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Identificacion del sexo

Esquemas anatémicos para el registro de la conservacion osteolégica. De izquierda a derecha individuo fetal-neonato,
sujeto infantil y preadulto, sujeto adulto y denticiéon temporal y permanente

e Referencias pélvicas
o Referencias craneales

e  Valoracién morfo

e  Caracteristicas osteométricas a partir de las referencias de la serie con elementos pélvicos conservados y

l6gica de zonas poscraneales

fundamentos morfoldgicos concluyentes y de referencias forenses de edad y sexo conocidos

Huellas de pAé-rto Pelvis femenina (2) y Masculina (1)

Edad

LOCALIZACION FUNDAMENTO

Craneo y dientes [ Obliteracion de las suturas
O Caracteristicas histoldgicas de la denticion

Esqueleto costal y [ Evolucién del extremo costal esternal

Vértebras 0 Maduracién de las vértebras en sus estadios mas tardios
[ Calcificacién del cartilago tiroides
O Morfologia de la sinfisis pubica

Pelvis O Evolucién de la superficie auricular del ileon
0 Uniones tardias de los centros secundarios

Huesos largos O Uniones mas tardias de los centros primarios y secundarios de osificacion
[ Caracteristicas radioldgicas
O Caracteristicas histoldgicas

Codigo Seguro De Verificacion +pBS162Zr E4AZ1] oYgf PAQ== Estado Fecha y hora
Firmado Por Hugo Palomares Beltran Firmado 22/12/2021 08:30:43
Observaciones Péagina 69/79

Url De Verificacién

https://sede. di pucadi z. es/ verifirma/ code/ +pQ6S162Zr E4Z1| oYgf PAQ==



https://sede.dipucadiz.es/verifirma/code/+pQ5S162ZrE4Z1loYgfP4Q==

De izq a de cabeza del fémull", zona medile la clavicula y sinfisis pubica correspondientes a
sujetos entre 18 y 25 afios

Estatura en vida
tablas y formulas de Olivier, Trotter y Glesser y Medonga, diferenciando entre esqueleto
apendicular superior y extremidad inferior y la proximidad de los valores que se desprenden

de los diversos huesos largos.

Peculiaridades morfologicas

Enfermedades en vida

Fracturas de costillas (3 la izquierda, en proceso de consolida on) y de antebrazo (a la derecha, mal consolidada)

Episodios de violencia

La mayor precision nos aconseja el uso de diversas referencias investigadoras con las

e Morfologia del craneo
e Rasgos epigenéticos craneales y poscraneales

e Episodios traumdticos

e Dafios reumaticos

e Alteraciones inflamatorias e infecciosas
e Deficiencias nutricionales

e Lesiones dentarias

e Descripcion e interpretacion de las roturas a circunstancias perimortem o postmortem

e |dentificacién y reconstruccién de los orificios de entrada y salida de proyectiles y descripcién
de los mismos

e Definicidn de las trayectorias

e Registro grafico
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7.- PLANIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.

Antes del inicio de la intervencién para la busqueda, localizacién y delimitaciéon de la
posible fosa comun con victimas de la represion franquista que podrian existir en el
cementerio municipal de Bornos (Cadiz) se procedera al andlisis de la documentacion
existente, siendo el objetivo el de establecer un contexto histérico de los hechos
acontecidos y obtener la informacion relativa a las personas que se buscan. Para llegar a
este fin hay que consultar la bibliografia existente al respecto, los archivos, la cartografia
histérica y tener muy en cuenta las entrevistas, pues los testimonios orales aportan datos de
personas que directamente vivieron o vieron los hechos acaecidos.

Toda esta informacion documental permite realizar una valoraciéon de los restos antes
del inicio de la intervencion arqueoldgica, cuyo objetivo es planificar y desarrollar la mejor
metodologia durante la excavacion y en la posterior exhumacion.

El proceso de excavacion en estos tipos de enterramiento presenta ciertas
complejidades que viene determinada por su singularidad. La fosa comun es un
enterramiento colectivo y la forma en que fueron enterradas no responde a la norma
canobnica y se vislumbra que la disposicién y posicion de los cuerpos es arbitraria
presentando alteraciones y distorsiones, podemos presuponer que los enterramientos se
realizaron de una forma rapida y sin respeto hacia las personas que se estaban enterrando.
Esta complejidad obliga a plantear el procedimiento de excavacion con un método cientifico
muy riguroso al objeto de extraer el maximo de informacion para demostrar la naturaleza
histérica de la fosa.

Los trabajos en campo se iniciaran con la retirada de la soleria existente en los
sectores del cementerio donde se localizan las alteraciones que podrian ser compatibles
con la existencia de la fosa comuin con victimas de la represion franquista. Para estos
trabajos se utilizard medios mecanicos o manuales dependiendo de si puede ser utilizado
una u otra técnica. Una vez acotado el perimetro se iniciara la excavacion manual del area
hasta llegar a los restos 6seos, a continuacion el proceso seguird con la
excavacion/exposicion de las inhumaciones, iniciandose la delimitacion del conjunto y la
individualizacion de cada uno de ellos, para poder proceder al estudio de las disposiciones y
posiciones de los cuerpos y al analisis de huesos para determinar los dafios perimortem que
hayan sufrido.

En cuanto al registro se efectuara la localizacion en referencia a la situacion espacial de
la fosa que se identificara mediante coordenadas UTM, tarea que facilita la interpretacién del
proceso de los enterramientos. El registro grafico se llevara a cabo mediante fotografias de
lo excavado, haciendo especial hincapié en las posiciones de los miembros, en las fracturas
perimorten y en los orificios de entrada o salida de proyectiles, en todos aquellos elementos
que se pueden apreciar en campo. También se llevara un registro planimétrico a escala con
la situacién y localizacion de la fosa y de cada unidad que contenga.
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Fig. 24. Situacion de los sondeos respecto a las alteraciones detectadas en la prospeccion geofisica
mediante georadar.

La localizacion de las alteraciones compatible con la presencia de fosas comunes y que
seran de objeto de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas UTM, en su punto

central:
Coordenadas X Coordenadas Y
Area 1 255940.36 4077992.39
Area 2 255947 .54 4077989.39
Area 3 255941.28 4077980.16
Area 4 255938.53 4077969.59
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Fig. 25. Localizacion Sondeo 1. Alteracion P01-AN3.
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Fig. 26. Localizacién Sondeo 2. Alteracion P07-AN4.
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Fig. 27. Localizacion Sondeo 3. Alteracion P02-AN3.
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Fig. 28. Localizacién Sondeo 4. Alteracion P07-AN1.
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8.- PROTECCION Y CADENA DE CUSTODIA.

Los protocolos de actuaciéon y la cadena de custodia queda prefijadas desde el
momento en el que se inicia las actuaciones para llevar a cabo la exhumacion. Es por ello
por lo que se establece el mayor rigor cientifico en la metodologia de busqueda,
localizacion, excavacion y registro de las evidencias, con el objeto de diferenciar cada resto
y recoger cada evidencia probatoria. Se llevara desde el primer dia al ultimo un libro de
registro de los diferentes enterramientos y de recogida de testimonios de familiares, de
modo que pueda establecerse una pronta correlacion entre datos de la excavacion y
declaraciones.

Se guardara el control de los momentos en que se inicia la excavacion, poniéndose
los medios suficientes y los protocolos de contacto con el material que permitan su
investigacion, la proteccion de los mismos y la ausencia de nuevas contaminaciones, mas
alla de lo que el entorno ambiental haya afiadido. Se adoptaran las medidas protectoras
convenientes en el caso del material antropolégico con mejor conservacion.

8.- CALENDARIO, PROGRAMACION Y EQIPO DE TRABAJO.

La intervencion arqueoldgica para la busqueda, localizacién y delimitacién de la
posible fosa comun con victimas de la represion franquista que podrian existir en el
cementerio municipal de Bornos (Cadiz) se pretende iniciar en el momento que obtengamos
los permisos correspondientes del Ayuntamiento de Bornos (Cadiz) y se cuente con
dotacion presupuestaria por parte de las Administraciones competente en materia de
Memoria Histdrica.

Previo a los trabajos de campo se desarrollara todo el analisis documental necesario
para acometer con una mejor base la intervencion arqueoldgica. En un segundo momento
los trabajos se iniciaran con la retirada de las soleras existentes en aquellas zonas donde se
sitlen los sondeos. Posteriormente, se retirard la cobertura de tierra y se limpiara el area
para delimitar la fosa, a continuacién se procedera a la excavacion manual de la fosa y del
grupo de enterramientos, iniciandose la delimitacion del conjunto para proseguir con la
individualizacién de cada esqueleto. Se estima una duracion de estos trabajos de
documentacion y de campo en 20 dias laborable (1 mes aproximadamente).

Finalmente, se realizara el informe correspondiente con el estudio de los datos
extraidos durante el proceso de excavacion arqueolégica y analisis antropolégico con una
duracion de 30 dias laborables.
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Equipo técnico.

EQUIPO TECNICO

Cargo

Nombre/ldentificacion

Formacion

Arqueodlogo (Coordinador)

Jeslis Roman Roman
DNI 31703147-Q

Licenciado en Historia por la
Universidad Nacional de
Educacién a Distancia
(UNED). Especialidad
Arqueologia (UCA)

Arquedlogo técnico

Antonio Ortega Castillo
32074359-P

Licenciado en Historia.
Universidad de Cadiz (UCA).
Especialidad Historia
Contemporanea (UCA)

Antropdlogo forenseffisico

Juan Manuel Guijo Mauri
DNI 52252671-Y

Licenciado en Geografia e
Historia por la Universidad de
Sevilla. Doctor en
Antropologia fisica (US)

Antropologo forense/fisico

Juan Carlos Pecero
Espin
DNI 28597272-S

Licenciado en Geografia e
Historia por la Universidad de
Sevilla. Especialidad
Antropologia fisica (US)

Historiador

Fernando Sigler Silvera
DNI 25571545-F

Licenciado en Geografia e
Historia por la Universidad
Nacional de Educacion a
Distancia (UNED). Doctor en
Historia Contemporanea
(UNED)

Persona de Apoyo 1
Aplicacion de nuevas
tecnologias en las
exhumaciones.

Juan Carlos Mejias
Garcia
DNI 28593293-S

Licenciado en Geografia e
Historia por la Universidad de
Sevilla. Doctor. Experto
Universitario en Gestion y
Uso de la Informacion
Geografica en la
Administracion Publica

Persona de apoyo 2 Antonio Dominguez EGB.
Auxiliar Arqueologia- Duran
Antropologia. DNI 31722970-J
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9.- MEMORIA ECONOMICA.

La memoria econdmica establece los gastos que se estiman necesarios para llevar a
cabo los trabajos para la busqueda, localizacion y delimitacion de la posible fosa comudn con
victimas de la represion franquista que podrian existir en el cementerio municipal de Bornos
(Cadiz), y la elaboracién de la memoria preliminar y final de la intervencion. Por ultimo
también estable una partida para alquiler de maquinaria, desplazamientos, manutencién y

alojamiento.

CONCEPTO IMPORTE € |

Honorarios equipo 7.450,00

Magquinaria 1.380,00

Desplazamiento/manutencién/alojamiento 380,00

Memorias 900,00

BASE IMPONIBLE 10.110,00

21 % I.V.A. 2.123,10

TOTAL 12.233,10

Fdo. Jesis Roman Roman
CIF 31.703.147-Q
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