
 

  

N
.º

 0
9

//
 d

ez
e

m
b

ro
 2

0
1

7
 /

/ 
w

w
w

.c
ta

.ip
t.

p
t 

Heranças Patrimoniais 

enquanto Partilha de Saberes  



 

161  
 

PRIMERAS APLICACIONES ARQUEOLÓGICAS Y MUSEÍSTICAS 
EN GALICIA DE TOMOGRAFÍA COMPUTERIZADA DE RAYOS X  

 

 

 

Oscar Lantes-Suárez 
Universidade de Santiago de Compostela. RIAIDT. Unidade de Arqueometría. 15782. 

Santiago de Compostela. España 
oscar.lantes@usc.es 

 

Pilar Prieto-Martínez 
Universidade de Santiago de Compostela. Grupo de Investigación SINCRISIS. 

Departamento de Historia. 15782. Santiago de Compostela. España 
pilar.prieto@usc.es 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

162  
 

 
O Ideário Patrimonial // Oscar Lantes-Suárez, Pilar Prieto-Martínez // pp. 161 - 187 

 

Primeras aplicaciones arqueológicas y museísticas en 
Galicia de tomografía computerizada de rayos X 
 

 

Oscar Lantes-Suárez 

Pilar Prieto-Martínez 

 

Historial do artigo: 

Recebido a 08 de setembro de 2017 

Revisto a 18 de setembro de 2017 

Aceite a 07 de outubro de 2017 

 

RESUMEN 

La tomografía computerizada es una técnica que está basada en la transmisión y absorción de 
rayos x por un objeto y su detección en diferentes posiciones para obtener información 
tridimensional de la estructura interna. la técnica se ha utilizado ampliamente en el campo de 
la medicina y más recientemente se ha extendido su uso en un ámbito no clínico, incluyendo 
piezas de museo y la arqueología. en este trabajo mostramos las primeras experiencias 
realizadas en galicia en cerámica arqueológica y otros materiales arqueológicos y muesísticos. 
en cada uno de los ejemplos se resuelven, de un modo no invasivo, diferentes problemáticas 
asociadas a cada pieza. 

Palabras clave: Tomografía Computerizada, Tomografía de haz de Cono, Arqueometría, 
Cerámica Arqueológica, Museo de Historia Natural 

 

RESUMO 

A tomografia computerizada é uma técnica que seja baseada na transmissão e absorção de raios 
x para um objeto e sua detecção em posições diferentes para obter informações tridimensionais 
da estrutura interna. a técnica foi utilizada extremamente no domínio da medicina e o mais 
reciente extendido seu uso em um campo não clínico, incluindo peças de museu e arqueologia. 
neste trabalho mostramos as primeiras experiências em galiza em cerâmicas arqueológicas e 
outros materiais arqueológicos e musetisticos. em cada um dos exemplos, problemas diferentes 
associados a cada pieça são resolvidos, em um modo não invasivo. 

Palavras-chave: Tomografía Computorizada, Tomografía de Feixe de Cone, Arqueometria, 
Cerâmica Arqueológica, Museu de História Natural 

 

ABSTRACT 

Computerized tomography is a technique that are based on the transmission and absorption of 
x-rays for an object and their detection in different positions to obtain three-dimensional 
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information of the internal structure. the technique has been used extremely in the field of 
medicine and the most recently extended its use in a non-clinical field, including museum pieces 
and archeology. in this work we show the first experiences in galicia in archaeological ceramics 
and other archaeological and samestic materials. in each of the examples, different problems 
associated with each piece are resolved, in a non-invasive mode. 

Key-words: Computed tomography, Cone beam tomography, Arqueometry, archaeological 
pottery, museum of natural history 

 

1. Introducción 

Los rayos X son descubiertos en 1895 por Wilhelm Conrad Röntgen. Una aplicación temprana 
que encuentra es impresionarlos sobre una placa fotográfica atravesando un objeto (ANTELO et 
al., 2008), en esto consiste la radiografía. En función del diferente espesor, densidad y 
composición de un objeto los rayos X son absorbidos con diferente intensidad y por tanto una 
placa fotográfica que actúa como detector se va a velar en diferente grado, obteniéndose así, 
una imagen que es una representación bidimensional de todas las estructuras del objeto 
superpuestas. El principal uso de esta técnica ha sido clásicamente la medicina y la seguridad 
aeroportuaria, pero también ha encontrado importantes aplicaciones en el campo de la 
arqueología, en especial en el análisis de cerámica (BERG, 2008; CARR, 1990; CARR, RIDDICK, 
1990; GREENE et al., 2017; RYE, 1977). 

A principios del siglo XIX, el radiologista Alessandro Vallebona propuso una variante de la 
radiografía con el fin de evitar de alguna manera la superposición de estructuras. Este incipiente 
método (estratigrafía axial) es el origen de la tomografía, técnica que posteriormente desarrolla 
Godfrey Hounsfield en 1972 (SIMONOV, 2004). En la tomografía, la fuente de rayos X y el 
detector se desplazan sincrónicamente en direcciones opuestas durante la exposición 
provocando que las estructuras en el plano focal aparezcan nítidas mientras que las estructuras 
de los otros planos aparezcan borrosas; por superposición de estas imágenes se puede obtener 
una representación tridimensional de cada uno de los puntos del objeto. La llegada de los 
ordenadores posibilitó la aplicación de algoritmos matemáticos de reconstrucción avanzando la 
técnica de la tomografía convencional a la tomografía computerizada. Ahora se puede obtener 
una imagen tridimensional que posteriormente puede ser visualizada como cortes o rodajas en 
los planos axial (arriba-abajo), coronal (delante-detrás) o sagital (izquierda-derecha). La técnica 
más conocida, en especial en el ámbito médico, es la Tomografía Axial Computerizada (TAC). 
Otra variante, la Tomografía de Haz de Cono, desarrollada a finales de los años 90, tiene ahora 
un extendido uso en odontología (CHENINN, 2010; LENGUAS et al., 2010). Históricamente, la 
Tomografía de rayos X ha tenido un uso predominantemente médico o clínico, al igual que 
sucedió con la radiografía, sin embargo la gran versatilidad de la técnica y su carácter no 
destructivo ha hecho que se extienda su uso a otros sectores como el industrial e incluso a otros 
como la arqueología, la historia y la conservación de bienes culturales. En la tabla 1. se recoge 
una selección bibliográfica de los estudios tomográficos más destacados dentro del campo de 
las humanidades. 

En este trabajo hemos analizado diversos objetos arqueológicos y museísticos en Tomografía de 
Haz de Cono, técnica muy apropiada para objetos con dimensiones decimétricas. Nuestros 
objetivos se centran, más que en ofrecer una descripción sistemática de cada pieza, en destacar 
sus rasgos más significativos y peculiares según su composición y en resaltar los diferentes tipos 
de información que se pueden extraer con la tomografia – texturas, morfometrías, 
densitometrías, reconstrucción 3D, etc-étrica, densitométrica, 3D, etc. 
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Tabla 1. Selección de los principales estudios realizados sobre objetos patrimoniales y museísticos con las técnicas de tomografía 

(CT). En algún caso complementando el análisis con radiografía (R). Fuente: P. Prieto-Martínez. 
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2. Material y Métodos 

En la selección de los casos de estudio, se ha escogido un número amplio de materiales, en 
especial cerámicas, pero también otros materiales arqueológicos y algunas piezas de colección 
de un museo historia natural. El criterio de selección fue básicamente el escoger piezas de 
diferente naturaleza para poder observar contrastes en los diferentes resultados. En la tabla 2. 
recogemos el listado de muestras incluyendo su interés de análisis y en la Figura 1. se describen 
las características y condiciones de medida del equipo utilizado. 

 

Tabla 2. Listado de casos de estudio. Fuente:  O. Lantes-Suárez. 
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Figura 1. Imágenes del equipo tomográfico I-CAT. Fuente: O. Lantes-Suárez. 

 

3. Resultados 

En este apartado iremos describiendo los resultados más destacados de cada pieza, en un orden 
cronológico y por tipo de material. 

3.1. Cerámica 

3.1.1. Mn07. Esta muestra es un fragmento de panza de un recipiente cerámico con forma de 
cuenco del Neolítico Final encontrado en el yacimiento de Montenegro (Península de O Morrazo, 
Pontevedra). Está decorado con incisión profunda hecha con un punzón imitando una metopa 
tipo Penha. La textura es porosa y tiene abundante desgrasante de granulometría media y 
distribución irregular, anguloso, sin nervio en fractura (sección monocroma). Los resultados 
tomográficos nos han permitido contrastar la información textural que había sido descrita antes 
a nivel macroscópico. En la tomografía se puede apreciar claramente la estructura porosa, con 
presencia de poros grandes aunque no muy frecuentes. Los desgrasantes angulosos se 
distribuyen irregularmente. Destacan especialmente los rasgos decorativos, pudiéndose en la 
tomografía distinguir muy bien los canales de las incisiones realizados de forma semicircular. Un 
estudio posterior más detallado podrá revelar aspectos más concretos a través del cálculo de 
medidas (morfometrías) pero con la información ahora extraída ya se demuestra la utilidad de 
la técnica (vd. Figura 2.). 
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3.1.2. FM01. Esta cerámica es un fragmento de panza de un vaso campaniforme de contexto 
funerario, del Dolmen de Forno dos Mouros (Concello de Toques A Coruña). Se clasifica 
tipológicamente como CZ/M y está decorado por impresión con concha y cuerda. Su textura es 
compacta, con abundante desgrasante de granulometría media y que se reparte de modo 
regular en todo el volumen, la angulosidad es mixta y no se observan nervios en la fractura 
(sección monocroma) (PRIETO-MARTÍNEZ, 2011; PRIETO-MARTÍNEZ et al., 2008). El estudio de 
las tomografías confirma la descripción textural, y además descubren algunos espacios porosos, 
aunque escasos en el interior de la pasta. En uno de los tomogramas se observa la abundancia 
del desgrasante de pequeño tamaño. No se aprecian, sin embargo, en este estudio preliminar 
los nódulos de hierro que sí se detectan cromáticamente en la fotografía, su valor de 
radiodensidad debe de ser semejante al del resto de la pasta. La decoración sólo se observa 
someramente como bandas en la reconstrucción 3D. 

3.1.3. Po71ta. Esta cerámica es un fragmento de fondo de un recipiente cerámico liso de 
morfología indeterminada. Su cronología es de la Alta Edad Media y fue excavada en el 
asentamiento de A Pousada (Concello de Santiago de Compostela, A Coruña). Su textura es 
porosa, con abundante desgrasante anguloso, de granulometría fina y repartido de modo 
regular en el cuerpo cerámico. No se observan nervios en la fractura (sección monocroma) 
(BLANCO et al., 2010; LANTES-SUÁREZ, 2012; PRIETO-MARTÍNEZ et al., 2016b). El principal 
descubrimiento aportado por la técnica tomográfica es la que la porosidad de la pieza se revela 
a través de una imagen en su sección vertical. Se observan también algunos desgrasantes 
aislados de gran tamaño que están orientados en superficie y que se corresponden con 
estructuras planas, probablemente micas orientadas, algunas no visibles en un examen 
macroscópico. 

3.1.4. Cidadela. Esta cerámica es un fragmento de borde de un cuenco cerámico modelado a 
torno y vidriado de producción importada altomedieval procedente del campamento militar 
romano de Cidadela (Concello Sobrado, Lugo). Su textura es porosa, con presencia de 
desgrasante muy abundante de granulometría gruesa. En la tomografía, destaca en la cerámica 
algún alineamiento de las partículas en su sección vertical con una apariencia ligeramente 
hojaldrada fruto de su modelado a torno. Se observan bastantes huecos en su interior de un 
tamaño considerable, y los desgrasantes se identifican abundantemente, en coherencia con el 
análisis macroscópico. En un tomograma, se observan restos del vidriado que forma una lámina 
fina pero regular en una de las caras de la cerámica, esta lámina tiene un espesor medio de 0,85 
mm y no brilla mucho (baja radiodensidad) porque su composición es alcalina y no tiene plomo 
–elemento que contribuye notablemente a la radiodensidad-, como se pudo comprobar en 
análisis de microscopía electrónica que estamos realizando en estos momentos en la Unidad. 
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Figura 2. Fotografías y tomogramas de las cerámicas prehistóricas y medievales. Fuente: O. Lantes-Suárez. 

 

3.1.5. Rocha1. Esta cerámica es un fragmento de recipiente de tipo cuenco realizado a torno 
del Castillo de Rocha Forte (Santiago de Compostela) (FERNANDEZ ABELLA, 2014). Tiene un 
vidriado exterior y también interior de color verde apagado. Sus pastas son de color sepia con 
una buena decantación y con texturas porosas finas. La tomografía descubre una orientación 
preferente de las partículas marcando fisuras longitudinales que confirman la elaboración de 
esta pieza a torno, también se detectan algunos poros de gran tamaño están dispersos por toda 



 

169  
 

 
O Ideário Patrimonial // Primeras aplicaciones arqueológicas y museísticas en Galicia de tomografía computerizada de rayos X // nº 9 

 

la matriz cerámica. Toda la superficie está cubierta de un vidriado muy radiodenso (color blanco 
brillante) rico en un elemento químico de alto número atómico, cuyo análisis químico evidenció 
que es plomo utilizado como fundente (PRIETO MARTÍNEZ et al., 2016a). La tomografía también 
permitió conocer que la capa vidriada está bien adherida al cuerpo cerámico (vd. Figura 3.). 

3.1.6. Rocha2. Fragmento vidriado melado perteneciente posiblemente a un pote meleiro 
también del Castillo de Rocha Forte. Su decoración es aserrada. Posee una cubrición vidriada 
entre amarillenta y melada, aunque su estado de conservación es malo y sólo es apreciable en 
su exterior. Sus pastas amarillentas presentan una buena decantación, con texturas compactas 
finas (PRIETO MARTÍNEZ et al., 2016a). El estudio tomográfico permite identificar en el interior 
algún poro ocasional de gran tamaño. Por lo general la pasta es muy homogénea y no se 
observan estrías claras de su elaboración a torno. El vidriado, como en el caso anterior, cuando 
está presente se observa muy claramente, y tiene en su composición un elemento químico de 
gran peso atómico (plomo) (PRIETO MARTÍNEZ et al., 2016a) que genera claros artefactos en la 
tomografía perceptibles como líneas claras y oscuras que irradian desde los nodos decorativos 
de la pieza. Este fenómeno es habitual en muestras metálicas o que contengan elementos 
metálicos en grandes cantidades y cuando aparece, se requiere de estudios más detallados que 
conjuguen diferentes condiciones de medida con la finalidad de intentar minimizar estos 
efectos. 

3.1.7. Rocha3. Fragmento de loza dorada, de perfil cilíndrico y fuerte esvasamiento en la parte 
superior; podría ser la parte superior de una jarra con una panza globular (110x 95x12 mm). 
Encontrada igualmente en el Castillo de Rocha Forte. Sus pastas sepias presentan una buena 
decantación, con una textura porosa fina. Su vidriado es superficial. El interior es blanco y tiene 
la superficie craquelada siendo de peor calidad que el exterior. Se pueden observar claramente 
sus marcas de torno. El vidriado exterior es básicamente decorativo y está aplicado con 4 colores 
diferentes: marrón caoba, blanco, azul y negro. La pasta se caracterizó como calcárea, con 
presencia del mineral diópsido, que indica que ha sido cocida a alta temperatura (1100 °C) 
(PRIETO MARTÍNEZ et al., 2016a). En alguno de los cortes tomográficos se aprecian muy bien las 
marcas de torno en la superficie, y como el escalonamiento de éstas afecta a la cubrición del 
vidriado, dejando zonas de bajo grosor y con huecos porosos bajo esas zonas adelgazadas. 
Además, en otras áreas del vidriado se ve como éste no está bien unido al cuerpo cerámico con 
presencia de amplias bolsas de aire. La tomografía permite reconocer las zonas de debilidad del 
vidriado, que son las que potencialmente tienen mayor susceptibilidad de alterarse química 
(ataque por el agua) y mecánicamente (desconchado). En el cuerpo cerámico se aprecian 
también alguna línea de orientación de la pasta debido a la aplicación del torno. Los poros son 
relativamente abundantes en algunas zonas, casi siempre orientados en bandas circulares 
confirmando de un modo complementario el manejo a torno. El vidriado que es muy reconocible 
en la tomografía por su radiodensidad, tiene plomo en su composición, tal y como se estableció 
en algunas de las piezas anteriores. 

3.1.8. Po63ta. Anforeta de Indias de los siglos XV-XVI. Está realizada a torno y decorada con 
vidriado. Se encontró en el yacimiento arqueológico de A Pousada (Santiago de Compostela, A 
Coruña). El fragmento analizado es una parte de asa que conserva el vidriado parcialmente. La 
textura es harinosa, con presencia de muy poco desgrasante de granulometría fina, distribuido 
regularmente y con contorno anguloso (BLANCO et al., 2010; LANTES-SUÁREZ, 2012; PRIETO-
MARTÍNEZ et al., 2016b). El estudio tomográfico permite constatar la parcial conservación del 
vidriado. Este vidriado tiene que ser rico en plomo, pues es muy radiodenso (brillante) respecto 
al cuerpo cerámico; de ahí que los restos sean fácilmente detectables con esta técnica. El asa, 
externamente, bajo el vidriado, presenta una línea que podría corresponderse con la zona de 
unión de dos churros. En las tomografías no se ve una continuidad de esta línea hacia el interior 
de la pieza, lo que descartaría esta hipótesis y confirma la elaboración a partir de un único 
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churro. En el cuerpo cerámico, la textura es fina y granulada, coincidiendo con lo evaluado 
macroscópicamente, y se visualizan diferentes poros en el interior, alguno de ellos bastante 
grande (1 mm). 

3.1.9. Po69ta. Plato de importación del siglo XVII o quizás algo más tardío. Está decorado por 
cubrición de vidriado y presenta un color blanco. El fragmento analizado, que se corresponde 
con un borde de la pieza, se encontró también en el yacimiento arqueológico de A Pousada. La 
textura es harinosa, con muy poco desgrasante de granulometría fina y distribuido 
regularmente. Se identificó el mineral mullita en alta cantidad (26%), que confirma una 
temperatura de cocción elevada (BLANCO et al., 2010; LANTES-SUÁREZ, 2012; PRIETO-
MARTÍNEZ et al., 2016b). Los tomogramas constatan claramente la homogeneidad interna, no 
se aprecian desgrasantes, ni poros, ni orientación de las partículas, evidenciando una alta calidad 
de manufactura. En cuanto al vidriado, no se trata de una capa externa aplicada 
independientemente como en otros casos anteriores, si no que parece corresponderse a una 
zona vitrificada del propio cuerpo cerámico; en un tomograma se distingue una zona en el borde 
incluso más homogénea que en el interior pero muy posiblemente de la misma composición. El 
uso de una pasta muy decantada y la alta temperatura alcanzada en la cocción deben de ser las 
responsables de esta textura tan uniforme y homogénea. 

3.1.10. Po57ta. Faiança portuguesa probablemente del siglo XVII, decorada por cubrición de 
vidriado blanco. Se encontró igualmente en el yacimiento arqueológico de A Pousada. El 
fragmento analizado es un asa que conserva el vidriado casi completo. La textura es harinosa, 
con muy poco desgrasante de granulometría fina, que se distribuye regularmente. Las pastas se 
identificaron como calcáreas, con la presencia de mucho diópsido (33%), confirmándose así altas 
temperaturas de cocción (900 °C; BLANCO et al., 2010; LANTES-SUÁREZ, 2012; PRIETO-
MARTÍNEZ et al., 2016b). El estudio tomográfico deja ver una marcada orientación de la pasta 
definida por grandes poros alineados y con algunas bandas en la pasta menos perceptibles de 
color gris. Este hecho nos da pistas de cómo se elaboró el asa, no fue a través de hacer un churro 
sino probablemente través del modelado a torno de un vaso que luego se cortó en tiras para 
hacer asas, a diferencia de una de las cerámicas anteriores (Po63ta) que aparentaba ser 
elaborada con churro. El vidriado, visto de visu, tiene una ligera apariencia alterada, pero en el 
examen de su perfil en tomografía se aprecia cómo está bien conservado y además bien 
adherido al cuerpo cerámico. Con este fragmento se realizó una reconstrucción 3D. Esta 
reconstrucción, además de servir como registro 3D de la pieza permite apreciar la superficie 
irregular del asa. 

3.1.11. Po56ta. Fragmento de panza de una jarra de gres alemán de finales del siglo XVI. Está 
decorada por motivos en altorrelieve y vidriada. Se encontró en el yacimiento arqueológico de 
A Pousada. La textura es compacta, con muy poco desgrasante, de granulometría fina y 
distribuido regularmente. En los análisis arqueométricos (BLANCO et al., 2010; LANTES-SUÁREZ, 
2012; PRIETO-MARTÍNEZ et al., 2016b) se identificaron los minerales indicadores de altas 
temperaturas de cocción mullita (3%) y cristobalita (82%). En el examen macroscópico de la 
pieza, en su interior se observan las marcas de haber sido elaborada a torno. Éstas marcas son 
igualmente visibles en la tomografía. Las pastas son muy homogéneas y no se detecta la capa 
de vidriado, debido a que éste no tiene plomo (PRIETO-MARTÍNEZ et al., 2015), la radiodensidad 
de esta capa es muy similar a la del cuerpo cerámico y su espesor muy fino. Parece más bien 
tratarse de una vitrificación de la parte más externa del cuerpo cerámico originada por las altas 
temperaturas alcanzadas, si bien, son necesarios estudios posteriores de mayor resolución con 
microtomografía para poder analizar en detalle esta capa. En una imagen coronal se pueden 
observar los detalles de la superficie decorada en relieve, en concreto la forma de una pierna 
humana, pero no es tan apreciable si se visualiza la pieza en sección, pues no se reconocen tan 
claramente las figuras. En la reconstrucción 3D se perfila muy bien la decoración. 
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Figura 3. Fotografías y tomogramas de las cerámicas modernas. Fuente: O. Lantes-Suárez. 

 

3.1.12. Po59ta. Fragmento de fondo de un plato blanco de importación realizado a torno que 
aparenta ser porcelana, con una cronología bastante reciente, quizás del siglo XIX, como muy 
atrás y localizada en el yacimiento de A Pousada. La textura es compacta y tiene muy poco 
desgrasante, éste de granulometría fina y bien distribuido. Se identificó mullita (68%), indicando 
una alta temperatura de cocción (BLANCO et al., 2010; LANTES-SUÁREZ, 2012; PRIETO-
MARTÍNEZ et al., 2016b). El aspecto de la pasta, en el tomograma, es muy homogéneo, si bien, 
se detecta un cierto granulado distribuido muy homogéneamente. El vidriado, sin embargo, no 
es perceptible. En un análisis de microscopía electrónica se identificó esta capa, pero debe de 
ser tan fina, y de la misma composición del cuerpo cerámico que la convierte en indetectable 
con esta técnica tomográfica. Sería necesario realizar un estudio microtomográfico que 
mejoraría en varios órdenes de magnitud la resolución. La reconstrucción 3D de este fragmento 
da cuenta de la continuidad de la superficie, en buen estado y, con un aspecto pulido pero con 
erosiones en algunos bordes (vd. Figura 4.). 

3.1.13. Gundivós. Esta jarra conserva el estilo del siglo XIX de la tradición alfarera de Gundivós 
(Concello de Sober, Lugo). Fue adquirida en un taller de la zona en 2009. Además de la 
morfología típica de estas piezas de boca lobulada rematada por un botón se caracteriza por su 
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saturado color negro y un revestimiento en el interior de resina de pino como 
impermeabilizante. Las dos imágenes completas de la jarra, se corresponden con un tomograma 
que abarca un grosor igual al diámetro de la pieza, lo que convierte al tomograma en una 
radiografía, pues se está recogiendo toda la información de la pieza superpuesta. En esta visión, 
que es útil para apreciar el aspecto general de las pastas, destaca la homogeneidad en la 
distribución del desgrasante por toda la pieza, que es además de un tamaño muy similar; se 
visualizan como granos brillantes. El asa y los cordones de las piezas están unidos al cuerpo de 
la vasija con perfección y sin apreciarse huecos o fisuras en la zona de contacto. Otro aspecto 
que se puede ver bien es la decoración, incluso en una proyección a lo largo del perímetro de la 
panza (vd. Figura 4.); última imagen de la fila superior) se aprecia la continuidad del motivo así 
como el relieve del cordón. Las últimas imágenes se corresponden con una reconstrucción 3D 
de la jarra. La morfología y los surcos y cordones de la superficie se definen claramente, lo que 
demuestra la utilidad de este tipo de reconstrucción para el estudio y registro de decoraciones 
en cerámica. 

3.1.14. Buño001. Este fragmento forma parte de una jarra elaborada a torno en una experiencia 
de cocción al modo tradicional en la alfarería de Buño. En su elaboración (inicios s. XXI) se 
utilizaron pastas tradicionales, bien homogeneizadas y con presencia de pequeños desgrasantes 
aunque abundantes (LANTES-SUÁREZ, 2017). El análisis tomográfico constata la granularidad de 
las pastas y la buena distribución del desgrasante. En un perfil de la pieza se comprueba como 
las paredes son finas con presencia de una carena con paredes más gruesas, algo muy difícil de 
observar y todavía más de medir en un mero examen macroscópico. 

3.1.15. Ceram001. Este cuenco se elaboró igualmente en una experiencia de cocción al igual 
que la pieza anterior. En las imágenes radiográficas (imágenes grises) se aprecia la distribución 
regular del desgrasante, que destaca como puntos claros sobre el resto del cuerpo cerámico 
(LANTES-SUÁREZ, 2017). En los tomogramas se pueden apreciar algunos poros alargados, 
paralelos a las superficies en un patrón de orientación circunferencial, probablemente 
originados en el proceso de modelado a torno. El fondo está bien unido con la panza del 
recipiente. La reconstrucción 3D es muy buena y permite incluso apreciar defectos que tiene la 
pieza en superficie, si bien, la banda decorativa no se distingue por tener la misma composición 
que el resto de la pasta. 

3.1.16. Tazasar. Esta taza es una pieza de Sargadelos elaborada a finales del s. XX y adquirida 
en 1993. Está decorada superficialmente en azul. Sus pastas, como todas las que se utilizan en 
Sargadelos, son porcelana, caolines de muy alta calidad. Se comprueba que su textura es muy 
compacta, sin la presencia de desgrasantes apreciables. Destacan las líneas que aparecen en el 
asa, que se corresponden con una textura en hojaldrado resultado del proceso de pliegue de la 
pasta para la elaboración del asa. La reconstrucción 3D deja ver la perfección geométrica de la 
taza. Un aspecto importante que se ha visto es que la decoración no destaca en radiodensidad, 
quizás debido al fino espesor de la capa aplicada, y por tanto sería necesario un estudio 
microtomográfico en superficie para profundizar en el análisis de la decoración. 

3.1.17. FiFem. Esta pieza pertenece también a Sargadelos, adquirida en 2011. Es la 
representación de una figura de mujer estilizada y hueca por dentro. Se percibe a través de la 
imagen tomográfica la silueta de la pieza tanto en su exterior como en su interior. Las paredes 
son finas y de un espesor constante en toda la pieza, muy homogéneas, como se corresponde 
con las porcelanas de esta marca. La decoración de la pieza no se aprecia en la tomografía, ni 
siquiera en una visión radiográfica, lo que indica que los pigmentos utilizados son muy similares 
en radiodensidad; esto limita el estudio de este aspecto a través de esta técnica. 

3.1.18. Cuensar. Este cuenco se elaboró en un taller experimental de materias primas en 1993, 
en Sargadelos usando gres. Tiene la forma de crisol y está elaborado a mano con la técnica de 
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presión. Sus pastas son muy rugosas con claros desgrasantes. En los cortes tomográficos, se 
aprecia claramente esta rugosidad, e incluso se revela la presencia de nódulos arcillosos que 
están mal adheridos al resto de la pasta, por tanto, rodeados de poros de diverso tamaño y 
orientación. Estos nódulos no se habían detectado en el análisis macroscópico. En el resto de la 
pieza se observan poros más medianos y repartidos homogéneamente. 

3.1.19. Popor. Esta pieza, fabricada igualmente en Sargadelos, tiene un uso industrial. Se trata 
de un crisol que se utiliza en hornos de alta temperatura y se elabora a partir de porcelanas de 
alta resistencia. En la tomografía, se observa que las paredes son extremadamente finas y 
regulares y la textura es muy compacta. Aunque tienen un brillo externo a nivel macroscópico, 
en la tomografía no se aprecia ninguna capa superficial. El análisis tomográfico ha permitido 
evaluar que la calidad de sus pastas es similar a la de las otras cerámicas analizadas de 
Sargadelos. 

 

Figura 4. Fotografías y tomogramas de las cerámicas contemporáneas. Fuente: O. Lantes-Suárez. 
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3.1.20. Lucerna. Se trata de una lucerna de cerámica de la alfarería de Teruel, adquirida en el 
año 1999. Está vidriada y decorada en tonos verdes y marrones. El tomograma muestra como el 
vidriado está aplicado por toda la superficie de la pieza, incluido en el interior, y su grosor es 
muy constante en toda la pieza. En las pastas destaca lo compactas que son y la ausencia de 
desgrasantes apreciables. En cuanto a las fisuras, existen en la base de la pieza, hacia la zona del 
pitorro, lo que podría estar indicando una adición posterior de esta parte de la pieza. Tan solo 
son apreciables algunos poros en alguna zonas de unión (vd. Figura 5.). No hay cambios de 
radiodensidad en la visión radiográfica (imagen de fondo blanco), lo que indica que no se puede 
visualizar la decoración de la lucerna a partir de esta técnica, quizás por bajo radiocontraste en 
la composición de los pigmentos. 

3.1.21. Hueve. Cerámica de la alfareía de Albarracín, adquirida en 1998, con una morfología de 
huevera decorada en azul. Posee un vidriado fino aplicado en su superficie, con diferente 
espesor según la zona y muy acumulado en el fondo de la copa. Seguramente se trate de un 
vidriado plomado, puesto que el brillo es similar a otros vidriados que hemos analizado 
tomográfica y químicamente. La concentración de plomo debe de ser alta puesto que se generan 
artefactos de difracción en algunos tomogramas (haces de líneas claras). Las pastas son 
compactas, algo granulosas pero con poco contraste entre arcilla y desgrasantes. En las paredes 
de la copa se observa una orientación de las partículas paralela a las superficies que se ocasionan 
por el moldeado a torno. La reconstrucción 3D permite estudiar la morfología de la pieza, si bien 
es necesario procesar en detalle los datos porque por la alta cantidad de elementos metálicos 
en el vidriado origina artefactos de difracción en el pie de la copa que sería necesario eliminar o 
bien repetir la tomografía con otras condiciones de exposición. 

3.1.22. Japo1. Estatuilla cerámica adquirida en 2008 en Tokio (Japón), de color marrón oscuro 
y hueca por dentro. No tiene recubrimiento exterior y su textura es suave. El estudio 
tomográfico revela que las paredes son relativamente finas, no hay engrosamientos en su 
interior y se identifica algún desgrasante, no muy grueso pero que destaca sobre la pasta como 
granos más claros. Se observa algún poro ocasional alargado en el cuerpo cerámico. La 
reconstrucción tomográfica permite visualizar en detalle la morfología de la pieza, incluso de un 
modo más nítido que a partir de la propia fotografía. Se tiene constancia de que esta pieza se 
ha fabricado a molde pero no se puede contrastar más allá que la perfección de los detalles y el 
espesor constante de las paredes. 

3.1.23. Japo2. Estatuilla cerámica adquirida con la anterior en 2008 en Tokio (Japón), de color 
marrón claro y hueca por dentro. No tiene recubrimiento exterior y su textura es suave. El 
estudio tomográfico revela unas características semejantes a la pieza anterior, de paredes 
relativamente finas, con algún engrosamiento en el área superior y una textura homogénea en 
la que casi no se distingue ningún granulado, a diferencia de la estatuilla anterior. En una de las 
imágenes se registra el valor de radiodensidad (unidades hounsfield) que servirán para 
comparará más adelante la radiodensidad de todas las cerámicas. La reconstrucción tomográfica 
permite apreciar con nitidez la morfología externa de la pieza, y en relación a los comentarios 
sobre el uso de molde en la manufactura de la pieza, remitimos a lo comentado en Japo1. 
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Figura 5. Fotografías y tomogramas de otras cerámicas. Fuente: O. Lantes-Suárez. 

 

3.1.24. Sar01b. Fragmento de azulejo recuperado en una prospección en superficie en las 
antiguas fábricas de Sargadelos. Se encuentra relativamente rodado y en una cara está decorado 
en verde. Sus pastas son blancas y compactas. La tomografía muestra una textura homogénea, 
ligeramente granulada pero regular y compacta. En el exterior se aprecian dos capas algo más 
radiodensas que se corresponden con el vidriado de la pieza; en cualquier caso no se trata de 
vidriados gruesos como en otras cerámicas modernas pero se puede llegar a visualizar a través 
de la tomografía (vd. Figura 6.). 

 

3.2. Metal 

3.2.1. Moneda1. Esta moneda fue recuperada en el sector 35 del Castillo de Rocha Forte 
(Santiago de Compostela, A Coruña) en el primer cuarto del siglo XV. Está bastante deteriorada 
y oxidada en su superficie. Aunque el estudio tomográfico no es muy satisfactorio, pues al ser 
de composición metálica se generan fácilmente artefactos de difracción, ya observados antes 
en algunos vidriados de plomo, pero mucho más intensos en este caso. Estos artefactos se 
visualizan como rayos de luz que distorsionan la morfología real de la pieza y que además hacen 
imposible la reconstrucción tomográfica 3D. Para este tipo de objetos es imprescindible jugar 
con las condiciones de exposición para minimizar estos efectos. A grandes rasgos, sí que se 
puede igualmente ver la parte interna de la moneda, y aunque las imágenes sean de baja calidad 
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se pueden observar heterogeneidades y fisuras, en este caso ambas ausentes en la pieza, en la 
que además el avance de la corrosión no está muy pronunciado. 

3.2.2. Moneda2. Moneda de 5 céntimos de Isabel II acuñada en 1870 (recuperada en el sector 
32 del mismo castillo de Rocha Forte. Su estado de conservación es bastante bueno 
conservándose el relieve de ambas caras. La imagen tomográfica es mejor que en el caso de la 
moneda anterior. Se observa un ligero estado de oxidación en la zona central, más pronunciado 
que en los bordes, visualizado con un color más grisáceo y menos claro. 

3.2.3. Clavo. El clavo es de hierro y de origen medieval, excavado en el sector 34 del Castillo de 
Rocha Forte. Su estado de conservación es bastante bueno pero está oxidado externamente. El 
estudio tomográfico deja acceder al interior del clavo y ver su estructura interna. En este caso 
la tomografía es muy útil para evaluar su grado de corrosión, de hecho en algunos tomogramas 
se aprecia claramente como está afectada la superficie oxidada y con desconchamiento y 
desprendimientos mientras que la parte interna se conserva bastante bien, en concreto el 
núcleo de la cabeza es plenamente metálico. 

 

3.3. Piedra 

3.3.1. Vil1. Este fragmento de sílex es una muestra geológica del concello de Villalba (Lugo) y 
que se recuperó para utilizar como muestra de referencia en estudios de procedencia de sílex 
arqueológico. Es un material relativamente oscuro y algo granulado. El estudio tomográfico 
confirma que el interior también es granulado y homogéneo, si bien presenta bastantes poros o 
fisuras. En esta muestra sería importante la caracterización de la textura interna y el cálculo de 
su radiodensidad pues puede permitir luego comparar con otros fragmentos geológicos y 
muestras arqueológicas que no puedan ser muestreadas para su análisis en otras técnicas. 
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Figura 6. Fotografías y tomogramas de otros materiales arqueométricos. Fuente: O. Lantes-Suárez. 

 

3.4. Piezas de colección del Museo de Historia Natural Luis Iglesias de la 
Universidad de Santiago de Compostela 

3.4.1. Mamol01. Molar de un mamut. Está fosilizado, en buen estado aparentemente pero se 
deshace algo a nivel superficial, si bien las crestas de esmalte de los molares, de contorno 
ondulado, se conservan relativamente bien y duras. El estudio tomográfico permite confirmar 
el buen estado de las crestas de esmalte de los molares en el interior. Otras partes del molar 
también están en un estado aceptable de conservación, no detectándose grandes fisuras o poros 
internos (vd. Figura 7.). 
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3.4.2. Maver01. Vértebra del mismo mamut, que también ser conserva en buen estado. El 
estudio tomográfico permite constatar este buen estado en el interior de la pieza y diferenciar 
claramente las trabéculas óseas que, en algunos casos, están rellenas de sedimento. 

3.4.3. Paj01. Pájaro disecado de la colección América del mismo museo. Está en buen estado 
de conservación y montado sobre un pie de madera. En este estudio, el principal objetivo era 
explorar el animal en su interior y ver detalles del proceso de taxidermización. Se puede ver con 
claridad el complejo entramado de alambres que mantienen al animal en su posición. Destacan 
asimismo los ojos de vidrio. 

3.4.4. Titi1. Tití disecado de la misma colección que el anterior. También está en buen estado y 
montado en un pie de madera. En este estudio, al igual que en el anterior, el principal objetivo 
era explorar el animal en su interior y ver detalles del proceso de taxidermización. Se puede ver 
el entramado de alambres que mantienen al animal en su posición, igualmente los ojos de vidrio 
y también otros detalles como la estructura del cráneo, incluso con su dentadura que se haya 
en buen estado y completa. Gracias a la tomografía se podría realizar un estudio anatómico en 
base a la tomografía sin tener que diseccionar la pieza. 

3.4.5. Met01. Meteorito de tipo condrita que se caracteriza por ser rocoso en lugar de metálico. 
Es muy denso de color negro y con alguna parte de la superficie rascada que deja ver una textura 
interna granulada. Los tomogramas confirman esa textura que es radiodensa y homogénea, si 
bien, sí se aprecia cierta granularidad. Los minerales deben de ser ricos en elementos metálicos 
como se evidencia por el brillo de las imágenes, además se generan artefactos de difracción 
como los mostrados en la última imagen de esta muestra, donde estos efectos, en este caso, 
forman claramente una estrella de seis puntas. 

 

Figura 7. Fotografías y tomogramas de las piezas de colección del Museo de Historia Natural Luis Iglesias. Fuente: O. Lantes-

Suárez. 
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4. Medidas de Radiodensidad 

La radiodensidad hace referencia a la atenuación de los rayos X cuando pasa por la muestra, 
cada voxel -unidad mínima tomografiada- tendrá un determinado valor de radiodensidad que 
depende del tipo de mineral y de la cantidad de microhuecos que estén dentro de ese voxel. Es 
una variable resumen que caracteriza la pasta cerámica, pues combina información relativa a la 
composición y a la porosidad (o cantidad de aire interno). Estos valores de radiodensidad se 
midieron en las piezas arqueológicas de este trabajo en cinco áreas muestreadas al azar 
(rectángulos de 1-3 mm de lado) de cada pieza siempre en zonas representativas de las 
muestras. En el caso de las cerámicas se determinaron por separado los vidriados y los cuerpos 
cerámicos. 

Este primer análisis preliminar tenía el propósito de evaluar si existían diferencias entre los 
diferentes materiales. En la representación comparativa de las medias y sus desviaciones típicas 
de las medidas efectuadas a cada muestra, se puede comprobar como la gran mayoría de piezas 
tienen valores de radiodensidad que oscilan entre 1000 y 2000 unidades hounsfield (vd. Figura 
8.), es decir, podemos llegar a diferenciar tipos de materiales, en mayor o menor medida. 

Como materiales de referencia se introdujeron valores de radiodensidad del aire, aceite y agua. 
El aire es el que presenta los valores de unidades Hounsfield más bajos: -1000 HU. El aceite tiene 
unos valores medios de -464 y el agua de -358. En el resto de muestras, todos los valores son 
positivos. Para el caso de los vidriados, (señalados en la figura con _V_) tienen valores muy altos 
comprendidos entre las 4000-9000 HU; valores algo más bajos son los de los objetos metálicos 
(Moneda1, Moneda2, Clavo) que con una composición muy probablemente férrica, tienen unos 
valores Hounsfield entre 3000 y 5000 HU. Destacan también otros objetos cerámicos, foráneos 
a Galicia (Hueve, Japo1, Japo2), con una radiodensidad relativamente más baja que la media del 
resto. Hacia el lado opuesto, con valores ligeramente superiores a la media están la Lucerna, el 
azulejo de Sargadelos (Sar01b) y el fragmento de sílex (VS1). Para el resto de las cerámicas, todas 
gallegas, se diferencian como grupo del resto de los materiales comentados, pero entre ellas es 
difícil establecer diferencias, pues todas tienen radiodensidades similares y probablemente 
porque comparten una composición común alúmino-silicatada con barros de tipo caolinítico, 
que son los que existen en Galicia. 
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Figura 8. Gráfico de radiodensidades (en unidades Hounsfield) de algunos de los materiales tomografiados. Fuente: O. Lantes-

Suárez & P. Prieto Martínez. 
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5. Síntesis Final 

La tomografía es una técnica que en la actualidad tiene un amplio uso en ámbitos no clínicos 
como el campo de la paleontología, los bienes culturales y la arqueología, sin embargo, en 
Galicia es la primera ocasión en la que se utiliza esta técnica con estas finalidades. En los 
primeros ensayos realizados planteamos que era necesario valorar su potencial como 
herramienta analítica a incluir en los estudios arqueométricos y de conservación y restauración 
de bienes culturales. En especial, era necesario evaluar la accesibilidad a los equipos 
tomográficos, no siempre disponibles y el tipo de información concreta que se podíamos 
obtener con la técnica. Sin duda alguna, una de las grandes ventajas es que se trata de una 
técnica no destructiva, no invasiva y que permite incluso analizar un objeto aunque esté 
envuelto en material de embalaje. Los principales resultados que hemos obtenido son de dos 
tipos, por un lado se crea un registro virtual de la pieza, de su morfología, que se puede recrear 
tridimensionalmente con fines de investigación, expositivos y divulgativos. Por otro lado, se 
generan imágenes del interior de las piezas que revelan su estructura y textura interna, 
granulosidad, poros, fisuras, imperfecciones, homogeneidades, capas, etc. En este sentido se 
han podido evaluar, para los diferentes materiales analizados, las texturas de las pastas de 
cerámicas, los tipos de vidriados y su adherencia de los cuerpos cerámicos, la morfología de las 
decoraciones, estudio de los estados de alteración, fisuraciones, el montaje del armazón de 
alambre en el caso de las piezas de taxidermia, o la corrosión de los metales en el caso del clavo 
y las monedas. Todas estas informaciones no sólo se traducen en datos cualitativos a través de 
imágenes, sino que se pueden cuantificar realizando morfometrías y complementariamente se 
pueden calcular las radiodensidades en Unidades Hounsfield, lo que permite comparar, y en 
algunos casos diferenciar, materiales según esta magnitud. 

Este trabajo lo encuadramos como un ensayo de screening, que nos ha permitido testar la 
técnica, acumular experiencia, plantearnos nuevas preguntas y está sirviendo, en estos 
momentos, de base para el diseño de otros estudios más complejos y diversificados. Dado que 
la tomografía tiene límites de resolución limitantes para algunos casos de estudio, estamos 
incorporando en algunos ensayos la microtomografía así como técnicas radiográficas, en 
especial éstas aplicadas a objetos planares como lienzos. Los objetivos de los trabajos que 
tenemos en marcha son variados, en algunos de ellos se trata de establecer comparaciones 
entre las diversas técnicas, otros son casos singulares de estudio, en piezas con un alto valor 
patrimonial y arqueológico, como tallas policromadas de madera (TAC) o lienzos sobre óleo de 
pintura barroca (radiografía de gran formato) o recipientes cerámicos prehistóricos (TAC) de 
gran volumen. También estamos emprendiendo estudios más sistemáticos para caracterizar las 
improntas de conchas en decoración de cerámica campaniforme (microtomografía), sobre 
conjuntos de fragmentos de cerámicas prehistóricas (técnica CBCT) con la finalidad de 
clasificarlas y realizar futuras reconstrucciones de recipientes y análisis de jarras que se 
conservan íntegras de época medieval (técnica CBCT), también con fines clasificatorios y para 
obtener información cuantitativa contenida en los histogramas de radiodensidad. Finalmente, 
también se están iniciando (técnica TAC) registros con cerámica de época contemporánea, 
anforetas de indias y otras piezas de origen inglés, cuyos resultados serán publicados 
próximamente en detalle. 

Es aconsejable que todas las investigaciones relacionadas con las técnicas tomográficas se 
planteen con una planificación previa en la que se definan muy claramente los objetivos a 
alcanzar, pues esto es fundamental a la hora de abordar y diseñar los estudios analíticos 
posteriores, sean éstos con fines de caracterización, clasificación, conservación, restauración, 
investigación o generación de productos didácticos o expositivos. La gran versatilidad de la 
tomografía nos está mostrando que todavía quedan muchos caminos a explorar para extraer 
conocimiento de piezas arqueológicas y museísticas de diferente naturaleza. 
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