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l 
I.- INTRODUCCION. 

La Arqucolagi:.!. pu~?dr? ~<:!' expre~cda cc.01ci el (':!tudio d·:i !.e!> oriRene~ y dea3rro

llo del h.:.tmbt'l:: ,;obre la. ti.err.:>., ~~ térm111os d·~ ~iut> restos fósilet•. 

les, en muchas áreas J<:!l ;ri~nd.::i debldo L1 li:::.l alter-::h~\r>no;>-3 en .l;:; Sl.lPCrficie del 

terreno, cpp~.:ialm-.Jnt.i:- l0s c,-;.r.-,btos del ni\•el d~ ét:ta pc1· la a~ric:Jltura, ha

cen confuisa.!\ u ncult.>n zor..::.:> 'lrqu~·o!,:.>I_.:.cas, y aún cuar.<lc existen al¡,<.U!1LIS ir.d.!, 

cacioncs como son pequeños vt:s•.1;:tcs de construc::;~oncs ~• t!dificacionc~:; ant.i--

l'il!J r~aro. re· ... ctar su ~~xac•.a d..i;11cnsiéu1 :i nat.uralC'za. 

lógica. son nur.ie,...::.•sas, df: hecho, la prospecci.':n Geofislc'l p~rrr.ltf. lucal1zar -

form~cionen ncpultada$ si;, ten>::-r que rccurri!" a r.xc~vr.·~·¡onc;:1, :,•n q~115 pr:r1rd Ct~ 

delinit;a!- el ÁreA de t.r."lb:tjo cu."lndo r.a hay rasgcis obSC!'Vables a ~.:..t,¡:dc vbit.a. 

se deriv:l, p•:i:-- lo 'tant..0, que '.:'S escf"nc1a: para raJ:~r indi•ri::balizar y del1mi

tar rápi.1nrnf.'1~t..:! zonas ;:a·qla.:nL":g,icas, d1~ tnl rnnnt'..•ra qut: puedc:-i cnnscrvarse 

cuando se ~ncucntran 3;Tenazndas poi- factc-rf•S que caractcrizrm la vida mod~rna: 

expansión urbana, pl~nific'tción agr-ícr.la, JndU$t.r'i~l, t.:uristica, construcción 

de cdifiCif)S públicos entre otros fact.crt'o,. 

Actualme:ite, se revisan much"1i:: concept.:;s -:..r01dicionalcs en lo qu(' t·or::n a ln -

culb .. ~ra humanística y la cu} turo científica. Ambas han pres.~rit.ado, •il•'".:i.nte -

muchos $iglos, pc$turas de pens.'.!micnta diferente y b:.ju r;;u.:l:Ds ~spectos op1l~~ 

tos, d<;)mostrando aquí. que nplicncione:; clentificau y v?c.nicas put~den colat.ei

rar en una .disciolina humanística. cntrl!: las más traJici.or.::d.cs y c:onservndo--

ras, como es la inv~stigación. ¿s,i·qu!!c..lógu:a. 

Hoy la arqueología, aunq·J~ se encuentra en una posici..5n dif'í~-:il, det.1do al i~ 

erf\"nf?nto n~ d~l'ltl""11cr.i.-)n df" sities -ir'Jueolv¡;;icos. no :;61v :-e~,rcscr.t.o. un hc;-cJ·.o 

histórico y cultural, sino tamb!én •.m h~cho ecClnémico. unido tanto a intc·.~c-M 

ses turí~ticos como editoriales de enorme alcance. 



El pri.mer M<!todo G~of!sl.cc q'J": fl..!6 n':iaptf.vlC> a lu. "'ll'"!1U<:i'J1r'lgi.:"l fut~ •,·l ·''=' H>::-si::_ 

t.4·.:,!:::.i, ~o~c- l::; 'nu~·atr.in 11;5 t.r<.i.t·ílJOa d•:: H. 1. Atkinson ·.·n .,.1 ilÜo r:rn ¡3.:•~. 

qu1cn l.og!"6 ide:nti1·ic<Jr r."'· ,;,e:!!:..., d<• un conün potonciómetr-o, un ur•ti2u0 or.~12 

t.nr.itento r;,~oJ i tir.;o t'n Vor~r.".'slt:!!", c..-..rcr. de O>:. fara, 

A é::;t:a p.;•i::v:1ra c.r.r1e".te11 .... ;.::. "'."'"' :...":..!~!r·son, l~ s.igJ.11..'r0'1. o~.raz del rroisF.10 \:.ipo: -

en ~nr.:s Hill, Bl~t"k~h!r~. para lor:til:.;:a"" un Cñ~;i" .:..:: ' n.::!·-.: do ni<-:rro: ~n -

Hr;;rtteign, -zerc;,1 de 0xfD:-d. wn·a lv::aliznr les t11 .. ro5 eJ1;te. :ort':> de una "'"" ::.::. 

t·o,.,,111i.t • ..::'. t::r) ckl;.d1~ {Wi l tshi.~o), p;1r-~ l ·.)· ~ ~rir ; O'.J r-":;to<> deo u.¡;. mur<il t;:i -

de épOCl'. remota y e:1 1~l ;:-~r.v~nterl'"' <;le F":-..r~hir1g 00 .. ·:• (~fl Croydo:1 n<..:l 3..:::--rf!'y, -

r.·ara comprobar la p?·cs~nr::iD de turrib<JS n;l~ uJ l;.; :.k: . .:cro(:>D ac:1.ua~. 

Otro MétOü<.J ::!6:-t'f'iCo, llal'lllO:<> el de las Lint?az. E""l_u!pot.eneiai<.:s. IHl s:it!'.J a

plicado por el can~d.iense Hans l..UIHlLI>;;:<¿;, por partQ de- l:·i runda,-;:-.i(.;!) 1i.'c·nncr, -

lirn::. ':Ps Óú una formaci611 se-:.!1m(!O't,<'!,ri>'.l, 3t. ::!e.;cubr16 un ;--&sil tn.;.n,<:;nQ que v1-

vi6 ht'.C€" 12,üOO ar.os, eoncc:ido ccn el r.0¡1,brt' MP.1 Ho,...,b1·,• Cn !ep{?:rpan, :~'.:'r.-:br-r. 

<le la loc::üidttti del hnllt'.l;:•>"· 

A paf't.ir >1" 195$, UJ 1-:.~~ .. ilm c. M. Le-'trict, cor pa!'L".! cit-J Pol¡t_écni~o d'! M!,. 

lnno. e-n .i'-:-i.: ! '1, increr.iErntó la. .r:i.1Jlii:.;Ac;i6n de.i. :.::.:.t::'-:0,.., F.l&ctric•:i; lo qu~ tiió -

or.igi;;:r, a un nueYo cielo en lu pru:.-¡:.c.o::"."'l6n &roueológir.:-i:i e~•• '.tn .;:i;ltr-, nJ.'111::~.;:;- .. -

1~.:.~i..,o llevnc:o a e-abo e-n can:pañns d.~ campo. 

!:1 n:--in,er módelo que ~tt tuvo del pct.1.:mciórH?tro Uh.;,.do f\Ara el Método El.;ctr!co. 

pe-sf.lba alrededor dlf? ~V ~:;., ilhurn el r,otenci6metro q,ue act:ual1.":mte ge ct.;.ll;:;:, 

es po;:t.kr.il con u:-~ pC"!H) no mayor a 3 >tg. 

tl s~gundo ?-:.i!toclo Geofi'$ico que se nplic5 a la ;;.rc;.--.:r::....iu¡;;fr, fué ~l· Ka¡;niéti-co .. 

Con lec últ-imo:. ttvances de lo física n~clc:i.r l::<n 1'1SB, ti.i.:bo )a po"'itJ:ilidad de' 

construir el trtt1gnfJt.6r:o:-etro ac pro~ones, en.1p~rando ~Jsi la r!if.i~ultad di? opera-



ci6n do campt~ d"~l ma.crwtúmet-o co:1stru[do tJ f'inole'> d1:l niglo XIX, 1H.mdo pnr:1 

la invr:atigoción rr.inr~!.,\. D<!St.e 196t\, cgtP método o~ ha utilizodo 1morrn1~menre 

en s.i.tio!l urqueolríf~jc0!J, y1t quo por ~u facili\\~d de operación dP. cnmpo y r;cw_!. 

"dez en la t.or.1a <l1i lQclura~ de 1T1edir1nmm 1 C'l r-Mt'ld'; Ma¿r,l'.·tL.:o O.} ha convCr''tl-

do en un3 herrorrit -;n ta '1e e.ron 1.Jti 11 d:vJ pnrn f' l <:1r~q~r.1 q',l ,.,.. • 

Actuall':'1•~nte, o:>l campo r::!c aplicacJón de lu::¡ m6t0d0s G•.'•)ÍÍt.i.:t16 u la /,rq~rn.d.-:i-

.13.ín n~ son muy cono::1!1or;, r.1 Polttécnico de M.1lann, como p1~n•.;1'd •:n ei::ta 

6.rO;?a humar.rsLica, ihl dado r:;uostr~s cvntunden ... t>!.i f'_.n •:nr?;p13í',as r~al izridan Pr. i::n5 

po, aní como taMUi~n r'!• . .ll 1 zu ~n'3r..yc:; y prut?bas dt!: lti[> métodos gm=.of!sico:;. ~tb 

una fase c-xperi.m~nttil, ya que por· l:.i.s res~rlcc1onr_!~; qur prescn~nn c:ida uno d<:> -

nllos, no ne hn podido jr,-;:r.:>r:;..:-ntar s...: uao rm Arqu~olnefa, 

En América. sólo a pürll!' ú·~ ln pre!H!n'.e d•~cada ae hnn ll•~vadu ~ c;ibo v.ririas ·• 

campaiias en sitios arqu.:!olñgicos, en 198·~ Lir. grupo de ln ... ·cstigo.óQr•?s c~_m unt;c

r.edenles de gf.:otncniu y <::nn C!!r.crnos conoci',r.ier.tG.5 .Je urque0logín, util lzarC11 -

técnicas de Prospección Geofínica con (~~to finalidad .:;n •Jit1os nortr~al'!".l!ricnno~ 

como s~ dj5c11tirá (?n .io~ ::aµ[tulctt uut:sec..u-:nt.·~s. 



III.- M.ETCOOS POTENCJALES: CHAVIMETIUCfl Y MAGH)'.:'roMF.TRICO 

D'!ntro de les Métodos Potend.alcs (Je Explut.acién Gcvff5Jca, i.:on mayor 

npl:i.cnci6n en lnn. dos últimau f!l,t:<itl·l:-O a ld Ltl'Jt':~Ht 1~ac16n m-qw!o1ó1_.;ica, 

como so mencionnba u.l inic:-10, ~s ul M··~t(F]o ~·b¡~·~r~t·.Jml:trico, por lf, qu': 

St? dará una muyor atenr.ión en lo quf.' cnnclcrnc n 1.J t~~orín tlf·l ·~1tt:>mo, 

IJI.l DA~E~ TEOülCA.S DE LA GRi\VIMETíltf,, 

El Patenr.ial Cir.'.!"v1t..:icional. La !.ey Univ~r2al {1!:' G!"a\/itec161; 

de N<:<...:tcn astn~lec~ lo r.\P,uienle: La ntrsccUm nravi taci.n-

nn) r!utua entre dos purtícule.s de rn<>~rn 1,\ y r.1
2

, lm1 cuale3 -

estan B•:!p3ra<lns una dintn.nc1a !: es 

):;' (r) (III.~) 

actuando en l:s direc.::.ión !:· L3 fuerza por unidad de mosa de 

una partícul" •H~ cualquier pu11to P a una '!!~;tuncia r de m
1

• 

se dL•f'irv~ r::orr,n el ~:amrJO a1·&.vitac1-on.:tl de la p3rtículu m
1

, el 

cuól-es 

(lII.2) 

Tal campo es conf.lervut.ivo, y por lQ lcirit.v J•:1'.l.Vt1t..l.c: d.: 

funci6n potencial •!Scalo.r U(r) de 11'1 Higuicntc formll: 

(III.3) 

donde U(r) = G m
1
/r ea el p~l:cnci.nl graviloc!onal de:.> l~ masn 

~1 • Cualquier otr-e cantJ d11d del campo puede ser axpue~'Ota en 

términos de U. 



cial gravltncion.al debida l.\ ln 1Jis.trilH:i;i6n contínun de mat~ 

ria puede calcularse t:-fl punt.os externr.s por 1ntep,raci6n. De 

~!:lte modo, !li la sumo se distt•ibuy~ cnnt.inuamcntt: cun la de!! 

:.?id'ld e erg) n tr:lVe~ d,..l V·""llnt'l.t'!fl v. el Pot.en.:ial Gravl--:.n-

cional en un punto C-Y.tt:>rior P '~!':: •V!~r fiP.. 11!.l}. 

.. r G dm 
vp ~ -J . --

~ lr··nl 

~ - G f-
'" 

donde; ¡; - ñ. 1 ,,. ~ + r. 2 - 2rr,Coa ~ 

e(;;:> d 3 .,, 

Ir - ;¡ 1 
( Ill.4) 

51 la integral de volumen :;e calcula p<lr& un carr.po totl'll, se 

obÍ:iene el potencinl gr·ávitnctonnl terrestre en un to,.._, ... .._¡..,, -

·ubre¡ de.1 cuál el cP.lmpo gravitaclcm.:ll ::;e c::.t:HJlece por <Ht'::, 

renciaci6n. Si P está en la superncic terrestre, el crtmpo 

gra.vitacionnl se dcnvtu por el símbolo g. Generalmente g Ei(' 

toma con signo po:;it.lvo, pero renlmiO!nle es un cumpo de intc!! 

si dad· negat!vc., g = 1 -F(r) 1 IV U (. Aunque deo hccr•o 

se mtde una fuer~a por unidnd dt•<~~sa, ypnr"> una &celeraciQn. 

'r - Lfl unidad d~ g ,.s el gnl ( 1:1 1 cm/ocg2 ), y la direcc.iQn_ es 

por c!efin1ción c-1; todo.::¡ pnrtes Vl?"rtical. 



El peno de una rna:.a. tn .~n rrJf.10::Jo t:;i. el Curr:po Gr:::tvita~icnril 

el vector fuerzn. cuya '1a,¡._;n!.tud es mg y ·::uy.:i dirección ~s vr:r· 

ti.cal hncia nbnjc. 

El valor de g depende d~ ln dü;tribu::-iór de,i. volumeu de la me 

90. de le LitH•r·e, comÜ .LO ~~xµr~thi Út l une 1 ,:Jn demudad r {f: • } : 
y de ln act.ua1 forma dt? la t!erri\, ce;mo ln ~spccift,~::·n 1:;,'=' lf. 

m~t;e3 d~ la intugrul. Las \HU"iaclorics en ('{¡::o ) c,~rca de P 

yor distnncin, de ocuerdo a ls l-!y del cuadrudG inverso, y de 

hecho aparecerá P.n toda integrnl qu~ 6'! VUi=!l'JC t3ingular ct!rcíi. 

dJJ f r - r. I = O. Así todo coP1b10 de densidad m•:nor 

variaciones en glas cunlc~ pueden ser medidas. 

~~ee de~· En un punte f'ut:!'rn fiel v0lu1i~n V, l<l 

integral de volum~n representa la función potencial U (1-) que 

f:!J no sinuulnr y clor.'.lmentc aatiafacf! la ~:.::uución de Lap!acc 

v2 u~ o. 

Por otro latlo, dentro de V, 11.1 integt•nl ne voclvc singular en 

r ... J'o Par-a aiular ésta singularidad 1 la ence"rn1mos 

pequcfíil esfera. de rad10 E. y volumen V. El pi:-tencial U put.t-

Ua .Jut.i. .. ~ • .,.c.; ~¡'"'·'''"''·<> ._._.,.,..,, 

U (r) ~ - G l 
~-v 

el primer término es r:1hora no singular, y así en todas partes 

es· arm6nicn. · El s"cgundo término, st: hac~ ~ suficientemente 

pequ"ño, considerándose e (r.) como t;Ollsta.nte, llegando ·a 

la siguiente expresión: 

v2 u1i'. i = - u P ¡;:. i ( V • V --1-- d 3 r •••• (III.6) 

J 1r - r. ¡.· º 
"' 



'1' 

qu,.. d~ lle"Uerdo ~1.1 tcurc111~ de Gouss es 

V --1- -· u3 
r., .... ( 1 IJ • ·1 > 

1r - r., 1 

Ahora 6 ".'S ln 5!.JPr?rfic.1~ d11 la e.Sf•..!ra pequdía, cuyo rarl.io f>S f 

y p-:>r lo tunto N1 l~ ir:•:-:-r.;;.l! 1 r - •· .. ! - !: ;r ••·• ~- ;/bE. 

.'\crt, ~;-¡ i:! l!.mile cu~ndo (-O, ne;-,): 

~2 ucr.l=-Gp(r.l(~ ___!__) •1l'<-4 

\ rt ~ f. 

Esta ecuaci6n 1 conocid:i cor:io ecuncié1n de PoisRo'1, ~.,. .... , ... !''.:~~::d. 

pot<Jnc!;:1l en to:J3s l;,rn regiones ocupatl.:JO por t:ucrpot.; r:ia~1vo::;. 

~orrC!CCione!~ er. l·'lS mf'.>.<!_.i~f:E~~· I.as p~q~1·:iias 'J~ 

rlacioncn en g registradas por un gravimetrn sobre J.-, !Jupcr1·1-~ 

cic del terreno g•'til."!'Ulmentn incluyn algun()S cfnctr.s 5in rcln

ci6n con la geología, por eje.11plo, efectos -:lebido al nchala-

miento de ln ti~-""", ~'.:':· .:.:.;;.!:.l...,<> ur1 ~.1.evac1on, por compcnsaci6n 

i¡;¡oulática y por varian otros causa~. Por ln q11"!' prir.:i:>r:lmcnt~ 

se eliminan de los datos.- lo más ('\Jidadosamcnte posiblu, totit1a 

éstas disturbanc:ias extrañas. S6lo después d~ éat.o se puerfú 

llevnr n ca::o lo. inlcH·µi·r.tación gr·of'fsica en f~rma má1.;: seria. 

~-J Ef'ecto cfp 1.~t-•+-·!~. ;::~ ;.-,.:..::~ ... .i.u11es geoaes1cns, 111 forr:ia de 

la tierra se asemeja a un ·~sferoide. Estu ~Up!..'rfict<'? e:<>t.C"ro1-

dal, la cual se ajusta al nivel de! mar, es llamada c:;f(t"ro,! 

de de referencia. Tan sólo la ccrt:czn de ln tierra, la cual 

eonati tuye menos del 2% del total <le ma.sn de lA. tierra, 

signif'icantem1mtE> heterogénea. De acuerdo a la fórm1Jl,a del -

Campo Grnvi tacicnal. ln superr!cie dii! un cu<=i µo puede expre

sara~ corno: 



G ( 'i') ~ ~-- Qn Sen2 
n::o n 'f 

domle 'P es lu latitud geo!:1~ntr.:.1~a. 

(Ilf.9) 

Los CCH?ticiente~; n HP 
n 

mundo, los cuales ne reduc<:?n <.ll niv~l d~~1 t•111r, rnediunte el -

método de los m!ni~os r:utulrndm; 1 i:icd1nntc la tórr.iulu 111.9, 

;.~i la. distribuci.ón del campo gravitacLon;ü princlp!J\ el\ el 

~ ( 'f) = 978.0490 ( l+0.0052864 ficn
2 'f --0.00000SS Scn

2 
2 'f ) 

gales ............................................... . (III.10) 

El gradiente horizontal nort•..' - sur di:. g rueden computarno::- -

dr. !II.10 de ln sl~uienteo f'nrma: 

_ dg_ 

ds 

_<l!I _ 
n ( '(' J d'f 

__!..._ ~J.L - !.3.U7 SP!'!'l.i' [•1.~) ~TTt·.11) 
Re rl 'f 

donde Re es el radio ecut...torial. La corrección de coctn esta

ción .:le gravudad se calcula nl establecer líneas en una reji

lla este - oeste en ~l plano con inct"'ementoa equival'.?ntes al. 

º·e·. Fn lfllq 1Rt:l1:udPR medias. óst:a r.erá alrededor de ~00 -

pies, y si ·ae ncccailtt tjl m~ti tltvado, s<i t·1.H.!ucc- el intcrv:;i.lo 

de la rejilla. Pucoto que la tendencia dt'! g SP. incrementa -

del ecuo.dar a los polos. 1"1 corÍ"ccci6n de latitud st:- sumts a -

las :ncd1c1oncn; cu3ncto nos ~ov~nos he.et~ Pl ""C"uRdor. 

i:''"'!~rosi:-riA" pnr- F.l.-vA~lón: F.fecto de Atre Li.br~. Las correc-

1.donc se basan en la fOrrnuln ttl.10, son estrictamente oplic~ 

bles para observ~cioncs tor.:adas en· l<'.l supct·ficie esferoidal -

de ref"crencia. 
¡ 

Si un punto de observación entá arrtb11 o aba-

jo d?l es.geroide ae refercn~ia. tH~ hnce lo cor-rccc16n para ln 

i·.i 



Campo (ir;)Vitnctonal pr•J..nc:ipnl en un:J est.'lcl.6n 1.'S: 

fl (H ..- 11) "'g (R) ..- lf ( UI .1?.) 

El prim<:r término cJ.:~ Jn d~rccha, es d'.\-lti en III.11, por lo -

que la corrección necc~'ilrinmente eH U .J!&...., y f.\crií r·~~tado. 
~.Jl'..i 4.dli.;ular este t:érrnino, se utili&:n Utt l..J. fór1,1ulo d~ Mr 

Cullo.P,,h para la potcnl.::al gravitnci•:mul c-n cuaJ,1ui1.!r ~Jun~o -

fuera del esferoide con [H~q'.l'!i'la rotación e>.C(!ntrica do.:i velo!'",! 

-'!a. = - Oa!J41fi - 0.0090 Co=>2 'f lu.g/pie1 
dll 

(lfl.13) 

M'u!tiplicundo i'istn cxpr.!si6n r,io:· la de5viac-16n H de \a re-fe- ... 

rl"ncia esferoidi3l, se obtiene la corr(!cr:16f'I de Alr·.~-LiU1·~ • 

...:ompensada por v;ir.fac:ior.es en la distnn.::ia del punto- de ot---:e!..': 

vaciln en el c~nt.:·o de atr~1cci6n cfo l:J. tlerrn. E:;ta c>:1rrec-·· 

ci6n tiene el mit'lmo siena que H. 

Corri:-cción por clevaci.:Sri: La corrr.cciñn <le Bougu~r. L.:i Go-· 

rrecc16n de aire-libre ignoríl la masa total ~ue eatú entre ~!. 

grnvedn.rf <k éstu ma:;a H~ iuciuye en _las mediciilnes de g .v st1 

ma.gn1tud dependc:.ré del espesor de H. Porque es positivo, 

opuesto al gradiente de aire-1 ibre y por lo tanto tenderá a -

dio~iOl~ir. Si lf'I ~~ir:n"'c!6;~ dcbiJa 110 t.•s tJectla parn tfat<.· 

efecto 011 la reducción del valor de e, ,Sqt,. .,;ufrir:i uno !\.1"'' -

libre a travé.'l dn la. sección t~pogr:lfii;A fl" r.n.:<?stro ~n !,J 

fig. 11!.2, ilu~trand·'.o ,!ttt~ punto. 
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P\ • .,<!. i_e _ ~º".!\"~~, ~ 
.. -·- --~ _,_ •.. j'<'·\ qc;;,) --e~ 

h 1 r 
_____ _,._l ___ ---.h,U_e_\~ d.e\ l'l'\O.T 

1 ~1 resultado de esta corr'!o:loció~: n•,~gatlvr. <mfatiz:\ los rasgo-3 

topográfico:,.; -::on la pérdidti d~ r.arr1bio!;l en ln dcr.si dlld S•.Jperl.!_ 

cial. El cálculo del ~recto del •.erren-::> en el punto A se ab

tHmc u través .1~ la integro! de volumen t.otal cont~ni~~o en

tre la superficie dE>l terreno y la refl:!r'<:'nc1a t•sf~!'oid.tlt, r.lt! 

la sig. forma: 

e (rol d
3 ">. 

¡ r - ru¡ 
(IIL14). 

iÍfTl.Ll.tH 

y cOnaidl'!ra la rufe1·encia cofo:roidal coma lma sUperficie ·Pll.:! 

na. Pór conveniencia to:e reemplaza. el esferoide con el n{vel 

medio dr.l mar al c-olocar I! ... h, donde h es la elevación del 

nivel del t:lar a la supcrf"icie del terreno, hac1cndo pasar un 

plano borl::.ontnl u travér. d~ A. Lo crmtribución de le nlaca 

cont:cradl! entrt? .t:is don supcr·11cl.U!i nor.tz.onuuet'I .-:s .-:t ~i-:c

to de Dougue::-. '·micntr-.:t~ ul rest.c, !;C l~ dcno:f:inn Efecto ToptJ·

gráfico, y l:stas se •?valúan sepa.radnt"en te. 

Si la dcnsid::\d fuenl C!"lnstnnte en \', í!l eft:!Cto d1~ 5ouguer s~ 
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ria "" 21't G (:!h. La den!iidad d~.! Bouguer dt•fine come sigu>:'!: · 

e u·.) (..,'f. d' --... 
.-: >. 

y el ei'·~ct.o de Boue.ucr entonces t-os! 

CoMO l.::i pos!..ctún d·~ A t::1 a!'b1traz·ia, lé! d~:v~idad d·~ Hougue~ -· 

gcncralmcntf! varía con el lugar, :,t as! tiU corrvcción nc,·a 

Q. 127 e Placa h lv .gJ 

Currecc1ón 1"op°';;ráflc3. ?~u-a ;:.cr:iplf!tc.r el ("álculc de el ••f•'~ 

t:o nravi!llétrico dt! el t.er·rc-110, se df~termina la r.ori+T! ~-..:-::;..:.,. •• 

narn r: d-.:: !.<:. lu¡;,¡ografía en <:l plano de Bouguer. f.n l.'l r·1g. -

III.2 !st" residuo esté l"'<::pre .. H?ntndo pr)r l'l matcri.o;.l arribo -

del nivel sup<"rf'1cial "m A, y ~l meteri.s] q1~e ~Jlta p~r deba

jo del miomo. Las cir"\üS y !.os v!lll~s reducf':'n la ¡V"·ftvedad 

A, y la corrección r;3 posltiv:;i. 

L& Ct')rre-cci ón topogriifJ.Ca M1t-& 

CUi.lSJ 

en la QL;e Pt t•olumc11 v er;tá contenido en~re la super"fi.cJ.<> rlu! 

'terreno .v t>l r1.'!~~ ::!~ Evuguer. Para evaluar fsta integral, ... 

es necesflt·io conocet' Ja dt;.t.rlbución de 1!1 dt!r.s!dad df'.' ios m! 
teriales en la oupl"'rf'ide y la forma dt:.' la ~up•!rficieo d1Jl t!'.'

rreno, per·o también se contemplan c.1rtas d,. t:o:-recct.bn t-::ip:i-

gráfi-:::a, 
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Cu3ndo a i;.ido nplicu:J::J la corrcccL'm ¡,or t!lev.'.'!ci6n, !t1t.i tw.J y 

topográfica, al ~-1~ú::.dual ee le donr):~ ¡na Gr-;¡v<?dad de I'ou.r.u,·r. 

Esta es J él p~quei~il co:r•p\)!lCnt.e 11~ g l :.1 cu:d se supGn"-' t.ióf1ú cu 

CUÜ.l ·~c:nstl ttly-:> la r;;ntcrüt prir:-:;t pflrn ln .ll1;-i:!Tpretación P,Coff 

nico. 

Jl1ST1FICAC10tt Of:L W...O DEL NE1'000 CRAVnc&TnlCO A LJ\ ARQIJF'.OLO

GIA. 

Aun.:¡uc el mét.cdc. de erave~~ad -es de pee.:> uso ,~n l.i prosp~~cc-tbr~ 

arqueol6gical ncbid.:l nl alt.o costo y deJicfv:la rMturaleza dP.l 

grav!metr·)~ además dt:> la l,mta "Jt•locidad dC' ope:·aci6n de cam

po. lo que lo haceo un método ir.práctico algi.:.na.s vece-s. 

La. densidad es una propiedad f"ísicn d·-~ los materiales, y si -

se tiene conocimiento de la distr.ihuciC.--: de esta orop1 •'"~'1 e:~ 

t.!:', dcto:::,m;.na<lü !:1.lt.io nrquP.:ol&g1co, la infor-mai:-ión oht~nit.!a ca 

d"1 grnri valor para loa trabajos d'l cx<:-·ilvac:ión. posteriores a -

una inspección gravimétrica, sin emb:i.rga, son '.:)OCo, u escasos 

los tr~hejos :•-.:!pcirtadv::. ~n ja 1 i teratura que emplea dicho mé

todo. 

Ln apl.icació:i del mét.i::Jdn "'!",..,,_.,,_~-;.!"'~ -:::. .., .... ~ !:!~p1oraclón ·at'qu~2. 

l6&tictt !lr? ve poco alentaaora, snbre todo· por su al to "''?sto de: 

opcruciún y r-esul"tados no muv satisf~~t~!"'!cc. 

. -~ 



IIl .. 3 EJf"..MPLO DY. '-PLICAClOH OK LA GHAVJM>:THIA A U\ ARQUEOl.l1GIA. 

s<.:rie de l ineafl. cf,.!" r1ru~ll", ~uUt t l.::i. ::-5-..,;-,ra~ de tunit;as en la ?.2, 

'1A An1ucol6¡:;,i...:a de C·::-'h>t1-r1. L3~ lrcturas s1;: t:nmnron l"!n un!'? r~ 

jill<J c!:tr~cha:-ir:nle ~~.p<1Ci!ldel.. 

la nr1nmal1a t!ni;cutr3Cn c".:ln otros 1111'.'.-lc.11i05 tt~ inn~e~cl.ón, pu··o le 

cu:.11 r.>J e!1g!oron área~ C'Or~t"JC':i<.u;, estC-,T~.:Y.-:, c.·ritar c:onfust<:in -

Desaforttmedar.wat-oe. ;;ran p:u·t,e <'!•~l 5rt::l conú!:ida "n C<?:-V'.:t~r1 -

ha suí':·ido Sl.lV_•r;,ci6n en e1. r.l.V!_•l del lo..•fT<·nrJ '1etiir:k "' r!?5t.'.'!:ir!! 

ción moderna. 

E~ instruni:-nto usado en \n i:-:sp>!c..:i.Sn fut.> .:r, Atle!{ f20 moóiflc~ 

do. Sl.milar en const.n.:ccl.'5n que el gt'avir.ictrc \.!orden, que t.aj'.l 

cundicioni!s ópt.ir.ns !•J5 .: ...... !.,!,.c.::; r.::: ..... r\ir•Ón ;,:ii,s pcqueño'l fu~ron 

del órden de 10 m1croga.les, el error ru·oi--.edio <:'r. lüs lectura~> -

fue' <je 21J .ll 30 micro~ales. En comú:; cc;11 tactos lü;, instrumentos 

semejar.tes. la-; lecturas observadas, r.o Jun !:"l t.ctal del. val.0~· 

absoluto de la ::itra..:ció:-i p,rA.".Jitacict.:~,], per.-:o · 0.~Jora en '3ei"'ies -

de -valores relat-1vos ~ntrc los puntos l.n~;:ieC("Hmados. P'Jra t.r~ 

'u~j~:: ~!'"::" ... n16cicos, esto no es r."~Y irnpc:-tan't.':.'. P::ira cada tec-

requirió una ~onstd~raole .... an• .. i,!::i:t df" ti'°'r.:po, cada l.ect.vr0; ru~ 

checada has'ta obtener 3 valorett .:.v;;~iet.<:r.t:es. P.'ira cort'egi,r -

por var1.¡¡..:.i6:". d<! t i.er:;;:.io se 'tomaron lecturas ref~ridas 11 puntos 

fijos, el if'struncnto :fue r.iuy ser1slhle a ln!:' var1ac:1oru::::. de 1a 

¡,.,;~·!.::..::;:-."";z~. ~e tomarr.)n algunas ¡irecaui:ioncs pa:"i:s evit:ar rlistu!:_ 

bios mP.cánicos o de ternpcra"t.ur'.l, en part1í!u1ar uc : .... .;. :-=.~·~'~ ""'n-



lflres dire1..tnH, •1ut: ¡:.iuJrLu; prtldw:;ir un ;~.>,rcTldi; ••f<<.t:1 d•~ •;,\}<':·:_: 

tamlento y coni;et'1J>!nl.-rn,.,.11~·' ,;9mbios t?ll }:1!'-' l•"!..::tur-a:;, r:u ~>hfl.t!:lnt.ft 

Los resultatl-'13 nbt(~r.iWJE d" lan lf111..••rn de pruo?ba no fu•~ror; muy -

concluycnt~.s. Ct>t•J i:n porte fm: d•!llido a un {!r"'ln ~npnrcimiento -

rn lnr. lflcturns <::•)n difernnclas dé arriba de lo::; !00 mic.rogulcu 

ocurrido:; <m 'JaloreZJ adyn~entP.s en di!;tanci.as .. ~e titl metro. Es-- •-~ 

t;nq r"A"!lhi.0~1 fueron más grand.es quP lo~ e11¡rnrado!l <lC' loa ra,>aos -

orqueol·.'lgicos 1 pri.:::H . .L."'1.i blern•m t•~ dcbl dr:> .'\ ·1ari ~~ fucn te!J :!•? orr•n·. 

1.oa cambios entre el -.alc.r pruMr!riiu d•~ la~ '.t"r~·:~; óu lc(:turn:.; t?f1 

lo5 punt.oo fijo,;; fue normalrr,<':nt.1: dt!l (,rde!1 d~i arr!.b•1 dt• '.\') Ml <:'!"''.2. 

g,alcs, esto en gran port~~ Jeliidv u ,.f<o.l"iu.:ic..n~-,o;. dol ti•:i:r..p~. 

El tr1•bi.ljO de pruebo mostró que lnu c~nia•n~:; du lu.; t,,r.ibas po--

dr[nn d;ir snomalfa!'; ooscrv&bl~~1 d1mt.ro de un r:mgo, ~!O le pr:.íc-

p".)n:.sable5 de loo rcaultadi".1fi confuun~:;, por l<:> que al pnr0cer, él 

N:Ptodo Gruvimélrico I':!!; dH pocc uso ._.n si tioa arqueológico.;;. 



llI.4 JlA!iES TEOHICAS UE 1..A MAGNETOMETRlA 

111.4.1 Kl Crunpo JiCngnútit.·o Turre:Jtrc. 

rittu pa:-a dar una expl ~e ación d t~:Jtt! fenómcrii:i nuturel d~ ll'O 

sü•ron lo hip(5t<'Hi!i p;:ira ill:rll>ut r f~l •~rr.:i•~n d~11 {!i)tnpo 1-hgnS 

t.1 ._,,., .t~ l 1a l. ltHTt1 •I j m; <::orri 11..•ni.. eu ~·l t·ct ricas p,r.Ol'I".:H1on 

el !nt~riot· dt• l•J n1sm11 {en el núc!.~o fiuido de hierro y n~ 

quel). El:iilf1~1er 1wr1pu~;(~ -~ue l '\ • .--rr..,;•-!o.:c1:ric id;,.! t•ro J.:1 -

fU•H'7.f'\ electr.">rnotr(?., Pn tant.n •¡u•· lllu lnrd r.:011:>idc-r6 1m .1-~f!-

y una c.-~nven:~ión ~..!!l r:-·:··e··· •. ;--1 ... el•:_,. c,_.,n " 

se en los d1ve:-=o....,.. ... '· .,., J! 1-~ . .::0•.:- .. ·.11..;1' ?:'lt"Cllni:>mo (;u,~ 
genera Pl Cnmpo f.ftlgnii ti co TtHTen t:re, :1'-' upoyn fu•!:" t "''nen te- ... 

la ideo lle 9u.Ll<ird, lti fie, III..3 rnucHtra un l'HJdel•) :lt:ni;J.-

llo pnr;:~ llimtrer la icf•~'l f:;íuica. d<' lu dínnmo nutoexitnhlf: 

d~ Bullard. '.:r. discn r.irculer D ??ira !';OtH""' su Pji• r:c• ·~n -

ilirr:•r:-lñn cnntrnrin R. la'l Mar,f.•cíllá~l d1:l reiGJ, ~n pr.:::;z.:n. 

c~n de un pt~quei\o cnmpfJ mAgn!-tlt.c.i H pcoi-nt•'.lO ~ ce•. o._. 

3.CUc1·do con la Lí:y dt.• Ir.ducción E lec; tron<..1;:<1•1 t_ i c;;1 <k Farnd;;,y, 

~e induce una fuerza cll;ctromotrl~ E que c1r-cuL.i r::idiaJr.i;n-

del disco está darla por S z V X tf, donde V denota ltt veloc~ 

dad laternl rl~l punto. En tn nuura ! 11.3, el borde del 

que conduce a un solenoide circular G que también gira en -

torno ce•; la otra terminal del ~Mlenoidc ent.i con~ct"do -

con el eje de rotación CC' mediante otro cepillo. Supócga

se ahora, qut.~ todos éstos dtss:osi ti vos eatén ht:cho0 de! rr,•.>'"~ 

les de nlta ccmductiVldod ~léctr-lca. Debido a la fuerza -

olectromotriz induc!dd E. circulan i;orTl~nlcs +.tlécL:--icas " 

través de D. S, ce• y D í"ormando un c[r-=ulo el.}ctricCJ cnrr~ 

do. LA corrhntc ~lóctrica que fluye ~.n el ::tol(~noi~fo S, 
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produce un caMpo mngnét:ico pncal1~lo ;;J cn:npo inicial li, lo qlit..· 

significo que el campo rniicri·"' ir,., M" "i~"' .!;-;~:-cr. . .::.-.t.uJv, Út>l.e t~ 

dur.:c una f'uerzu electrotr!:: mayor. Si el par dt? fw?r;";.q"' '1''"~ -

mueve ol disco D, C'n conjuut,c, con. +!l r;c• 1 (:.s lo :.;uf.icicntcr.ttm

te grande, .,.J C'Umpo mngnét:ico a lo lArr-,o de c:c• ~~'~ irú inCr~-

rr.entundo mientras continl11t la rotu~·i:)n. De é!1te modo, un :ii:!,! 

p:.. magn-!tico pequeño •r.1t· pvdicrn ser gP-nerad~J in;.cift!mcntr! por 

casual!d:td, sería mnntl~nlr:lo a incrementado mediante un r;istcma 

;!.: .:!:.-,,,,.,. ... _.,.vu <:1ULO~Xl.ttt.ción. Sln <!mbargo el c-;nmpo magn~tJC-:j -

no·pUede crecer indclin11.for~Pnf·,.. ~!t!bfrfo :i 1-35 p,!rd.iJ.a~ Je.: 1.,v-

rr'icnta por lo reaiRtencia eléctl"'icn del mnt\"!ria!; llcR'l a un 

nivel l')Stacionario final en el que las pérdidas s<; cc-r.'lpens.:in -

c::on ci incremento. Si cxi!:iticra ,-;:,te tipo de dínamo f'n el nú

cloo tcr·restre, ol campo magnétic? se mantendría a peuar de -

!...i..,. ¡11-:.,i'\ .. E:toiee: percitdas 'J~ coi:rf~!nle el4i:t.ricn. 

Pare dar una idea de la dístr!bución del campo. ma~n&tii:o te-

rrestre, lo fig. 11! .4, rt.ipresentr1 ur1.:i forr!''.1 er.;quQrnát.!cn de: -

las l!r1oa:.> tle fuer-.:a. 
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EJe d.;- rotación 

Polo Norte G'?ográrico 

Las líneas de fuer"'"' ::;1Lcuri; en el nort~ r.l.'lgnéti<'l;' y ~alen 

en e! sur fnegnét1co. ésto implica r11alm~nte qui:? el nol"'te -

ntastni.&t!co correspond; al polo aur geográfico, y el sur maa 

náttco al po:í.o norte geogt"ái'ic·;'), 

Para caracterizar el e.ampo magnético tt)rrestre en un ;-:1.-.t:O.

svbre la superficie de 1~ ticrr~ • .:.a. neeenari<> d~finir loG -



n.- !l<f:f:lif'lllr:Jñn. ~.u~o<2'~t.1ca: l·~ .~1 .'in~~t;lo fo1·ma•lo {l<.•!" la -

c:omp<Jncntt• hor 1 zonta l (:.-·m r.t•tl J <1;1 ':n •:1 Jil arv1 "IV, con -

Gr.-ográfi<;-.n. 

, .• - h1cl1no~l6n M1'JJ;n·r;tica: t':> el {1n~~ulo fof';nndn por ld -

dircc-::ión de.1 c.lm.p() mH;:":nóti..::0 y el alun0 ZY. 

ción del Norte M~cnétio:::o. 

Y,- Componente t1nrf7nntAl ~Jt>l c.:.mp.Q ffiag¡-• .Sti.:0 .;;u -d .J.in:t.:

ct6n est.e-ocstc. 

!fo.- Campo Magnético Tcrre!:Otre <') lntonsidud del Campo Magn~ 

tico Terrestr(', t"!rnbién d<>nomlnuda F, 

Uxy Componente del Campe> !fagn6tico Terrestre contenida en 

el pluno XY. 

En lo. actu~'.l idud, St! rcnl izan en todo el mundo determinaci~ 

nec da la intensidad y dirección del campo M:a.gnét;ico rle la 

Tierra er al pasado. da los estudioFI naJP.nm"tt;!ri.&t:ir-..-. ... "" .. h,,..., 

rogistrado variaciones -.fo1 mi-imo1 siendo de 111ayor importan'-

cia los que a continuación se mene\onnn. 

evidencia, y estnblecer que la posición do los polos -

ma,méticos están cnmbinndo, por P_JPMflln 1 lr-ci !n ... +-~:--:-~ 

de ltl inclinaeión y declinaci6n r.iagnética en los últi

mos 400 aílos hechos en los observator1.os de Londres y 

Par is varían en 75ºa 65 ... en incl i.nnción y alrededor do 

35 ... {de lO~E hacia 25"W} y rcgresn a lOºW en dccl ina--

ción, Estas vai.·jaciones ncH\- di f"r"!ntes ~n 01.roc. lu2~·· 

res de la tierra, ies dr.cir, en otros ~itlop. d(.'l plnno--.,r 

c. 
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ta. Las i:nu::w.s que probablemente don lugar n t?t-;te ti

po d~ V.i ... iaciones, son de C'H'"igen interno, posiblicmente 

dcbidc.,. n carnbiorJ en las. corrientes de convección, U·:!u-

plamir.nto manto-núcleo, etc, 

b) Vc_riaciones di.urnas Rnlare~: tienP.n lln pr!"'í0rlri rl.,. <i1J

r;1r.ión ele ?á hornn, y •m r~nc'=' ·~e '!:J.ri:i~ión de J:J 

(gnmr'!a), varían con la latitud y la::> ,~st-.nciones del 

año, por lo qu~ prnhtthl .. mr-nt'n "":1 ctn rc-l~c.!cn.:.1-C:!:i:; <.:c.n -

el sol rnúdiante las corrlentt:s ion6!>fcrns, por lo qW! 

pudiera creer, qu{! lns c:au.s.an que originan estas vari~ 

cienes son d·~ ór1gPn externo. 

e) Variaciones diur:uu;. luriareH; tienen un períorJo d!! du

ración de 2? bor&s riel órden dP. 2 S, 15 , varia ciclic~ 

r..ente. en el mel3 pcr lo que se cor.síricrn tief"e un ol."J

t;.<:!r, .., ... L.t.:niu, Jci..il rJ,> a ia J. tern..:1on luna-1 on6s f1;.•ra. 

d) Tormentas Mngnéticns: ctisturbios ce;n .1rriplitudcs tan -

g1.·andes del ór-:1.en t!e hauta 1000 ck:, en la. mayoría de -

laa latitudes, y aún máa grandes en los regiones polo.

Estas variaciones estár. asocladus a las aureolats 

boreales 1 aunque erráticas, ocurren cada .17 días, co

rrelacionadas cor. la.o mn.ne:hao solare~~. 

e} VarinciOnes Magnéticas locales! se da en rocas super-

fic13.les. susceptible~ Al rnl'lh\o de l"line ... ale~ r.:~,ru~t,! 

coa. Generalmente estas anomalias decaen rapidamente 

en dintancio y, son est:ls cJe imnortanciA rlf" 1A !l""'~-

pección magnética • 

. Ilt .. 4.2 Elementos de ~.1,~coría Electromagnética .. 

Conaidern.ndo que el campo rnognético 8 s~ ori,gina a partir -

de corrientes, t'S necesario conocer l.as ccu8"c1ones que r1-

go!n tnl fc-11ú1ur;!1t11 1 1::1µoyá11Jouu!5 en concepto$ cJe e lec tf.ornagnó..:. 

tisrrio. 
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C!ln~idr::!rando corrientes E.:·<;t.:1c1c1nnrias de -:ondu"Cc16n, el Ca!: 

po Magnético a quedo CXíJl'C'[lad(.I. dt'! .acuerdo n las Ecua<;"ÍOHCS 

de Maxwell corno: 

v.n " o . • . •• . . . • . . • (III.18) 

riond'!: 

,Je: Vectc;· der.;;,l<ldd d~ corriente '1e conducción-

-'1. Permeabilidad Magnética del vacío. e igual a 1. 

y rfofine el carácter dc> B. 

l.a ecuación !.II .18 es Ul".<i cor.r;e.•cuencia dC' l"l Ley Ue Amp~re 

de ln fuerza entre C".'lt'ri"'r-t.es, y tambt'in r·efleJu ~-,J. hecho -

de que no se sabe que existan cargas magn&ticas ai~ladas, -

por lo que D dct>e de ser de c.:.rócter Jipolar. De ~nta mis--_ma se deduce que exis-c.e unn .funcidn vector1ul A oue def'inff 

A -8 t~omo: 

V X A .. jj (III.20) 

Del teorema de lfolmol t;~, del cálculo vectorial, se puede -

encontr0ir un.'.) se.lución integro! po.rn A, la cual se expresa 

¡,, 5 ~· ,. R (IXI.21) 

dor.de V' es ~l volumen donde se encuentra la fuer.te. 

El campo magnético debe su exintPn~i"" .:\ rnrr1PntPi.:t !" t.~hu~ 

dobon ser U& car-ád.er dipoittr. El dipolo' magnético más- -



;:¡ 

.:-lementRl que oc PU".!dt: p1~nr.ar e:> c-l d·~ ur.a hot>in'J :Jt:> radio 

.!!• por donde se hac~ circular t.:nn rorricnt•! r • tal como io 

indir:n la f'in· Ill .6 

¡.;dra el eje ... r.!l c.'lmpo magn.?tico B i:>st."i dndo, de .:icu<:l·do a 

- Gnu!-ls por: 

(!IJ.22) 

donde m = 'Ir' a
2

r t e!3 conocid•:l corno rr.crnente,, magnt!tJ CtJ y es -

iguo.l a la corrient:{' que circula por el árl'.l'a de lu boblnil, 

en general para cualquh•r b1,bina, .ol momento rna~nético ~ ,.,. 

A.rea x Corriente. Ln dirccciOr¡ en la que se considera que 

"l momento dipolar ar.:tt'Ítl, es en dire.-:ción OPr'¡'l .. •·v:!!.e-.:.l.:'1.r .:tl 

piano de la bobina. Si c.on3ldcramos que .:} r.'ldio Lt <...::: z. 

el campo rnagnétlco qw:da cxpresndo como: 

ii=-"-R ................. . 
ft l'l3 

·est,, campo puede ser determinado a t:r,_.,.,; .. 

vectorial dipn!ar A, cxpresn.Jo como: 

(IlT.23) 

IIII.24) 

di;m~P ~ "!: ~;'. ~.,:,r..i::J•L ... 1 vectorln,l, f.~ t:>S un.vi>ctor unitario -

en la dirección del puntn. y !: es L1 <iistnneia entre ·el vUS. 
tor momento di pelar y el punto de otH;cCrvación. En coot"de!':! 



fll8 t:n g --2-- J. (IU.25) 
r 

en 19 f'ig. III. 7, se ilu:.>tran los ¡iarár.:ctro.: dn la e•> 

(lII.25). 

t D ·rr 
1 
... ,. ur..1 

Mazne ti u1ic i ón 

Lo5 átomos y las moJ.ecuios estRn 1 or1.Hrnos por parti<:'u.ios -

cargi:jdas positivas y negativamente y que, en conjuato, 

clectric11.mente neutros. Anora supo;,gamos que por lo menos 

algunas de éstsa carga~ na se cncu1>r.tran en reposo, si.no en 

r:\ovimiento continuo. .3e supone tn~b1'6-n quf:! éstoi> movimien-

1.os tie efectuttn Pn t.r~!''!!(,.i:oriott> cer:·i1da::; cuyn rnlt.uralt·za -

qu~da determinada por la cstructur::i. resulton'i.:e de .IJJS sist~ 

mas at6micos y molecular. V1s.1to.::. dc1'.1C u:~ú ¡z:~r..n d1ctnn::ta., 

éstas cargaa en movimiento nµarecerón como el t·cu1 t.os cJe co

i:riente o dipolos m:.i.-'tnéticos. A tales r.orrientei~ Que circ~ 

lan pt!rn1ane11tement1S" ti>:i 1.-::;; da el nomhrr:: 1..fo cor;i~nt.cs dt' A~ 

pere, YR que fué precisamente Amp~re quién postuló su exis

tenci'1 para explic9r las propiedades maR;néticas d~! la rna.t~

ria. S~ deb<!n considerar las posibili1ad.:-s ~:iguientes: 

Sl B = O, es posible que las cargas esten circulando d(' Ma

nera tal que 1::1 c1:--cula~ión neta de corriente nea igual 



cero, es decir, qu~ lr,s muruentas dlpolarc4 d!.' las cnrga6 -

individualt!S c(•mhinen par!! d:lr ;:cTo ci..:.and..i :H! suman ve~ 

torlnlmenle. 

SJ A t C, f!~bidu a la~ ct1rrientes extornaD, se ua.be que de 

éstos resultan ciertor¡ mementos de tnrs1ón ~ohr~ :o~ dipo

los, que tt..nJ~rá.n a alintHlrse en L:t dirección de Jn induí'-

Puede muy bien :ouc'f.'.!der qu~ bajo la 1nflur.ncta de -

~stos momentcs de torsi6n las t.rayC'ctorias d~ las carlJ.f~s -

en movimiento se modíf\qt1t.-r1 lo r,u!"i:;i::mt.c Pcir•1 t]uf'> "'r> !n 

;,.,.."' "'' -..ont 1gurnc lOn resultan t.!'.! el momento di polar r.eto Hea 

ahora diier~ntcs de Ct?ro, PO'"' lo que se puede decir que un 

momento tal fué inducido por ~l cu.npn H y que la ma-tt?r·ia -

fué mügnetiz.adn. 

?:idit>ra ser qur. ún ;:u .. senci.:t de un .. indu<:ción ext•:rr.'l e-l 

áto:nl) o la molécuJ.a t.uviera y.n una e!itructura tal qut'! 1.!l -

de Mndo que twvit~ra un mom~nto dipolar magnético perrn.arit!'nt'-!'. 

La materia nautra t:5 equivalente a un conJunto de dipolo~; -

magnCtico~'» por.él ello ::.e Llnfine l.:l mngnetizació~ M. co;.io ·~l 

momento dipalnr magnético pcr unldaC d<' volumen (ya que los 

át.:imas son estr·uct.uras rnicroscóp1cas, es díf'icil de f:ornara:e 

~:-. ;;. .... .:_:.,¡_.., ui1u es.ca!~ macrosc6pi~a •. i;os por ~f<('I qu~ !;~.ha i.:lc-

f"inido un' vector con f'At:n rlAt:ur=oilic::-::i' d·: la uiguitnt.e forr..a.: 

(IIL26) 

que es momcn:-o ~1agni1tico por unidad de vol:.imen. A!lÍ, el mo

::.,.;r.t.v U.O.f.,lo1"'r total de un volt.Jm<?n iJ oe material se-t"á: 

Se distinguen dos tipos de ~mgnetlz:~ción. 



11) Monnet;zacl6n l1erm::mcnt(•: ~xis.t-,p sin C<.U:Jil <:>xt.:rna y 

enta rcln.cior.ado n 10!1 dipolot> r.iar.n•~ricos p1Jrmarumtes 

que presentan un>l 0rit!ntac16n prcfr-r;:::>ncial. 

En general, un cut::"rpc puede pr'.!GC:nt.nr ór..bo:..; tipo!:> 1fo r;iog.nc

tización en m:iyor ú tn•.>nor erado. 

El \lcr:~or d~ intensidad maj'nét.ica lt: 

El campo que ~xü;te an la naturnlczú. realmente es n, ahora 

supongLl.mo!l que !h! ti ene un ;mnto en el espac1 o en f.vnde -

exieten dos c:tmpos, 1,.mo en €'1 vucío y otro Ccbido n lo. r:a~ 

neti:z.ación que un detr.rminado r.ul!rpo ticr.e (;;(:.:t pc:·mancnte 

o de J.nducción). 

por lo que el campo magnético total es! ñ:. : i.:. + .ií:.: 
en W1 pi.:.nto P. I..o que 5ab,;imo:::. ~~ 4uc n

0 
puede rlc•.bcn>-c a. 

una fuente dond'! exi~ten -corríentes 

(HI.28) 

(III.29) 

sabe que ñM existe debido al vector de 1"1Bgnet1zación f¡, 
se puede probar que: 

4tt'vxM ... vxBia (II!.30) 



por lo tJt;tri 

V 111.=0 ••••••••••••••••• (lll.31) 

\lxilt ~ 411".i(,,4.,,-'i/x¡¡, (I1I .. 3.:?) 

para roaolvcr ñt: f~~; n<'c • .rnu.ric <::r.>no.:-.~r 1(, para l) c-unl ne d~ 

fine un "'•.:C'.:or auxil inr. 

V X (Üt - 4 11' M~ 4 'lf .le 

pero: ii = ñt. - '1')' ¡¡ 

Vxii~JC •...••••. ; ••••.••.•.••.. 

V • ¡¡ = V • Dt - 4 1T J .íi .•.••..... 

Vxii=Jc ........................ . 

V • ii ---a1l' V • ¡;¡ ••••••••••••••••• 

( 111. 33) 

(IIL3!>) 

(III.36) 

(lll.37) 

Si enora con~D J~~''w.•,,JS que en lu regi6n dor.de Sé aplican di

chas ecuaciones no existen ..,;orr1"3nt.tu llLri..;:; J
1
., <:>!i•,,tirooF> -

leo ecuaciones que rig~n el campo ~on: 

VxiiNo ••.••.••.••••...••..••.•. 

V • ii =-• '!t V ii ............... . 

\ 111.36) 

( Ilt. ~9) 

c~r-; ~xietft una función cscnla.r dQnominedo potent;iul · m3~nll:

tico escalar, es tleci:-; 

ii.-V 'fm ......•.............. 

.;..: ¡;:..;::;!~ -:!~..,,.,"'t.r1tr Que fa se expresa en formo integral 

como: 

(M.v (!) 
j v• 

d v• 

donde V' ttli el vo\umen ocupnd\.ror la mat:er1a. 

(111.41) 



ParL• q•rn 111 cxproai6n d&dn paru ~ m ~ .. nu Ce mayor u,,il tdiHl 

la. trnnsformar1~1'1os Mr:,hantt: có..lculLi Vt1<:~orinl t'tl' la ninuit.·~ 

ttt t'or!Tla: 

ti v• + r M' • 0 <ln 

Js• n ( ITI.42) 

S' e~ la o.utH!rficie que ltmita el cut!"rpo 

te en geo'fisic'l: 

fm ~ -V .. -=.: t1.,11sldad de cnrga:<> magnóliCAS voluni6t.rica.s. 

ra.n .. \l .. "' ; dt:1midild supor:ficta.l de cargas ma.g11éti.caf";ª 

n ~ vector unt turlo f1C't'pendicül11r a la auperfic lu S' -

hacia afuero. 

Cf" m er. gr.nernl puede Ser' J,>OE.;itivn ncg.ativt... 

Aplicación a tJl~dios Lineales llmnogéneon e Isótrnpoa.:. 

Anora se congidP.rorá el rroblerna dH rr.ngnetiz.aci6n por in(J.,;c. 

c16n. Cuando existe un campo e'l<.'terno, un cuerpo se mag¡-~ct.!_ 

za crr.ando un campo externo e interno dent.rc- tJel cuerpo, 

.:;;::-.:' ~ .... ...,h,.t-1rva de la siguiente ex:pr-es16n de mDgne\.izoc:i6i1, 

- -y -
Meo f'-ªH {lll.43) 

OonJl'.1 Ü en el c:e"!1pn de intcO:aidad mognhticn quP. exiate den .. 

tro del cuerpo 

·-x._. ~s i",¡ SuGc'CPtibiUdad tn!lgnct.1cu <l~\.ui "•~• • .:i:!::. ';'.~"'"'"'-' t'!_l -

er.Paóio '4ue. rodeb· al cuorpo cu ol. VOt~!n, 



Snb il•ndo que 

¡¡ " !!t - • 'l( ¡ (111.44) 

Bt=ii+•'!l''f.-ii •••••••.••.•. 

ñt~o·•ll'X .. 1ii ....... .. (rII.46) 

el términc: 

dondP. ..>( <.'S l!l p<!.rmcnbJ lidad r.1ngni.ítica • por lo que se -

tiene: 

Bt .>{ ¡¡ •.•..•... o tt.·•71 

La expresión anterior enuncin la rclac.:!.6n ltnPal r..¡t1c exh;.te 

dentro del cuerpo t:ntr" \os ca111p•.J;. i:,.::.;.r,l',., .-.-.!i y ndcmi.2 t.01T1a 

en cuenta. la magnetiztición por inducción, no a1.=;{ l!l muKfo:o-t!_ 

::i:aei6n permanente. 

De ocucrdo al v3lor que tol'\a "'X, m, loa matcr1alet> mGgné'ticnq 

pued~n cll)_s1ficnr en: 

- Matcrialco Diarnogné t.i.coa; Y. m L. O 

- ·, Materioleu Paramagn~ ticus ¡ "X m 7 O 

- Mater1alee r'"erromegnético&; X m"7?0 

Todos los matcri.alen ti2nen unft contribución diomngnút1ca -

a au » .... :o.:c;:t!t-1 l idad, r:uc resulta de' movimiento orblt~l n,! 

. terndo de los c.\.er.trones que la forman, producido al º•'U.-

car un campo externo. Sín embargo, en los rr.at~rl.ale~ par<11-

magnét1.cos esta cont1~tbuci6n es rucrtr.merite superada por la 

susceptibilldnd Par11magnética por lo~ nion1entos dipolares -

magr,d tic os permanentcR. 



III .. 4.3 BASES TKORICAS l!H LA UfTJ•:llPRll.IACION DE AHOICALIAS MAOHRTICAS. 

!ktluct!in. do una esfera a\?gnÓtica en preuencia do un Cns.po ex-

~· 

La idéo. de tomar tma c-~1!"1S"ra b.4aicamentc es por la se:ncillc7, en 

BU solución. [)e :icw.•rdu ,') ln Teoría Elcctrornnp_t,éticft, lA !ir:>l~ 

c16n de ·unrt f'flfern. que pre~••:nta una magnetización por :..nduc-

c:ión, dcbid.,, a lu prt'S"nciu d•;! u:-i ::ue1·po rn;:;.gnec:1cn .-.xtPri.-ir lb, 

2ZXSen I + ?X
2 

Co& I 
~-~~-4~~~- - + 

r 

II! .48 

~ = ..2- Mo Cos! i,..--ª-- Ho Sen! K .................. 1u.:~9 
....\_.2 .._¡ .2 

ES· costumbrfl 1 _ otin ,,.,.,i_:.~;;::, ::;.;;pr~ ... ~u ~1 ctt.mpo exterior t:1n fun-·· 

c16n del móclulo del V"?Ctor dt> mA.gn"!tiznci6n cor.io; 

H .., ~ HoQ3 \ 26 X SenI + 2X
2 

Cos I _ Cor~ I J l 
-'J.2~, L r• 



!l l. !JU 

I.a magneti:-:nc!.fm debido a procc:::;oa de induc~iOn, de acuerdC.1 o -

ln teoría Elect:rorr.agno!tie.'l, se Pxnrf:"~H\ rnn•n 

IILSl 

Donde A.m eR la 8Usceptibill'1nd magnético y H ~sal campo ~n 
el interior del cuerpo. Sin embargo el c-,;,.mpn it t•s la suma -

del carnpo r.:iagnético exterior ~o más el carrip,.._, magni!>t~c? ~H~n deb..!. 

.::~.:. : ... '"'"'to!.110.:t.lZtiCt.OO M, f!!I d~cir: 

M "' 4 1t' Xm fío .. 4 rr X. r:i H rn . . . . . . . . . . . . . . . I Ir. 52 

Por otro lad.,, se sobe que el vector 

Mm"'" -- ••.•..•• , .•••••• • •........• III.53 
N 

donde N i!s el factor de Demagnetiznción qui\. depende de lri geo

metría del cuerpo •. Substituyendo ln ecuación (1TI.S3)· en la 

ecu3ci6n (Il!.52) 

~=:41r~o 
i+4ttX.., 

" 

. • ·. • · • ..•. •• • ........ !TI .54 

CuanJu X n; · <:: < l ,..) t/,.rtn!n.n 

-lin •••••••••••••••• r: r .~~ 



La ecundón ( \ 11-"'") •!S la más ,,mpl""da ••n geofis toa p>1°n l • 

esUm•ci6n Ml valor del vectnr de magnetit,"ºlán, que \mplloo 

G''º \ns fenómonc,s de d"mognctl>.nci(;n º"" dec,pf'ecio»ler .. 

!\ 



E.1 r:.é t.odo rnr.\gn[. t:. t:n, ~·~ fun...!:i 1~n la r:s·~ ·!le 1 t.'in ·'~1_· l tr> . .:tp.nct i. ~m::l .ie l t.eor1·~· 

nn y la~ vn.-iac1on~~t; qu~ ,t5t_1~ expi:rir.i'!nta <:n lc1 1•yplor~c16n dt> la~i -

hoy, n r:H!ltnnciri dP ,...l l !Hrt>H <lt> .1flo..; •1'!latar dic:1.1 pr,•:;«nc:1u. r:1 -::11-

lcntur:;it. .. nto origil1i1do por la accil.t) del 3nrn:ai111t.:nto dt~l t••n t:l!'; p!11·a 

los procP:~os ngricolas y por la ~labor;ici6n d·~ lort mat1~r:..11l1?s de :J.rc.l 

lli'.1 usados como primeros utensilios tlonést-,i.cos, han originado el lla

r.1:1do "mngnet15mo permanente", que qi-eda fijo en los naterialez p<'!ra -

siempre a const•ruencia de un t.:alent3miento vrtificinl. Los l'nHiffiQ;:í -

cultivos efect.w-'lrivs :Jobre <!l terreno b~m heC'~'' vn1·1ar sus c~:at:terJs-

t;i::as rnagnér..ico.E, lh!bido A los procesas biológiC(¡s oriRinad<lH en los 

miumcs, modificando la C<)inposl·::ión e;uinicJ de lns s'1:'..":~ de hi~!rro qu~ 

. Cfln prop icdades magnf.>ti ..::ns. 

Por los re&ul1:ndos notables que ha <lado ~:".tt' rnét.o•Jo, ~~s el m4s C\J"lUn-



UI.6 EJEMPLOS DE APLJCACION DE LA MACNRTOM.ETHIA F.N ARQtmOl.OOIA 

A) PROSPECCION MAGNETICA. CERCA DEL KCUADOR GEOMAGHKTJGO 

Una inspección n1agnéticu t::<tensiva ue rNtltzó t"r. Tor-uga, cer-ca do! Abuja, 

'11 N-::r-~e, ::;~ N!¿cria., .::n t.:tlt:i.:;. de 15¿;G, 1rnandu un magnct6rne t.ro de prot~ 

Al. secuii· t::!:l descubrimiC'nt".o d~ fragmentos de f"tgurines Nok de ti!:, 

cocida durante la operación de 1~xtra1;ci6~ en la excavación primaria 

dad coni:iderablc de escombroG d.! hierro :wgirif~ndo Que- el sitio f'ue us2 

do j}a.rll f'unc!irlo. 

F:l objct.i.·..:o de lu inspección magnético f~e local i:;r.;.:ir l.,~ har-:ioa .j13 fun

dición de hierra y estab!.ecer la extensión de la ocu¡mci6n. 

El magnetómo:tro de protones ire hu util1:wdo más lrecuenternent.e paro lo

caU.zar ra3go~ arqueológicos enterradoo en E'...lr0pa y Norte Am~rico (hor

nos chimenea!>, rosas, zanja, etc.) donde el ángulo de inclinación para 

el campo mne,nPt-l("Q de la t~erra se, :.lbir.a .an un ra11l",..:> de so~ e 70". !:i1n 

cmb&rgo ,en Ntgc1•ia ol ángulo de inclinación es aproxinada.ment~ cttro pcir 

lo tonto la forma de in anomalia mnp,,nétj en producida por- ra!'>gon arqueo

lógicos enterrados es muy dit'erenta de 1:1 nbservada en Europa y Nort~ -

Reaul t.ados de 1 a Inspecci6n Mdgnética en Taruga: 

Un !lrcn de aproximadiamerd:c 5 acn:e; fue insp~cci.oncu.m en roruga usando -

.o:tl magnetómetro de protol'\es. El área im>peccionada incluye la porción 

se extendió al not"'te. en un terreno inclin'-".do bajo el río y ol our oeste 

en un plano ascendente. La l<"ctura de intensidad de cair.po m"lgnétlco se 

'tomat"'on a intervalos de 5 pi ea en una mal la cuadradt" _ d"?' 50 X 50 ~¡es en 

la que se tomaron 100 lecturas. El detector se mantuvo a l plf..> urriba 

do la superficie del terreno. 



l3 

Aproximadtimente se dctectat·on 5G anom.1lía~1 inV('rH~n aislada!> vari;:ida >.?n 

intensidAd rif!' ~l a 130 ~ai:,mas, !.f'I ""Xt:"nv11,..f-f,n rl~ ":>".' r'I<? r-«;t-9:c; ar;ci,..nl !n::i. -

mostr•"run qu•· ge fueron cuu:::adas püt' l1c•rnos (tl - go ga:nmns) (lándna J} r 

to por área:. t.lt~ c;i..:ombron t¡lJ•:inadou y desechos de h!erro { 20 - 180 nu

r'lmn<:.t), ';.al'lbi·~n <ie .l.ntcrés arqw•ol{ig,ico f'ueron 3 .1.nor:ial.!as producidas -

por objctm'> de hi<'rro incluy1•ndo nri hacha (lO - 2~· gaMm.:isi y 3 anor.inlín!; 

nsoclado<::. o rr•ca t:·i t~ra<ia ·~n bruto {JO - 25 gamma:;). La cxcnve·;l.(jr, d-:

otro5 30 unomal i ar; r-evclarun raf1i~os no arqueoló.i.:;icoa r.JrQ un m~m1~ro de 

-:nsos i:t~ t·H~.ahl·~·:: i<.Í qu~ las ar..:llr.;;il i11s f....i.:ron rr,unadaG por 3 raíces ql•c-

maaae ! w:.•rn \ ~~ - l '::i g.'l~r.m.s J ,, fr.'1::;-:m~nto!« je roca fuortcmen te magnf t:icnn, 

-~ 10 - 6G P,anmas). 

Lo~ rasgo<> arque~""llóg.icor; fueron local!:Wdos t~'dos Pn Uml porci·~1 r. ct~n

trol relativnmcntc plana de t•J oitio. 

La fig. IIl.B mut>st.ra l.:>s perfih.s nagnéticas obten~do~ t.11 ::.v.':lar ~wH-

ción en 15 int;erV<llos transversillt>r>, r~cnrr1 dr .. ,, t"'''°"'P - ... !Jr !' ....... ,... -

oe9te 1 a travén dt• l~ máxima anor.;ilía ln':ersa n3ociada con hofi•.tc,:-o:is y -

en una firca dn: desechos e~ h 1 (•rro. 

l.as mñx~mas inten~ild~1tlc:; y el ilndn medio m&xlmo (;;.:") de la anomalía ir1-

vr.irsa asociado con hog11era3 e~;ta11 dndas er. 11' titliln 1:-'. junto con la pr~ 

fundidnd y dimer.sic,~ws d-:- l<?:s l1c.gue:ra3 establecic!an por excavación. f>t) 

pueae ver J.6 torma de lO~ pf:'rfiles magnét<i..CO:"i cor. SU CÚ5pid(: du fuen:n 

"invertida" y cúspide ~ormi'I] r"'qur-ñA p~ri:t Pl norr,.. )•sur, :;i:"":il-,r ."'!. J.-; 

rr:oatrnda en la iig. III.S, para un rasgo idealizado arqueol6gtco -en el 

ecuador geornagnético ( I ~ 0°}. La máxi•, 11.".'.tensidad de ll:\ ar~omalía in

verse. fue compnrad<:l 1.":on el valor estimado P3rB l~ t;:1gu<..•rn ideL•liz.::lda -

(ver fig. III.9). 

Por lo tanto la compn.rai::lúu .::ui.t.ntitatl\od preclfi<l no f,,.,. po~1bl•.• porqur. 

la dimensión total de la hoguera no f'u(" C'Stablcc:ida durar:.te la 1nspec~ 

ción mngnótic:a, la excavac1ón se detuvo tan pronto •:CfTIO ln cou:;.;t deo la 

nnomalía. fu(; •:-a¡-i ficada a tr11vé~ de la apariencia de la cumhrt' di.! l.a -

pared de la hoguera. 



f'ig. ltl .. a. Pcrf'llcs Magnót.ico5 o través dQ lns 3 nnomnl ias típicos 
en Torup,.a. Las excnvacioncs t~Btoblecl.eron qur. ln 33 y 
la 29 se protlujun)a p;J.r ?1cCT"~~ y 1 a N" 3'1 por un área. -
do descchott de hierro. 

Fig. 111.9_. Anomalías rt• 35. Superí'icie de la rarcd 
de un hamo de ,fundición en Tcu-uge. 



oe5le que t!n tri d!rccción rioclt: - s11r (tahln !II. Pl1 ~l cnno <te l!l nno-

nLlía No. 35 la prcsenci~· de d·•,;cch.;'l ch bicrn1 pf'<>h<1bl{~~1·nt.e di::.ton::i~ 

nan la ano:nali;1 r.u1i,:nf>ticn <nwcia>J0t c-on t~l ho:-'nn. No fue pofiiblr> r:-omi,:J.

rar d1.! nuevo ta profundidad ,,Dl~crvndil (~!'. ~·l 1...·en~rn .l"'l h:irnt1 Ua.10 el d~ 

Lector co11 la obten1d:\ rit! 1.t ,-.rn.:-t~ur~ ,.,.•dif\ - .-;\{1-Mn de ln :tnornnl {n 111•tl.!_ 

do a ta cyca•1a.ciúri incol'l'plr.ta •twrnntc l.,. ._:.;--,;--,:!'..1.:-!f.1; dP !;, im;µ•~'..:t:iUn -

rnacnét i~a. 

La anomalía prnducid11 p<..lr los ·1~Becho~J d!• h1t··rr0 fue ~<ts f!J.ertt! que la 

asoc13da •;u11 el !".cr:-:~. y n f>)(Ct'P';l6r. df< la an(>mo.lta tl" .:n (V<!r fip,. !lI. 

B}, <>Gta no sP. op1·oxi.rn.J a ln forma teorica 1:.~11 .. vntr.::!!!.!: ~i•'nt:ro de Jan (ju

!>nchas d·~ hi1~r:·o. normalmente no fueron concentra:::ioneg de :ttasan pí're -

liennn apt"OXimadllr.!CntC 10% dC ÓX ldo de Í: C!'['¡j y roed! llOt.•~ r.1,:d!.r: if:r'l '.!•· -

dif'racci6n de ray-':ls X f:stf\ Mo~traron forma dt? ht.ir.atita y magnétita. 

La mayoría de culflii rcc<1~ se localizarn!i c.•n la p<:ndientc obr11µto suro

este y en el sitio del área cent..1·1:ü pl.:i.':1!!. 0r> i'u~rtc :nagnct.i~r-;a, asoci~ 

da ccn ésto roen p'-lra la loc.'l!ización d(, los J sitio:.. tl!! roen tritur.:3-

da. 

fructi f'era c:on m.wvc honv.;i~ de función <1~ hierro, lo!'i nornu~ ·¡~..,, • ..... -. 

exactamente ·:ocnlit.ndos y se obtuve) una np:-ílximrtri6n do In r:xtcns!ón -

de la ocupación. Los rnsgos solo se distinguh ... ~ón de la an(";r:a:_ta aso

ciada con hcr'ncs qu" f1wron i=;erfile!;j f:€ncr~lre~nte aproximados .;:'?n les 

perfiles teóricoa a tra.vés de rasgoc arqueológicos ir.:tealizadr:>s. f.st.<t 

.Hf!>:";..;!~:?.~ '?"' rl'.>mpens6 con la gran labor en el 51.tio qu'~ pennitió \a -

~xcayación d~ 56 de las anor.ialías detect11das. 



TABLI! JI 
t·lli\t~t...'..T .. ilNb ASS<i<:IATf.D M.\GNCTI<" AN()tolALH·S l.OCa..ttH .'\I lAF.t:<'rA 

Ma¡ndk a11 •• -=.•! Furo.a~e 
AnomWy Mnx;imum //¡Jlf n¡a,umi.11; /)b11t'11Ji0.t1:s 1 Dt;i!ht klmv 

No. intcn~lly wi.ith (iri:) On.1 ;r>Jund swfuct' 
(gommot N·S I:~W /~•1g1h 8f',ea.llh tmJ 

U IS 4: 71' '24 ::..i 6 
24• 9o 3n .1s 311 30 
29 55 10 48 36 2.: s 
30 15 30 54 36 Z.4 lQ 
·:u n 21 5-1. 36 :4 u 
J, g J0-60 24 24 ~4 
34 40 :?.? -4~ 14 ts 2 
35• 20 60 5• 48 36 12 

A8 ~O ~J (,(J 3<) 30 18 

Tnbla. II 

• Dcsechofl de hiel"r-o nsnc:i ndo con hornoa. 

Laa diuw:naionos fueron in<?didao a t.rnvé& de la superf"icic 

de la pan • .! ~ .. l horno .. 

2 t.G. prof"undidnd í'ué 11tedi.da. de :.,,.. ~,!'eri"iclc d"' la ~d -

del horno.. rara obtener la p.l"o~dldu.d b~'jo· el-0&.i:.O:::o+n!°• 

se ewaaron. 12 pulgadas • 
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Por lo tanto tiE- co11ctuyc que ln. in!:erpretnci:5n .<JI.!' b.;.:;3 en 1:.i anomalía -

"!nvAri.\da" • .:io .. h .. ea la anomalía nórmal corno es Col cnH•> ~n Europa. Y ,11 

mngnet6met1·0 je protones H'? u5a 1'.'lcilmcntc pnrn la local i;.-,aci6n de f'aS

gou .:irqucol..'igico~ cnterrerJo!i e-n sit1Ps cerca del ccuado,... geomo.cnt!tico. 



B) EXPLORACION AnQUEOl.OCHCA CON V.l. MAGNETOMETHO DE IUJllllHO EN SYllARIS 

El Cl"'n~ro da ln aplit~Foi::ión dv i., ci•.Hl<:!a p,H''l l;l Arq•wologíh d"l M11:1·~') 

de Pen!Jilvania y va:·L,."ln asociaci.nn•:o., dt•t~<'\rroll::ircn un pr'-'Y~c:t.o d~· PX-

p!.oruci6n 'l.rc:ucolVgica con el rnagr-c"t6met.ro fü? Rubidic, Cstc 1:n~u10 -

fue rcalizndo en el fuerte I.enox im el !l;~üUY.-Noix ,j(~l !lío Rid11:l1•~:,, 

d,.~ .la p!"ovincio de~ Qucbcc, 1::n conJunti:.1 ':c:i .:.:1 D.:•p;ii·tarr.enln d>J (•.:..;untos 

La !81<'1 de Aluvión rcl.;\tiVlU!\Pnle lla.nt1, CC1ntiene ~:-struct.uro:; dt: intc--

no justlf'i;;a!"'nn un proyect~o !T'/1s r~o¡ .1s~n. 

En 1'364, se selccci.::):-;6 un sitio par-n i~;s ·nfs;r¡ol"J fir.cs, y se eligió Sy

beris. el! la pro·.rincu1 d~ 1:nlabri.,1 al .Sur d~ llalia (fo'ig. llI.10). En 

algunn parte de éste llano pu<?de descansa:· lo, Ciudad \ir·1eg!l d<.' Sybor•lr.; 

f'undada en 720 A. C., uno de los ¡,.a:1ore~ ..-.·nt.:.tbl.:::cimi<.'ntos de la Mu~nu 

Grecii1. Sybari::; he sidD faJTJosa por su g:'éln 1·ique:-:a y lujo, y a pes.:ir 

de éato, sus re3ton 1.H! encuent1«m sepultados ñ 3 y E mts. de profundi

dad de arcil.\as y aluviór., del plunt.1 de los Ríos Crot:i :¡ Coscile. 

La di;!'terminnclé>n y locoli;!ación oxocta de la Cil.:rlad os ext.remadament-e 

difícil porque ésta región ea un plano e.estero lentnmente hundido por 

vls1ble e~ la super:ftc1e. El _hundimiento. ~-<.'l ~lodC'I ~l. e.un! originó un 

pantano palúdico, probobl~rnente ')rigin6 r.l even!:.uul abar.dono dt!l área 

por loa Griegos. La excn·1:?ri6n resultu ·~er muy difícil porque el nivel 

del agua es muy alto, ,:ürcdcdvr d~ 1 a: ;.,ctrua L.:1Ju lu .. uµ..:.·f.ii.:1u. 

se analizó que los restos de la Ciudad o-:uparon Rlredó1dor de 3 km. 

una rugi6n de 250 km. también l:i alfat•ei•!n Griega P.!l <:ontt!r:iporán•..?il 

lu. de :.::;:ybari:i. Los medie.iones eléc::tricns dt' resintividad han sido µrz 



La rt?g.ión .:tch<Jrada indica t•l <í.rc;1 en la cual s~ hi.~o la -

insp.a::ció;i .::on el m¡!¡.;nctómet?"O de R•Jbirlin. 

39 





41 

bada~, pero cor. result_ados pobrns dd1ido a lo complicndo dt? .':lfH~rur 

el nivel de agua superf1cinl. 

TnmbiCn se hicieron prucbni; cxperíml!ntaleu con 1.:l magnet.ómt·t.ro dt• prot~ 

ne:.-> lochlizando unas µarcC:es masivfül t!Hlcrn1das dentro de 1 !00 mls. d'-' 

largo c.on superficie i;uperior de l .ci 3 mts., y ~u bu~e de 5 r;,t,~. IVcr -

fig. Ilt .12) por lo que fue n.-!ccs;:ir-io dctc·;tn!'" el lnt•.•rior d~- lns pare

des y las estructuras. 

En octubre de 1964, bajo la 11,uíu gencrnl de Frolich Rainey 0!.rect.or' del 

Museo de la Universidad y Ellznbeth Ralph, DlrPct.orn Asociada dnl Cen

tro dt! la Ciencia para la Arqueología. condujE-ron la inspección t•on f:l 

magnetómetro de R1.1b1dio, en lu porción en dond~ se localizaron las par~ 

rejilla, en donde hicieron lns l:ll!dicione9. Lo:; renul ·.udos de 13 ins:,H~~ 

cián !l~ mueotr1m en la fJ.g, Ill.13. t:"~\..os datos fu~·:·on cvip.!.laJos en -

forma de mll?as de contorno, mostrando lincns d~ igllal intensidad ma~né

ti~n (ver fig. III.14}. Los barrenos ge0fí~ic(;s se hicieren, µosterioE.: 

rnente, para confirmar la existencia de eatruct..uras infer·!das de lea da

tos, taladraron lodrlllos, tejas, huesos y ull'nrP.ría dccorsda, iocoliz~ 

<iR fl 1.5 y 5.5 "'· ~V~'!" fi,c.. TTI, }rl) rir prnfun•fi'1orl 1 .~., •innrl- In ~,,,.,IT".,_ 

lía fue mayor que la de los sedir.icntos. !.a suscept.:bilidad de los !;edi 

mentas se establec16 aproximadamente en -4 X 10-
4 

unidades electromogne= 

ticas, y la da les ladrillos y tejar;; alrededor 1fo 40 X 10-~ ur,1J,;.d;;-;.:;. -

electromagnéticas. L11 ancó1alía más prominente fue ~rohoblt•r.-.cntP cnu!lt1-

da por el calentamiento d'! Arcilla en forma de tejas, la.dril les y dese

chos t;l.e -éstoe. La misma pared fuu c-onAt:.ru{rln rnn nN•riisca dn d1~bi l maa; 

netismo y se cubr·i6 de capas fuertemente magnétican, éste tipo d~ dis

turbio m:." registró como un,'?I déb1J nnomalfn neg~ .. t.::v'l. 

Se realizó una segunda inspección con el mugnet6metro fJ. un nivel difcre!! 

te del primero, trazándose la diíenmcia de los result.mJos a ln:tvd~ <le -

dos registros que se obtuvierori simultóneam~nte, una porción de éste ma-

de la altura, se obtuvo un m<'lpa dE" ~egunrla df4r\V<\da vertical. n partir -

del mapa de inten!lidod de campo tctal (Fig. lll.14), 

Con éste ensayo se d~mostró la eficiencia del rrngnet6mf'!tro de rubidi0 '~º 

la exploraci6n nrqLH':olónicn. 



Ftg. 111.l:Z. Excavación d<! la par1•d locali:zadd con el -

magnet6melrt1 de• 9rotones. Una i.iarcd Rumnr1a (ué construi, 

d,1 sobre la pan~d Grleg,1, la cuál aparece justo 1rriba -

del ni\'cl de agua. 



t. 3 

Fig. 111-13 Mapa magm'tico Y tcr,ulL,1úo.., d<> 1.1 f>i•rl ... 1r.1ci51t. 

l.J lzquiera está ~.~ inurnsid<:td t.ot.al, .1 1.1 d1•r('!d1a; \.1 di.Jer•!n

.cia entre las dos inspeccionL~:> hecha~ a 1).~) nit~ .. Y ,1 1.5 mts ~9. 

bre. lJ. supPrflr.l., d.-\ r.•rr••no rl~Spcct_l•1;u:1('nt<:>. cm P.1 _re('_t•ink,\•IV 

marcadu (.'.Ol\ l i'1~cJ Jiscl.):H ¡UtJ:1. 

t.os círculos no dan resultados, tó"s cu.:tdn'~ son perflH·;u: i<'nes -

estancadas y los trCangulos <•!"· rcsistenct.1 por niateorial !rUit.t• 



_..,,_,,.,._ 
~· . - .. . 

Fig. I.II.14 lzc¡uicrda, mapA d,.. \nr'"n"itl!ld m~,:::!lét!c:i tct:.11 -

dentro de las ruín!ls enterrnd:ls n profundidades 

Derecha: scgun.ri.:s tforivuda v•1rtical del área -

rectangular d1! lfrwan dis::ontinuas. Lo::; círc1i-

los no dan resuJ tt:1dos, los cuadros; pi:-rfo:-nc io

nes estancadan por ln pared, los tri5ngu}.or; :"'(:

llenos reproser.tnn rt:.'~lntcmcia de i:•at.eridl fri! 

tico ( potsherf!); y los :.:riángulos t.uec,,1s son -

perforneione9 l!Stancr:.d:as por muct1o;; potr-her~s. 



IV.- METOOO ~:LECTRICO 

IV .1 BASES TEúnICMi CEt. Mi-:'fODO F.Ll-:CTR lCO 

CcnnidCJ'Pi'\t:lf: •..in cil inrlrt? de rirell d~ s•,~r.:-ci6n t.r{\n~.>vcr

sal A (rn 2 ' y d1~ lo'1Cl\u:! l. (m}, a tt·av~a 'h·l CU:ll d!:, 

culn una t.:nrrlr.nt·~ dt• 1 íA1~p~r·~s) paralelo al eje: • 

l = 
.., 
R 

e _!._ 
A 

( t\f .J) 

l..n. .mJ ........ (IV.2) 

[.!l. ·" 1 . . .. . ..... (!V.3) 

t.a resistl.vid:nt e~l un<l cur:1ctcr!rJt1ca d~l mat:~rial 

conduc\.01 • !.~ ~.-..,.h1<1tividaó e5 l?l inver.st:. de la re

,~istividact1 y se d~finc de lo ~lr;uient.0 forma: 

fi, _1_ 
e 

( l'I. "') 

t.a. resistividad rfe: los suelo!~ y rocas vuria dentro -

~~ ,,,., amplio rango y está r-elacionnda. r:on el cont.cnl

dn de so.llnide.d -1_Ue ~xistL' ~n cst.o~, !.:: ~"'"-l">tiVidad 

cléc'tric!l disminuir.3 en ~i a¡?,ua c0n ,::'\lintdad :ütn. 

t.a conductividad de los su~los y rocas es princi.pnl.-

mt?nte de tipo !Onico o ~l•.!Ctt'Ol!t.ico, ya sea d(!'l flu-
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jo de c;orri1~nte debido nl ~ovin~ento de los ione~ 

e;·. soluclane9 sat.iirad<'s, Ex1st;cn t,"\blaf; dt~ cJ.n~if"~c!! 

ción de rocas y surdes de ;:¡,cuen!u <.1 ~us r~si.stivii4u--

IV.1.2 Metlición tle ld Re:>.sljv1d<.J.J. 

A contin:...i~ciór. :,;e l'lencionnn algunas de ltw formas de 

medición de renistuliduJ miis utiliza.das: 

ií Por medio de 111<-·tllcl.wio::-s geolC:ctricas realizn-

da$ en lu ·sup'?rficic d~l tcrr•.!no. 

ii) Por mcdicionc~ ('fectundas i:n el interior de -

U i) Por medio de deter;:;inacione!; dr! h.boruLorio S,2. 

bre muestro~~ cxtra!d¡-¡s dol sit:iD cfo in'::1?rt5-n. 

La forma / i}, es ltl qu~ !':e er.1pl•}tl en los traba.Jos c..r

queo16gico~. mi:?c!iante la inyur.ción dr.· corr.:.cnte;; ·~lé~ 

tricns al torrenc crl'.'ándG!.i~ un campo al~ctrico, para 

ello EiC com;ir'.<;ire. un <.::ipucio infinito div¡dido en dos 

subeapacios de re!iiStivirlar:i infinita, u:ia representa 

ln atm6i;;ff:rd y la otro. reprc-scntn el nuhvu~lo r::on r!: 

uiat1vidod. f. 

En 111 f"f gurn IV. 1 y IV, 2, s<- prt>sent:<t un'1 forma e5QU2, 

mé.t!ca de la distribucJ.ón del campo eléctrico pi'\ra un 

semiespacio homogéneo e is6tropo. La línc-a de corrlc!!. 

te se representan como líneas de di<scontfnuas y son -

tangentes a cunlquler punto en la dirección de lu e~ 

rriente eléctrica en ose pun'to. L~s nup~rticic!l f:lqU.!_ 

potenciales, son o.qu~lla::; en lu::. qut:! el v.üO:' del po

tencial t>léc:tri.:o e:; constante, siendo perpendicula

res a las lineas de corri.en t.e. 

La corri~r.te con intensid'1d LA penetr.lrli por A en el 
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t;enBidad J IJ vot'J i1~ndo a!. ~"'.tJOPr.:idor de pi ta!J para 0:1•··

rt·nr ol ~ir~•1tto, ¡inr 1n "-"" 

IA + 1
8 

= O ••••••••••••••••••••• 

d1~ l n:-; ectrn~ iones de M"xwe 11 

V X H -= j + ---ª...!!_ 
~l 

{IV.5) 

(IV.6) 

( IV.7) 

donde;:, por trat:irse dr. un cnmpo estacionur!o, h<:tb~á'r1-

dt>o anularae lnr. derivada~> temporales, obter.li?mlo 

\1 X E~ O (IV.B) 

(lV.9) 

Lu ecuacl.5r. (O), nos dice que el. c.s~;:io eléctrico F: 

conver~rnttvu ~ irrot.ncionnl, pQr lo qu~ der·iva de UI• -

potencial escolar U 

:: - - ~.: 

o.simiomo, hsbrñ de cumplirse la ley de Ohm para mi=dios 

isótropos en :forma diferencial que es: 

(IV.11) 

lo que indlc..,, qui! lfl lrit.<tr.Kidad d" corriente j en 11n 

punto, tione la r.1l»ma dire.:.ci6n y st:!ntido que al cam

po E f!n el mist'ln punto, siendo proporcionales dü;hos 

cnmp':ls. Do.do quP. en nir?"-"'ún punto del espacio conduc

tor ptrndP. hllber aparición o desnpnric16n d<" cargas, -



V • J ~o (lV.12) 

combinando ~~tas ecua.cicir·.e~ ; dearirrollñndolas lene-

mos: 

V J ~ 'IJ • ( (j II) = o 

V < a- El = cr 11 • & • i: . 'IJ,.. 

.jentro do.:= cada y.ona de condu•:.-ti'V!dftd un!.fo:·rr:~ ,r;.r,r:l -

'1 <T = O, y por lo tanto 

(IV .13) 

que eu lo ecuación de Lap:l.ace, la c1Jál será valida en 

todo el aemiespa~io conductc.r, pero no en tos electr~ 

dos. 

IV.1.3 Campo Eléctrico de~ido n un Ele~trodo Puntual 

Si ne ~icne un clcct;rndo insertado parCJ.d¡,: .. ;!! 

te en el terrer.o del ~.~111!.c~pOl'.'ln de rHsistiv_!. 

dod uniforme, y se mantiene un potencial V -

pc1· ;;,cdio d~ una bat<?río, el flujo de cor-rie!! 

te será constont:e y en forma radial al etec-

t:-~~~- T.11 integral de j (densidad lle corr1c~ 

te) sobre una aup(,'rflcic semicsféi·1ca lequi1"::. 

tencial) scrti. ii¡ual a I, por lo que .;l el rn

dio es r se tendrá: 

2 1Y r 2 J .... 1 (lV.14) 
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despejando j y nub9ti tuy<?ndo lV.ll, t;i·n..:r.10:1 

(IV.l~) 

de rlonde 

(IV.16) 

mento propo:-cJor1al rit cuadra.do Ce l:; dist;mcia 

Ce aquí por in+P,cr.qción. el potencial t?n un -

punto d~ radio r cstñ dado por 

u ~ ..L.!__ (IV.17) 
2 'íl' r 

Ahora si r
1 

y r
2 

son las distancias de los elcE, 

troJos M y N o.l ~~.!.e-ctr"."lrlo "-• ten<.mos; 

IV.t.4 Resistividad Apnrente como Anomalía. 

Supongamos quo:? en un semiespacio de resistivi

dad oc hacen deter-minaciones de la caída de PE 

~encial V para un arreglo entre elec.trod..:>s de 

corriente (A y B) y de recepción· (M y ff), c"mo 

el mostrado en la fig. 1V~3. mediante la si.-

guiente rclac1..5n 
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AV " 
( IV.19) 

Dr. lu '.!Cunctón IV.t•J, l.-i. v:.1riab.!·J que se de~CQ 

f' . p•~ro ~1i drsp•!jnmos i:sta ~e di

cha ct:u..ic1ón, se deflrw 

(lV.20) 

I.a ecuac:én an'tcrl0r, ~xpre::;u r_¡uc la r"!~Jü'ltivl 

dad se pucd(~ deterr:i1ror a pnrtir de r:i•.;:dicion.:;-!; 

hech::rn en suµt:rficic, al me.10:; p;;u-a un S<::'lfllCS-

par.io. 

Sin embargo, s.i el r"("dl-:-· es llr:+:e;·ogérn.!o .f ~,1 -

aplicamos el mit.mo arr•,•glo c;c puedf?- llc-gnr n 

la ccur.iclón rv .20, paro .~:.; nhvio que ést.a ne -

refleja la reslsti\,jJJd \'erdudera del müdic t)~ 

teroe,énoo, c1"lmo on ~l cuno anterior, por lo -

que ahora 

fuuK_E_················ (JV.~1} 

l 

donde eQ recibe el nombre de rcoisliVldUd 

nparente. Eu éste ~l parámetro fundnmental e-n 

exploración eléctrica, por ser la vurinOle exp·~ 

rlmcntal que se observa en lu natun1li!7.R. 



IV .2 JUSTIFICACCOH DEL USO OF.L ICETCJDO El.ECTTil:::O A LA AJtQUl:'.OLOGIA 

La prosµccción <.ie la superficie Je un n.it10 '.l.rqueológico sin 

la .iecPs1Jad d~ (~xcavacion1.•s, pu~dtn S!~r· l :¡ ;ivndaa a cabo por 

método:> b:'.t.!::'.1do:i en l.:t~ prop!cdo.d~~.s r:!.:=::<t;ri.cOl~ Je 1-a ~i!.>rn.:i.. ·· 

En gt!t1eral cualquier construcción enterrude.. tif?rW ca:':lcterí~ 

tica!l f!sicbs d!.ferentt>s L!t:.'l tern~no qu!: ln. circun':!a, y ;.ior 

constguit"nte, uns difere:ite n•sist:ivi1j:id. Los métnaos de -

prospección eléctrica hacc.1 pooible dt·l irni t:ir úren3 d~l t•!-

rreno Ct.'n di fcrm1te contraste de re:;i::;tivid;1d que permi tfrn -

locauznr torr.mc1oneo arquer.Hog1c:.:.u. Ln. e1ectr1c1ctad sr. co~ 

duce u tra·,¡és del terreno por el pro::::eso ".le elcctróli~;ia. y 

la facilicfod cor lri ct:61 o:::i~r~, dr.pendc la cant)d::ld de agufl 

retenida en los ~oros de la~ construccicnt•s sólirla:i y roc~:w, 

en éstas ültimaa Be considera que tienen una ulta resistivi

dad co:r.p::lradns con nrcllltif> y bnrro, y ést::rn •Jnrlacjc.:·ca ~:e 

fundan de acuerdo al contenido de agua. 

El or!gen del contr,1ste u,~ r~sist:!.vidad~s :irea de -

in3ptlcci6n urqueológic-J se debe principalmente o nlguricu ra.::, 

goa terrc5os tales como poro¡\ rJr2 al:r.accn.:i.r.icnto, relleno de 

zanjas o montículos, f:mdacior.e~; o C'1Gas r!n lodo, paredes dC> 

roca, etc. r.n li?.S do;:; últlma!.3 décadas, f.>Ate 1"',étodo se ha V!:, 

nido utilizando can bu~~noo resultados en la investir.;aci6r1 -

arqueo!Og1ca. 



lV .. 3 EJEMPLOS DE APLICACION DEL MKTODO EU:CTRJCO A t.A ARQt..raOLOGIA. 

A) RESULTADOS GEOFISIC0.5-ARQUEOUXHCOS F.N lfUWGRlít.. 

En ai\os recientes, se aplicó l:i tlicrücn de nu~di.ci1)n de resistividad de -

un &it.lo ar'tlUt:!UlÚ!?lcu dt• fhm1'.•·f•1, L1 orf,,d dP f.o;t .. ..,~ti'"' ~'Y"'rn·.,.~1-:" '..!'"': 

rango ;:le la ere paleol !tica ha!::ta principloa de la hl?:>:..ur·ia d~ Hi.rn¡.t.r!.•. 

nu (en el primer siglo D. C.) .'ion objetos •·r~ucol~6i1.;m> que gcn•.!ra,;.rn~nt•~ 

tienen mayor resJstivldnd Ql.J•.' el ambient:".! circumhnte. 

Las mediciones gcoeléctric<l::; fueron hech:rn usando -:·n D-lOR (f.l.G:) port-:!

ble. de medición de resistividad Jigit.ci~. Ou1·u¡-,tt.: L•!l mcdicionc.>s de 

pru~ba, ac utilizó ~~1 nrrl'gl(> Schlu:nbf!rgcr, pero al t_('.rna:· l<.o!:' r:i'!dtcion•':::> 

f'inales se ree:nplazó por un c:irrcgio dipolo-dipolo, e!. cual es t:t,c;s con·u~

nt.ente pnra med1c1on de per: iies. El espacio cn:,re clec'trcdos dt!l rlip-::i

lo fu'! de l a 2 mts. 1 se usó con sep¡iror.:ión tr<ln:;r.ii~or-rcceptor (tl) de :: 

a 5 mtG. para esr~~clo de electroC:or; de l rr.. y de 4 a 10 mts. para esp"l-

cio de elcctrodo3 de l m. y de 4 a 10 r.<ts. para enpacio Ue elcct:rodo:; de 

2 mts. 

Los restoG Húngaros, en establecimicr1tos mili tnrc:i datan de la cdac'. ílom~ 

na. IH::it6r1ca.mcnte. lu parte oc~t!! tlc l!un1Sría {t'ransdanubia) fué una p1·~ 

vincia Romana llamada Pannonln, ónto pro111ncia fue el borde poniente del 

Imperio Romano a principios del primer siglo de la era criatin .... a, hasta -

med.lndos del ~ü:~lo V. 

Los establecimientos rnilitarefl (:fuertes. campos militare~:. y torres de v1-

g.iluncia), fueron constru!dos durante éste periodo para d~fenderse del l~ 
per·io Romano. En tl.ernpo!I de paz, comenzó el establecimJento de la Civil_! 

zacjón (com;truyerido desdo villas hasta ciudades), en cxcavacior:es cte 

·estas áreas se han descubierto muchos objetos sofis!:ic.'ldos :-elncionados -

con rl nrto y la cultura. 

<·~~' 
Un fuert.~ Romon<:> t.iene dil!'lemJtont:s du 500 X 5úú m y la exr:avaclÓr• urqvec-



lóe.icc~ complet'3 es g1:nr:rul:--.t:n~.t~ .in.r:c~~db11.-•, ;.::.>:- [,: qt.a~ l.1 ~,ros¡.H•;c.i.Dn g•.>~ 

tísica JUeiJ~ un Jr1port.nn1e puµ ..... l 1·n úri~a'i ':le ~Y.c:1var.J.ón d1;finitiva. La!. 

caur.au de l<:::s anom~ll ía.s ;;on: pttr<!>dt~'.: 1.:xt~~rú.ire:> de las f"orlal C7.4lti ( F1·1.•

cuentemente do:- 2 a 5 rnts. d·~ anctlo) ho1·bac1.n1a;. ( torr1.::>. d-:;fcn"iva:1 c:xte-

rlor~n) é~t.af> t•.:>t5n :ii tucldas en ta.:. •:siquin.i:; y a di~~tancl,\;: rcgul'.\r<~1J u 

1o largo 1fo las pared~!S. 

100% el cur.11 facilitó '-'l m3pen r!1.~ un.::1 torn~cilla en lL.1. esquiaa y dos ba!.: 

de ln~ parnd·~~ y 1:1s liarb.::1c::inu3 de l.:;!~ fu.1.::·t.n:; fu~ th;p.:01; • .olmcnt(· impr_n

tante 1:n lugnr<:>s en los qu~~ la •!>:c;~vl'!c10n arqueológica fue impun1b.!.e por 

ción una parte- :::or>siderublt· n..,.1 área 11.:Jbrfn pernom1:cido d~sconoc1~fo. 

l.os "1edic1onf!s de r~si::;tiv1d.o.d t.1mbi~n fuor•:..n h .. rh;n; •-:-i una hn.•::1cnda de 

la mi ~•ma r:dnd Rur:mna. el rirca d·~ 1 a !\P..c 1 endn fut- dt> i.6 hec t.iire;-u~, en la 

nuperficic ur4ue~}lógic.a exomlns.da ~·.] h:ir. lnc:nl iz<Idn 12 Cl1flStrucciones y 

'.!O dcl5 de ellnn ::>e excavó. El perfil :J&~ r1·~>.i:stiv!dnd c•:m \10 •in·.~glü tli

palo-UipDlo u:;ando cspac1,;i ;•ntre el~ctrf_-do~> d<' 1 r.1. y H de J ri1ts. fu» 

rl?'al1zndo dentro ne una de los canr:t:rucci.on<'S la c•.ial nJ fJJo cxcavud.1. 

Los rct;ultados se ilust1•an en el mn.po. tfr: I't.!é>istividad d-:.- l.:;. fii:. !V.4 •· 

Las inolin~--as c.:erradnt> Jndican llt;J r.;·~1stividad cercn de la ·c;oip•:cficie 

donde. las ruinnose itliumieron. 

La fi,¡~. IV.5 (cunnl o) rnueG'.X'H un perfil típico r:h~ rcsi~;tivid:1•J r-1·uznnda 

lag líneas de l.::t con::.trucción. El IT\l.'f,>a de ana;n;:¡} ra dP la fiQ. I'J.11 f'tlf' 

canatruíJo ..:ll l.Ja:.a.; ,,:. p~r.fll 1un8.tt.udlnal y tr<i11i;;v1,1-B•Ü loc<d.¡,zuclo ..t p:ir: 

tir di?.':. a 10 mts., s~ cor.struyó otro perfil !:lffl1l<lr usn:nt(J un filt:ro m~ 

temático (fig, IV.5 curba b) por lo tant,.l el efcct.o de la parad cruzada 

trucci6n del filtro mo.temático se utilizaron curvaD t:~óricns y resulta.--

dos rtc modelos .físir;os ur.1ando dato:~ cnnor:idn~ ri1• 1 RR ... >1<'nvnr.iory1·~ d•.. ...,_ 

tras construcciones de l tt hnr: i,:nri;, ~ 1~sru~rwr dú las paredes, r,rofunJ!d:ld, 

etc.). El arregln interior d~: las construcciones se hiz~') por correln-

ci6n de los per!'il~s que indican los perfiles par.-ilel\'.\s y hort.zcntale!> -

(f'ig. l\'.6). 



' .. 

Fig .. IV.3 Perfil• de rcsit-:tivi<.fad aparcnt1! ,,,, lri.·1 ruJ.nas 

de una b.(lrba~nn:.i Rr.;lmo.na t torre defen.Giva} • la 

resistividurJ r:itbcim,J iraHca la pared. (de. un 

fuprt f' !~c;-;;o.n._. en Sngv;u·, !iunr,ría l, 

Fig. lV.4 Mapa <Jp rt'sisUvidad 'ipnr"ent\:: en los restos rle 

un~ cons trucc1ón c-nterrada ( is•J l ínJ?a.~ en .~) ~ 

r:onstru!do d-el perfil de rtisistiv.ldud ":!imilar o 

!a curva a en la f'ig. 5 {dt" unu Haclf>.Od3 nv;.,dnrl 

en Oalácapuszta, Hungría) 
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F1g .. IV.5 Perfil do resist.i'.'idades (D-12 en la f'ig. IV.6) 

en los restou de una construcción i:onterrada. 

(a) medición y filtrado pnoa-b:1jn del p<?rf'i 1 dc

resistividades mostrando la extensión dE> lali -

ruinas; (b) perfll filtrado con un detector de 

aoi'lalc¡;¡ que ..;.ndicn la pared. (de una Hacienda 

Romana en Blécapuszta, Hungría}. 



~·1 

En 1984, un utrma1lio al t.srnente sofist::.cado hcch!I c()n C\Jer·noa tie Vl'nallo 

fue donado nl Mu!:lf'-O hist6r!co de Oudapun~., loc;1lizndo en lo~; alrcdNto-

res de Budai,cst, el ait.io pudo estar fundado c:n unti metW!.<t dolorn!lic:l -

mostrndo 0 n l~"- fiE',• TV.7; rluranr.t• la ·~xaminación d(<l órca sr..• dcu1..-ut...cJt-:

ron indicaciones de trabajo humar.o, como E:l ñr~:i •.''-' rt•in\.t'h1menl.f1 lar·ga, 

ln inspección cl·~...:t.rica usu para dt:l•·i·;;,i.11<.~1· m'\~. apraxirt,..i·fa,':lcn~(- l:-i ·• 

locnliznci6n ac ln miria rie pedernal, preuurniblcmnntf• prehist:ór1~,1. 

I.as dimensiones de la mesf.>t<l es rie 80 X 15m. La primr.ril in!Jpt!cción g•.::'..'. 

eléctrico fue hecha n lo lnrgo del perfil mostrad<) en l;:i fig. l\',7 (pt·::

fil A B) como mediciones de resistividad apar~nte cot'\ un arreglo rilpolo 

-dipolo n diferentes e2pacios N. el espar::io entre electrodo~; ust1do tu·~ 

de 1 m, con un mñximo N i~u<1l íl 3.5 mts. Pnro .:;l tr.izn de> los doto:.; ne 

utiliz{¡ la intorducida por· !lallor (F.dward&., 1977), C=3.d'l valor !7t•dl0 !te 

t1·11::ó en la intcrs~~:c1Sn rle dos. lineas de 415<:> por t.•l ct~ntro del diµol0, 

los rcsultad?s de las med!cionen se ilust.ron en las seucb::;~r:cionr!!~ de -

rosist.:iv1daC: de lo fig. IV .l!. 

t.~ fil!· TV.q t"rl<ttmPn~1onr.~t munstra la ext.ensión y forma de la trinchera 

hecha para min!!t·Iu, se Elab.:lr6 .::.on ·.::::ilr.ron de rc•.d!::ti·1idad npnrPnt:P :'! ri.!_ 

ferentea profundidades d'! penetración. l~n sección ochurútla: en l.:i fíg. -

IV. 9, op::-ox1madamente reunió 60 utcnol l ios mine res de cuerno rle 'Jenmk1. 

Los ar<¡ueól0goa han dado un dato prcl 1m1nar para la mina dt.• pede:·nnl <lt> 

oproximadamente 50,000 ai'loo A.C. (a mediado~ de la era paleolítica de_,l.:l 

cultura Mosterian). 

Par3 cnn("l.uir, Bt'" ti~ne QtJE" n pesar de las cxcavacJoncs exitosos, la .in

tcrpreta;clón de las medicionca gP.ofísicas no. son muy completas. También 

ae realizó un levantumiento magnético en los mismos si tics de inspección 

geoQléctrica parn comparar ámbos datos y las excavaciones llevadas a cn

bo fueran lo más exactas posible. 



Fig. IV.IS 

9 

Mapa esquemático construido por correlación dol por

f'il do resistividades de laG peredea (similtu· a lp. -

curva. (b) .en la Ug. lV.~). {l) pared cxcu.vaJ11 e11 

el primer siglo D.C. ¡ (2} excavación de las paredes 

t:ill ..:l. Lu.n.!~1- b¡~lu ü.C. t \:i) pa~·i,;J.:..:; .:;;.¡¡,c:-id;i:;:· ::e !:l 

dP. 1n intPrprP.tnr.i6n riP.l ¡')Prf11 de resistividades; -

(4) in,icaclón lÍn p;J.ri?des. 

5o 



•i t·l" ·i~ \ 
Incpeocidn 
'~:-o:f[.:JiCO. 

a ti o de 
ln e:r.cnvn
ci:Sr.. 

de 

!'crril. :::eoí!
~ic..:i de prueb·1 

Piglf.:'T Ir"te~ti.c-:ci6:-: ,;eof!;:,ic:~ .' ~::itio!O de e:i;C.'\V"'ci.5~. !1rou~~l~g¡::a 
en ln rr.in'1 de ~eder11:'ll,en la~ ccrc:1n!~:1 d"'! ~~u.d3.ne3t, !+.-'F~ c:J 
!!!l u1.?rf1l ;;·~of{3..:..co r:l.i! "lrueba (alrededor de 60 :1.ts. de longi. 
tli'l); lu:.: dJ...:.e:1!l~one ~ U.el árll'n de in9peccüfo eeof'!:Jien e:::: :...-· · 

A 

Tl!!dt?iiv.r de 2u X 30 ::i. -

B 

Fi.c:.JV.~ Ptieudo"'ecci'5:1 rl~ re••i:1t1vidJtd (:.-!3 "'rl l,• fir:,.-:.h7) cor. e1 ~lle 
~e ..,ro11uso la ~x.cavr>cit.Sn -..irquf!ol-S¡_;ic~'. (1) no uco<:.indo.:. :<>. u
tP.:·.f'1.1io3; (2) s1 ti1~ de 1H n:inr.i. e.e .,erlerna.1 pnleool!t.:..:;u. 



Fig. 1;,.9 Figura tridimensional de los dntoa geofísicos mostrando 

la forma de la mina de pedernal. El sitio de la excav!! 

ción.·re~liZad<t "n.1984 ne achuró (2), 
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V.- METODO SISMJCO. 

De"lt.ro de las Técnic•rn de cumpo se encuPntnm el de Hcfracci6n y ~1 

de Rcf'lexi6n. Dt!bido a que <>n la irwestiga.ciñn ru·qi.woi6glcn P.l ob

jetivo :OiC ll}cal1;:a a poca prnfundidn.d, 5(~ dará Uiill br"l~Vl! teór[a d<::~l 

V~l BASES TEORICA!i DKL MKTODO SISMICO DE R&FRACCTON. 

Paro el MJtodo Siumico de fh~fracC'i6n, d~ un fr'f:nl~! de onda~ -

las que se utilizan non las ondas rt~frnctad;:sn, tal como lo -

ilustr-n ln fig. V.1, en la que se cbserva que ln onda incide!! 

pués de que énta ne refra.::la, ést.:i viaja ,, lo larg!) do lo ln

tcrfaso do el medio inferior, productcndo un movimiento osci

lntorio paralelo a la mi!.ima. El df.sturbio -:·n t•l mPdio :;up~~

rior viaja en lt:s interfase con velocidlld •1
2

, tol como lo ind!. 

ca la fig. V.2, y lleca n un tiempo t. 

Du acuerdo al principio de Huy gens, P <:"!! c:-1 ccnt.1·1..• en el cuó.l 

lo onda tiende a sal ir al m.¿odio superior. Después de in

t~rvalo de tienpo mayor il t, füito onda t.!ene un radio v
1 

A t, 

"'".,."'f·,...no:o ,..,,..,..,(\ 1111 ""'"'" "' ... rn11PvP A lo IArP"o <lPl rflfrnctvr OlJP. 

hn llegada n Q, PQ 1 siendo igu:¡1 para v
2 
~t.. Obteniendo l~ 

tangente de Q para el arco de radio v1 t. Obtenel'l\ou el -

frente de antias RQ. 

AQ1.1.{ el paso de la onda refracta.da a lo largo de ln interfao:e 

arriba con un ángulo G, donde 

V.t 

Se obe~rva que G = ec, así las trayectorias están dispucstus 

uimétricemente con r>1specto a la normól.l del ref"!"actor. 



o 

\/, 

'¡q,., ..... ::> ~ ,. ••• ,, • " 

r..?s que OU, de 111 fig. V,2 se tiene que: 

X' = ON = 2Z t.nn .)e "' 2~ tan 
('V\ 2.]-~ 

= 2a {\~) -
1 

· •• v.2 

o _,. .. u 

o./ 
-¡ 

z a/ 
~. e 

l.\ 11,, t' Q. 

~'a . ~. :i. 

Como una reglo cmp!t"'ica, las refracc1onl::'G a6lo son observadas en 

oI'f!lets mayores que el doble de ln profundidad d(> el refractor. 

Refractor en un horir.ont:e. Lo fórmula se p1Jede obt~ncr a partir 

- del tiempo de nrrlbo, del offs~t, la profuno1dad y laa vctoci.a!!. 

des. La f1g. V.3, muest.ra 1.-, trayectoriu lnfc:rior en un !"!!f"tilC

tor horizontal separado por dos r.lcdios de vclocid~des V1 Y v2 -

d<J,nde v
2 

7 v
1

• Por&. un gc6!'<rno en R. lu trayectoria de uno -

ondiJ rcfroctada es OMPR, 8 es el árygulo cr!t1co. El. t.lE-mp<J de -

viaje ea: 



t>j 

2a CooQ ·---v, ............................................ V.3 

Se usó la rttlaci6n Sen e = v
1
ív

2
• La ecuación il.3 trunbiér; ue puede 

V.4 

donde: 

Las ccuor,lones V.3 y V.4 reprcaentan u:i.a línea recta con pendiente -

l/V? y tiempo de interccpc.i.5n t. Esta se ilu~trn en la fi~. V.1 1to~ 

de OMQ, OMP'R', y OMP''R'' son unn serie de traycct.orifül de refrsc-

c16n y OWS es la correspondiente CUC!rVa de tiempo-dls~ancia. Nóteae 

qL'e éstas ecuaciones de la lín'.!A recta no t:if'n(·n ur: significadc .fía! 

co para of!"scts menores que x 1
, puesto que lo onda ref'rat.:tu.dn no 

existe par'.i tales valorea de x¡ no obstante Sfl proy~cta lEl l!nea ant~ 
rios hncia el eje de tiC?mpo hasta enc~ntrnr t

1
. 

i 

5 

-- - u o t 
A>' 1 

.1 1 v.,.,i; e,h. 
pcn~·1C::ntc:=l 1/1r1 1 : 

•i l 

"k. 1 
1 t 1 "' ,, 1 :-r-· 11 l 
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E:l problema es cncont:r:tr la profundidad ~y ~ios Vt~lGr::lrtndes v
1 

y \'~. 

La ?'.)endiente de lh ondn-direct;1 d<.• la -!urn .. tt<:'mpo-diwt;:incia ..::-s •!l 

recíproco de v
1

, y .l:lÍ simultancat'l•~nt8 ~•e localiza V". ~-.(~ c:ilcula -

el ñnRulo crít1co g dt1 111 rel11clón H"" .Srn-l fV¿/v
1

l,._y ~·· 11tili-r::i "] 

t.i.empo de interci;>pcié.n t
1 

;.i.:n·:1 c::nlcul::1r :;: d~ l.3 ..,cu<icit-n V.5 

Oiveroon horizontes refrnct.adoa. Prira un m~~dio estratificndo horizo~ 

tnl, ias l!cuacio:i!.'s V, 3 1 V. 4 y V. 5, p1H:rien geni!ral i znrne pnra cubr1 r· 

el ce.so de rnás de un horizonte l"'f!frnr;tado. Consi~!()rt.!f?lr.m un medio co

mo el mostrado en In fib_• V.4 ..:-n d<.mdP fiP. t.1f~n•'!1 J r.i~dicz de vel,--::.cl-

datles v 1 • V'? y V':\, (siempre V:>"")' v
1
). en c!r;t:e la t:-;1y1!clorill refracta

da OMPR corresponde a la curva tiempo-distancia ws. Gl v
3 

')>'/
2 

?\1
1

, C.L 

viaje de la trayectoria de refra1.:ción en v
3 

alcanzará eventualmente -

la re1'::-c.cción en V 
2

. 

Las trnyactor·ürn de ref'racci.ón tnlP-~: r.o'nO t.H·~· H' • F''' P' íl' S'! esta--

bleccn p.lr la ley de Srrnll 

:tcnG Sen G 

~=-v;--
l 

~- •• ••••·······••• •••••••••• ••••·•• V.6 

donde 9
2 

es el ángulo crítico para lill horizonte inrcrior, a la vez q ... e 

9 1 • es menor que el ángulo c1·Itico pa':"a el horizonte superior. La ox

pr·~aión para ln curva r\e tiempo de viaje ST se obtiene l!omo nigue: 

t ""'~+!!..'~X.:.: i ~~ 
v1 v2 v3 

231 2a2 ... x-2a
1 

tan g
1 

- 2z2 tan 92 
t.= V

1
CoeQ + V

2
Cos9

2 
v

3 

)( ::> ;r. ... ( 
V~ ' 2 "1 

( 1 
yl ' 

~' = - +~ 1 -~ seno2 ) + - - sen 9 1 ) v
3 

v
2

eos92 V
1
Cos9

1 v2 

X . 2 ;l2 
Coa g

2 

2 ª1 
Coa 9

1 
X 

-+ t2 + t1 ••••.••• V.7 t ... -+-- +~ v;-v3 v2 



6:.> 

Así ln curva ¡Je tiP.i'l"·P('-d!Rtnnr<!a pnr-n f~t<t refrn.:c1ón t'S t.nmbién una li 

ncB. rectn cuya pendiente <-'S el rec,proco d•: ln vc~~clúad justo abajo -

del heirizonte de refrncción y cuya intcrr:C'pci'5n ~a ln m1mn dt~ términon 

dr. lo fonnn {?z
1 

/ V
1
ccs t\} carl:J medio sobre r.l hori:".onte re frite ta.do -

contribuye con un términc:. Rcr11..~rr1lizndo parn n mediou se ti(:ne 

t ~ -+-· 
•n 

2 ;¡l 
Vi Co:; ~l v.a 

.•·:-:-i-:o o, .. ~'~~-l {'!: / V_J. F·•·'1"' .~r-•irll".'l,.,..,f'q fl1'"'º""1'l .,,.r" tlli!l7FHIAH -

pnra ''ttccmtr~1r lü3 vcloc1ciadcs y e-:,;pe~ores d(> cud<i uno de lott horizon-

~1_)r¡tpu• ~C1dM; lno velcicidade::i l de oq.Ji también lc.!J {:ngult:.:, f:i
1 

) por -

,..,i:idJ e it1n dt:" ~wndit~nten dt: la& varias seccione~:; de ln curvo dt> Uempo

•1i i~Lt11r· 1 a. f•bt~nlendo, finalmente, le~ ~~spesores rle cada ~-:lpu. 

·..¡~. 

F!~. ·1. ·1 
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s·n.11ic ... do Pefr,..,.ccion, ~;e h.-C~ 1'"(·.·····~cto n '...ln :J'11Íl0 i~!.t1nt!.f'ic-:1do, 

el ob,ieto nue !J'? de:;ea loc1.,liZa'!" nor <':·>te :.'etndo, no $<~ P?H"1}cntrn 

VT"l.iPnP(i~l en ~-,.,! .. q dt> <:>:-'l...,,.,., sino .,ue e encuentra ~n t'Ct'run di!~N'! 

~~ v rt poc:- ··~ ·furllid;·d. 

iln e:.bnr~o, :;¡'>_ n•JP<i.e .')l)te~1cr 11nP. !;.Uy buPnrt- a11rux1•:.r_,cí911 11'' 

la nrofuna1u.;.--..d rl<:!'l ... ,ryJ~to 1 ·')edinnte el cn.··b10 ·~P. Ví'1..,cirl:~;i!ln, tJ'i:.-



V.3 EJEMPLO DE APLICACIVN OJ-;L METOI>O Slr...4JCO A. U. AHOUt-:Ot.OtHA 

en desuso (dendf! l!:it;o) en t.•l Emti.ircuJcr" H~ll'Jlf'l'fl, al CH:f:t!~ d!• 

Virgl.nia, en el veriln<.) dt..• l~G2. Eri •.·t r;1 tio tar.nn6n S1! t-.~ul.!.. 

z6 un ·levantamiento eléctr\cü, cninr.:id1tmdn loG puntos dr: medl:_ 

..:i6n en 6.':'lb?'"'" ,,.;.+n•'ln•i, tr~zadns en dos direccione~: ur.n en d1-

recciún noc\.(!-liur, y otr-:i. ('!l <lir-,.cción e<\to-oestc. 

L~!! ,...,..~•1111~,Jc,,., rl~ la !n!:;Jút'.'<:l •m ~í.sMica <iicron la p-:--úfundl(13d 

del material de olt.a. Vf•locidad (re.ca cn•t:p<'.l.ctn) di~ alrededor rj~ 

15 n 17 pi.;-3, t.;i.-. un0rn:'il Ias El'.' notn1·on en .:ii;.ba.!3 in!lpr::ccioncs 

(SÍ:.lr:'tica y el .. Sctrica), f.51;afl anomalfns se inlf"rpr-cL.trt•n co . .-.. ? 

nltou y bajos ;;;1 1estreadoa en Jos r•.>Jillat>, una represcnt;>;ndo -

la inspccci6n nort(!-SUr (Fig. V.H) ";/ la otrt: repn·~enttmdo !a 

! r.specciOn ente-o~ote ( Fig. V J2) incluy,!mi:::: la fl1en t.e tie en~:·

gía (mar-tilleo}, ulgun~s de las cu~le:a mostrar..:in •~ncma.l íns ~}r~. 

ginadns por estructuras \ t-· lr.. 1/ .w i, 4uo; "''' t:.-;::. c~n-:-r;• ~ .. ,.,,., oig

tas t\.1óron cxcav~ct:is, El ?O'h de las a:lo'tla! ias correspondieron 

a estructurai;. C0n este h'.!cho :::r~ c.oncloyP. que el m~todo siam~ 

lógico da buena. cslirn:~ción dC! ln profundido;::\ de los ra.:igos ar

quet>l6gicos, cornpro\.)iindt.Ht?' 1...n la excev!tc i(n. 
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"tendido en dirección Sur 

\\ 

Tendido en dirección ·Oeste 
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Fm.y,3 

Fig .. · ""..'J3. llenu1tadou de ln Innpecc16n 
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Vl'. APl.l".!AC!OHF..S f'AllA MKXICO. 

A contin~rnrió11 se n1~nci«nan clgwl<)~l ejt.•mplo~1 1..J.: ap l icución dr Expl ... t..ici6n 

Geofísica li~·vnd,lB H caoo en ~it.1•JS arqueal6P.ico~. n1r.xi<ntws. !ie conr.idc

ró me.,cionar aquellos de ;'tluyor rrl('vanc1a, aunqul! tambi1!n reprer.ent.an la 

m11yorin de ltts explurGcioncs arrpH!Ql<jg:lcas utiltznndo m,~tod0s ~eof!~11c:c1~, 

éuto no qui1.:!re decir qu ... r~~P •~f'nt.sin "torla;, l:~:; in;:peL·ciont>S 1 ya que ~-;•! -

A} EXPLORACh."lH MAGKKTICA DK l.A CPJll .. 17.ACION OLJIKCA. 

ment'.:' de 1200 nños A.C. u 400 ..,iion t •. c., ruc ta prim~r<": dr lnn cult~ 

raa ind.igenn3. Muchos ;,.j tlo!l Olm•!cas se concont.raron en unn árc.a r::: 

bajan del litoral aur de Vcracrut. y Tahasco, pero también algunos -

Centren Olmeco.s see!:;tablccicron f'O lns t·icrr;y; ,-,\t.-:i::> del Centro dt! -

México y en el Entado de Gu~rroero. f.l prim~t· sltio e..; conocido por· 

sus magnifico.!:l l'lonumentos grabaaol.l hecholl en onsal t:o. con un pebV "'-!!_ 

perlor a 40 tonel:tdllu, t:l mti~ rclt!va.nte e~ Ja cabeza colo:.-.ol gigtin

te de piedra ~ue represcnt..:l un sclll'rano, de tablan grueS':OS 1 rost.ro -

seco, dando lu apn.ri-enci!l Ce w-iar Cf1Bco. En loa grabndc,s mi:<nu~enta

l(>U y los obj.?tos traba.jadoo finamcnt.e de jadf' y ~erp~nt.UPl, los 

mn3 dominantes parecen ~er rcligioGo~{, dios•os rf:preoontadou ¡Jo!· 

cQmb1nnci6n de jaguares t! lnf.:rntes 'iurr.nr.os. 

~~: De lo:,, ¿l p:·tncipales ::;¡tio:l Olrr.eca5, el (1'1,\~3 nntiguo -

parece ser t>l de Setn Lon!ll:!ú, localizado a un lnd.o de uri afluente -

·.!~1 ~~"'." ,..,...,. ..... , ... n,.,lr•oci. nl Bo.Jr de Vuracru.z. Este sttio fue dt.!'scubieE_ 

to en 1945 por Matthew St.irling, del In~lilut.o S::llU10nion, quien rfl

pidamente prob6 111 extensión total de todos los monumento;_, úln,oc,¡¡,,, 

durar.te loe dos aíl.oa que dur6 nü' exploración en éste flitio, lon gra

haJvli ru.;,ron dcccub!.erto!l ya !'el" ~n f'!} fondG de las barr.:-1ncns o en -

las pendientes de la~ mismas, por lo que concluyó que nini;tur1a s~ en-
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!n::;.,ecc11)u ,.._,;, .;: ~"~·-·t .. ~1\Ct.r.J Je ~el;.no, •!n la P1r...nl.ctc 

1 n -.;i~n Lorcn zo. 
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Proyecto San Lorenzo: En 1966, Coe hace una investigacl6n en 5.:tn -

Lorenzo bajo los auspi~iCIS de le Universidad de Yale y t!l Instil.ut<.1 

Nocionnl de Antropolog!a e Historia do MP,df'",-i 1 Pn Stm L".'?"'<::':"!:".'.., d· .. :J:~ 

bri6 una meseta plan<t <le nl r~:drdor cie 1 km. por 1/4 <le kin. en dln~!: 

clón norte-su?', en dond~ se extiende una cañada en el lado :>vr y -

no1·o~ste, más bien, la primf'rq 1"11"' ~1 re~ult:i.d::.i de l.; ()r0n;.":1, '." :., 

cañada fue el rerrnltado del trabdjo del hol'1bre p.H'd lu construcción 

~~ montes CPrcados. 

Mucho~ de los monumentos ~n San Loren::!;o f'ueron gr,'.lti<H:ns en tlass.l tQ, 

el cual no '~S originario dol área, perL> f1~e t.re.ído por orr:!tSt:.t4e de 

las montaf'la3 de Tuxtla, eitua.do L.t 70 km. nl nore~tc del sitio. Se 

detcr1T1in6 si ser::::a usado el métod.l magnetor.1µ,trico en el ll.1gar, y 

fct:rcrc de l9C.B, uu fi JHrnn la3 condJ cione~ Uo San Loren~o4 Se ob

tuvieron muestras de monul'l.entor. y aluvión {princlpaln.ente enterra

do), dando ~1 magnetismo de inducción y rerr.anente de loe monUtktl•ltos 

f'ue de 2 X 10-4 a 4 X 10-l\ c.ri •• u~ respectiv:.u:iente, cnnt-rn':.\tondo -

c:on unn magnetización total del aluvión de 3 X 10-S c.m.u., por le 

que tlC consideró un sitio ideal para el uso cf"ecti v11 de la ina¡wc

ción magnética, a la vet que la .zona está desorovistn, fip im:--1··"'"""

toe recJent,.s tel~a como: línea.u ell:cl.r:icas, lráfiGo v•~hicular, O,!? 

jetos de fierro y acero, etc. 

Inspecc16n Magnética: El levant-am!ento ml'lgn·~tico ~n Sa~ Lorcn::o o.e 

realizó:con un magnetómetro portable del Celsio, que tiene una acn

sib!lit'ad de 0.1 grunrnas (10-t3 oersted). Se hicieron pruP.htt~ oiP l'.'"P!: 

J."'':> tomándose lecturas ocasionales 1 con el objeto de tener uno idea 

de las condiciones del sitio para localizar 7.onas anómalas aproxim!!_ 

das, de ésta forma, ne localiz6 una escultura Olm~ca (f'in. VI.J). -

que representa a un Dios de l.l Lluvia, el cunl tiC;"C l"asgos t!pi-

cos d.._, mitad humano y mitad jaguar. 

Por lo tanto, fue necesario hacer unn fospccción sistem6ticn 1 en o,:: 

den pilra obtent~r. convergencia conplei.a del óreo. 
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1Uto requirió producir i.m m.lpa mJlgnét.i~o de lu pl,'lnicic Cümplctn du 

San J.,orcnzo. Por lo que- la~~ medicionE:~ tH'- hic:tfJron en una rf!'jilln 

regular. cuy"°s dimemncnes se detc!·minnron ror 1~1 tamaño y profund!_ 

dad probable máxima de anoinnlia dA interés, dcduciendt1 t1u~~car un mr:> 
3 -

numento Olmecn con un tamaño mínimo 11e l m ,J.., .. ·vlumcn, b-i~1·rmt:e -

ta,..gn para producir utin nr.omalia d~~tectablc n una d1stonciu máxirnu 

de alrededor dt~ 2 n 3 mts. !::ato lrnJic~ un i11tcrva\o f?O la r1':jil L1 

de 2 m'.s. 

La.s ph:•t1.•i; mijg ncceoiLlcr; en San Lor•·n7.o se dividier6n t!O 31 roji-

lla-.;, midiendo 100 rnts. c..!~ lr1do, pura to cunl se utilizaron cu1.•r{ins 

marca con el mngnetómetro colocado a medio metro de nl tura r1cbr1? el 

terreno, de ésta forma, !;.!.? tomaron un t.otal de- 80 000 medicioneg. -

Desafortunad11mente debido al terreno irregular y df!m.1dad du lo. Ge!_ 

va, no al! levantaron vari.as zon:m de 1.:1 planio;ie. 

Los r1:.sultados de la inspección ml)strnron los r.?f11ct.os d6 pt:"quuíioa 

dep6si tos f'ijos, anomnl!as causadas por artef:J.ctoe de escombros de 

piedrna utiliz.ndas para escul.p1r los 111vnu;r. .... r.tc::;, t7!!"'hiPn el efecto 

de escultura5 pequeñas que s6lo apar~ió en un punto Ce ta rejilla, 

en U1nbos casos f'ueron dudan de lan qu~ se podría prescindir. 

Para todas l é.ls rejillas se computó el campo magnético terrestre a un 

metro de alturn, así, el menor peso supuesto dtl un efecto débil en -

:.:..~ ;;·...::-:~'.:""'.'.' ""'.!'''"'Antes. estableciéndose grnn co:iflanza en la loca~.iZ!!, 

ci6n y existencia de objotos de: tama~n sienificativo. en el·_que ~i -
efecto es poco profundo. A los Uatot> so.: le~ ..i.pl tc6 ,,1 proceso de -

continua.c16n ascendente, 400 000 puntoa se proceso.ron con tal técni

ca de lntcrpolo.c16n dt! hnjo orden (traGlape). 

=~ ut!l!=6 '1~rivnrlA total de int~nsldad de campo magnético en apro

Kimsdamentc 300 000 m2 rie 111 planicie de San Lor.enzo. 
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Loa mapaa fueron int~rprutadoa pnra una localiznclón p1·¿cisn, o.:stí

mnndo el tomaño Jel rasgo con la. anomal(o magnótica. Lo pC>r:lpecc~. 

Vil tridimenr.ional mo~1trndri de los datos de lns curva."'• ft..:L'!''::" drr-\

vadoa de la griifiC"R representativo. de la variaci6n del C<iri1po magn6-

tico causarl:<l por las formas r.,uGf!létricu~ dn lo!> monurne11t(¡~;, t;11 corno 

se muestra en lE\ fig. VI .4. 

Resulta.dos de_ 1& Inspección: La.B t,;..cavn.ciones se hi•::iercn basánd•:>

se en el mapa de Anoma.lfas M11gnéticR.'3. 17 1.io!1umcntos Olm1~cm¡ fueron 

"l!!SCUbiertos, qut;! .;., ut;"',:¡ !':':-... -• l111l;j.~·t;cn, P°'-'•,,rio d~ni1oercil>idas por -

el más sagaz y paciente arquc:6Jogo. 

Lo mayoi·io se localizó en la parte central tlt< la planicie ly•1 q11c -

en la cirnn, ln inspecci6n magr.<!:tica fue incompletn) Ent.rc 10'5 monu

mentoa rn6s impresionantes fueron Z cubazes colc...~alcs (1w::mumcnt.o 53, 

fig. VI .1), una de las Ctu'1.leo ne repros•!l\ta en 1 a fig. Vl. '/. E.l 1:10-

not"\"lntn 61 {de lt' fi¡;. VI .1) es sin duda. una de lac piezas !flt\E'Strns 

del arte precolombina {se encontró sin rnut1lnctú11 .... lh...u.::.. C"! •nv1 f'>-

sa do S mts. de profundidad), fig. VI.5 y Vl.G. 

En lo qui;,: respecta u estelo.s y columna:>, una lle i'.'lla!J mue!';t.ro una -

escena en bajo relieve de un 11ornbrc y un jaguar, f'ragm.cntoA d~ nlt~ 

res rectangularC's y altarns rcdnndendos. Otra de los úatelas lleva 

motivos comp_1e\.é:lmcu~.:. o,;;·_ .... ~ ... ,.. 1 Ft tconvgrafío Olmeca, un extraordi

nario pr>scado con la cabeza de jaguar, de .GignificanciA deGConocida. 

El monumento 52, fig. VI .1~ muestra la en tatua del Dios de la Llu-

via. El centro de la meueta de S:!in t.nrenz.o es ocupada r•or una "pl

ramide" y un sitio rectangul11r do cimas CxtendLdas en dirccci6n 

- norte-sur. Lau cimüó .e.:;.:!~C:1 unA Anomalía rnngnética similar a la -

topografia, nugirLendo que el suelo ~stá compuesto de un material -

magnlitico unit"orma. 

Después de la lnspecci6n magnético ~n 5nn lr""Jrcnzo, et ma&netómctro 

fue llevodo a una piramide aimilar en el sitio Olmccn de la 'lenta* 

por Morrison, de la Universidad de Crüi!'ornin, 



Yig. IV,4.- Arriba: Mapa de 

Intenai1lBd Magnética To to!, 

Centro: Une pcr·apectiva e'·} 

los datos del maps, dentro 

d~ un al ta.r Olir:ccn en terri.

do (monumento !)l}, ·~l altar 

te en el cl!ntrti, t!'l mnpa r!_ 

preecn'tR aproxlrnadmf.l•nle 50 

mtn, de lado. 

Al.lüjQ: Datipueiii dti la c:i.xcts

vaci6n, en t"l ni tio de ln e

nome.lla, 
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Flg. VI.6: Mapa de lntenaidad Magnética. 

en el monwr.ento 61 (moati:-'!_do en la fig. 

(VI.S). la cabezo. se loc_a.liz6 en le nno-

malla en ia eaquinu· ..lon::: ... .I ... : lnfcricr- d~! 

mapa. La parte centrnl del mnpo. fue cubié:!:_ 

cieron r.i.edicloncn. 

KO UF.BE 
BIBUOlECA 
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Flf!, VI.7. M.:li,.¡.a du 1nt.eno1dad Mngnética 

totnl en uno rejilla cont.i~nier:do l:i colo-

rml Cnbf.:~n 01mccn (r-ionumcnto ~Dl. Y 1\nom~ 
lín Mngn4ti1:a, 

Abnjc! Causa. de la Anomatín Mne,nétl.ca, 

t<u 



Fig. VL8. Arriba: Mapa de Int:c>rmid;-:.d 

Magnética Total. 

Abajo: una perapectiva del mnpo. dentro 

Jel á~·l!a. tlct1c.rlta comu ''w*~rk~hup" {Ta

ller), llamad:> o.si por loa num0rosos 

te derivados de lon monumentos. 

<>l 



B) EXPLORACION MAGNETICA DF. LA PlRAMIOF. or:: Lf• VENTA, DE LA CIVIL!ZA

CJON OLMECA. 

Proyecto La Venta, Tabasco: Ln pirltmide de la Vcntn, ~?r; unu de 

las mayoroa estructuru11 Jt;tl ... .:mtr·a >;crc::".cn.i.:1.l 01,..,f'r:B, Pn 'fflt1nAco. 

Laa pri'!tcra::i lnvHRtig:u:loueo hechaa por Mo.thew Stirling {194:J) y 

Phillip Oruckcr (19~2), flt? concentraron <!'n el estilo url{Bl~·~o y 

estratigráfico. En 1967, Ducker y HcJ~nr, emp1•endieron los eX-pl_2 

raciones n gran escala .Y }fJVantaron un ¡ilano de t">~in. •!l Araq que 

comprende n la pirámide y bU::> olrededonm. F.n 19(>8, ilci ;-.cr vol

vi6 a lA Ventn ..::on un.:i expedición c!1~ la Univcroidi.ld de C<.illf'ar

nie y, ~nt.1·P ntra~ cosan, levanto un dct:nllndo mapn tor.ográflco 

de la pirámide. 

E11ta información además dt~ sumini&t.rar nuevn~ perapP.ctivns de lu 

Historio de lo. Cultura Olmecn, despertri un cierto inttlrá3 ('n la 

propia estructora, el 1.;ual giré ulredt:'.!dor ':le la colina y rle la~; 

posih!!idadr.o de que pudie1H? contener eRtt·ucturan rr.á.:; pequeña~. 

oe hiz6 la explor-aci6n magnct6metrica en la Ventn. 1 en 1Df39. 

Se snh{a qui! la. mayor parte de lus tullas Olmecas, aaí como las 

colurmas unadaa en Pl re1;lnt.u y tumba, fueron hechas en basalto· 

altamente magnl!tico traido de los montes Tuxtla~ n unos 70 }un. al 

<:'este del sitie, !:le probaron en <?l lnhordtor10 mue~trns de arci

lla del luga1· que mootrnron ser er·ectivamente no mngn~ticas. Por 

lo tanto se concluyó que en el ca:lo Ut! qui:: loa Olmecas hubie~f'n -

enterrado alaún monumento o construido algunas extructuras dentro 

dfl la plr6mlde. poorto· ae"t.cÍ::ta.rse 'su p1·•n,e111..:lü·:p.:.¡- r::;::.dic .:!:!: un , 

magnet6metro de al ta oensibilidad. 

Esta suposición se reafi¡•rn6 en vista d~l éxito obtenido por el -

rorOraSor Michnel' Coc, en San Lorenzo. 

Leventomiento Magnetométrlco: El equipo usc.d'? en la e~pl.oraci6n 

de la Venta. se muestra en lo foto 14. Fu~. necesario unar dos -



scnaoreo, uno fijo y un mñvi l. OoranL.' la ir1!lpccción, 1:1 scnnor 

fijo se coluc6 lujos del rir~a do lrch1r;i, y ;1mb0s sensor~B tl(' e?. 

nectnron pr~r medio d<~ cnbl•.•H {:nnx1nlf!fi <J una unid~td d(~ lf•c.::t.urL\. 

Se trazaron lm1 .:11 inca.c:ionc;; pnr.:1 la cxptorn.ci6n t.t!C';ando curdón -

así hasta .-11mpJ~tar .'~DO e1itnciot1<.!B, en fo;:ma de rejilla. t1eri_2 

1icamer.te se tomi\ro:'I lccturan de nz1mut y tH' unotflron carncteri!! 

tic:as topneróf:l:c¡m, d~ m•::do que los dato3- ~11djf'i->en 5tlr dil:ujado!l 

sobrl~ ei mapa c:on la prcciuión rP.QUl•t•ida. 

I.os datos obtenldo:l ne pa~rnron al mapE:. con 1ntP.rvillos entre ii

n":'~"'I dP i;.oo enrr-m::i.A. El mRpa Ma~n6t.1co, tH! redujo a lA misma e;:, 

cala que el topogrñ.fico. La f1g,. VI .9, r.u:.?stru el mapa fina.!. 

ReBultados dü ln Inspi!•cción: I::l uspect.o ¡.:-;enernl es de u:-its <li&tl'.!_ 

buclón rer1ial de an'imolia.s magnéticas en lu parte sur d~ l~ pirá

mide, de forma t1pro:xirnad:.ir.1entu ci?·cular en •!l lado norte C('rca de 

la cim~, y en el sur hay una nnol'lolíe muy notable que mue&tra un 

valor po'3i.tivo grande, que pasa l.Jruf;csrnente :,ü negativo con la -

El árt.•:'l de la cima de l&. pirftmide no se exploró Jcbido u la prc

sencja. de al!!Unos bloqucn d-ti cemento conteniendo tornillos y per-

nos de hierro. Algunas lecturas t()m3dn2 a unos 6 mct1 os dHl cen

tro, mor.traron fuertes g.·adientcs con ariomnl!a~ tan grand<?s c-orr:o 

100 gammas. No es veroaimil, sir. embargo, que éstos r,crn.::>11 de -

hierro s-=?an responsables de eñoS v¡:¡lorea extremos de la a.n.:Jmal!n 

negativa er1contradCl a unoa G m~'tro::; .:il ~ur d1.•l centro, 'J" e~ cvi-

dente que el accntuamicnto de la anomalía negativa en ese púnto -

es debido .11 materialeE. mngn'5tico~ cerca.nos a lo superficie. posi

blerner.te o tub')s de hierro enterrados. 

La anomal!a negativa til NW es causada. por el '-e.jada de hiérro oé 

una casa ce1·can11. El nsp~cto radial de las anor.Htlfa~ está 

da por la. topograf"ia de la· piriimide, con crt.!!st<H> y vo.11 es radia

lei;. El nspecto g(:nernl descrito se ajusta tan bien n lo rcilli-
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d!ld y eo tnn claro ".:ll1 el mapa magnt-!ticn, que !l•)co :;n iiwf:\ df• qui'! 

los efectos oc deben u la t.opograf"!a. 

Los valoreo ncgot.i VOli que Sf~ observan casi nohre t~l m'!'ridinno -

magnético del centro y al extremo s•Jr del mapa coinciden ccn una 

excavación hecha con bulldozer y posiblemrmte '-'Stán en.usados por 

remoción de part.e de la capa sui.ierfir,inl magnético. I.a annrn.:tl!-3. 

magnética en el centro y en f•l aur h11 sido re(•plonte.rnJil con ma--

mnl!a cu '-=omph.jo. paru-ce sugerir un cuerpo g!·am.ie y profundo, 

l.os abruptos que ae observan a lo largo de loa :nargc11es Nort'~ y 

Con el fio df' efC!ctunr una interpretación cunntitatlv:'l dL· la un2 

malla. mayor 1 se hizo un programa para calcular la ;:..nornal!a debi

do. o. un blnque paralelepípec!o de di.mcns1oneo nrbi trorln~ tal co

mo se ob'i'?r·..-E:>rÍú sobre unn superficie cónica, ap:-oxirnndamcnt~ -

equivalente a la de la pir.ímide. El métorl'l d<> cálculo es el in

dic;ado por Dhatacharyya { 1964). Ln interpr et.'lc16~ quo rcsul ta -

de éstos modeloa se resum'1 como sigue: 

a) La zona g~nerul de altos. valoren dentro dol contorno de 16 -

gammas en la fi3. VI.10, puede exiJlicarfle por medio de una -

subestructura contenida P-n ln pirámide. El Cf'?ntro de .nasa 

de este cuerpo e::it.:i denplazado al uur d"'ll ctmtro de la pirá-

na. posiblemente par•a.lelo a la superficie de la pirá.~ide po

dría ncr una explicaci6n para ésta caracter!atica. 

b) La anomalía cerco c!c ln cima puede representarse pc.r meJ.1.o -

de una plataforma horizontal con paredes C:\'o ~.:..ü Lordea Norte 

y En'tn. 

Estas paredes pueden muy bien ser f'ilas dt: columna.o ._. la platBfor: 

ma un pavimento dtJ pequeños bloques basálticos. 

La localización precina de ln. eatructurn enterrada Be podría hacer 
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con uf\n perforacl6n con cos1.n rr.odtiriul<l púr un t'.llndro movido p<::r 

gasolina para extraer muestras. del sullsueJo. Er.tos sondeo~ dt:-b!_ 

rnn hacerse en la vcc1nc!nc\ de la::; ~~.ona~ olt.an de las anomalí::ir;. 

!>ara excavar 1.B pirámiJ..:!, la moe.]or técnica. 5et'fl prclbtiblcmP.ntc e~ 

var una zc.nj:l norte-sur yendo oea<lc un ¡:nm'...:: r:-ur,,.ro metroR al 

eotf? y 'f°> metros al sur del centro, ha5ta 4 mt~tros al cate y 13 -

met.ros o.l !i'Jr. Desde el extrf'!mO i?Ur de la za.nJu se dt:>bcrá cxcl!

var otra hacl..!l el E>ste, penetrando !~n (,l valle de unos 6 mta. de 

largo. Et>l..t.~ :r.~-::.j:i!: f!PbPrÁ.n tener al menos 3 met;ros de profund!_ 

dnd. 



ESTUDIO GKOFISICO DF. LAS CU!:VAS Y TUHF.LKS DK T"60TJJIUACAN. 

J.oe oojetívoti ~cOét·ulcs del prcoent,.. t-rnhnjn rgt;ín "nmarcndos dentro :Je l&. -

locnl1zac16n y defrnlción de túneles y cucvaa naturalen qu<t tengan lnt.créa -

orqueol6gica por el uso ritu!!l 'j hnhi l"i'trlonal ld uut; fuerct1 rJ(>fltinndC>fL A -

su vez ee pretende demostrar ln rnctibilidnd de los métodos f;.t~of!si("on i:>n e_:! 

ta clase de estudios. El objetl•10 p<lrticular es, '.:!Ot(mCe8., detectar y club~ 

rar un mapa del sistema de t,;Ún~les rt.?lacic.nndos con le Pirámide r;:,") 1'1 i,u1h.1, :¡ 

even'tualmente excnvar una porción df! f!nt.ou. 

Este estudio esT.ú er.cnmín11do al ?.nÁ 1 in is de hoquedac...eR ~n á•.<1~ .,.u._:.. ...... ~~ ~-

la antigua ciudad rie Teotlhuncttn; el Oz.toyohuulco (zona l), y en l<\s inme

dL.lcioneu de la Pirárnide. A pesar de que algunori ncc('sos n las h"quedtid<=:o 

son vlslblca en ciertos punt'.>s ele la antigua t:íudad, rm r,~n·~ral se su¡'..l!me -

que pasan por debajo de la::. conntrucrionen del l!ori~nnte Cl.'.,.s ... ~-o, en el scc;_ 

tor norte .-!el volle tin el que t•l !Ju~trato cr.: u:-::i !engua deo rn•.1t:f!rlal pirCtclá!!_ 

tico que bnja entre e1 Cf?r--·o Gordo y el Cerr=::i Mr!l inl'llco (M,)n~Hff l9GB}. 

lr.vnntaniiento Geofínlco. 

i) Magnetomutr! n. Lns medie .iones del Campo maR,nético t(Jt:1l fue:-01\ real 12&

das con un magnetómet..:-o de protones Geomctrics G-019. El sensor •:':'ltu•.'o 

montado en una barra de dos metros de alturt\ con el fin de reducir lng -

diatorcicneo dEl campo niagnétic0 causo.das por estr·uc-ruran supc:-ficialen, 

El reconoc;;imtento r.ingnétiC"o in<"luyó ~~ totB~ de liOO lecturas, de lau cu~ 

loee 162 se llevaron a cabo en la zon& de Oztoyohunlco y 438 en la parte 

oriental de la .. PirAmide do la Luna.. Estuvieron diet.rlbuidos en 9 pert·i

les magnéticos de nprox.imadnmente 120 metros de largo, de lo!:I cuJh:D .J.::.s 

se localiz?-ron en Oztoyohualco y el reato en las cercanías de la Pirámi

de de la Luna. ta orientación de los perf1le1:1 tH.! U.:it.t..1 ,,.in~ ;::;~ ~:?e~ 

el pO!Jible acceso A unfl posible cueva dcb::ijo dr. la. pi r•lmi rlr.. 

ii) f:rovimetr!a. Las 125 estacione& de grevimetria, separados 4 metros 
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dt? ot::~1. forman Jos 5 perfiles ¡.~rnvim!!tric..11i:i rt~all:ta·i0t;. Unn lin.,.l !30 

ubicó en Ozt.Jyc1hualco y c-1 rento '-?!l la vecindad de iu Pirñmide dt! la -

Luna. Ln loc.:tl i zac i lin J;: loG p1.:rfi le~; gra·1 .. jmf~t.ric1~s r.ninc i •Jió c•.m alg~ 

noo de los perfl lett magnCti.:oa. Paraltdamente se reni izarot1 pcrt i les. -

topográficos. 

iii) PerfilP.H Elf.C'tricoq. PnrR cnnf~r"'lar l'l9 r~<J~lt.rirhc. ~:ir,né't.?-::0:1 y prr.c1-

sar la lor.al1~~a.:i6n d•: lo!J tür.clc~, 5C reali2arc.n S pc1·filt:'~' eléctr-icor; 

sobre las líneas trazat!ur;; por lo:~ p·~rfl les r1rir;nf!ticos. 

Se uti.lizó el arreglo Wenner con una rii3t~ncia entre electrod'.1~~ ~J'! ~ m~ 

tros, reali?.a.ndo lecturas cado 7.5 metroc- y ot·ientando el arrcgl.u en -

Oztoyohualco, en donrlri U•) llt~vó .:. co.bo un rcr1nruniento dens.ifJcundc. t.>1 

número do e~1lm:ioncs par;: ob1.t~11er m':1:yor dt.>t:nllt~ dl'l tipo de nnnm"llfa -

µroduci<la por una cnvidnd. 

Rceult..arlo de lcm F.atudion en Oztoyohualco. 

Duelo que la prafienc.ia de~ loa túnelc:r, ~~n •.mta úrea f!S evid1:ntc y se pueden to

mar medidae de las dimensiones f!si(:.:io de elles, 10~1 estudios en ~sta ¡>.ona 5•~ 

real iz9ron r.on Pl objeto de cal 1brnr la~ técnicas geof[s1cm1 emple1.1dns y fnr.::_!, 

litnr ta intcrprct.-:ci6n. En total s(' hicieron dos perfiles maenétlcos, uno -

gravimótrico y uno eléctrico. 

muestran las anomt1lías observadas, así como el relieve topográfico y la loca

lización exacta de las entradas a los túneles. Se obaervn que el p~rf'il mag

nético No. l f'ue graficado junto con los perfiles gravim6trico y de resistiv.!. 

dad, éste último usando une. separación AB/3 = 3 m. Loo pcrf'ilar. eléctrico y 

grav1.métrico sólo cubren parcialmente la zona explorada con mngnetometría; 

a.in embargo, e! i.ni.;eres principal· cst6 precisamente en el lado sur del perfll 

en donde lea túncleu están cxpucut.ou. 

Con el objeto de determinar un vulor reprencntutivo pora e.l contraste de lta -
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FIG. Vi.12 CÁl...CULOS INVERSOS 
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FIG. VI. 14 INVERSIÓN OE LA UNICA ANOMALÍA GRAVIMÉTRICA EN OZ.TOYOHUALCO 
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no. Vl.17 CORRELACl~N DE ANOMt.u't.s G'iAYlMÉTP.iCAS 
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susceptibilidad magnético ~utrc los pirocluo.ttHl y la!.> ho11uedadca, se midie

ron lna dlmensionea renlrrn de las cuevno a la oltura a que fueron l.'.urt.ü.d<>.t> 

por to ¡-,erfilea geofísicon (vense figura Vl.13 y Vl.14). Con el diámetro 

y la profi.mdidnd conocidos y dejando vnriur l ibrcniente la susccptibilldad, 

f'uo calculadn la anomnlín qu~ reproduce d(' manero mtm fiel la curva de ca!!! 

po !~n'°'.'1"1"11!~ r•1:p·rnti" rnn t>l núm~.:ro :l fm la t'i;.turn Vl.13}. El mejor fl.Just;:, 

fuv obtenido ¡:;nra un v::i.lor dc u ,... -6xl0E-:J em.i. 

lJE:.ando el v~..ilLJr c-nc:::r.t.r:~.j~ pn.r~ l""t t.;•:r.irrpt?hi ltd::id .-·n Hl ÚrN;. de estudio. -

fue "'colculo.do el diámetro y la p~0f11ndidad de un túnP-1 que en reaponnable -

de una anomalía de 300 r.nmmns en el centro del perfil magnético (:narcl'trin -

con el n\!mcco ? en la figura Vl.13) y cuyo "lCceso no fur, localizado. La 

profundidad nl centro del t1inP.l y el diámetro -:::alo.:ulodoG fueron: 2; 7.7 ra~ 

y D '"' 9 m. respecti 'J'nrnentc. 

~l perfil grnvimétrico grn!'icndo en ln figura Vl.14 sugiere de mcnera menos 

evidente la presencia de 10"1 U!neles oos011·va<lu~ 1.:vu 1 .. ug{1~t-.;.: .• ~t.r!u. ~:OO'.l. dt> 

lao probables razones por l;i~ cuales lr:is mínimos magnéticos no coinciden -

exactamente con los mínimos grevimétricoH es que 1 como sr. puede observar en 

ln f' ... gura VI.1.1, el perfil gravimétrico corta el túnel en una posición dif!:_ 

rente. Lo que es claro son len valores m!nJmos que Ge tl-enen t\L inic-io y -

al f'inal de este perfil que co:inclden, según la mlmna figura, con lu IJOSi

ci6n de loa túneles m.ia importantes dr. este lugar. 

Aunque las correcc1oneo hechas a lus Üdloi:;. redujeron. la wnplí !..ud 1fo la anorn~ 

lía alrededor de solamente 1 mGal, se realizó un cálr.~lo de laG dimeneioni:?s 

de lA CIJ.,VA medida con anteriorid<!.d usando proccditnientoa de inversión. A -

la altura que el perfil grovimétrico corta el túnel ce estimó una prof'undi

d~d a su c't!ntro de Z = 5.9 •· y un d!.'ímetro de aproximadrur.ente D "" 3 m. En 

la figu,ra VI.14 ee muestra el ajuste c:te 13. anomalía gravir.;átr!c~ f"!~r<-Rda con 

el nÓm~ro 1 y que apuren temen te corresponde a la anomal!a mag::t6t1 en qul" ! le

va ul No. 3 en la f!;¡urn VI .13. 

El perfil eléctrico realizado en Oztoyohunlco sigue la milima dirección que -:

el perfil magnético. Tanto su locnlización cor.10 la curva dl? campo obtenida 
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se pueden observar en las figuras 1 y 3 rr-i:;pcct.j·.r:lrnentc. 

anomalías eléctricas es purall"C!'flte rualltativn par no existir :•¡.;.ferer.<.:iaa 

lo 11tcraturn del nfecto producido por un cil1r-1dro hl,'!"i:.~ontal; sin C!'it,rirgo, -

lr.s nutoreB realizan ar.:tual.mente esf!..lerzos pora el df1!iarrollo de los clt:!men-

tcs quP l n pf'nY!i 1.1n hAr.Pr. 

La respuesta eléctrico de Jos túr,eles es clara 'f cor-rclocicnabl.-:- con 1iiagneto

mF<t.rta. r.l ncrf"!l ~16ct:-:!.-.:o, !:ln '!"l!IM1ren, d1"h•rta Jn pres.:mcia de ur. mure -

cubierto en el límite de la plaza de un complejo de tr~s templos (véaee VI.11), 

Es muy probable qu~ no h~ya ~l.ño detectado clo.romcnt.e con megnetométr!it por -

ser una construc1::l6n que nn preaentn un important•:'.! contra:-Jte en la magnetiza

ción, por lo que es de suponerse que ef1t<-i, conntruida con el mismo material -

que el medio que le circunda. Ln amplitud de la3 ar,omalius eléctricas no e!>, 

en r.cnerat, una mndid<l del tamaño de las cuevas pue:'lto que, además de que lu 

r<!Sistencia de contacto pur.de limitar el flujo dt· corriente en el t;crrcno, la 

tócnit:a de Pt:•filnjl! aólo perm1te conocer, wi Leu1·.í...L, la , ~u~;,tl~·lJ'.:::O.:l .:!e! :::..:~ 

lo a la mioriia profundidad. Por m:;tn ra7.6n, un túnel de dimcnaione~ 11,nyorcs -

que c1tro paro que se encucn trn l:'lá!':l profundo, puede generar una nnoina 1 ra. e 1 éc

trica de menor nmplitud q1Je otra tJe dimensiones más rcducidan a menor profun

didad. Eeta ea lo. explicac.i6n para el fenómeno qu<' se obr.ierva en el perfil -

eléctrico de Oztoyohuulco; según la lntt!rpretación m3gnéticn, el túnel detcc

t-Atfn tm ln c;laza es de dimensionen niucho rnayores qu.::i el i11mediatnr:1c~te conli· 

guo hacia el sur del por!'iL 

fleuul tn.do de los EnhuHoff "n la Pirúido de ln Luna. 

~'" '""ynr pr..rtA n,,, los eGtudioa geof!tSicos se real ize.rur1 en la pirrte oriental 

de la Pirámide d-3 la Luna; fueron siete perliles magnéticos de aproxima,druYÍen

te 120 metros de largo, orientados norte-sur y separados entro s{ un promedio 

de 20 metron. También se incluyen en los trabnjoo realizados en ~.:stn zona -

cuatro perfiles eléctricos y cuatro grovimé,tricos, los que fueron determina-

dos en parte pcr los datos ma.gnéticoa. En la figura VI. lS ne ilustr~ la po

sición de·-~~e,n l !neas mencionadas. 
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trfió!'lldnn en el trdb:~jn rlc cnmpo, 'J•J tlCuerdc.• c1.J:1 la curva tcórtcn dr. ln 

nnor1nlía !'l\l\CMét.ica fiobre iw1 C:lJCV3s ob:lervadas •.."!:~ n~:tuyohuaJco, r.iir:i1M1~1 

mar,nét.icon m1_1N~tt-.'ln ln p0:;1cicitl del túnel t:'n f.'t:;t.a <in·.• l•~dSC fit;..:.r.1 

\"I.16i. 1.a nmpl i tud dt1 lo;; .r,ín.<.~rm va.:ía de !)O :t mcír; d~ 200 ~ol"'.mr~s y -: 

lo:i cn"Tlb!on en lfl 1·orr.ia ti!! lu5 HnP~·.11 i:.i.~ ~•r. ntrib11y•~n » t.un"lf~~' 1.~ t·11 i~ 

drlr:os o c:0rt1pu('stns. L.i'-' 11:.iriacion~~¡ (¡~ for<;rt p1P!d••n est.nr r•.•li-icinnuda~ 

denc ia a•~1wra1 pa1·ece una <:011. l inuación de l r.. t!'.'llYt"{';t:ori;:, ti:·Qpuestr ,: pu!: 

tir de las iit'€:ü~ 1.·0}!<¡,.•:;:;.J.;1!i, prnd•1cilindn;;e un•1 d·~~1·1i3ci.6n hoci:t el ,_,ril.'!,i. 

te ivéa!il.< figurn VI.lS), ''\u 11!;d:•_, ft1<.' i:1fe:;:·id·> d' i<1 longtt:url di:' onda -

dP. c;:;.Qa annmalLt y n,:, se h17,(, \?1tf·n' ·.~ !dcunn rrira t~>' .. H:i.~:· su pr:Jf1;nJldn.d 

a lo li:i.rr.o dt~ lu •.re1yectorin. 

t.) Grnvimotrht. Un mapa slmi lnr fué c•.1nGt!"uid0 pa1·a los r•>rfilcs de grnv~-

c~n corrclaclonables de un p·:!rfil a otro. '.;!n ~mbo.rgc, 01 exccr.o de r·u_Í;. 

rio producido por tas estructlint!l 31•queológicos ci.rtund11ntee ·~n los p~rf!_ 

les de ca.rr.pc"J no permiti·."i una m:l111f'es\.:.ci6n clnr.; ,le hin ::momnlí::i~ d•!i;<'!ti

das. Los <lotos obt.e,lldos mues trnn di cp1~ru ión y un gran n1'.irn,,,ro de an,~"11\-

1 {as generridao con una noln lectura ¡;r.:ivirnétricn. Considt~r<.mdo '>élo los 

:--.!~~ ...... .,. :;.-~v1m.i1.ri~on •Jafinidos por mdo de un punto, se int~~nLV h:~ccr -

una correlación para definir lo. truy~)Ct"orin del tún(!l prinl":ipal on el -

áreu estudiada. U. figura Vl.1'1 mueu~ra el 1-.!~ult..ldo Jo,; dirhc. int;Prp:--r

taci6n. La ubicación de ln hoquednd Jr.fei-idn coincide aproxlmndamcnt.t- -

c .... 11 aqucll.:l ut1:nd::! PC'r "l~e.n,..tometría • 

.. , nc::!::t!.vld!!d. ~ .. rnnqtr11yó un rnaon de perfiles dt.• rcsifitividod a :iemejn~ 

l.& de loo que se hicieron para lor; datos magnét.icüs y ~.rov:linétrico:; 1 con 

el fin de corrcleci("Onr valores T'!'Óxirr.os que ,jo:;-berf"'n 5t!r pro<.!ucidos por 

cavid11des vncías, ct~n.o serían los túneles, ro1t!.:d\)!\ por un mt.•dio t1ornog¿

neo. El perfil de resist!vidnd de Oztoyohw1lco, nunqu<'!' fué hecho cor. -
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una soparac16n m~nor ent-re electrodo:.;, ~ugi""rc: un valor olto d(' re:d~!.l

viaad (d~ máa de 300 ohm-m.), anoci.ndo con la prefiNH~la de una cueva 3 -

unn profundidad de aproxirnndamentr 3 met,ros di? su centre gecm<'ilrico. S_!, 

milores nrr.plitudes se esperaron para C"ondicionen equivnl~nteo. Al lRulll 

que con el mapa dt! perfiles m;ignétle"os, se infirieron ias trnv~r.toriAq l't 

travéc d~ ln correlac16u do los m5.ximoi;; rüsi ~livo!J. Su ubicación eH 

nproximado.mente ln mlsmFt. q·H~ f>n lo~ canon rm~~r1crc:::. {\'(•nst! íigur~1 

VI.18). 

Lo.;:¡ ür\OmalI.1& ..ll nwrest..e ODl:le!"Vltdn!l en tren di! los p(~rfJ les (;ii1m~ros 4, 

!:"> y G} .írniican que el. supucato túnel ea más ancho íJ máe acmcro que el 

tntcrpret:ado parl'\ el sector central dúl área, que va de acuerdo cc.n lo -

detectaron varlaa t!.no:nalías ca~i rectnngulnre!l. El".ltns están probablemElrr 

te relacionadas a estructuraB constructivao scpultndu~ hu; cuule!l ntmn-

dnn en euta área. 

Conclusionen 

Ln presencia de unn importnnte anomo.l Í;'l rr.ngn4tica en la z.onn de OztovohuAl"'0 

bajo ln plaza d.?l complejo de tres templos apoya la hipóte~in de qt.1c la lo<:~ 

liznción de este tipo de edl.!"icaci6n obedece o. la posir.:16n c!e un túnel. Si:: 

proporcionan SUS di.meriuiones y profundidad mfül r1!"0bables, 

Espec!ficament6 en el áren comprendida entre Oztoyohual co y la Antigua Ciudad 

de Teotlhuaca.n, uo f'orma una lengua de f"lujo y curiosamente so puede aprcc-i:n· 

Eota lengua está f"uertementc modificada por ul o.aentamiento, J!Uee se puedl!."n 

apreciar grandes terrazas, rectas y paralelas que ocupan una parte de la su-

porf'icie de la lengua. 

Si tomamos en consideraciln que las dep.reoion~s que se encuetran en el á.ren -

s~!"? pc-:-c!o:-:c::. d.:: ca.vunin.as. cvla¡n::u,.t.Jas~ :seguramente porque las dimensiones de -

ellas en eeots puntos excedieron l<l rl'.'sintencto. mecánica del t.echo du lo ca-

verna, entonces podemos tri;u:ar el cureo aproximado de la caverna aprovechando 

esta evidencia y combinándolo con loa datos geof!sicoa ob~enidos en las cerc~ 

nías do la Pirámide de la Lunn y en O:z:.toyohualco • .En ambos ~ltios, los datos 



j(if\ valore::: magnéti.ct·s. mó.xl.mo~ 1.•11~¡;\.r\co~l y míni,,1G .. 

de túnel,·s y cnvcrn:1~. El curm.• propu~·ntn ':8 tk• N'W a ~F. dt-~1dc-1 la 

toychunlco hosla la t'IC;Ítiide d~ l¡¡ Luna, P~<:•H 1·11-nrh'1 1:-1 Lrn-<1•.• uu:· _;., V~ \1•r1-

.P.UU de flujo ;'.'!_!'':'.-!.'Í'<*lc" (f1g1U'a (,). 

;nos de reaintlvidad, proC'~'dcnt.e!l d:• los perfil•:.>B l~eofin! ... ~o·.; ~!~~l ,.:,tt~ dl' 1.11 P_t 

rámtd•J de la Lunn rH1gu!re la p1·es1~n.:ia da nor lo rr,1-rn¡·; "'""'" túnel-:g ¡'rifh:ipa--

del ap,cntnr.;icntn y no np:ircccn en otr.'l.!'> ¡):lrtPS Ll .. lu Clud-\d da! 71lut.Jirni1ci1n. -

Se cuentan t?n c;;!.'2' :iltnc .. 1·.1•:·:1 1.-:1 S plazi~; soh;·•.: la tr:'\yt>c'..fWi-~ pro¡1u":;ta para 

los cavcrna~1. El Gui.to a las. cucvnu pt1d0 haber sid:> r!'.uy i1ripQrt.an•.t~ en e;:>;.1a ·· 

prir.1c,ras fase!3 de desarrollo ·1c lll c\~l tura t.eot 1.h'-.iau~na. ¡_;,:~wja pnr p~;tab l!'h · 

cer si el ~t..cenc .:t <!l lnG Rt? hacía .1e~dP l.'l. plaza d~ r.ad("l c~;n.plejú de tn:::s t;•.•: 

plor;, y qué ccremon1ao pudieron hn.bér efit~do relrJCÍ0!1.1dan -:on <-'llus. 

blJ J.ij.:; e;; !•.! ~nt-rruiuc:ci<in, hay tambiér. la pc•sibi lidud d•.· >;~e alnuw1s ::h.

ellas sirviesen como observatorion astro:H~micon. 

Sabiendo que en Oztoyohun.:.co l oss o:"'~tudioo; glJ0fii;ic·'.'l~ 1'H.i1car-ori quf' utie: de -

los túneles pasab3 ,justo debajo de la pi az;t, se prGpcna :.tue exiatc un..; !nt.i

mn relación entn~ la presenr.in de los t.útieles y en.v~rnas 1 8U ::::reyectori<"l y -

la ubicn.r.::i6n de lll~) plazas con tr~s e.<;t.1'uc1..urus. De confirmarse lo nr.terlor, 

cxi!lten grandes posihl l1t16Ut!b UL: ......... .:. :.::-.:- -!.- ln"' orinci.pales f.ac;torea que de

terminnt'.::m l:i "fundnción de la antiRUA ciudad de T..,otihuacnn. en tri port~iÓI• no!:_ 

te del vw.lle (y no en lu inmediaciones de Puxtla, donde se ~ncuent1·an lvc :rt.:!._ 

nantiales), fuesen las cuevas y t\lnelP.s, en pnrtc corn~""> nprovisicnamiento de 

agua, pe:ro además, cumpliendo con u11a fu11ci6r. :·eligir:>"'-" inne.-;nble. t::l hecho 

de que la tri\yectorfo pr.opuesta pase por debajo de la Pirámide de la 1.una -

también podría implicnr que ia ub.i.t..d~¡_.!,r, :!~ l~ r-~rÁmide cat.uvo, a.l. menos en 

parte, determinada por la ¡:.rcscncin rle lA cueva, y s1 odemás, t!)l;iste una co

nexión entre Oztoyohualco y l11 Pirñml.de por medio de las cueva>. y las plazas 
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bilidnd de: que hut-ic:r,an o•~:v~<fr, para el ::~p:-0vi!;1'-·.na:nit'."1LO ._; •• 1~cu.,. u lu ..:omun:_ 

dad qu~ fundf> la a:\t.1guu Cl.UJad. rl~ Tt·c.td"\u:ti.:.:.Jn, •i<")~'cr·f;,'J. l~i hq.•ótosis rk rpH! -

?ir{i.J"1Íd(' del .5vl. C.1bP tambit:n l:.i p·:·Sibílid.:tr! de l.'n'l {'.()::1UnicaGit'.í11 ,.nu._ . .,__.i-

tOS dog t;ifit!'mas dú cu,•va.s ,.. j1.;z_gar nor una. depr•.·~1iún entre loe d-.J~ :>cctot eg, 

-;¡ ~~to Rí! c:onfirma, en~onccr:: ~.t• o:.•r;t..;i~ia htihlando r:iP. si'3tc-rno~~ do; tún·~lcs y e~ 

verníl!l que corre:• aproximaclar:H:nt•t Pllr"Ul!!l.:::is, que pasan Or.b;:tjc de !us t10!5 r.1r¿_ 

mides prinC"'ipnj es de Tcot.ihuuc.:in y qur. p11d1eran cnrnuni<~.'".l!"'~•c er.trc s;; por t?:e-

dio de t:~ncles pcrpendicuJarr:s. r:~to t:xplicaria 1.o t;.U!' ;:i pril7.<.Ta ·.'tt>t:\ p::1re-

CÍ<l \!xngerado por ;)art.e d~ nue~1tro !nformm1te qu~ en 1936, oc"1sl~'ln t:n l.i que.: 

pc-net.r6 cr. unn l1oqu~:dad f"n lns p:-oxim1dadi?S rlc ta Ptr-úmid~ de: 1.-i l.\tna, nr. Pl''[ 

di6 en el interior y r:nrnino éurantl.." )Cl\o honm p:lra t::nc.c.nt .... .<i:- l"' ~:il id.'1.. F.s-

to ::;óio S•"!ría posible en t.•n sistema ,j1. CtH~vu:::; int:crCC'rt(:Clt\d'.ls. 

1. Verifico.r ln presencio rl~! lo:> túncl~~n y cavernas u lo largo de la tráyeS: 

toria prnpU1.}r>t11. 

2. Estudibr cvn detalle la.:;; pJ r.::t~:>; ;':'Jr., rncr.ntrer lo~ posibles accesos a -

1 ns cavernas. 

3. Estudiar el niste;na de cavt?rnns al oeste de la Pirámide del Sol. 

4. Verif"it.:a.r la pnsible comun1c:nc1ón entre los sistrmm>. de c3vernns oe't.eCt..!! 

d.oa. 
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5. Prai:.t.ica~ µ~rfort:cionu-.:: ~r.. lofi f>i ticm pr.,put.•!lto~ pr)r los f'.'{'turlios goof!:

sicoo. 

6. F.studiar y tomar fotogra.fínR dd in~,<..·rior de loo túnvlcs y cnvtrrnas p':>r 

media de slstcm;1n ópticoo tules como pt>ri.scoptco\i y có.m.ur::w pequf)f1a:1. 
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VlI.. CONCt.OSIONKS y RECOMEHDAClotnm. 

Uno observación impurtant.e nol<!s dr hncer· lN-s c0nC'luaioncü, ~u <m lo 

quo !H~ n•fier·o n loo crt terios urrnrto~:f fHH'!'l l"<?pnrtnr lnt-i. trnbajuu do 

ins.>pccc:lón g;~pf'fl'licn <'on fines nrqur-olóAiCo&. L".JO dif,:rentt•s n11t;o--

rea quo ("ntuvi1~run a cargo de 111 r~ull.l<-s1;l{in •lt: t;-.:; .;:arnpa:',:-i:; de cern-

¡>o. gen<:rolment•.! fueron nrqui~úl,)p/1:1 con euca!1ou ron<>cimif!ntou 1.fo lo;; 

doa, y aunque ésto no un muy 1m¡vJrtanlt1 C>n lo qi~l.! c•.mcif•r·na al ,¡;::;..:h> 

dr~ opi1rnr ctoterminndo mét.odo de inr.pcn~ión IJ,.l?Ofh;ic<l •!n un sjt;iri ar-

de campo, pnra que 6!lt.or.. ttf'."ah lo r.160 corrl!ltio:-lonable pVtilble ccm la 

f!Xc1.wnc16n ponterior, l·:tt rhH' ello, que en nlr,unos trobnjos que ae -

menci.onon, surg1.~'1 c!udus en cu,\nto :1. lu interpretación th• 111np..-m o pe!: 

f'Ul'/A g<!oftakor.. 

Ln11 r.onclusic.neu 1111\n importunten d.'.'l pT"e!V~r1t.e t.r(\bo.1o atm laa aig•J.l.t•!}_ 

tea: 

1} Los Métorlou Gc:oflo~coa son una hcrrof'licnta de gran utilidnd -

pnrd local i .z:ur ObJetoa urr¡1..1~016gicoa. adr.rnán de que cuenttm -

con la gran vcntnja tlc aur M6todoa no deotn1ccion11le!:\. lo qu~ 

no non loa métodoa trndicicmalm .. uG'1do;:i en ar4u~ülogi~;. 

gicoo, debido;¡ al fácil manejo de operación de campo, 1:um ut M! 

todo ~agnetornétrico y el Método El1k t. rico, como oc dcmoet.r6 en 

la grnn cantidad de li tcratur-:1 en lP que oc c.plican nmbou mét2 

dos. 

t:rnbr;ijoo expcrim'!ntnl,.a, 1Mbid:. a la complejidad de opcrnción 

':lo .;;ampo y l&I": rcotriccioneo que guaraan en lo qui'! se rcfi~re 

o loo propiodedee ffsicaa que miden. 



iv) A pebar do que en mrnt:ttrv pata ne tos muy rnnoci11a lu nµlicacil)n 

dt1 talen Métodos u sitian urqueol6tticon, ~<~ cw•nta con nlnunoa 

trnbaj0s realizndo1> por al~urrnn inati tuc-1on~u dondo tw rt~a11.:nn 

tnveetinnc l ont~G o t.r·ab'ljos nr·qt1colóp,icou • obt.(m i t~ndt) rf'~ul tado9 

fnvorable11, r.nmn io oj('>mp l l fi ca r- l cap! Lulc Vl. Sin cmbo.r.g<..'I lo 

ideal es inupeccior.ar con loa Métodos <;<:of{u.lcoa en lo~J aitlo5 

arqueoléiei<..ou de qur [>f: ter.~a cnnociml 1•nto. 

Ot)Ct? con cert.e?.a l~ prot'undiJad y t~xl(.•Jh .. ~1Sn del objeto, rca.li:.:.1r 

una inspección gcofístcn 1Jtilizando don. métodos con el 11n de -

,,..,h .. "! 111t••t'!''"••• ... ¡,,,, ...... 

México ea un paf~ potenc1alnwn(<? rico t•n e-utnblet:imioento~ <trque2 

lógJcoa, debido a las gr-!mdcti civili~:.1r:-Jo1v~B pr,;hiapantcaB que -

flor~cierun nnten d~ ln conquista, por lo quf! acría benéfico im

pulaa.r cBta tiren ciP.ntífica n una 6ren humnnist1ca como i.o e!J ln 

Arqueología, ya qtw ª" prot•~gerian inter~sea hiat6ricoa y cul tu

ra lea de ln nación, 
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