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ABSTRACT

The first part of this work makes a brief review of the origin and
development of the prospecting techniques and is followed by the
proposal of a new methodology for the study of archaeological
sites.

This methodology is a pioneer approach in the study of archa-
eological sites from the surface. It proposes the ordered applica-
tion of prospecting techniques, not only to locate the structures,
but understand the activities related to them. Through the study
of the distribution of archaeological materials on the surface and
the distribution of chemical elements and compounds, it 15 pos-
sible to establish the relationship between structures and activity
areas.

Presentacion general

Como ciencia, la arqueologia tiene algunas desventajas que superar.
La mas importante es que al ejecutar su principal experimento,
destruye su objeto de estudio. Como se sabe, la arqueologia no sblo
se interesa en objetos y artefactos, sino en el estudio del contexto
arqueoldgico, y durante la excavacion, su experimento inevitable-
mente destruye el contexto bajo estudio (Thomas 1979).

Pero si la arqueologfa no puede evitar esta destruccion, si puede
buscar nuevas opciones para minimizarla. Una de estas opciones es
la prospeccion y el estudio de sitios desde la superficie. Del mismo
modo que los cirujanos han desarrollado estudios preliminares antes
de proceder a las intervenciones quirGrgicas, el arquedlogo debe in-
cluir una serie de estudios previos para hacer la excavacion mis
eficiente y menos destructiva. En muchos casos clinicos, elementos
tates como diferencias en el color y caracteristicas de la piel, ¥
otros sintomas mdas o menos evidentes, son suficientes para diagnos-
ticar enfermedades simples, pero ¢n los casos cn gue la importancia
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del padecimiento demanda la intervencion quirdrgica, es indispensa-
ble llevar a cabo estudios intensivos a través de anilisis bioquimicos,
rayos X, estudios por ultrasonido, tomografias y todas las técnicas
disponibles. Solamente después de la aplicacion de estas técnicas, el
diagndstico es confiable y el cirujano puede planear su intervencién
con mis seguridad.,

De la misma manera, los arquedlogos no deberian ejecutar excava-
ciones importantes sin la ayuda de una prospeccién preliminar,
va que la valiosa y Unica informacién contenida en el contexto puede
perderse para siempre. En un futuro proximo, seri prictica comin
el estudio de sitios arqueolégicos utilizando técnicas de prospeccion,
a fin de obtener informacion sobre las caracteristicas del sitio antes
de iniciar la excavacidén. La prospeccion maximizard su eficiencia
v la hard mds rica en informacion.

El presente trabajo ilustra una nueva aproximacion al estudio
de los sitios arqueolégicos, utilizando la aplicacién ordenada de
técnicas de prospeccidn y el andlisis computarizado de datos en el
campo, para permitir 1a localizacién desde la superficie de estructuras
enterradas y la interpretacion de las dreas de actividad asociadas a
ellas.

En la opinidn de Richard Linington (sf) el origen v desarrollo de
los métodos de prospeccidn aplicados a la arqueoclog{a se deben prin-
cipalmente a tres circunstancias:

a) La alarmante velocidad de destruccidn de la evidencia arqueo-
légica a consecuencia del desarrollo urbano y la agricultura me-
canizada. En especial en paises con una importante y larga tradicidn
arqueologica, cada vez que se efectila una excavacion para instalar
tuberia, lineas de comunicaicén o para construir cimientos, existe
una alta probabilidad de encontrar rasgos arqueoldgicos. En muchos
casos, para evitar costosos retrasos en los programas de construcceion,
se ha destruido la evidencia arqueoldgica. Por otro lado, debido a que
los tractores cada dfa son mas grandes y potentes, muchas estructu-
ras, hasta hace poco presentes en campos de cultivo, se destruyen
cotidianamente durante ¢l trabajo agricola.

b) El segundo factor es el incremento en los costos del trabajo
arqueoldgico vy la restriccidn de recursos para este tipo de investiga-
cion. Los problemas econdmicos en todo ¢l mundo han afectado
la investigacidn arqueoldgica, haciendo cada vez mds dificil el obte-
ner fondos para las excavaciones. Pero si la arqueologia pretende
continuar su desarrclio, es urgente buscar otras alternativas para
estudiar los sitios en menor tiempo, a menor costo y sin perder
informacion,

¢) El Gltimo factor mencionado por Linington, es el importante
papel de los buscadores de tesoros y los saqueadores en la completa
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destruccién del contexto arqueoldgico vy en la pérdida de objetos y
monumentos.

Desde mi punto de vista, existe otro punto importante de conside-
rar. Es el desarrollo cientifico v tecnoidgico moderno, que ha propor-
cionado a las ciencias de la tierra equipo superado para estudiar las
propiedades del terreno. La arqueologfa debe adaptar estas técnicas
para sus fines y con ellas tratar de enfrentar sus problemas actuales.

Segin Aitken (1974:187) en la mayoria de los casos transcurre
“poco tiempo entre ¢l momento del descubrimiento de un sitio
arqueologico y su total desaparicion”. La arqueologia necesita
incluir en su equipaje nuevas técnicas que ayuden a evitar riesgos
innecesarios para el patrimonio arqueoldgico. Si sabemos que cada
dia se desarroHan nuevas técnicas, en muy diversos campos, y que
muchas pueden ser aplicadas a la arqueologia, es inevitable el reto
de incluir las técnicas de prospeccién en el guehacer arqueologico
tradicional. Es necesario utilizar para tal efecto recursos, de los
actualmente disponibles, a fin de no enfrentar problemas nuevos
sélo con herramientas de siglos anteriotres.

BREVE REVISION DE LAS TECNICAS DE PROSPECCION
APLICADAS A LA ARQUEOLOGIA

a) Fotografia aérea

El primer reconocimiento aéreo aplicado a la arqueologia fue
reatizado por Crawford alrededor de 1920. Su primera publicacidn,
Wessex from the Air, inicid el uso de la fotografia aérea como técnica
de prospeccion (Crawford 1928). Un poco mis tarde, Bradford,
aprovechando su experiencia como piloto durante la Segunda Guerra
Mundial, publicé Arncient Landscapes (Bradford 1957). Estos autores
establecieron la relacién entre los eventos culturales que modifican las
caracteristicas del suelo y varios tipos de marcas en el suelo, observa-
bles desde el aire.

Quizd la caracterfstica mds distintiva de la fotografia acrea sea su
capacidad de abarcar grandes extensiones de terreno en una simple
fotografia, permitiendo el estudio de correlaciones entre rasgos que
son imposibles de apreciar al nivel del suelo. Ademds muestra los pa-
trones de distribucion, que hacen mds facil la deteccion y delimita-
¢idn de sitios para estudio.

En México, el material mds ftil para la fotointerpretacion arqueo-
logica son los pares estereoscOpicos; sin embargo, las fotografias
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oblicuas comienzan a adquirir mas importancia. De acuerdo a Limén
(1975), las caracteristicas mds valiosas en el estudio de fotografias
aéreas de las tierras altas de Mesoamérica son las sombras y las marcas
en el suelo. Con el uso de las primeras se puede detectar estructuras
aparentes; con las segundas, puede predecirse la localizacion de rasgos
arqueolégicos enterrados.

b) Resistividad eléctrica

En general, las técnicas geofisicas se dividen en dos grupos: las
pasivas, que sdlo miden la variacion de las propiedades, y las técnicas
activas, que producen una alteracién, y miden el comportamiento
del terreno en estas condiciones.

La resistividad eléctrica es una de las técnicas geofisicas activas. Se
basa en diferencias en las propiedades eléctricas del terreno. En
este caso, la diferencia se aprecia por el contraste entre los restos
arqueologicos y su contexto, que a su vez, es dependiente de la
naturaleza de los materiales involucrados, la profundidad, la forma de
los restos, la proximidad entre ellos y ¢l contenido de humedad del
suelo. Si este contraste es suficientemente grande, los rasgos arqueo-
logicos serdn detectables.

La propiedad medida es la resistencia que presenta el suelo al paso
de la corriente eléctrica. Debido a que esta resistencia es presentada
por una porcion especifica del suelo, con dimensiones definidas,
es necesario involucrar un factor dimensional. De esta forma, la
resistividad eléctrica puede definirse como la resistencia ofrecida
por un cubo de tierra de dimensiones unitarias. Hasta este momento
se ha considerado que el material con ¢l que tratamos es homogéneo,
pero éste no es el caso normalmente. Ef concepto de resistividad eléc-
trica aparente ha sido introducido para tratar con la resistencia eléctrica
de un suelo que no sea necesariamente homogéneo, y éste es el caso
mads frecuente en el trabajo de campo.

La primera vez que la medicién de la resistividad eléctrica se aplico
a la arqueologia fue en Inglaterra, en 1946, por Atkinson (1952).
Después de esto, esta técnica eléctrica se ha aplicado exitosamente en
muchos sitios, entre ellos, Cerveteri y Tarquinia en Italia (Lerici, sf).

c) Prospeccidn magnética

El reconocimiento magnético es, por mucho, la técnica de pros-
peccidn mas usada en arqueologia, debido quizis a su confiabilidad y
facil uso. Se basa en la medicidon de pequefios cambios en las propie-
dades magnéticas del terreno. Estd comnsiderada como una técnica

geofisica pasiva.
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Aun cuando se hicieron algunas prospecciones a principios
de siglo midiendo propiedades magnéticas, no fue hasta 1985 que
por primera vez Aitken aplicd el magnetometro de protones a la
arqueologia (Aitken 1958). En ese momento el objetivo de la apli-
cacion era detectar el magnetismo termorremanente producido por
hornos y fuego, pero esos primeros experimentos mostraron nuevas
posibilidades de aplicacién de la técnica en la deteccion de otros ras-
gos arqueologicos, con menores diferencias en su susceptibilidad mag-
nética.

El equipo usado para medir estas variaciones del campo magnético
se llama magnetometro, y en arqueologia los mds comunes son los
magnetometros de protones. Estos equipos son capaces de medir
pequefias variaciones en la intensidad del campo magnético en un
lugar dado. Usando este equipo es posible recorrer un sitio arqueo-
logico y registrar las lecturas en distintos puntos del mismo. El
recorrido sistematico de la superficie permite finalmente, la intet-
pretacion de estos datos en términos arqueologicos.

Entre los rasgos mds faciles de detectar a través del uso de magne-
témetros de protones, estin los hornos. Esto es debido al gran cam-
bio de propiedades magnéticas que el fuego produce con la combina-
cién de la temperatura, los minerales de hierro presentes, el tiempo, y
las condiciones reductoras durante la combustion, gue ocasionan
transformaciones importantes en las particulas de hierro, Dichas
particulas modifican su estructura atémica y adquieren fuertes
propiedades magnéticas, alineando sus dipolos constituyentes en la
direccién del campo magnético bajo el que se encuentren. Este tipo
de rasgos son facilmente reconocibles debido a que son concentrados,
va que el contraste magnético con sus alrededores es muy alto.
Entre mas veces ocurra la combustion, mas intenso serd el campo
magnético remanente (Tite y Mullins 1971).

d) Estudic quimico

El analisis quimico de los suelos es probablemente la menos usada
de las técnicas de prospeccion. Esto se debe a que es un procedi-
miento analitico que consume mucho tiempo. Aun asi, debido a su
bajo costo, ha sido aplicada en diversos sitios desde que Arrhenius
descubrié su aplicaciéon a la arqueologia (Arrhenius 1963, Cook y
Heizer 1965).

Entre las herramientas quimicas de prospeccion, sin duda el anili-
sis de fosfato es el mds popular, ya que este compuesto persiste en
el suelo durante largos periodos de tiempo. La acumulacion de fos-
fatos puede ser detectada debido a que las actividades humanas
desechan sobre los pisos, gran cantidad de materiales que contienen
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este elemento. Sin embargo, el fésforo y sus compuestos no son los
Uinicos que se acumulan en las dreas de asentamiento humano. Exis-
ten al menos 10 elementos directamente asociables a actividades
humanas, que son factibles de utilizar como indicadores quimicos.
De esta forma, es posible la utilizacidon de los elementos quimi-
cos como indicadores para el estudio ¢ interpretacion de asentamien-
tos humanos.

Si revisamos el desarrollo del andlisis de fosfato en la arqueologia,
veremos que se origind de los estudios del suelo para la agrono-
mia, donde se utiliza para predecir el comportamiento de plantas en
relacidén a la fertilidad del suelo. En estos casos el andlisis de suelo
es una inversion econdémicamente redituable, y por lo tanto es
posible analizar miles de muestras. Fue asi como Arrhenius (1963)
descubrid la correlacién entre las altas concentraciones de este
compuesto v la presencia de rasgos arqueoclogicos. Mds tarde, los
gebdgrafos europeos decidieron utilizar este andlisis para estudiar
asentamientos humanos y desarrollaron técnicas mds simplificadas.
De esta forma, la técnica analftica original fue transforméndose
en una técnica mas simple y menos costosa y se fue adoptando
cada vez més a los problemas y las necesidades arqueologicas.

La caracteristica mds importante de las herramientas quimicas es
su posibilidad de detectar rasgos invisibles, que aun después de una
cuidadosa excavacion, son imposibles de apreciar. En excavaciones
tradicionales, y aun en excavaciones que incluyen técnicas modernas,
se desperdiciaba informacion importante intrinseca al suelo, al no
incluir el analisis quimico como herramienta de excavacion.

El analisis quimico de muestras de suclo detecta dreas enriqueci-
das, a través de altas concentraciones que contrastan con su contex-
to. Debido a la estabilidad quimica de los compuestos de fosfato, se
les considera practicamente inamovibles. Aun cuando esto no es
estrictamente cierto, ha sido probado tantas veces y en tan diversas
condiciones, que no queda duda de la confiablilidad de esta técnica
en la arqueoclogia.

El método mds comGn para practicar el andlisis de fosfato fue
desarrollado por Eidt (1973) y estd basado en una reaccién que pro-
duce color azul sobre un papel filtro, estando relacionada la intensi-
dad del color, con la concentracion de fosfato en la muestra.

e} Técnicas electromagnéticas

Este es un ejemplo de una técnica desarrollada para detectar
minas con propdsitos militares, que encontré otras interesantes
aplicaciones. En la arqueologia se ha intentado usar como sustitu-
to de las técnicas eléctricas, para evitar la tediosa actividad de inser-
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tar los electrodos en el terreno. Desafortunadamente, los primeros
experimentos mostraron que aunque tedricamente debe ser posi-
ble, los resultados en la prictica han sido pobres.

El principio de operacién de este equipo estd basado en campos
electromagnéticos, que producen o reciben sus bobinas. Durante su
operacién normal, la bobina de transmision produce un campo
electromagnético que penetra el suelo. Si un metal o cualquier
conductor estd presente allf, el campo electromagnético genera co-
rrientes parasitas, que a su vez producen un campo electromagné-
tico secundario que emerge desde el suelo y que detecta la bobina
de recepcion. Finalmente, la sefial se transforma en una indicacion
analbgica o digital que permite las lecturas (Legal y Garret 1982).

Debido a su capacidad para detectar metales conductores, su
miés importante aplicacién ha sido la deteccion de monedas y otros
artefactos metalicos. Sin embargo, dado que los metales en Mesoamé-
rica son escasos, su aplicacién arqueoldgica en esta regidn estd
limitada.

En este trabajo se propone su usc como herramienta para mini-
mizar las interferencias magnéticas causadas por la presencia de
objetos metdlicos proximos a la superficie. Puede ser una ayuda para
desechar anomalfas indeseables y evitar errores de interpretacién
en la prospeccién magnética. Hasta hoy, su principal uso ha sido
sustituir equipo costoso, como los magnetdometros, o bien para
evitar técnicas tediosas, como la resistividad eléctrica. En el primer
caso, aun cuando detecta cambios en la susceptibilidad magnética,
su penetracion es extremadamente limitada. En el segundo, estos
equipos no han mostrado ser sensibles a pequefios cambios en la
resistencia eléctrica.

APLICACIONES DESTACADAS DE LAS TECNICAS
DE PROSPECCION EN LA ARQUEQLOGIA

Probablemente una de las mas famosas aplicaciones de las téc-
nicas de prospecciébn en la arqueologia ha sido patrocinada por la
Fundacién Lerici en Tarquinia, donde muchas de las técnicas de
prospeccidén han sido aplicadas con buen éxito paradetectar tumbas
enterradas (Lerici sf).

Estas tumbas fueron excavadas en toba volcinica a casi tres me-
tros de profundidad. La toba volcédnica es un contexto homogéneo,
en el que es posible encontrar un contraste significativo entre los
huecos producidos por las tumbas excavadas y su contexto. En estas
condiciones se aplicaron técnicas tan diversas como la magnetome-
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tria, la resistividad eléctrica, el sondeo mecinico y la fotografia a
través de un periscopio. Todas ellas han tenido éxito en la deteccién
de cientos de tumbas, discriminando entre tumbas con muros decora-
dos, tumbas no decoradas, tumbas intactas y tumbas saqueadas,
ahorrando tiempo y dinero en el estudio y rescate de ellas.

La escala de este proyecto es otra de sus caracteristicas distintivas.
Existen miles de tumbas en la necropolis de Tarquinia, y era necesa-
rio cubrir una enorme extensiéon y al mismo tiempo, competir
contra los saqueadores en el descubrimiento de las mismas.

Las tumbas fueron localizadas después de un recorrido sistemia-
tico con magnetdmetros, registrando las anomalias magnéticas;
pero, a fin de precisar dicha localizacion, se utilizé la resistividad
eléctrica como comprobacién. De este modo, se superd el problema
del desplazamiento de las anomalias magnéticas.

Una vez que la posible tumba era localizada, se introducia, a través
de una perforacion en el techo de la camara, un ingenioso equipo
modificado a partir de un periscopio de submarino. De esta manera
fue posible observar el interior de la tumba, y mds tarde, gracias a la
adaptacion de una cdmara, fue posible fotografiarla y registrar los
contenidos, permitiendo, en iiltima instancia, la correcta decision
de excavarla o no excavarla.

Aun en proyectos tan destacados como el mencionado, el objeti-
vo principal sigue siendo !a localizacidén de estructuras y no el estudio
desde la superficie de las relaciones entre las estructuras y otros
indicadores, como es el objetivo del presente trabajo.

PROPOSICION DE UNA NUEVA METODOLOGIA
DE ESTUDIO

Objetivo de la proposicion

“Prospeccidon arqueoldgica’™ es un término normalmente empleado
para describir el uso de varias técnicas que, aplicadas a un sitio ar-
queoldgico, proporcionan informaciéon sobre la localizacidn del sitio
mismo y de sus rasgos enterrados. Pero lo que aquf denomino el es-
tudio de sitios arqueologicos desde la superficie, va mas alld de la
anterior definicion. Este estudio tiene por objeto localizar el sitio v
las estructuras que lo constituyen, ademds de establecer las activi-
dades humanas relacionadas con esas estructuras, utilizando para
ello la informacidon que proporcionan tanto la distribucién de los
materiales de superficie, como los elementos quimicos asociados.

Las principales limitaciones de las técnicas de prospeccién en la
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arqueologia se deben a que la interpretacion de resultados se restrin-
ge a la locatizacion de los rasgos mayores, tales como estructuras, lo
que resulta reducido si consideramos las multiples posibilidades
de interpretacion inherentes a rasgos menores.

En mi opinién, existe la posibilidad de combinar distintas técnicas
para formar un grupo que, complementindose y apoyindose mutua-
mente, permitan profundizar en la interpretacién. Uno de los objeti-
vos del presente trabajo es entender la correlacion entre los rasges
mayores enterrados y las reas de actividad asociadas, interpretadas
desde la superficie.

De acuerdo a Limbrey (1975:223) “la informacion acerca de las
actividades del hombre y sobre el medio ambiente en el cual vive,
reside en el suelo mismo y en las cosas encontradas en, bajo y sobre
éste. La ‘informacién intrinseca’ estd contenida en el material que
forma el suelo y en su distribucion en el entorno™.

En otro pdrrafo escribe: “otra fuente de informacion en el suelo es
la ‘informacién contenida’, esto es, la informacién proporcionada
por los residuos orginicos y por los artefactos arqueoldgicos depo-
sitados sobre, contenidos en o enterrados bajo el suelo”.

Debido a que la mayor parte de la informacion arqueoldgica no
esta ni en las estructuras, ni en los artefactos, sino en la relacién entre
ellos mismos y con el contexto arqueolégico total, es una lastima que
la excavacion tradicional pierda la informacién intrinseca al suelo y
a los sedimentos cuando los remueve y desecha.

Esta informacion intrinseca puede obtenerse desde la superficie y
permite la interpretacion arqueoldgica antes de practicar la excava-
cion destructiva. De esta forma se brinda una mayor atencion al
contexto, al medir sus propiedades y al muestrearlo con el minimo
de alteracién.

A fin de obtener toda esta informacidn, es necesario combinar
técnicas en una secuencia ordenada que permita la aplicacidon de cada
una de ellas en el momento preciso en gque resulten mds valiosas y
eficientes. En esta secuencia, los primeros resultados ¢ interpreta-
ciones soportan a las siguientes, continuando de esta manera. Ade-
m4s, intenta obtener la més completa informacién sobre un sitio
arqueologico antes de la excavaciOn, a través del estudio de las pro-
piedades quimicas y fisicas de los sedimentos, evitando la destruc-
¢ion del contexto arqueoldgico, guiando al arquedlogo en la decision
de dénde y cuinto excavar, haciendo finalmente, que la excavacion
resulte mas rica en informacién y mas eficiente tanto en tiempo
como en dinero.

No hay duda de la importancia de las técnicas de prospeccion en la
arqueologfa moderna, y aunque cada dia las posibilidades de aplica-
cién de estas técnicas aumentan con la aparicidon de nuevos equipos
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mejorados, el problema de la interpretacion de los resultados persiste
y es importante resolverlo. La interpretacion arqueoldgica resulta
pobre porgue cualguier caracteristica fisica o quimica aislada es s6lo
una muy pequefia parte de la informacién arqueolodgica total. De
esta forma, aun en el caso en que la interpretacion de los resultados
de la técnica aplicada fuera muy rigurosa y precisa, y se obtuviera
el mdximo posible de informacién, ésta serd sblo una pequefia parte
detl total.

Ha habido muchos intentos para intepretar cuantitativamente
la informacién geoffsica, entre ellos podemos mencionar los de Scho-
flar y Kurckeberg (1966), Linington (1964) y Aitken y Alldred
(1964). Todos ellos han aportado importantes contribuciones en la
interpretacion de las anomalias magnéticas, determinando la profun-
didad v la forma del origen de éstas. Sin embargo, los problemas de
interpretacion persisten y desde mi punto de vista serd dificil resol-
verlos de esta manera, ya que el andlisis cuantitativo ha sido disefiado
para estudios geofisicos a gran escala, donde las anomalias son de
origen natural, ademas de que resulta muy limitado para explicar las
extrafias anomalias que producen, en espacios muy reducidos, las mo-
dificaciones culturales.

De acuerdo con Chenhall (1975), el estudio del material arqueo-
l6gico de superficie proporciona una imagen muy reducida al com-
pararla con la imagen original de la cultura material. De la misma
manera, la informacion proporcionada por cualquier técmica de
prospeccion aislada es muy limitada, y como consecuencia, la inter-
pretacidon es pobre y se dificulta. Un aspecto interesante que este
autor, al igual que muchos otros, no considera la participacion
de técnicas geofisicas y geoquimicas en la recuperacion de la infor-
macion desde la superficie, y de este modo no se concibe a las
anomalias como un indicador de materiales o rasgos arqueoldgicos.
Considero que estas anomalias deben ser incluidas como parte im-
portante del registro arqueoldgico, ya que es la inica forma en que
la arqueologfa de superficie superard su dependencia de la litica y la
cerdmica para elaborar sus hipédtesis. Los “rasgos de prospeccion”
que hasta el presente han sido ignorados, pueden ser detectados des-
de la superficie aun en ausencia de artefactos, y podrian ser interpre-
tados en términos arqueologicos si se estudian con la participacidén
simultinea de varias técnicas,

Ya que la diversidad de las actividades humanas produce muy
variadas modificaciones en el drea de asentamiento, en lugar de
practicar un andlisis intensivo de una de esas modificaciones, en
esta propuesta se intenta estudiar tantas alteraciones como sea
posible ¢ interpretar todas ellas en conjunto. Considero que ésta es
la Unica manera en que la informacion geofisica y geoquimica per-
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mitird la interpretacién de sitios arqueoldgicos desde la superficie,
ya gue en esta forma, muchas pequefias partes se conjuntaridn para
construir un cuerpe de informaciéon mis completo.

Para tratar de explicar lo anterior, usaré el ejemplo de la produc-
cion de las modernas impresiones a color, que se originan de la
superposicion de varias capas de diferente color. Por si misma, y
aislada, ninguna de las capas tiene mucho valor. Su significado apa-
rece solo después de la combinacion de todos los colaores. De esta
manera se produce una imagen clara y facilmente reconocible. De
la misma forma, es posible superponer la informacién proporcio-
nada por las diferentes técnicas de prospeccidn, que quizas aisla-
das no signifiquen mucho, pero que combinadas e interpretadas
en conjunto permiten una clara idea de su aplicacidén arqueold-
gica.

En las publicaciones especializadas no es comin encontrar apli-
caciones simultineas de dos o més técnicas de prospecciéon. Ha
sido solo hasta épocas muy recientes en que se notan los primeros
intentos de combinar algunas técnicas geofisicas. Esto es debido
principalmente a que la dificultad en la interpretacion de los resul-
tados reguiere de un apoyo extira; todavia no se producen interpre-
taciones conjuntas de los resultados quimicos, arqueoldgicos y geo-
fisicos.

En parrafos anteriores se menciond el uso de diversas técnicas
en Tarquinia con el propésito de encontrar y registrar tumbas (Le-
ri¢i s/f); también en Montelibretti se utilizaron para estudiar grandes
extensiones de terreno con el propdsito de diferenciar las ireas
culturalmente estériles, antes del inicio de construcciones impor-
tantes (Linington 1974).

Hammond (1974) vy Hus (1975) utilizaron un magnetoémetro y
un equipo de resistividad en el mismo sitio. Uno y otro confirmaron
sus respectivos resuliados y los experimentos fueron exitosos.

En general, resulta dificil disponer de ambos instrumentos en
el mismo sitio debido a su alto costo, ademds de que estas técni-
cas superponen sus campos de aplicacidn y, como consecuencia,
no es comin aplicarlas juntas. Sin embargo, es importante considerar
que también son complementarias y que pueden apoyarse mutua-

mente.
Recientemente, un magnetometro y un radar de penetracion

se utilizaron simultineamente. Ya que la interpretacion del radar
‘fue problemitica en el drea histérica estudiada, se propuso el uso del
magnetémetro para ayudar en la interpretacion de los datos (Brain
1980).

El presente trabajo es un intento pionero de involucrar no sdlo
distintas técnicas geofisicas, sino incluir técnicas geoquimicas, sedi-
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mentoldgicas y arqueoldgicas en forma ordenada, e interpretar sus
resultados en forma integral y con propdsitos arqueoldgicos.

La secuencia de aplicacién

El estudio de un sitio arqueolégico, a través del uso de técnicas
geofisicas y geoqufmicas, es posible gracias a que los asentamientos
humanos meodifican necesariamente el ciclo natural de formacioén
del suelo, produciendo alteraciones fisicas, concentracién de com-
puestos quimicos y acumulacion de materiales culturales. La inten-
sidad de tales modificaciones es dependiente de la duracion del
periodo de ocupacion, el nimero de habitantes y el tipo de activida-
des realizadas.

La mayorfa de estas modificaciones permanecen el tiempo su-
ficiente para ser detectables después de miles de afios, y son intrin-
secas al paleosuelo o forman parte de los sedimentos que cubren
al sitio.

A fin de detectar estas modificaciones y de estudiarlas, es necesa-
rio agrupar las técnicas de manera que puedan ser aplicadas en
aproximaciones sucesivas, de forma que las mas simples cubran
amplias extensiones en breve tiempo, mientras que las técnicas més
precisas y lentas se destinan a cubrir superficies mds pequefias donde
proporcionen fhformacion detallada.

El grupo propuesto en este trabajo estd formado por técnicas
tomadas de campos tan distintos, como la geofisica, la geoquimica,
la agronomia, la edafologia y la arqueologia, en donde las mismas
técnicas se pueden utilizar con muy distintos propésitos.

El orden de aplicacién propuesto es el signiente:

1. Fotografia aérea. Incluye la fotointerpretacion de imagenes
de satélite, de fotografias oblicuas y verticales desde acroplanosy de
fotografias desde globo.

2. Estudio del medio ambiente. A fin de ubicar los sitios localiza-
dos en las fotografias en un contexto geografico y geoldgico, es
necesario incluir un estudio sindptico del area. Esto también propor-
cionard informacioén sobre condiciones del paleoambiente, del clima
y del deterioro de los materiales arqueologicos.

3. Topografia. Es absolutamente necesario realizar un buen mapa
topogrifico del 4rea de trabajo, que ilustre las relaciones entre
construcciones modernas, como casas, arroyos, caminos, veredas,
etcétera, y muestre, ademas, el relieve detallado de dreas de impor-
tancia para la investigacién arqueologica.

4. Registro del material arqueologico. Al recorrer un sitio arqueo-
logico es comin encontrar material fragmentado, disperso en la
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superficie. A fin de establecer la correlacion entre las estructuras
enterradas y esos materiales es necesario registrar su localizacién y
evaluar su concentracién.

5. Estudio magnetométrico. Esta es una de las mdas importantes
técnicas geofisicas aplicadas a la arqueologia. Su contribucién con-
siste en la deteccion de los principales rasgos enterrados. Su porta-
bilidad y ficil manejo permiten que sea usado para cubrir extensiones
en poco tiempo y asi guiar posteriores estudios. Esta técnica se
ubica inmediatamente antes del recorrido electromagnético, y del
estudio de resistividad, para tratar de evitar las interferencias de
metales modernos y restringir el estudio eléctrico a las dreas mas
interesantes.

6. Recorrido electromagnético. Esta técnica funciona como un
auxiliar del recorrido magnetométrico. Su funcién seri detectar ob-
jetos metélicos modernos en la superficie, que pudieran causar inter-
ferencia al magnetémetro.

7. Estudio de resistividad eléctrica. Esta técnica tiene un papel
importante en nuestra proposicidon. Su versatilidad permite su uso
en sondeos, perfiles y recorridos. También permite la localizacion
precisa de las anomalias detectadas por el magnetometro, ya que las
anomalias magnéticas estan desplazadas un poco respecto del origen
de la anomalia.

Existen casos donde la interferencia afecta el funcionamiento del
magnetometro, disminuyendo su capacidad de deteccidon o simple-
mente no permitiendo su operacion. En estas circunstancias, es obvio
que la resistividad eléctrica serd muy util para obtener informacion
del subsuelo. Por otro lado, en suelos muy secos 0 muy salinos, las
mediciones de resistencia eléctrica son seriamente afectadas y la
informacién proporcionada por el magnetébmetro es muy valiosa.
Pero aun entre estos dos extremos, existen casos en donde estas téc-
nicas se auxilian una a la otra para discriminar el origen de una ano-
malia dada. Esta es quiz4 la principal razon para el uso simultineo
de estas técnicas. Por gjemplo, los rasgos enterrados, como muros
constriidos con rocas igneas, presentan fuertes cambios eléctricos y
magnéticos, pero una ligera anomalia magnética y valores de resis-
tencia disminuidos, podrian ser interpretados como un hoyo relleno
de material conductor. De este modo, teniendo datos de ambas téc-
nicas es posible tener una mds clara idea del origen de las anoma-

lias.
8. Sondeo edafologico. Aun cuando las lecturas eléctricas propor-

cionan alguna informacion sobre la estratigrafia, es importante
confirmar tal interpretacién con otra técnica independiente. Se
utiliza un nucleador de suelo para obtener muestras a profundidades
conocidas. Las muestras se analizan para detectar cambios en sus
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propiedades ffsicas y quimicas y se tamizan para recuperar el mate-
rial arqueolégico,

9. Andlisis quimico de muestras de suelo. La participacion de Ia
quimica en este procesc es muy importante para proporcionar
informacion relacionada con actividades. El andlisis quimico tradi-
cional es una actividad que consume mucho tiempo, por io que ha
sido colocada en la ultima etapa del proceso. La interpretacion de
los resultados previos, permitird la localizacidén de ireas en donde este
andlisis proporcione informacion detallada sobre la concentracion
de los elementos quimicos que puedan asociarse con actividades
humanas.

10. Andlisis computarizado de los datos. Este es uno de los pasos
mds importantes del estudio, ya que de otra manera no serfa posible
procesar los datos a la velocidad necesaria para interpretar los datos
durante el trabajo de campo, vy los estudios previos no podrian ser la
guia de los pasos subsecuentes. '

La mayoria de las técnicas mencionadas han sido usadas en la
arqueologia en una forma u otra. Han sido escogidas con base en su
confiabilidad, facilidad de uso, y principalmente por su caracteris-
tica de no destruir el contexto arqueolégico. Este aspecto es impor-
tante, ya que después de una temporada de trabajo de prospeccion,
el mayor dafio producido en el terreno serdn los huecos de los nu-
cleadores, los que no sobrepasan los 10 cm de didmetro. Otra carac-
teristica importante del grupo de técnicas incluidas es que han sido
seleccionadas, ordenadas y modificadas para permitir la obtencion
y el procesamiento de los datos durante el trabajo de campo, previo
a la excavacion, para ser (til como referencia para trabajos poste-
riores y una guia para la estrategia arqueologica de excavacion.

El laboratorio movil para arqueologia de superficie

Para poder llevar a cabo la anterior proposicion, fue necesario
disefiar y construir un vehiculo que proporcionara espacio y facili-
dades de trabajo, ademds de ser un medio para transportar el equipo
al campo.

Tomando en consideracidon algunas experiencias previas en el di-
sefic de laboratorios maviles (Noakes y Sneider s/f, McCawlwy y
Stone 1983), este laboratorio fue disefiado considerando solamente
actividddes relacionadas con Ja arqueologia de superficie. El enfoque
restringe la actividad del laboratorio a aquellas acciones dedicadas a
la prediccidon desde la superficie de rasgos arqueologicos enterrados,
antes de cualquier excavacion. Esto implica que no se incluyen
facilidades para la excavacion, o el anélisis de materiales, haciendo el
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disefio y la operacién de campo mas eficiente. Caso contrario al
laboratorio disefiado por Noakes y Sneider que, contando con
grandes facilidades analiticas para estudiar el material de excavacion,
debia esperar que los hallazgos justificaran su presencia en el sitio
de trabajo,

El vehiculo con que se cuenta es un camidn con 50 metros ci-
bicos de volumen en su caja, que ha sido modificada para albergar
tres dreas principales. EI area de andlisis quimico y de revelado que
incluye una mesa, fregadero, instalaciones de agua, drenaje y espacio
para el almacenamiento de reactivos quimicos y muestras. El 4rea
de estudio y procesamiento de datos consiste de un escritorio,
lugares de almacenamiento de libros y manuales, mesa de trabajo,
una microcomputadora equipada con monitor, drives, e impresora,
ademds de software especialmente seleccionado para estas aplicacio-
nes de campo. El drea de carga estd disefiada para transportar equi-
po delicado, como el magnetometro de Cesio, v para albergar el
equipo de perforacion y de prospeccion £n general.

El espacio dentro del laboratorio moévil esta pensado para dar
cabida a cuatro o cinco personas trabajando simultineamente en su
interior, con la posibilidad de agregar otras cuatro personas, bajo
su toldo externo. Su principal contribucién es disponer de todos los
medios y herramientas para hacer el trabajo de campo mais facil y
eficiente, permitir el andlisis quimico y fisico de las muestras de
suelo, y permitir ademds la produccién inmediata de mapas que
muestren la distribucion de los indicadores empleados en ¢l terreno.
Tales mapas pueden mostrar la concentracién de los materiales en
la superficie, el relieve topogrifico, la localizacidon de anomalias
magnéticas y eléctricas, etcétera, lo que permite ir construyendo
hipbtesis parciales que pueden ser probadas al dia siguiente, hasta
alcanzar una intepretacion final.

Comentarios

La proposicidén de estudio aqui presentada se ha probado hasta el
momento en tres sitios arqueologicos. Es una metodologia de estudio
en evolucién constante y en su continua revisién de procedimientos
y resultados, se autoevalllan e incorporan nuevas técnicas al final de
cada proyecto. De esta forma, la secuencia de aplicacién utilizada
en San José Ixtapa (Barba 1984), en el sitio propuesto por Morrison
Limbn, es distinta de la utilizada en el “Proyecto Antigua Ciudad de
Teotihuacan’ a cargo de Linda Manzanilla v aun distinta de la
utilizada en el “Proyecto Cuicuilco” con Manuel Gandara. No obs-
tante las diferencias existentes, las tres aplicaciones tienen el deno-
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minador comin de intentar estudiar unidades habitacionales antes de
la excavacion,

Los resultados de todas ellas son alentadores y apoyan la hip6-
tesis de partida de que un sitio arqueolégico enterrado puede ser
utilizado sin necesidad de la excavacidn, siempre que se integren
en forma adecuada los datos obtenidos desde la superficie.

Los mismos resultados indican que esta metodologia no sustitu-
ye a la excavacion en su capacidad de informar en detalle sobre los
rasgos enterrados y sus interrelaciones, pero si brinda una nueva
posibilidad, de escala intermedia, entre los recorridos de supetficie
y la excavacidén extensiva. El primero informa sobre la localizacion
de sitios y su temporalidad, mientras que la metodologia propuesta
dirige su atencién a las estructuras enterradas que forman el sitio
previamente localizado. Por otro lado, aunque la excavacidbn exten-
siva es una excelente manera de entender las estructuras y las dreas
de actividad asociadas, tiene la enorme limitante de cubrir un é4rea
muy reducida. Es por esto que la aportacién de la nueva meto-
dologfa de estudio es entender estas mismas estructuras y areas de
actividad en menor tiempo y en mayor nimero, aunque nunca con
el detalle de Ia excavacion,

En conclusién, podemos decir que no estd lejos el dia en que éstay
hoy novedosa metodologia sea parte del trabajo rutinario previo a
la excavacidon arqueoldgica, pues factores tales como la reduccidon
de presupuestos, la rdpida desaparicion de los sitios, la tecnologia
moderna y la teorfa arqueologica, apuntan en esa direccion.
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