Geofisica Internacional (1994), Vol. 33, Num. 2, pp. 243-255

Estudio magnético y de resistividad en los alrededores de la
Piramide del Sol, Teotihuacan, México

René E. Chdvez!, Linda Manzanilla2, Nayeli Peralta2, Andrés Tejero3, Gerardo Cifuentes? y Luis
Barbaz.

! Instituto de Geofisica UNAM, Laboratorio de Exploracién, Cd. Universitaria, México D.F.

2 Instituto de Investigaciones Antropolégicas UNAM, Cd. Universitaria, México D.F.

3 Facultad de Ingenieria, Div. de Ciencias de la Tierra, UNAM. Cd. Universitaria, México D F.

Recibido: 20 de octubre, 1992 ; aceptado: 23 de abril, 1993.

RESUMEN

La existencia de cuevas y tineles en los alrededores de la ciudad prehispanica de Teotihuacan, México es muy conocida. El
descubrimiento de un tinel que termina en una cdmara tetralobulada debajo de la Pirdmide del Sol condujo a pensar sobre la re-
lacién entre los edificios prehispanicos y esta clase de estructuras. El descubrimiento de un mayor mimero de cuevas y tiineles en
zonas aledafias a Teotihuacan, ej. Oztoyohualco, localizado a unos cuantos kilémetros al NW de la Pirdimide del Sol y estudios
regionales condujeron a pensar en la existencia de una red de tineles y cuevas bajo la gran ciudad, cuyos fines se cree fueron to-
talmente ceremoniales.

Con este motivo, se llevaron a cabo en los alrededores de la Pirdmide del Sol estudios geofisicos para inicialmente definir la
respuesta geofisica en la zona donde la posicién del tinel era conocida (flanco W), y posteriormente establecer la posible conti-
nuacién en direccién E del tinel descubierto bajo la Piramide del Sol (flanco E). Se realiz6 un levantamiento de campo total y de
gradiente magnético a detalle en la pequefia plaza localizada a los pies de la escalinata principal, y a su vez se llev6 a cabo un
perfil de resistividad con un arreglo Wenner en direccién S-N, cruzando perpendicularmente el tiinel antes mencionado. Aplican-
do el filtro de reduccién al polo a los datos magnéticos se logré definir la posicién del tinel y obtener un modelo tridimensional
de él, que estuvo de acuerdo con los datos de resistividad.

Se llevaron a cabo una serie de mediciones magnéticas de campo total entre la plataforma de la pirdmide y una depresién en
donde se observaron varias entradas a tineles. Una de estas estructuras fue parcialmente explorada, lo que permitié definir los
pardmetros a utilizar en el estudio geofisico. Inicialmente se realizé un levantamiento de campo total, obteniéndose un patrén de
méximos y minimos correspondientes a pilares de basalto y cuevas parcialmente rellenas. Se levanté un perfil de resistividad so-
bre uno de los patrones magnéticos, obteniéndose un par de altos de resistividad que estaban relacionados con la presencia de o-
quedades. Esto fue confirmado por un par de barrenos exploratorios localizados sobre dicha anomalia que detectaron material de
relleno pobremente compactado. Esto condujo a pensar en la posibilidad de que los wineles y cuevas estuvieran parcialmente re-
llenos. El mapa de reduccién al polo mostré con mayor claridad dicho patrén. Se seleccioné una de esas anomalias para ser in-
terpretada con més detalle. Se obtuvo un modelo magnético tridimensional que estuvo acorde con los resultados del perfil de re-
sistividad y de los barrenos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten afirmar que el tinel que cruza por debajo de la Pirdmide del Sol se
continiia en direccién E, hacia la depresién, haciendo factible la hipétesis de la existencia de una red de tineles de caricter reli-
gioso.

PALABRAS CLAVE: Resistividad, magnetometria, deteccién, tineles, arqueologia.

ABSTRACT

The existence of tunnels and caves within the limits of the pre-Columbian city of Teotihuacan, Mexico is well known. A
semi-natural tunnel was discovered several years ago beneath the Pyramid of the Sun, ending in a four-lobed chamber. The pre-
sence of similar features in Oztoyohualco (NW of the city), led to suspect the presence of a network of tunnels beneath the city.

A geophysical survey was carried out initially to calibrate the instruments on known tunnels. Then geophysical data were
used to define the tunnel continuation east of the pyramid. Total field and magnetic gradient surveys were done in detail over a
small plaza in front of the main stairway of the pyramid, flong with a resistivity profile using a Wenner array (S-N direction) -
perpendicular to the structure. The reduction-to-the-pole filter was applied to the magnetic data to define the position on the sur-
face of the tunnel. This allowed to compute a three-dimensional model that agreed with the resistivity survey.

A total field magnetic survey was performed and a series of high and low magnetic patterns were obtained. The anomalies
were interpreted as magnetic signature of basaltic intrusives surrounded by caves partially filled with soil. A resistivity profile
was surveyed on one of these patterns. A couple of resistivity highs were found that corresponded to the position of two caves.
This result was confirmed by exploratory drilling. The anomaly was modeled with a set of three-dimensional prisms, according
to the results provided by the drills and the resistivity profile.

The results suggest an extension of the tunnel beneath the Pyramid of the Sun in the E direction and lend plausibility to the
existence of a network of tunnels beneath the city.

KEY WORDS: Resistivity, magnetics, detection, tunnels, archaeology.
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INTRODUCCION

Heyden (1975) describe las caracteristicas de un tinel
que pasa bajo la Pirdmide del Sol, utilizado en tiempos de
Teotihuacan II (100 a.C.) para fines rituales (Figura 1).
Esta estructura tiene una longitud total (explorada) de poco
mas de 100 m, desde la base de la pirdmide hasta una ci-
mara tetralobulada que se encuentra casi por debajo del
dpex de este edificio prehispéanico, a una profundidad des-
de la superficie a la base del tinel de 6 m, aproximada-
mente. Originalmente se pens6 que esta estructura termina-
ba en la cAmara antes mencionada; sin embargo, existen
evidencias basadas en un estudio geolégico-geofisico reali-
zado en Teotihuacan (Barba et al, 1990), que sugieren que
el tiinel continuaba en direccién E, hacia el flanco oriental
de la pirdmide (Figura 2).

Soruco (1985) obtuvo importante informacién de otra
cueva de caricter astronémico al SE de la Pirdmide del
Sol. Basante (1982) hizo, por su parte, varias descripciones
de cuevas del valle, algunas de las cuales fueron excava-
das. Estos trabajos y lo expuesto por Heyden (1975, 1981)
sugieren la existencia de un sistema de tineles y cuevas en
Teotihuacan, que pudiese ser un modelo de inframundo o
Tlalocan (Manzanilla et al, 1989).

La existencia de cuevas en Teotihuacan no es un dato
nuevo. Heyden (1981) reproduce el glifo de Teotihuacan
del Cédice Xolotl en el cudl se pueden apreciar las dos
grandes pirdmides (la del Sol y la de la Luna), bajo las cua-
les hay una cueva con un personaje dentro. No seria impro-
bable que esta figura se refiriese a los ordculos que fre-
cuentemente se hallaban dentro de cuevas, como lo sefiala
la Relacion de Teotihuacan (Soruco 1985: 107).

El fenémeno de los tineles y cuevas en el Valle de
Teotihuacan es muy importante desde el punto de vista ar-
queoldgico debido a que esta intimamente ligado a la elec-
cién de la ubicacién del primer centro urbano de Teotihua-
can en el sector noroeste. Es importante hacer notar que, de
acuerdo con Mooser (1968), el centro urbano en lugar de
disponerse cerca de los manantiales de Puxtla en San Juan
o més cerca de los lugares de cultivo, se haya elegido en
un sector que, a primera vista, parecia inerte. E1 mismo au-
tor menciona que, entre ¢l Cerro Gordo y el Cerro Mali-
nalco, habia corrido un flujo piroclastico que cubri6 la zo-
na noroeste del valle y que sobre éste se habia construido
la parte norte de la ciudad. Un estudio geolégico-geofisico
a nivel regional en el valle de Teotihuacan . (Barba et al,
1990) reveld que los teotihuacanos, al poblar el valle,
hallaron un sustrato de conos cineriticos ahogados en toba
volcénica. Por eso se observan bombas volcdnicas muy

LOCALIZACION Y ORIENTACION DE LA CUEVA
SITUADA BAJO LA PIRAMIDE DEL SOL
EN TEOTIHUACAN, EDO. DE MEXICO
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Fig. 1. Vista en planta y en seccién del tinel que pasa por debajo de la Pirdmide del Sol. Se muestra ademis su localizacién bajo la pira-
mide (Modificado de Heyden, 1981).
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Fig. 2. Mapa topogrfico de la zona de la Pirdmide del Sol. Se muestra ademis la posicién del tinel reportado por Heyden (1981). Los recuadros presentan la posicién de los es-
tudios magnéticos (I y I, y 1a posicién de los perfiles de resistividlad TEOW-1(1) y TEOW-2 (2). La flecha muestra la cueva explorada. Los contornos topogréficos estdn a 1 m

(Modificado de Millon, 1973).
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grandes en el interior de cuevas. Los piroclastos formaron
parte de la estructura del cono. Los teotihuacanos extra-
jeron estos materiales de estos sectores produciendo hue-
cos a profundidad y depresiones en forma de tineles. En
ciertos casos, fueron cavando en zonas de debilidad pro-
ducto de los contactos entre la toba y los piroclastos de las
laderas de los conos. Es posible que los teotihuacanos es-
tuviesen buscando un tamafio y color determinado de los
materiales, ademas de ciertas caracteristicas como: facili-
dad de transporte y extraccién, y ligereza. En ciertas zonas
del valle aparecen grandes depresiones semicirculares en
las que probablemente habia una mayor concentracién de
conos cineriticos alineados W-E, que han sido vaciados y
de los cuales s6lo queda la parte central de la chimenea y
algunos bloques inclinados de basalto (quiza los diques
que estdn radiales al centro del cono).

El objetivo de este trabajo fue localizar la posible con-

tinuacion del tinel referido por Heyden (1975) en direc-
cién E de la pirdmide. Para este fin se plantearon los si-
guientes estudios:

1. Un reconocimiento geoldgico de la zona aledafia para
determinar los distintos tipos de fenémenos volcanicos
presentes.

2. Un reconocimiento detallado de las cuevas y depresio-
nes visibles localizadas al E de la pirdmide del Sol con
¢l fin de explorarlas y definir hasta donde fuese posible
ubicar su extension para ver en qué contextos litolégi-
cos estdn excavadas.

3. Llevar a cabo una serie de mediciones magnéticas de
campo total y gradiente para definir las anomalias de in-
terés. Realizar una serie de perfiles geoeléctricos en zo-
nas bien localizadas para confirmar la presencia de po-
sibles estructuras relacionadas con los tineles. La Fi-
gura 2 muestra las zonas donde se hicieron las medicio-
nes magnéticas en forma de rejillas (zona I y 1), y el
par de perfiles eléctricos (TEOW-1 y TEOW-2).

4. Efectuar perforaciones para definir las propiedades y ca-
racteristicas de ciertas anomalias magnéticas y eléctri-
cas, con objeto de evaluar los modelos geofisicos.

BOSQUEJO GEOLOGICO

Los dep6sitos pirocldsticos que cubren gran parte de la
zona arqueoldgica de Teotihuacan representan un caso in-
teresante en la geologia del Valle, Mooser (1968) niencio-
na que es sorprendente que los primeros asentamientos en
este lugar no se realizaran en la zona de manantiales. Por
otro lado, Mooser establece la posible existencia de agua
en el fondo de algunas cuevas, lo que implicarfa que este
conjunto de cuevas y tineles localizados en los flujos piro-
clasticos jugarian un papel determinante en la ubicacién de
los asentamientos teotihuacanos.

El Cerro Malinalco localizado al N de la zona es una
de las estructuras mas antiguas en el valle; se encuentra
muy erosionado y se identifica como un estrato-volcan del
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Mioceno (Mooser, 1968). El Cerro Gordo ¢s otra estructu-
ra de edad intermedia, pues los volcanes de la zona se en-
cuentran del Terciario Medio al Cuaternario, siendo éste
un estrato-volcan del Plioceno. Al NE de estos volcanes
existen cuando menos cinco conos cineriticos del Cuater-
nario. De ellos provino el material que forma el flujo de la-
vas'y tobas basélticas, que descendié por el estrecho exis-
tente entre los cerros de Malinalco y Gordo. Mooser
(1968) y Barba et al (1990) mencionan la posible existen-
cia de un cauce de un rio o arroyo al final de dicho estre-
cho. Esto tuvo como consecuencia que al contacto del ma-
terial caliente con el agua se produjera gran cantidad de
vapor a lo largo de dicho cauce, formando los espacios va-
cantes que al solidificarse formarian las cuevas. Las ten-
dencias de dichas estructuras estdn en direccién W-E
(Barba et al, 1990), a la altura de 1a PirAmide de la Luna.

En direccién de la Pirdmide del Sol, hacia el SE, el pa-
trén estructural de los tineles cambia, extendiéndose en
una gran area de colapsos y con trayectorias menos defini-
das. Esto, se cree, fue debido a un estancamiento de agua
en esa zona, que s la mas baja. Al parecer, este sistema de
cuevas s6lo puede existir hacia la parte N del Rio San
Juan, ya que la formacién geoldgica al sur es completa-
mente distinta, pues carece de estas estructuras.

Los tineles colapsados que pueden actualmente obser-
varse son depresiones que se encuentran entre los 3y S m
bajo el nivel del suelo. En sus paredes, pueden observarse
las entradas de dichos tiineles y cuevas de diferentes tama-
fios. Algunos de ellos fueron parcialmente explorados; tal
es el caso de Oztoyohualco, al NW de la Piramide del Sol
(Arzate et al, 1990, y el mencionado por Heyden (1975)
entre otros, cuya entrada esté en el flanco W de la pirdmi-
de, y que probablemente continua hacia el E encontrandose
con la cueva-observatorio, detrds de la pirdmide del Sol.

Esta red tubular sobre la que se asienta la ciudad de
Teotihuacan pudo haber sido modificada en algunos casos
por los primeros habitantes de la ciudad para servir como
pasajes entre ciertos puntos (ambas pirdmides, por ejem-
plo). Es igualmente probable, como lo sefiala Mooser
(1968) que estas estructuras tuvieran un adecuado abasteci-
miento de agua, dado que en sus partes mas profundas
existirian manantiales.

ESTUDIO GEOFISICO EN LA PIRAMIDE DEL SOL

En 1987 se inici6 un estudio geofisico regional del
Valle de Teotihuacan para abordar el problema de los tine-
les y cuevas de interés arqueolégico (Chavez ef al. 1988;
Manzanilla et al. 1989; Barba et al. 1990; Arzate et al,
1990). Posteriormente, se realizé un estudio a detalle en la
zona de la Pirdmide del Sol, en donde se hallaba un tinel
de importancia ceremonial y que se habia propuesto como
la causa para erigir encima la mayor estructura de la anti-
gua ciudad de Teotihuacan (Figura 1). Se propuso incluso
que era el lugar més sagrado del sitio, y que por tanto per-
teneceria a un sistema de estructuras de esta naturaleza que
existirfan por debajo de la ciudad arqueoldgica. Se decidié



entonces llevar a cabo un estudio geofisico detallado en la
plaza localizada al frente de 1a pirdmide del Sol (flanco W)
y en su parte posterior (flanco E), con el fin de definir su
continuidad con un sistema de tineles localizados hacia el
E de la pirdmide. La Figura 2 muestra las zonas en donde
se realizé el levantamiento magnético (zona I y II) y la
posicién de los dos perfiles de resistividad eléctrica.

El estudio geofisico formé parte de la investigacién
arqueoldgica en relacién a la continuacién del tinel que
cruza en direccién W-E la Piramide del Sol, a profundidad.
La Figura 1 muestra la trayectoria explorada del tinel
(Heyden, 1981) antes mencionado. De acuerdo con las ca-
racteristicas de dicha estructura, como son, profundidad
(=3 m, a la parte mds alta) y didmetro (de 2 ma4 m) ) (ver
la Figura 1), fue posible definir el intervalo de muestreo
para los levantamientos de magnetometria y de resisti-
vidad.

Para el estudio magnético se utiliz6 un magnetémetro
de cesio marca Varian de campo total y de alta sensibilidad
(0.1 nT). En la zona I se determinaron simultineamente
dos lecturas, a 0.3 m y a 1.2 m del suelo respectivamente,
para obtener el gradiente magnético. En la zona II se hicie-
ron observaciones de campo total con el sensor colocado a
una distancia de 1.2 m del suelo. Para corregir estas obser-
vaciones, se instalé un magnetémetro base marca Geome-
trics 816 con el sensor puesto a 1.5 m de altura. Este se lo-
caliz6 en un claro fuera de la zona II de medicién. Se to-
maron lecturas cada 3 minutos para calcular la variacién
diurna.

Se utiliz6 un equipo de resistividad marca SCINTREX,
que incluye un transmisor TSQ de 2.5 KW y un receptor
IPR-10 para llevar a cabo los perfiles de resistividad. El
arreglo empleado fue el de Wenner, que permitié definir
con claridad las anomalias geoeléctricas, en relacién a su
forma y tamafio. Para dicho arreglo la separacién entre
electrodos fue de 4 m (TEOW-1) y de 6 m (TEOW-2),
siendo el intervalo de muestreo de 1 m para ambos casos.

A. Reticula magnética en la Zona E de la Piramide del
Sol

En la Plaza del Sol, entre la Pirdmide del Sol y su ado-
.ratorio (Figura 2), se llevé a cabo un levantamiento de gra-
diente magnético a detalle (zona I), que consistié en reali-
zar una serie de mediciones a lo largo de cinco lineas de 30
m en sentido N-S y separadas entre si 4 m, con lecturas ca-
da 2 m. El resultado se puede observar en la Figura 3A.
donde se muestran las anomalias de campo total observa-
das con el sensor a 0.3 m. El efecto del tiinel esta repre-
sentado por una anomalia dipolar cuyo 16bulo positivo se
encuentra orientado hacia el N, y otro parcialmente ex-
puesto hacia el SE. El gradiente magnético se midié con
una separacion entre sensores de 0.9 m (Figura 3B). El pa-
trén de anomalia esta asociado a la trayectoria del tinel en
direccién W, hacia la plaza misma, y que desaparece alre-
dedor de los 60 m (Figura 3A, eje de ordenadas). Es im-
portante hacer notar que por la forma de las anomalias la
magnetizacién de la estructura es de signo negativo. Sin

Estudio magnético y de resistividad en Teotihuacan, México

embargo, al suponerse el tiinel vacio, o parcialmente relle-
no de material poco magnetizable, es de esperarse que el
efecto proviene realmente de la roca encajonante, es decir
de los flujos de basalto (Arzate et al, 1990).

Lareduccidn al polo se aplicé a 1a anomalia de la Figu-
ra 3A, como se muestra en la Figura 4A. Esta transforma-
cién se efectué mediante el método de filtraje en el domi-
nio de las frecuencias (Correa, 1990), con objeto de centrar
las anomalias sobre el cuerpo productor. Los pardmetros
usados fueron el dngulo de inclinacién (I=47°) y de decli-
nacién (D=8° 30"), y el valor del campo geomagnético a
esta latitud (IGRF=44300 nT). Se supuso que la magneti-
zacién del medio era totalmente por induccién. El resulta-
do es un bajo magnético con una amplitud de 1670 nT, de
forma elongada en direccién NE-SW,

Se interpret la anomalfa reducida al polo por medio de
un modelo de prismas poligonales. La Figura 4B muestra
el efecto magnético de un prisma que se encuentra a una
profundidad de 3 m bajo el nivel del suelo, con un espesor
de 3 m con una magnetizacién de 0.076 SI. Este valor fue
obtenido del andlisis en el Laboratorio de Paleomagnetis-
mo del IGF-UNAM, de muestras localizadas en los alrede-~
dores de la Pirdmide de la Luna hechas por Arzate et al
(1990). De acuerdo con este modelo, el tinel descrito por
Heyden (1975), parece seguir unos 14 m dentro de la zona
I de medicion y detenerse después. Actualmente, la exten-
sién hacia el W de este tiinel se encuentra bloqueada a los
pies del flanco correspondiente de la Pirdmide del Sol.

B. Reticula magnética al E de la Piramide del Sol

Durante el estudio regional de las depresiones alrede-
dor de la Pirdmide del Sol (Barba et al, 1990) se encontr
que entre la pirdmide y la depresion que se encuentra al E
(Figura 2, zona II), no existen construcciones localizadas
en el mapa topografico de Millon (1973). Esta regi6n apa-
rece como una gran plaza, delimitada por una gran depre-
sién hacia el S y SE, edificios relacionados con la plata-
forma de la Piramide del Sol hacia el W, y pequefios mon-
ticulos pertenecientes a restos de piramides hacia el N (Fi-
gura 2). Esto es inusual ya que todo el espacio alrededor de
esta importante pirdmide estd ocupado por distintos tipos
de estructuras. Si se toma en cuenta que las depresiones se
forman por los colapsos de los techos, se puede suponer
que una de las razones por las que los teotihuacanos no
construyeron en esta area fue por el riesgo de hundimiento.

Se realizé una exploracion subterrdnea de una cueva
que comienza en la mencionada depresién (Figura 2, mar-
gen inferior derecha de la zona II marcada con una flecha),
obteniéndose un mapa en planta de la extensién de dicha
estructura. Esto permitié definir su trayectoria en direccién
W, hacia la pirdmide. La Figura 5 muestra una imagen del
interior de una de las cdmaras exploradas. Como se puede
observar, la altura entre el piso y el techo de estos tiineles
es muy variable, de unos cuantos centimetros hasta de va-
rios metros. En el reconocimiento de su interior pudieron
apreciarse sedimentos que elevaban el piso de la cueva de
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Fig. 5. Fotografia que muestra el interior de una de las cdmaras de la cueva explorada (flecha en la Fig.2). Nétese en la parte superior los
flujos piroclésticos. El suelo es material de relleno y toba.

forma inesperada en direcciéon W, descubriéndose que en
la dltima cdmara explorada, el piso se unia al techo. Se de-
cidié entonces seguir su trayectoria utilizando métodos
geofisicos.

En este espacio se llevd a cabo un levantamiento de
campo total en la superficie del terreno para intentar detec-
tar la continuacion de tineles observados en la mencionada
depresion y su seguimiento en direccién a la Pirdmide del
Sol (Figura 2, zona II). Resultados anteriormente obtenidos
en la deteccién de cuevas en el drea de la Pirdmide de la
Luna (Arzate et al, 1990) y el estudio magnético realizado
en la zona I indicaron que los valores magnéticos bajos es-
taban relacionados con la presencia de estas cavidades. La
Figura 6A muestra la anomalia de campo total obtenida.
Los bajos magnéticos estin asociados a la presencia de -
neles u oquedades y los altos a los pilares de basalto,
mencionados anteriormente.

La reticula posee dimensiones de 160x80 m2, aproxi-
madamente, en la cual se tomaron lecturas magnéticas ca-
da 2 m, con un total de 1380 estaciones, distinguiéndose
cuatro zonas importantes marcadas con las letras A, B, C,
y D (Figura 6). Estas anomalias estdn asociadas a los restos
de conos volcanicos mencionados al principio, en forma de
pilares de basalto, y las zonas probables de extraccién de
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material usado en la construccion de los edificios prehis-
pdnicos.

La Figura 5B muestra el resultado de aplicar el filtro de
reduccidn al polo (Correa, 1990) a los datos de la Figura
SA. En este mapa nuevamente se han marcado las zonas de
interés con las letras de la A a la D. Es interesante hacer
notar que dichos maximos se encuentran rodeados por ba-
jos magnéticos que presentan un patrén semicircular alre-
dedor de estos rasgos. Esto puede indicar la existencia de
una serie de tineles y oquedades excavadas a profundidad
que estarian comunicadas entre si.

La Figura 7A es una amplificacion de la anomalia
magnética (C) de la Figura 6. Se observa la posicion del
perfil eléctrico TEOW-2 y los puntos (circulos negros) en
donde se realizaron los barrenos exploratorios. El barreno
(1) se hizo justo encima del alto magnético, encontrando el
tope del pilar de basalto a 1 m de la superficie, aproxima-
damente. Esta estructura se continud por los siguientes 3
m, sin encontrar la base de la misma. El barreno (2) se lle-
vé a cabo en la region de bajos magnéticos, localizdndose
un hueco relleno de sedimentos no consolidados a una pro-
fundidad de 3.3 m en su parte mds alta y con un espesor
estimado de mis de 2 m.

Con base en los resultados obtenidos, se construyd un
modelo tridimensional compuesto por una serie de prismas
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Fig. 6. Anomalia de campo total perteneciente a la regién E de la Pirdmide del Sol, zona IT (A). Anomalia reducida al polo (B). Nétese los
patrones magnéticos (anomalias A, B, C, D) asociados a los pilares de basalto (altos magnéticos) y a las zonas semicirculares excavadas
(baos magnéticos). Contornos son cada 400 nT.

poligonales (3) para modelar la anomalia de la Figura 7A.
El modelo con su correspondiente respuesta magnética cal-
culada se observa en la Figura 7B. Este modelo se puede
asociar a una estructura en forma de pilar rodeada de una
caverna de forma semilunar, probablemente debido a que
los teotihuacanos, al cavar, se toparon con el dique de ba-
salto y lo bordearon para continuar la extraccién del
material.

C. Interpretacion de los perfiles geoeléctricos

La Figura 2 muestra la localizacién de los perfiles de
resistividad realizados en la zona en estudio. El primer per-
fil TEOW-1 se encuentra a unos 10 m de la rejilla de gra-
diente magnético, hacia la escalinata principal de la Pir4-
mide del Sol, en su flanco W. Este perfil en particular
cruza transversalmente el punto por donde se estima pasa
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Fig. 7. Amplificacién de la anomalia reducida al polo (C), que muestra la posicién del perfil de resistividad TEOW-1 y los barrenos ex-
ploratorios (1 'y 2) (A). El modelo magnético de la anomalia (C), en linea continua y su respuesta se muestra superpuesta (B). Contornos
son cada 200 nT.
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el tinel a profundidad descubierto por Heyden (1975), co-
mo se puede observar en la Figura 8 (4 m de profundidad,
3 m de espesor, y 6 m de ancho). Sobre esta misma linea se
realiz6 también un perfil de gradiente magnético, con se-
paracién de detectores de 0.9 m, donde el sensor inferior
estaba a una altura de 0.3 m. El segundo perfil TEOW-2 se
hizo dentro de la zona II del levantamiento magnético, en
direcciéon SE-NW., Este perfil pasa por el centro de la ano-
malia magnética (C) de la Figura 7A, que es la continua-
cién del tinel explorado antes mencionado (Figura 5).

El perfil TEOW-1 muestra dos maximos de resistivi-
dad de 60 Ohms/m y 51 Ohms/m, respectivamente. La po-
sicién del tiinel que se muestra en la Figura 8, ha sido infe-
rida a partir de 1a interpretacién magnética de la Figura 4B
y de la posicién estimada del tiinel a profundidad. Esta-es-
tructura esta asociada a los maximos de resistividad repor-
tados y se encuentra entre los 62 m y los 68 m, aproxima-
damente. Por otro lado, el gradiente magnético presenta un
minimo de 680 nT/m de amplitud sobre la posicion estima-
da del tiinel. Se puede observar también un méximo en el
gradiente magnético que parece coincidir con un minimo
de resistividad hacia donde la curva observada termina.
Este resultado hace pensar que ademds de la estructura del
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tiinel se encuentra otro cuerpo, que es posiblemente parte
de 1a misma plataforma de la pirdmide del Sol en esa
direccién. ‘

La Figura 9 muestra el perfil eléctrico TEOW-2 reali-
zado en la seccion S de la rejilla magnética (Figura 6B y
Figura 7A). Esta linea se llevéa cabo con objeto de confir-
mar la existencia de una oquedad bajo el patrén de ano-
malias magnéticas obtenido en la zona C (Figura 7A). La
curva de resistividad observada muestra la presencia de
dos altos de resistividad (con amplitudes de 165 Ohms/m y
118 Ohms/m, respectivamente). Se ha incluida en esta Fi-
gura 9 un perfil magnético obtenido de los datos de la Fi-
gura 6B (MAG-2). Como en el caso anterior, aparecen dos
bajos magnéticos (18 m y 33 m) asociados a los miximos
de resistividad, y un alto magnético (26 m) asociado al mé-
ximo de resistividad cuya amplitud es bastante alta, 2,200

- nT aproximadamente, asociado a un pilar de basalto. En la
misma Figura 9 se observa la posicién de los barrenos ex-
ploratorios (1 y 2). El barreno (1) confirmé la presencia de
dicho pilar. Por otro lado, la perforacion (2) encontré evi-
dencia de la oquedad modelada en la Figura 7B (cuerpo
semicircular), al obtenerse material de relleno muy poco
compactado. Ambos perfiles de resistividad confirman los
resultados obtenidos con magnetometria y los barrenos ex-
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Fig. 8. Perfil de resistividad TEOW-1 (@) y de gradiente magnético GRAD-1 () . Se muestra esquematicamente la posicién del tinel in-
ferida a partir del modelo obtenido en la Fig.4B y de su posicién a profundidad (Fig.2). Es importante hacer notar el patrén observado: el
méximo de resistividad coincide con el minimo de gradiente magnético en la posicién del tiinel.
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Fig. 9. Perfil de resistividad TEOW-2 @) y de campo total reducido al polo MAG-2 (m). Se muestra la posicién de los barrenos explorato-
rios (1 y 2). El patrén de las curvas de resistividad y magnética es similar al de la Fig. 8.

ploratorios realizados en la zona al presentar el mismo pa-
trén de comportamiento. Estos estudios hacen evidente el
método propuesto por los arquedlogos, que fué seguido por
los antiguos pobladores de esta ciudad para obtener el ma-
terial de construccién necesario, e igualmente modificar al-
gunas de estas estructuras para sus propias ceremonias reli-
giosas.

CONCLUSIONES

Al iniciar el trabajo, se conté con datos provenientes
del uinel descrito por Heyden (1975) y de cuevas que son
visibles en depresiones aledarias a la Pirdmide del Sol. Una
de ellas, ubicada en la margen inferior derecha de la reticu-
la IT magnética, fue estudiada con detalle y fue posible co-
rrelacionarla con los minimos magnéticos. El trabajo que
aqui se describe tuvo como meta el obtener informacién en
los espacios intermedios entre estos dos extremos. La co-
rrelacién del perfil geoeléctrico TEOW-1 con interpreta-
cién de la rejilla y el perfil GRAD-1 de gradiente magnéti-
co muestran la presencia de una oquedad que es la conti-
nuacién hacia el oeste del tinel que describe Heyden
(1975), el cudl parece terminar abruptamente entre la base
W de la pirdmide y el Adoratorio (Figura 2).

La tendencia de las anomalias magnéticas indicaron la
presencia de diques basélticos rodeados por huecos, como
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fue confirmado por los barrenos exploratorios (1 y 2) y el
perfil de resistividad TEOW-2. Por lo tanto, puede pen-
sarse que el tinel de la Pirdmide del Sol forma parte de un
sistema de cuevas y tiineles que desemboca en la depresién
E, donde se observan un buen nimero de ellas, y una de
las cudles fue parcialmente explorada (Figura 2). Esto su-
giere que los bajos magnéticos asociados a méaximos de re-
sistividad indican la presencia de material no magnético
que, al parecer, esta rellenando espacios vaciados por los
teotihuacanos. Este resultado confirma que la mayor parte
de los minimos magnéticos mostrados por la reticula (Fi-
gura 6) deben corresponder a espacios parcialmente relle-
nos. También se confirma la hip6tesis planteada acerca de
que un sistema de cuevas y tineles se extiende desde la de-
presién hasta las proximidades de la Pirdmide del Sol.
Existe la posibilidad de que los mismos teotihuacanos
hayan rellenado intencionalmente las cavidades, dado que
se observd que el volumen de tierra es mayor en la parte
interior de las cavidades que en la boca.
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