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RESMEN: Esta investigacion aborda el estudio de
las unidades habitacionales localizadas en el sitio ar-
queoldgico Malpais de Tacambaro, sector La Garita,
(Michoacan, México). Se presentan los primeros resul-
tados del analisis espacial realizado a través del softwa-
re DepthMapX y la teoria de Sintaxis Espacial reto-
mando el concepto de espacio y su relacion con la so-
ciedad, argumentando que la organizacién arquitectoni-
ca de La Garita podria encontrarse ligada a la formacion
de quahtas (casa), término purépecha sobre el cual se
basaron las relaciones politicas, sociales y territoriales a
lo largo del territorio michoacano en la antigliedad.
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ABSTRACT: This research addresses the study of
the housing units located in the archeological site Mal-
pais de Tacambaro, La Garita sector (Michoacan, Méxi-
co). The first results of the spatial analysis carried out
using DepthMapX software and the theory of Spatial
Syntax are presented, taking up the concept of space
and its relationship with society, arguing that the archi-
tectural organization of La Garita could be linked to the
formation of quahtas (house), a Purépecha term on
which political, social and territorial relations were based
throughout the territory of Michoacan in antiquity.
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1. INTRODUCCION

Los malpaises son paisajes constituidos principal-
mente de grandes cantidades de roca formadas
cuando la lava arrojada por un volcan se enfria,
creando un sustrato de superficie muy irregular
(Cano y Meave 1996). Estos lugares parecerian
inhabitables debido a la aparente inexistencia de
condiciones basicas para la vida como suelo
favorable para la agricultura, acceso a agua o
facilidad de movimiento en el espacio. Sin embargo,
un fenédmeno relevante presente en la arqueologia
del Posclasico (950 -1521 d.C.) en Michoacan es el
establecimiento de asentamientos humanos sobre
los malpaises, por ejemplo, en Zacapu, Capula o Pu-
ruaran (Migeon 2016; Garcia 2012; Punzo et al.
2016), en los que se ha conservado gran parte de la
arquitectura original y representan ejemplos Unicos
sobre el uso y apropiacion del espacio para la ocu-
pacién humana en la antigiedad, ademas de mos-
trar la gran adaptabilidad de los antiguos pobladores
al habitar un entorno tan poco favorable.

El sitio arqueolégico Malpais de Tacambaro
(Sector La Garita), se localiza en el Malpais de
Cutzaréndiro, municipio de Tacambaro (Michoacan,
México), el cual forma parte de la franja ecolégica
que comunica las tierras altas de la Meseta Purépe-
cha con la Tierra Caliente. Durante el trabajo de
campo se identificé que se trata de un area con mar-
cadas modificaciones antropicas, evidenciandose
principalmente la creaciéon de grandes espacios pla-
nos que parecen estar interconectados por terrazas
para facilitar el transito dentro del malpais, a pesar
de su compleja orografia. Dicha observacion se de-
tectd con la elaboracion de un plano arquitectonico
de las estructuras visibles presentes en el sitio.

Un factor importante de la arquitectura doméstica
de esta region es el concepto de quahta que es tra-
ducido como “casa” en los diccionarios purépechas
del siglo XVI. Dicho concepto, en investigaciones re-
cientes, se ha planteado como la base de las rela-
ciones politicas, sociales y territoriales a lo largo del
territorio michoacano (Enkerlin y Punzo 2022), ya
que supone una fuerte relacion entre la unién de fa-
milias y la dominacién del territorio, lo cual sugeriria
la formacion de quahtas. Sin embargo, existe un en-
tendimiento y conocimiento limitado de este concep-
to al basarse practicamente en fuentes etnohisto-
ricas como la Relacién de Michoacan (Alcala 2000) y
la Visita de Antonio de Caravajal (Warren 1963), por
lo que no se tiene una definicién clara de la forma en

Universidad de Zaragoza
Departamento de Ciencias de la Antigliedad

D00

la que se podria identificar una quahta en el actual
contexto arqueoldgico.

A partir de lo anterior y dadas las buenas condi-
ciones de la conservacién de elementos arquitecto-
nicos domeésticos, surgio la necesidad de profundizar
en la comprensién del uso y apropiacion del espacio
con el objetivo de entender la relacién entre la arqui-
tectura doméstica identificada en La Garita y la es-
tructura social predominante representada por la
quahta, desarrollado durante el Posclasico Medio
(1.200-1.350 d.C.), momento previo a que el sefiorio
Uacusecha dominara gran parte del territorio mi-
choacano.

El estudio se realiza desde la perspectiva del es-
pacio como construccién social, especificamente de
la teoria de sintaxis espacial y del software Depth-
MapX. Este representa resultados de manera gréafi-
ca, lo que facilita el analisis espacial, ya que “busca
ilustrar diversas caracteristicas de la logica social
complementando las planimetrias bidimensionales”
(Bermejo 2009: 51).

En este trabajo se propone que los resultados
obtenidos del analisis espacial realizado con Depth-
MapX pueden reflejar la manera de transitar dentro
de las areas planas construidas en el sitio, lo que
mostraria los posibles caminos usados en el asen-
tamiento, permitiéndonos inferir que la ubicacién de
las estructuras muestra una relacion entre el orde-
namiento del espacio y la formacion de quahtas,
viéndose reflejado en la agrupacion de construccio-
nes, principalmente domeésticas. Ademas, estos re-
sultados seran contrastados con imagenes de alta
resolucion producidas por sensores LiDAR, para
considerar datos como la pendiente y topografia del
terreno, ayudandonos a entender esta particular for-
ma de habitar los malpaises.

2. FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS
DEL ESTUDIO

En arqueologia, las unidades habitacionales son una
fuente principal de informacién sobre los modos de
vida en la antigiiedad y por ello un tema de gran inte-
rés. “En ellas reside la unidad basica de produccion
(familia nuclear) [...] en la que se realizan activida-
des basicas recreativas y de subsistencia como co-
mer, dormir, procrear, entre otras” (Manzanilla 1986:
9y 14).

El analisis de la cultura material, los restos
arquitecténicos y los contextos de las unidades
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habitacionales, ademas de una revision de las
fuentes historicas o de investigaciones arqueoldgicas
y etnograficas realizadas en ellas, puede ayudarnos
a comprender la forma en la que se expresan fisica-
mente las creencias y practicas que constituyen a las
sociedades humanas, tales como aspectos de orga-
nizacion social, las formas de concebir el parentesco
y filiacién y la relacién entre ellas (Carballo 2016). Un
ejemplo de ello son los estudios realizados en el
malpais de Zacapu, Michoacan donde la conjuncion
de diversas disciplinas y metodologias ha permitido
una amplia y detallada investigacion sobre los sitios
arqueoldgicos ubicados en la region (Pereira y
Forest 2022).

Asimismo, estas unidades nos ofrecen perspecti-
vas Utiles para analizar el patron de asentamiento,
principalmente desde enfoques que abordan la di-
mensién espacial, como la cartografia, la geografia
humanista u otras disciplinas con las que sea posible
comprender la apropiacion y uso del espacio.

La comprensién del espacio es un instinto innato
del ser humano, “la necesidad de adquirir relaciones
vitales que lo integren a su entorno aporta un sentido
y orden al mundo, por tanto, busca asimilarlo a sus
propédsitos dotandolo de significados cognitivos o
afectivos que le sirvan como lenguaje” (Norberg
1975: 9), con el fin de comunicarse con el ambiente
y con el resto de los individuos en él. Su estudio ha
sido abordado desde diferentes perspectivas: filoso-
fica, matematica o desde la geografia cultural o hu-
manista que han tratado de explicarlo como una
componente fisico y social, “algo” que se define por
la posicién y orden de los cuerpos o un vacio que se
llena constantemente (Sanz 1993).

Desde el punto de vista filosdéfico, el espacio se
define como un “medio que permanece idéntico, que
no es ningun cuerpo, pero que puede hacerse suce-
sivamente todos los cuerpos; que no tiene ninguna
cualidad, pero que puede adquirir sucesivamente to-
das las cualidades; naturaleza invisible, sin forma,
que no cae bajo los sentidos; perceptible solo a una
espacie de razon bastarda” (Platon 1872: 135). En
matematicas existe el concepto clasico de espacio
euclidiano, el cual es “homogéneo, continuo, indefi-
nidamente divisible (...) puede expandirse y con-
traerse sin cambiar de forma ni salirse de él (...) y es
visto de la misma manera cualquiera que sea la po-
sicion del observador en el espacio” (Maravall 2007:
1).

Por otro lado, las posturas sobre el espacio vin-
culado a lo social y humano se han desprendido de
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la arqueologia y la geografia humanista y se consi-
dera que su estudio debe tratar de comprender los
multiples significados que lo construyen. En este
sentido, Arroyo y Pérez (1997) argumentan que el
espacio solo existe en relacién con la humanidad,
porque lo convierte en recurso dinamico, lleno de
procesos para realizar cuatro actividades basicas:
explotacién, ocupacién, ordenacién y comunicacion.
Cada cambio realizado por la humanidad en el espa-
cio genera determinadas estructuras espaciales cuya
transformacion puede identificarse y comprenderse.

Para Henri Lefebvre (2013), el espacio es produ-
cido mediante tres dimensiones: fisica, mental y
social, interrelacionadas e inseparables en la coti-
dianidad de quienes lo habitan:

- La primera, o dimension fisica, esta conforma-
da por elementos geograficos y fisicos que
conforman su paisaje y su traza lo que permite
desplazarse y comunicarse dentro de él. Esta
dimensién es ocupada por elementos arquitec-
ténicos que lo modifican para adaptarlo a las
necesidades humanas, de modo que expresa,
mantiene y reproduce las estructuras sociales,
ya que se encuentra en constante relacién con
las dimensiones mental y social.

- La segunda dimension es el espacio construi-
do, es mental porque implica sus representa-
ciones sociales, “concebido bajo la idea de
construccioén social y cultural, cargado con un
sistema de representaciones sobre si, lo que
permite la aprehension conceptual del espacio
que se relaciona con las vivencias del sujeto,
estableciendo sus usos y sus magnitudes tanto
afectivas como fisicas” (Barinas 2014: 217).

- La tercera dimensién es la del espacio publico,
es social, un campo “donde tiene lugar lo ciu-
dadano, como opuesto al espacio privado”
(Fernandez 2016: 135).

Asi, el espacio se convierte en un territorio, cons-
truido socialmente y dotado de significados, donde
cada decision se vuelve parte de un lenguaje comun.
Dicho lenguaje puede objetivarse en productos de la
actividad humana, como la arquitectura. De acuerdo
con Yi-Fu Tuan (2001), exponente de la geografia
humanistica, un espacio arquitecténico se erige co-
mo un entorno capaz de afectar a las personas que
viven en él, definir sensaciones y hacerlas vividas e
inclusive clarificar los roles y las relaciones sociales,
por lo tanto, impacta en la percepciéon humana.

Por tanto, la arquitectura como medio de expre-
sion y lenguaje puede actuar como un signo o en-
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contrarse dotada de ellos. Estos son establecidos
por una sociedad particular en un tiempo y espacio
definidos; sin embargo, tales significados pueden ser
nuevamente inferidos en otro tiempo y espacio por
otro tipo de sociedad a través de las sensaciones y
funciones generales que la arquitectura presenta.
Por ejemplo, la construccion de altos muros transmi-
te una sensacion de privacidad, exclusion o control
de acceso, independientemente del contexto se en-
tiende una clara delimitacion entre el exterior y el in-
terior.

En arqueologia esta separacién puede identifi-
carse en la distincion entre lugares publicos y priva-
dos, asi como en los elementos arquitecténicos que
los definen. Ademas, en el interior de estos espacios
pueden reconocerse espacios definidos y diferencia-
dos para la realizacién de actos rituales o politicos
que dentro de ellos se pudieran realizar.

Podemos decir que las construcciones son el
resultado de una compleja red de estimulos y condi-
cionantes ambientales, sociales, religiosos, econd-
micos, politicos y juridicos, los cuales pueden actuar
de manera conjunta o independiente, influyendo de
una forma u otra en el ordenamiento del espacio. Por
ejemplo, la observacién del movimiento solar en el
cielo pudo haber sido un criterio para decidir la ubi-
cacion de cierto tipo de estructuras relacionadas con
funciones politicas y actos rituales asociados con fe-
némenos astrondémicos que justificaban simbdlica-
mente el poder de los gobernantes. En este sentido,
la arquitectura representa fenédmenos mas profundos
que Unicamente un refugio con elementos ornamen-
tales. De igual manera, esta compleja red actua di-
rectamente en la formacion de las quahtas, donde
queda evidenciada la necesidad de forjar nuevos la-
zos familiares para fortalecer y perpetuar una forma
de gobierno, independientemente de las dificultades
ambientales o constructivas.

La teoria de sintaxis espacial fue desarrollada
por Hillier y Hanson en la década de los ochenta del
siglo pasado, partiendo del fundamento principal de
que “la configuracion espacial en general es no dis-
cursiva, lo que significa que no sabemos hablar de
ella y, en general, no hablamos de ella incluso cuan-
do estamos usandola mas activamente” (Hillier 2007:
3). Propone estudiar el ordenamiento de las edifica-
ciones y los vacios que se generan con éstas, para
explorar las configuraciones (relaciones) entre arqui-
tectura y sociedad, de manera que se puedan inferir
aquellas generadas en un tiempo especifico entre la
comunidad y su espacio construido.
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En The social logic of space (1984) los autores
presentan una serie de técnicas de analisis que pro-
porcionan algunas herramientas a través de las que
es posible registrar (grafica y cuantitativamente) la
estructura espacial de los entornos arquitectonicos y
los significados no-discursivos que de ellos se pue-
dan derivar (Bermejo 2009). Retomando estas ideas,
Hillier presenta el libro Space is the machine (1996)
donde presenta los principales postulados de la sin-
taxis espacial y su aplicacion metodoldgica en el di-
sefio urbano y arquitectonico (Arteta 2017)".

Esta teoria se basa en dos puntos principales, el
primero plantea que “el espacio es intrinseco a la ac-
tividad humana, por lo que cada tipo de actividad tie-
ne su propia geometria. El movimiento es
fundamentalmente lineal y unidimensional; mientras
que la interaccion en el espacio es convexa y bidi-
mensional, es decir que dentro del espacio todos los
puntos pueden conectarse linealmente con todos los
demas sin salirse del espacio, ademas, en él se ge-
neran puntos isovista, es decir, lugares desde donde
todos los puntos son visibles entre si” (Hillier 2014:
20).

Del mismo modo, Hillier nos dice que “La segun-
da proposicion es que el espacio es configuracional;
por configuracién se entiende a las relaciones simul-
taneamente existentes. Por lo que es posible anali-
zar las propiedades configuracionales de los com-
plejos espaciales examinando las relaciones de cada
espacio con todos los demas. La configuracion es-
pacial es, no discursiva: actuamos competentemente
en complejos espaciales, pero no podemos hacer
explicita nuestra competencia debido a que el espa-
cio y las relaciones espaciales son tan fundamenta-
les para nuestra capacidad de conocer el mundo que
nos rodea y al igual que las reglas relacionales que
gobiernan el lenguaje, forman parte de las ideas con
las que pensamos, en lugar de aquellas en las que
pensamos”.

Asi, la sintaxis espacial “funciona con las propie-
dades extrinsecas (propiedades invisibles no rela-
cionadas con forma, tamafio, textura o materialidad),
teniendo en cuenta como cada espacio se relaciona
con todos los demas espacios, en sentido de cam-
bios de direccion y desviacion angular dentro de un
sistema espacial” (Yamu et al. 2021: 2).

" Arteta, J. (2017). El paradigma de la complejidad en el
disefio arquitecténico y urbano. Fundamentos, teorias y
proyecciones. Universidad de Alcala. Alcala de Henares.
Consulta 08-05-2023
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En general se plantea que la arquitectura forma
parte de la vida cotidiana y por ende de la vida social
de cada asentamiento, cada sociedad crea un siste-
ma de comunicacién que puede ser entendido por
sus integrantes, de manera que las ideas de cémo
ocupar el espacio son culturales y consensuadas por
el grupo, por lo que éstas pueden ser aceptadas sin
cuestionamiento ya que se nace en un sistema esta-
blecido.

En este sentido, la arquitectura es uno de los
medios a través de los cuales se puede concretar
esa comunicacion, ya que el ordenamiento del espa-
cio en relaciéon con los edificios tiene que ver real-
mente con el ordenamiento de las relaciones entre
las personas (Hillier y Hanson 1984), sin embargo,
es importante recordar que estas relaciones son di-
namicas y pueden cambiar dependiendo del tiempo
y la sociedad.

Por otro lado, hay que tomar en cuenta que, con
el uso de la sintaxis espacial, “no significa que las in-
terpretaciones inferidas a partir de los datos graficos
obtenidos sean mas sdlidas que las extraidas a partir
de la aplicacion de otras metodologias” (Bermejo
2009: 60). Ademas, al ser el espacio y su interaccion
e integracion con las sociedades, el punto de partida
de la sintaxis, “esta se encuentra en constante pro-
ceso de reelaboracion de criticas y analisis”
(Bermejo 2015: 2).

La propuesta de Hillier y Hanson es retomada
por Turner, Friedrich, Varoudis, Sailer, Koutsolam-
pros, entre otros, para el desarrollo de DepthMapX,
software que realiza un analisis grafico de redes es-
paciales a diferentes escalas, desde edificios y pe-
quefas areas urbanas hasta ciudades o estados
completos. En cada escala, el objetivo del software
es producir un mapa de elementos espaciales y co-
nectarlos mediante una relacién, por ejemplo, intervi-
sibilidad, interseccion o adyacencia. El objetivo del
analisis es derivar variables que puedan tener un
significado social o experiencial.

Las estructuras arquitecténicas encontradas en
La Garita posiblemente constituyen unidades habita-
cionales que podrian comprenderse como quahta. El
término puede definirse a partir de la Relacion de
Michoacan que menciona: “Y estas casas no cuen-
tan ellos por hogares ni vecinos, sino cuantos se lle-
gan en una familia, que suele haber en alguna casa
dos o tres vecinos con sus parientes” (Alcala 2000),
(f 6, 6v). Monzén y Roth-Seneff (2016: 99-100) la de-
finen como “una unidad de dominio comuin que
agrupa parientes, generaciones y prosapia por lazos
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de sangre o de parentesco ritual”. Estos investigado-
res retoman los Fragmentos de la Visitacion de An-
tonio de Caravajal realizada entre 1523 y 1524 d.C.
para llevar a cabo un estudio relacionado al conteo
de casas. Caravajal registré dos cantidades diferen-
tes de “casas”, por un lado, la suma dada por los
calpixques y por otro la que él mismo calcul6 o mo-
der6 (Espejel 2011). Con este conteo puede notarse
que como numero minimo se puede tener una sola
quahta, que al comparar los registros numéricos de
Caravajal puede contener de dos hasta cinco casas
(entendida como unidades de habitacion).

Enkerlin y Punzo (2022) retoman el término
quahta, argumentando que estas unidades familiares
son una institucién directamente relacionada con la
posesién del territorio y adquisicion de parentesco.
De manera que la organizacion social dentro del se-
fiorio Tarasco se basa en la “casa”, es decir, la fami-
lia y las alianzas entre ellas.

Arqueoldgicamente se tiene registro de diversas
unidades habitacionales, pero no ha sido el interés
principal relacionarlo con el término y las implicacio-
nes socio territoriales de la quahta, de forma que
unicamente se describen los materiales constructi-
vos, las dimensiones o tipos de planta. Sin embargo,
en las unidades habitacionales localizadas en el sitio
de Milpillas, Malpais de Zacapu, investigado por Fo-
rest y Michelet (2012); se observa que junto a los
espacios publicos existen sectores de viviendas que
pueden clasificarse como comunales, que, aunque
no es la interpretacion de los autores, podrian repre-
sentar arquitectonicamente y por ende arqueoldgi-
camente a la quahta. Argumentan que la residencia
en familias nucleares debia ser la norma en los
asentamientos del malpais; notando que la combina-
cion de criterios topograficos y de interrelaciones en-
tre estructuras sugiere un nivel de agrupacion,
correspondiente a la asociacién de varias unidades
domeésticas que, aunque individualizadas, comparten
el mismo nivel de terraza, lo que ellos denominaron
como “conjunto residencial”.

Si bien entendemos las limitaciones del uso de
esta metodologia, creemos que a través de ella po-
demos comenzar a vislumbrar unas formas distintas
de entender el espacio y la relacién de la humanidad
con él, tal teoria consideramos que podria ayudarnos
en los estudios arqueoldgicos para tratar de enten-
der las interacciones cotidianas existentes de las
personas con su espacio construido y especifica-
mente aportar al entendimiento de la quata en el
contexto arqueoldgico.
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Figura 1: Mapa geoldgico del area de Tacambaro.

volcanics and sediments

Se muestran las fechas y lugares de las muestras tomadas para radiometria

(Tomado de Guilbaud et al. 2012:1189).

La decisiéon de construir y habitar en los malpai-
ses “evidencia la existencia de un sistema de signifi-
cados, donde se crea una simbiosis entre la
arquitectura y el medio, por lo que la organizacion
arquitecténica y la logica simbdlica en momentos y
espacios distintos del antiguo Michoacan pueden es-
tudiarse” (Punzo 2018:127). En este sentido el
trabajo propuesto en el sector La Garita desde la
teoria de sintaxis espacial podria ayudar a compren-
der la relacion entre el ordenamiento de la arquitec-
tura doméstica registrada y el pensamiento social
imperante en la ultima etapa de ocupacion del sitio,
periodo en el que se le puede relacionar directamen-
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te con el sefiorio Uacusecha que dominaba gran par-
te del actual Estado de Michoacan y podria ser una
aproximacion al entendimiento de las formas de do-
minio de este sefiorio con otros grupos sociales.

3. SECTOR LA GARITA, MALPAIS DE TACAMBA-
RO: PAISAJE, HISTORIA E INVESTIGACION

El Malpais de Cutzaréndiro forma parte del area de-
nominada Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato,
conformado por mas de mil aparatos volcanicos, la
mayoria son conos de lava o ceniza con una distribu-
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cion espacial aleatoria; ademas de “43 domos, 22
maars o anillos de toba, 13 volcanes jovenes con
conos en la cima y 61 flujos de lava” (Ban et al.
1992; Hasenaka y Carmichael 1985: 577). El Mal-
pais fue determinado como un flujo de lava no aso-
ciada a un cono (Hasenaka y Carmichael 1985); en
sus cercanias se encuentra el volcan La Tinaja y un
cono de escoria conocido como cerro La Laguna; por
lo que su geologia se encuentra conformada por ro-
cas igneas.

La datacién de las erupciones volcanicas en el
area de Tacambaro-Puruaran a través de métodos
paleomagnéticos permitieron la datacion del Malpais
de Cutzaréndiro. En ese estudio se tomaron 21
muestras de sitios separados entre ellos para datar
cuatro volcanes: La Tinaja, La Palma, Mesa La
Muerta y el malpais de Cutzaréndiro, resultando ser
La Tinaja (3.650-3.480 a.C.) el mas antiguo y el mal-
pais de Cutzarondiro (420-320 a.C.) el mas joven
(Nasser et al. 2017) (Fig. 1).”La edad referida tiene
una relevancia arqueoldgica ya que corresponde al
Preclasico tardio (400-200 a.C.) en la escala de
tiempo arqueoldgica mesoamericana, por lo que las
erupciones pudieron haber tenido algun impacto en
las culturas de esa época” (Diaz et al., 2021: 64).
Los vestigios arqueolégicos hallados hasta el mo-
mento siguieren que este lugar comenzé a habitarse
unos 1.000 afios después de su erupcion.

El sitio Malpais de Tacambaro, Sector La Garita
se ubica en el Malpais de Cutzarondiro municipio de
Tacambaro, Michoacan, el cual forma parte de la
franja ecoldgica que comunica las tierras altas de la
Meseta Purépecha con la Tierra Caliente (Fig. 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacion del sector
La Garita en el Malpais de Cutzaréndiro.
Para dimensionar el tamano del sitio, se
presenta en color amarillo las estructu-
ras mapeadas durante el 2018.

SRC: WGS84 Zona 14 N.

(Elaboracion de Veronica Garcia).

Tacambaro fue un pueblo prehispanico conquis-
tado por los tarascos en el periodo de conquistas que
realizaron los caciques islefios tras la muerte de Ta-
riacuri, posiblemente entre el afio 1.400 y 1.450 d.C.
La Relacion de Michoacén de Jeronimo de Alcala,
concentra la historia del pueblo uacusecha, y men-
ciona el poblado en las fojas 113 y 132 (Fig 3):

...Pues mira hijos, en el pueblo de Tacanbaro donde
esta por sefior Cauniyancha, el cual no era sefior mas
oficial del cu, y ponia las ofrendas a los dioses y favo-
resciole la diosa Xaratanga y por eso es sefior en Ta-
canbaro y tiene dos hijos, Tarando y Horahta. Ninguno
de estos ha ser sefior. (...) Y entraron en su consejo Hi-
riapan y Tangaxoan y Hiquingaje y dijeron: “hagamos
sefiores y caciques por los pueblos, que placera a los
dioses que sosiegue la gente”. “Conquistaron asi mes-
mo Tacanbaro, Huarapan, Parochu, Charu, Hetoquaro,
Carupu hucazio” (f 132).

Figura 3: Como destruian o combatian los pueblos.
(Lamina XXXII, Relacion de Michoacan, Tomado de Alberu
2012).
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Con la llegada de los espafioles y tras la caida
del irechecua o gobernante de Tzintzuntzan, se fun-
do6 el poblado hispano de Tacdmbaro en 1538, el
cual formaba parte de la encomienda de Cristébal de
Onfate, capitan, conquistador y gobernador de la
Nueva Galicia; y que fue el centro de evangelizacion
de tierra caliente mediante la orden agustina enviada
por Pedro de Alvarado, encomendero de Tiripetio
(Alvarez 2006). EI mismo personaje fundé la hacien-
da de Chupio, ubicada en el mayorazgo de La Mag-
dalena y comenz6 con plantaciones cafia (Ita y
Delgado 2001).

Actualmente, el municipio de Tacambaro se de-
dica a la agricultura (principalmente de aguacate) y
el comercio. Mediante recorridos de superficie, reali-
zados en 2017 y 2018, en el malpais se noto la pre-
sencia de suelo, el cual tuvo que ser traido del valle
por los antiguos pobladores (Punzo et al., 2018:),
que ha sido reutilizado por los locales para agricultu-
ra de temporal, quienes aprovechan las zonas ya
planas modificadas en tiempos prehispanicos, y que
antiguamente eran ocupadas para poder construir y
morar en el malpais. Recientemente las plantaciones
de aguacate que han llegado a esta zona del mal-
pais son uno de los mayores problemas de conser-
vacion del sitio.

3.1. Antecedentes de Investigacion

El area de Tacambaro ha sido poco trabajada; en
2016 se iniciaron los recorridos de superficie dentro
del marco del Proyecto Arqueologia y Paisaje del
Area Centro Sur de Michoacan bajo la direccion del
Dr. José Luis Punzo Diaz del Centro INAH Michoa-
can. Dicho proyecto comenzé en el afio 2014 y con-
tinla hasta el presente afio. Uno de los objetivos
principales ha sido la generacién de planos arquitec-
tonicos y el andlisis espacial a través del uso de Sis-
temas de Informacion Geografica de sitios nuevos y
de los previamente registrados.

Durante 2014 se visitaron y registraron las exten-
siones de lava del norte del Malpais de Cutzardndiro,
donde se identifico el sitio Malpais de Tacambaro,
sector La Garita. Con el recorrido de superficie se
pudieron apreciar una serie de nivelaciones y terra-
zas con rocas basadlticas de grandes dimensiones,
las terrazas se ubican a los lados de estas extensio-
nes de lava y siguen hacia la parte mas alta (Punzo
et al. 2016). En 2017 se continud con su registro, La
Garita mostré inicialmente 25 terrazas, las cuales
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fueron construidas con grandes muros de contencion
de roca basaltica y gran cantidad de material de re-
lleno. Algunos muros miden hasta 2 m de altura
(Punzo et al. 2017).2

Se determin6 que La Garita tiene un patron de
construccion similar al de otros sitios asentados en
malpaises dentro del territorio michoacano; consis-
tente en el acomodamiento de lajas de basalto de
tamafio mediano, sin presentar cementante alguno,
la construcciéon de plataformas superpuestas apro-
vechando la inclinacion natural del cerro, asi como la
combinacién de estructuras de formas geométricas
rectangulares y circulares.

Esta forma de construccion se extendid durante
el Posclasico, consistiendo en un relleno de bloques
de basalto y tierra que cubre los intersticios que a su
vez son cubiertos mediante lajas talladas (xanamus),
los cuales no tenian mortero (Forest 2018; Migeon
2015; Pulido y Lépez 2014). Ejemplo de esta cons-
truccion se presentan en Angamuco (Michoacan), si-
tio localizado en un malpais cuya arquitectura es de
piedra apilada sin cortar que tampoco tiene cemen-
tante (Fisher et al. 2019). Otro ejemplo es Urichu, lo-
calizado sobre una meseta limitrofe del malpais
llamado Itzira Ahuacuti, que presenta una estructura
arquitecténica denominada yacata, una plataforma y
terrazas que se encuentran en los alrededores,
ademas dos monticulos alineados a un sendero que
parte del pueblo actual de Uricho hacia el malpais
(Espejel 1992).

En el 2018 los trabajos de investigacion se inten-
sificaron en La Garita, realizandose un levantamiento
de las estructuras para obtener un plano del sector.
En este afio se lograron identificar un total de 121
estructuras que presentaban diferentes tipos de
planta: cuadrangulares, circulares y estructuras es-
peciales.

- Las estructuras de planta cuadrangular de me-
dianas dimensiones (19-30,8 m?) son las mas
abundantes en el sitio y se encuentran agrupa-
das, siendo inicialmente interpretadas como
unidades habitacionales.

- Las estructuras de planta circular se han rela-
cionado con actividades de almacenaje, pues
tienen mayor presencia en zonas de conjuntos
habitacionales, su distribucién general es ho-

2 Punzo, J. L.; Gonzélez, L., & Valdés, A. (2017). Proyecto
Arqueologia y Paisaje del Area Centro Sur de Michoacan.
Informe Técnico Morelia: Centro INAH-Michoacan. Con-
sulta: 15-05-2023.
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mogénea en todo el sitio. El conjunto de esta
variedad de estructuras son las que pensamos
que debieron ser referidos por los antiguos mi-
choacanos como “quahta’ (casa), ya que,
ademas de contarse con la presencia de cons-
trucciones domésticas se cuenta con estructu-
ras de almacenamiento para proveer a un
grupo de personas.

- Por ultimo, las estructuras especiales se de-
nominaron asi debido a que se trata de gran-
des plataformas con siluetas rectangulares,
circulares o la combinacion de éstas. Se en-
cuentran fuera de los conjuntos habitacionales,
asociadas a espacios abiertos formados por
las terrazas donde se ubican.

Es importante mencionar que, de acuerdo con
las dataciones de restos 6seos localizados en una
de las estructuras ya mencionadas, se obtuvo el fe-
chado de 1.187-1.276 d.C.; lo que posicionaria al si-
tio en la Fase Urichu Tardio (1.100-1.350 d.C.),
propuesta por Helen Pollard (1998) y que forma par-
te del Posclasico Medio. Un punto interesante es que
en este sitio se recuperaron fragmentos ceramicos
que darian cuenta de una posible ocupacién del lu-
gar desde el Epiclasico (600-900 d.C.) (Punzo et al.
2018).3

Con los trabajos de campo, se logr6 realizar una
proyeccion isométrica para reconstruir la manera en
que vivian las personas en el malpais. “La
construccién de las casas arrancaba con una base y
muros de piedra. Sobre estos, es posible que se
colocara una armadura de madera para soportar el
techo conformado de paja, que finalizaba con la
colocacion de un copete que cubria la junta del techo
de dos aguas” (idem: 78)* (Fig. 4).

En los muros de las estructuras que aun se
conservan en el sitio, se aprecia que posiblemente
las rocas basélticas utilizadas para su construccion
se seleccionaron por estar fracturadas por procesos
naturales, ya que no se observa hayan tenido un
proceso de transformacion o trabajo para su uso, sin
embargo, es necesario una investigacion sobre este
tema para determinar con precision la manera en
que se estaba extrayendo o transformando el
derrame lavico (Fig. 5).

3 Punzo, J. L.; Valdés, A.; Gonzalez, L.& Ayala, M. (2018).
Proyecto Arqueolgia y Paisaje del Area Centro Sur de
Michoacan. Informe Técnico . Morelia, Michoacan : Centro
INAH. Consulta: 18-05-2023

4 [dem: 78. Consulta: 18-05-2023.
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TECHUMBRE DE PAJA

TECHUMBRE DE PAJA

ARMADURA DE PAIO
DE MADERA

MURO DE MAMPOSTERIA

Figura 4. Proyeccion isométrica de la estructura 29,
basada en trabajo de campo y fuentes histéricas
(Tomado de Punzo et al. 2018: 79).

Figura 5. Restos de muro que conformaban la estructura 16
(escala de 60 cm).

A primera vista no se observa algun tipo de transformacién
mayor de las rocas para su uso en la construccion.
(Fotografia tomada de Punzo et al. 2018: 165).

4. METODOLOGIA

4.1. Sensor LiDAR (Light Detection and Ranging)

El LIiDAR es una herramienta con amplia aplicacion
en arqueologia por su capacidad para generar mo-
delos de alta resolucion en amplias extensiones de
terreno. El fundamento basico para la observacion
remota de la superficie es la interaccion de un flujo
energético entre un objeto y un sensor. La interac-
cion se produce por reflexion, emision o emision-
reflexion. La primera es la forma mas importante de
teledeteccion, ocurre cuando la radiacion electro-
magnética emitida de forma natural o artificial incide
en la superficie terrestre y es reflejada, permitiendo
su deteccion a distancia. La radiacion puede descri-
birse en funcién de su longitud de onda o frecuencia
y esta categorizada dentro del espectro electromag-
nético (Chuvieco, 1995).

La interaccion de la radiacién con una superficie
dependerd de sus caracteristicas, siendo estas re-
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flectividad, transmisividad o absortividad, las condi-
ciones atmosféricas, y la geometria de observacion.
La cantidad de energia que llega al sensor depende
del angulo con el que la superficie refleje la energia
incidente, asi como del formado por el haz incidente
y la posicion del sensor. Esto esta directamente rela-
cionado con la rugosidad de la superficie, distin-
guiéndose dos tipos: “especular, que refleja la
energia con al mismo angulo del flujo incidente y
lambertiana, que refleja la energia uniformemente en
todas las direcciones” (Chuvieco, 1995:60). Lo ante-
rior resulta relevante porque todas las operaciones
de medicidn y escaneo laser se basan en el uso de
instrumentos laser capaces de medir distancias de
alta precision, por lo que el tipo de superficie incide
directamente sobre la manera y cantidad en que le
energia se absorba y refleje.

El LiDAR emite pulsos de luz laser que viajan
desde el sensor hasta el objeto que se desea medir
y retorna al instrumento después de haber sido refle-
jado por dicho objeto, de alli el término eco de pulso.
Durante el tiempo de vuelo (TOF por sus siglas en
inglés) el instrumento de medicion laser registra el
intervalo de tiempo exacto que ha transcurrido entre
la emision del pulso desde el sensor (punto A) y su
retorno tras reflejarse en un objeto del terreno (punto
B) (Petrie y Toth, 2018) (Fig. 6).

El escaneo del area se logra mediante una serie
de mediciones de perfil en la direcciéon perpendicular
a la linea de vuelo, mientras que el movimiento hacia
adelante proporciona la segunda dimension espacial.
El escaneo con un espejo o prisma reflectante,
cuyos angulos de rotacién pueden ser medidos
continua y precisamente mediante un codificador
angular, permite la adquisicion del perfil longitudinal
que se mide en la direccion de avance de la
plataforma; y a partir de ello se genera una nube de
puntos (Petrie y Toth, 2018).

A B
Transmisor
Telémetro Objeto
l e

= Pulsa transmitido te>rr|estre
;4"_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_"_ e |
Pulso reflejado }
|
Receptor |
|
Rango >}

Figura 6. Funcionamiento béasico de un Telémetro laser que
utiliza el impulso TOF:

R es la distancia inclinada o alcance, u es la velocidad de
la radiacién electromagnética, que es un valor conocido y t
es el intervalo de tiempo medido. (Imagen tomada de Petrie
y Toth 2018).
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El LiDAR tiene tres componentes principales:

1) Escaner y sensor laser: el primero emite
pulsos de luz sobre la superficie y el segundo
recibe el reflejo de los pulsos.

2) GPS/IMU (Inertial Measuremet Units):
proporcionan la informacion georreferenciada
del Dbarrido laser para calcular la posicion
tridimensional de cada pulso emitido.

3) Procesador: construye la nube de puntos, a
partir de la medicién de la distancia (IBM
2023).

Durante el 2022 se llevé a cabo un vuelo con
sensor LIDAR multiespectral aerotransportado, tipo
Teledyne Optech Titan sobre los sitos de Tzintzun-
tzan, Itziparatzico y el Malpais de Cutzardéndiro, en
colaboracion con la NCALM (National Center for Air-
borne Laser Mapping). Mediante el vuelo en el Mal-
pais de Cutzarondiro y el tratamiento de la nube de
puntos, se obtuvo un Modelo Digital de Elevacion
(DME) y un Modelo Digital de Terreno (MDT) con
una resolucién de 0,5 m. El MDE y el MDT se reto-
maron para realizar analisis espaciales en QGIS
(Quantum Geographic Information System) con el fin
de detectar anomalias que puedan estar relaciona-
das con acciones antropogénicas. Para facilitar esta
tarea se llevo a cabo un tratamiento del MDE con un
software de acceso libre llamado RVT (Relief Visua-
lization Toolbox), este programa fue desarrollado por
la Academia de Artes de Eslovenia con la finalidad
de procesar imagenes de alta calidad, como las pro-
ducidas por LiDAR, aplicando diferentes filtrados que
ayuden a identificar las irregularidades en el terreno,
lo que en arqueologia ayudaria a la pre-deteccion de
sitios arqueolégicos (Fig. 7).

Para el caso del Malpais de Cutzaréndiro se eli-
gieron:

a) Slope, que representa la tasa maxima de
cambio entre cada celda y sus vecinas. Puede
calcularse como porcentaje de pendiente en
una escala de grises, donde las partes blan-
cas representaran pendientes pronunciadas.

b) Hillshade que proporciona la impresion visual
mas natural. Es una descripcién de como la
superficie en relieve refleja la iluminacion en-
trante. Las zonas perpendiculares al haz de
luz son las mas iluminadas mientras que las
areas con un angulo de incidencia igual o ma-
yor a 90° son las mas oscuras. Las areas que
miran directamente hacia o desde la ilumina-
cion suelen estar muy saturadas por lo que es
posible percibir menores detalles.
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1) Slope
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Figura 7: Filtrados hechos con RVT.

3) Hillshade
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8l 4) Malpais de Cutzardndiro

® Anomalias
— Sector La Garita

Con cada filtrado se resaltan diferentes caracteristicas del terreno que ayudan con la deteccion de elementos antrépicos:
con el filtro Multi-hillshade es posible apreciar como se modificé el terreno creando amplios espacios planos, probablemente

relacionados con plataformas arquitectonicas.
(Elaborado por Verénica Garcia).

c) Multi-hillshade que tiene la misma base que un
hillshade, pero en esta visualizacién se ilumina
la superficie desde multiples direcciones y en
una escala de colores rojo, verde y azul
(Kokalj y Hesse 2017).

Tomando como referencia los patrones vistos en
el sector La Garita, se marcaron las anomalias que
pudieran estar directamente relacionadas a modifi-
caciones humanas, para determinar si en otras areas
del malpais se desarrollaron mas asentamientos,
como asi ocurre en el Malpais de Zacapu, debiendo
mencionar que tales anomalias se espera que pue-
dan ser revisadas posteriormente en otros trabajos
de campo.

Del mismo modo, hay que sefalar que, ademas,
con la ayuda de los filtros hemos podido identificar y
marcar las terrazas ubicadas en los laterales del sec-
tor, que debido a lo complicado del terreno no fue
posible mapear en las temporadas de campo; hasta
el momento se han registrado 227 terrazas y es po-
sible apreciar mas. Los filtrados ademas se han to-
mado para considerar la topografia del terreno
dentro de los andlisis que mas adelante se presen-
tan (Fig. 8).
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4.2. Aplicacion de Depthmapx y resultados

El plano del sector La Garita se procesé en Depth-
MapX, aplicadndose los analisis de Visibilidad, Lineas
Axiales y Modelo de Agentes. Se selecciono la parte
suroeste del sector, ya que es en esa zona donde se
localizaron mas unidades habitacionales construidas
sobe terrazas que hacen practicamente plano el lu-
gar (Fig. 9). Es importante mencionar que para que
este software analice los mapas es necesario definir
solamente los contornos de las estructuras, asi como
los limites espaciales de analisis, ya que cualquier
linea es interpretada como un elemento que obstru-
ye la movilidad.

Tales limites se trabajaron en el software Auto-
CAD y se exportaron en formato DXF, compuestos
por distintas capas que permitieran acotar espacios y
asi tener mayor definicion en los andlisis de Depth-
MapX. Esto permiti6é tener varias versiones a partir
del rango de anaélisis, lo que a su vez genera mode-
los mas comprensibles. A continuacion, se muestra
como el trabajo realizado con el plano y los mapas
de analisis creados, permiten realizar la propuesta
de esta investigacion.
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Figura 8: Con el filtro de Slope (pendiente) se aprecia de mejor manera el cambio en el terreno, es evidente que el malpais
presenta un terreno tortuoso, por lo que el cambio en la pendiente es notorio, resaltando amplios espacios planos que se identi-
ficaron como terrazas. Hasta el momento se han marcaron 227 de estas. En el mapa se representan en color amarillo las terra-
zas identificadas y en color verde el plano de las estructuras (2018).

(Elaborado por Veronica Garcia).

Simbologia

Estructuras especiales

Area de andlisis

0 20m 40m

Figura 9. Plano de la Garita, se resalta el limite del area analizada donde la cantidad de unidades habitacionales es mayor.
(Plano de José Luis Punzo modificado por Verénica Garcia)
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4.2.1. Gréficos de visibilidad
Tiene su fundamento en la teoria de isovistas de Be-
nedikt, la cual propone que la navegacion en el es-
pacio interno en gran parte depende de la visibilidad,
ya que los usuarios tienden a orientarse en lo que
pueden ver y hacia donde pueden ir. Benedikt define
que a partir de los poligonos que delimitan a las
isovistas y sus campos visibles, se pueden obtener
numerosos descriptores que reflejan las propiedades
fisicas del espacio como area, perimetro, nimero de
vértices y la longitud de limites abiertos o cerrados
de observacion (Giseop et al. 2019; Marzal, 2021).

Turner y su equipo, retoman la matriz de Bra-
aksma y Cook (0 puntos no visibles entre siy 1 pun-
tos visibles entre si) reformulandola como un grafico
de visibilidad de ubicaciones donde un “borde grafico
conecta vértices que representan ubicaciones mu-
tuamente visibles” (Turner 2001: 1). Asi, en el soft-
ware DepthMapX se crea una cuadricula con la que
el programa intenta encontrar todas las ubicaciones
visibles cuadro por cuadro de manera que a medida
que se considera cada ubicacion, se agrega un vérti-
ce al grafico para este punto y se almacena el con-
junto de vértices visibles o también conocido como
vecindario del vértice. Estos valores se colorean
usando un rango espectral desde indigo para valores
bajos hasta azul, cian, verde, amarillo, naranja, rojo y
magenta para valores altos de visibilidad.

De manera general el grafico resultante de este
analisis, presentado en la figura 10 muestra que la
zona con mayor visibilidad se encuentra en la orilla
oeste del plano, es a partir de esta zona que los va-
lores disminuyen, expresados en colores frios, mos-
trando como area de menor visibilidad aquella en
que se encuentran mas estructuras, ya que el espa-
cio de isovista es menor. De manera particular, se
aprecia que el posible inicio de este espacio con
amplia visibilidad se encuentra en una de las estruc-
turas ubicadas al norte, sefalada con el nimero 1 en
la figura 10, y a partir de ésta el area se vuelve mas
extensa hasta llegar a las estructuras colocadas a
manera de circulo las cuales son atravesadas, identi-
ficadas con el nimero 2, alcanzando una estructura
especial de planta cuadrangular, sefalada con el
numero 3. En el numero 4 se aprecia ademas que la
visibilidad para una de las estructuras que integran
un circulo se encuentra desde el interior, lo que po-
dria indicar que dicha edificacién tiene un control vi-
sual del amplio espacio antes mencionado.

El grafico de visibilidad también da una aproxi-
macion a qué tan accesibles son los espacios con
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respecto a su ordenamiento, por lo que, aparente-
mente el gran espacio de color calido podria ser el
mas transitable mientras que la estructura especial
ubicada detras de aquellas colocadas a manera de
circulo seria mas privada ya que para llegar a ella es
necesario caminar entre las anteriores.

La implicacion social de un analisis visual esta en
que “la voluntad de visibilizacion puede ser tanto
consciente y explicita como implicita e incluso in-
consciente, lo que refleja que la racionalidad de un
grupo social determina los rasgos que seran visibles”
(Mafiana et al. 2002: 39).

4.2.2. Lineas axiales
Turner y Penn (2005) definen una linea axial como
cualquier linea que une dos Vvértices intervisibles
dentro de un sistema. El analisis de lineas axiales se
basa en el principio de que “las personas tienden a
moverse naturalmente en linea recta y que éstas si-
guen la direcciéon marcada por las lineas de maxima
profundidad visual” (Arteta 2017: 7). Para este anali-
sis, el software toma dos condiciones importantes, la
primera es que cada vértice en los limites de un po-
ligono debe ser visible desde una linea y la segunda
es que todos los anillos topolégicos (bucles de circu-
lacion dibujados alrededor de los limites de poligo-
nos internos o edificios) deben ser completados.

La primera condiciéon se cumple al formar espa-
cios convexos superpuestos, asi se comienza una
reduccion de lineas bajo la condicion de que, si una
linea se conecta a una que sus vecinos no se conec-
ten, se retiene o de lo contrario se elimina; mismo fin
tienen las lineas que sean igual o equivalentes a co-
nexiones entre los vértices de los limites. La segun-
da condicion se cumple cuando se separan los
vértices de los bordes del poligono de todas las ca-
ras de otros poligonos que son visibles desde él. En
general “es probable que las lineas mas largas estén
mejor conectadas dentro de la red que las lineas
mas cortas” (Morton et al. 2014: 29). En este analisis
la conectividad relativamente alta es un ingrediente
importante para determinar el grado de ocupacion de
un espacio.

El grafico resultante del analisis de lineas axia-
les, presentado en la figura 11, muestra resultados
similares al analisis de visibilidad; por ejemplo, las li-
neas de mayor longitud igualmente se conjuntan en
la orilla oeste del sector, sefialadas con el numero 1
por lo que se puede inferir que este lugar era el me-
jor conectado dentro del area analizada, es decir que
tendria mas afluencia de personas, por ende, esta
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zona pudo ser la via que interconectaba el sector es-
tudiado. Mientras que las lineas mas cortas, sefiala-
das con el nimero 2 de la misma figura 11, se
relacionan con las estructuras, es posible apreciar
que algunas de estas resaltan porque son mas grue-
sas, mismas que se enlazan con la zona antes men-
cionada, entonces podriamos suponer que serian las
posibles vias secundarias para llegar a lugares es-
pecificos.

Con respecto a las lineas en tonos mas frios
(verde-azul), identificadas con el nimero 3 en la figu-
ra 11, también se puede argumentar que algunas de
ellas “entran” a determinadas estructuras que pare-
cen estar detras de otras; a partir de esto, es factible
proponer que una de las condiciones para el acomo-
do de las estructuras es que sea posible visualizar
actividades o personas que se encuentren en espa-
cios que parecen mas comunales.

4.2.3. Agentes
Para el anadlisis de agentes, el software DepthMapX
presenta una Arquitectura Visual Exosomatica (EVA
por sus siglas en inglés) para la orientacion del
agente. En ella, se consideran tres reglas principales
de movimiento determinadas por Peponis et al.
(1990): 1) evitar retroceder, 2) si todo lo demas es
igual, contintie con la misma direccion, 3) desviarse
del rumbo actual cuando una nueva vista le permita
ver mas espacio; se toma ademas en cuenta la con-
dicion de que al caminar se reduzca el angulo total
girado.

Detras del EVA hay un grafico de visibilidad de
cuadricula densa, con el que, desde cada cuadro se
calculan los puntos visibles entre si, con este analisis
el conjunto de ubicaciones visibles se subdivide en
contenedores, y la isovista aproximada se puede di-
vidir en segmentos angulares. El agente simplemen-
te tiene que elegir una ubicacién para caminar a
través de un proceso estocastico para que participe
en el movimiento natural. Los agentes no ven el es-
pacio, pero basan sus decisiones en la disponibilidad
de un destino, un punto en una superficie dentro del
entorno, que ofrece la posibilidad de otro destino y
asi sucesivamente; esto se complementa con para-
metros establecidos como son la longitud de paso
promedio y la constante del ritmo de marcha (ambos
parametros establecidos para adultos) (Turner y
Penn 2002).

Los parametros antes mencionados son presen-
tados graficamente en el software, a medida que ca-
da agente pisa un cuadrado de la cuadricula,

Universidad de Zaragoza
Departamento de Ciencias de la Antigliedad

o 0eo

incrementa un contador. En una escala de color, las
areas azules tienen recuentos bajos y las areas rojas
tienen recuentos altos, por lo que los espacios en co-
lores calidos implicarian mayor circulacion. De
acuerdo con la escala de color, el tono calido (rojo)
marcaria el posible camino mas usado por las per-
sonas, y conforme la escala de color tiende a tonos
frios implicaria rutas menos utilizadas.

El grafico resultante del analisis se colocé sobre
el filtro de slope para comparar los resultados pro-
porcionado por DepthmapX con la topografia real del
terrreno. Ademas, se delimitaron mas los espacios
para realizar el analisis de agentes en espacios con
mayor numero de estructuras, de manera que se
pueda inferir la circulacion entre ellas (Fig. 12).

El grafico resultante del andlisis de agentes re-
salta en colores calidos la misma zona ubicada al
oeste del sector, la cual podria pensarse como una
vialidad principal ya que de acuerdo con el analisis
es el lugar donde mas “caminaron” los agentes.

Sin embargo, al contrastar el resultado de agen-
tes con el mapa de pendiente resalta que el espacio
mas utilizado para circulacion, expresado con colo-
res calidos, se encuentra sobre un area en que el te-
rreno tiene mayor pendiente respecto al resto de la
zona de estudio. Pero, esta vialidad se muestra con-
siderablemente amplia, ya que mide en su parte mas
angosta casi 6 m. Retomando el resultado de grafico
de visibilidad, es notable que el espacio que se esta
usando para “caminar’ no es propiamente aquel en
que los colores célidos se conjuntan, sino la zona
plana que se aprecia a un costado y que inicia desde
las estructuras ubicadas al norte, este espacio am-
plio se trata de una nivelacion artificial dentro del
malpais.

Se puede apreciar también que esta via principal
termina al sur en una zona mas amplia donde la
pendiente disminuye drasticamente e inician las es-
tructuras. Cabe resaltar que esta ampliacion se loca-
liza frente a un conjunto arquitecténico ordenando en
circulo, asi como también frente a una estructura es-
pecial, lo que lleva a sugerir este lugar como un es-
pacio o area publica. Sobre este primer modelo de
agentes se puede decir que la circulacién se encuen-
tra dirigida y delimitada por una pendiente condu-
ciendo a un area comun que precede a los conjuntos
habitacionales.

Acotando los espacios es posible apreciar mucho
mejor las rutas que los personas pudieron utilizar
entre las estructuras. En las imagenes colocadas a la
derecha del plano con filtro slope (Fig.12) se puede
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Figura 12: Graficos resultantes del simulador de agentes colocados sobre el mapa de pendientes (Slope).
A la derecha se muestran graficos resultantes al delimitar mas los espacios.

(Elaborado por Veronica Garcia).

apreciar como la circulacién agrupa las unidades ha-
bitacionales compuestas por diversas estructuras de
base cuadrangular y por lo menos, una de ellas, de-
base circular. Ademas, puede notarse que existen
espacios amplios entre los conjuntos habitacionales
0 cercanos a grandes estructuras que podrian rela-
cionarse con zonas comunitarias, ya sea de transito
comun o para la realizacién de algun tipo de acto so-
cial.

Asimismo, a pesar de que no existen limites en el
estricto sentido de la palabra, se aprecia que para
llegar a determinados destinos la circulacién no es
totalmente libre, asi, por ejemplo, frente algunas es-
tructuras halladas se localizan otras de igual o menor
tamafio que no permiten e imposibilitan un completo
acercamiento.

Otro punto relevante es que la orientacion de las
estructuras parece estar regida de tal forma que se
cubra la vision completa del malpais, lo que se pue-
de relacionar al cuidado de las terrazas localizadas a
los costados. Con los resultados del modelo de
agentes se puede decir que el movimiento es mas
orientado que exploratorio dentro de La Garita.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Inicialmente podria inferirse que La Garita no pre-
senta ningun tipo de planeacién urbana, sin embar-
go, con la aplicacion de la Sintaxis Espacial y
DepthmapX resaltan algunas de las posibles ideas
para disefar la disposicion de las estructuras apro-
vechando el terreno y el abundante material de cons-
truccién, sin dejar de lado su propia estructura social.
De modo que las notables modificaciones en la to-
pografia a partir de grandes terrazas y la nivelacion
de la cima con amplios espacios, evidencian la ca-
pacidad de adaptar el medio para el desarrollo social
satisfaciendo una de las necesidades basicas huma-
nas, el refugio, ademas de la explotacién, ocupacion,
ordenacién y comunicacion coexistiendo con el am-
biente.

Los resultados del analisis de agentes muestran
que la forma de moverse dentro del area analizada
agrupa unidades habitacionales que se podrian aso-
ciar al concepto de quahta, también se observan
vias individuales para cada una de ellas, pero son
los espacios que rodean a los conjuntos habitaciona-
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Comunidad Habitac quahta | calpixque
Turicato [P] 83 30 Yoste
Acuychapeo 3 2

Catao 10 4

Vapanio 7 3

Cuzengo 2 1

Hinchameo 5 1

Hurutaquaro 7 5 Tanga
Ycharo 8 5 Corache
Macada 10 5 Guaratud
Papaseo [P] 24 9

Paracasihico

Pincaneo

Tabla 1. Comparativa entre el numero de casas-habitaciéon
registradas por Antonio de Caravajal y el nuimero de
quahtas (casas) dado por el calpixque (encargado por los
encomenderos del gobierno de los indios), se nota que el
numero entre uno y otro varia ampliamente.

(Tomada de Monzén y Roth-Seneff 2016).

les los que resaltan en cuanto a su uso. Es posible
notar que el numero de habitaciones no siempre es
el mismo en la agrupacién, en nuestro caso el grafi-
co muestra que el minimo de estructuras que con-
formarian una quahta es de tres y el maximo es de
seis (Fig. 12), sin embargo, de acuerdo con el estu-
dio de Monzén y Roth-Seneff puede contener solo
dos unidades habitacionales (Tbl. 1) formado una
quahta.

Si bien la definicion de quahta se ha basado
principalmente en fuentes historicas, los resultados
dan cuenta que la agrupacion de parientes esta im-
plicita pero no a primera vista, sino que resalta a tra-
vés de la movilidad. Este planteamiento se ve
reforzado con la presencia de las estructuras circula-
res debido a la necesidad de almacenar alimentos
para proveer a las familias que formaran parte de la
“casa”. Estas son hipétesis iniciales, ya que hacen
falta mas excavaciones en el sector para corroborar
que no existiera otro tipo de estructuras temporales u
algun otro limite que no es visible actualmente.

Ademas, la investigacion puede ampliarse con el
uso de otras herramientas SIG que permitan estudiar
la movilidad tomando diferentes variables, como el
tiempo vy dificultad del recorrido que conforman la ru-
ta de menor costo. Por otro lado, se sabe que la ul-
tima ocupacion de La Garita se encontraba bajo el
dominio del sefiorio Uacusecha, por lo que la aplica-
cion de esta metodologia en sitios gobernados por el
mismo, o que compartan una ubicacién geografica
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similar, ampliaria el conocimiento sobre la posible
existencia de un patron de distribucion arquitecténi-
ca. Esto podria mostrar la agrupacién de unidades
residenciales (quahtas), relacionandolo directamente
sobre la legitimidad de poseer el territorio (Enkerlin y
Punzo 2022). Las ciudades son productos humanos
en un sentido muy fuerte, en su forma y funcion
reflejan lo que somos y como podemos ser.

Asi  mismo, la revision de bibliografia
especializada, como el Ilibro Computational
Approaches to the Study of Movement in
Archaeology: Theory, Practice and Interpreetation of
Factors and Effects of Long Term Landscape
Formation and Transformation (Polla y Verhagen
2014), ofrece diferentes enfoques y metodologias
para el estudio del movimiento y como este moldea
el paisaje a lo largo del tiempo. Esto amplia las
posibilidades analiticas y, por ende, los resultados,
brindando una visién mas amplia de hacia donde se
puede dirigir nuestra investigacién. Puesto que, “la
confrontacién entre modelos plantea cuestiones
interesantes y diferentes, pero no valida ni invalida
distintos modelos” (Fovet y Zaks ek 2014: 56).

Por otro lado, DepthMapX no esta disefiado
originalmente para analizar asentamientos
prehispanicos y su aplicacion presenta ciertas
limitantes como no tomar en cuenta la topografia y
pendiente del terreno, la altura de las estructuras o
estandarizar las caracteristicas de los agentes, estas
carencias se trataron de compensar con el uso de
otras tecnologias, como el LiDAR, para contrastar y
complementar los resultados obtenidos con el
objetivo de considerar la mayor cantidad de variables
al momento de caminar por algun espacio, por
ejemplo, el aumento de la pendiente. Ademas, con la
continuaciéon del andlisis de los modelos obtenidos
del vuelo con LIiDAR es posible que se logren ubicar
mas estructuras, como en el caso de los estudios
realizados con esta tecnologia en el sitio Caracol,
Belice y el sitio Angamuco, Michoacan (Chase et al.
2012), donde se logro6 identificar claramente el limite
de los asentamientos y su integracién con el resto
del paisaje, asi como la gran abundancia de
construcciones que los integran y su distribucion,
distinguiéndose patrones de construccion.

Asi mismo, es importante mencionar que ni la
Sintaxis espacial, ni el software DepthmapX plantean
relaciones deterministas o descripciones exhaustivas
de la realidad urbana, sino que simplemente descri-
ben y predicen posibles tendencias y campos de po-
sibilidad. La teoria sugiere potenciales vias de
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evolucion urbana, desde una perspectiva genérica
aplicando leyes naturales de la evolucion socioespa-
cial. Mientras que el software representa las tenden-
cias de movimiento, “ya que es imposible rastrear
una trayectoria espacio temporal, pero existen patro-
nes de movimiento rutinarios, estacionales o de toda
la vida que pueden entenderse. A medida que las
personas se mueven en sus practicas diarias, crean
paisajes y hacen que el tiempo avance” (Mlekuz”
2014: 7-8).

Con este estudio no pretendemos decir que el
uso del espacio es Unico y permanente, reconoce-
mos que su interpretacion es un proceso dinamico, y
que al ser un concepto tan abstracto se encuentra
constantemente en una evolucion de estudio para su
comprension, pero creemos que abordarlo en esta
investigacion puede acercarnos a entender como el
ser humano se relacioné con un entorno tan especial
para la habitacion como lo son los malpaises.

Finalmente, “el uso de herramientas tecnolégicas
debe entenderse como una actividad exploratoria
que hace mucho mas que parecerse al fendmeno
original: ocupan el lugar de la situacion original y nos
permiten entrelazar nuestra practica de modelizacion
con los flujos y movimientos del pasado. La dificil
tarea de averiguar lo que realmente ocurrié dentro
de esas posibilidades queda, por tanto, en manos de
las habilidades interpretativas de los arquedlogos”
(Mlekuz®, 2014: 19).
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