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Figura 1. Mapa general de la primera parte del LIDAR y ubicacién del sitio.

RESUMEN. En el presente avance se muestran los primeros resultados de un andlisis con tecnologia LIDAR que intenta
estudiar y caracterizar la antigua ciudad de Tzintzuntzan. Capital de un imperio de mds de 75 000 kildémetros cuadrados,
fue la gran rival de México-Tenochtitlan. Pese a 90 afios de trabajos arqueoldgicos profesionales en el sitio, se presenta
por primera vez un panorama mds completo de las dimensiones y complejidades de esta gran ciudad del Poscldsico

Tardio en el occidente de Mesoamérica.
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ABSTRACT. This paper shows the first results of an analysis with LiDAR technology that attempts to study and
characterize the ancient city of Tzintzuntzan. Capital of an empire of more than 75,000 square kilometers, it was the
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great rival of Mexico-Tenochtitlan. Despite 90 years of professional archaeological work at the site, we present for the
first time a more complete overview of the dimensions and complexities of this great Late Postclassic city in western

Mesoamerica.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La ciudad prehispdnica de Tzintzuntzan, a orillas del
lago de Pdtzcuaro, fue la capital del se7iorio tarasco, un
importante imperio prehispdnico que fue acérrimo ri-
val de los mexicas y domind un amplio territorio del
occidente de México, de mds de 75 000 kilémetros
cuadrados, durante los siglos XV y XVI. En este lugar
habitaron los sefiores uactisechas —sefores dguilas—,
lideres de este seriorio, quienes lo gobernaron a través
de una dinastia hereditaria. Tzintzuntzan funcioné
como su capital, ciudad ritual, mercado regional y po-
sefa una produccidn artesanal bdsica, ritual y de elite,
conteniendo los espacios ceremoniales mds importan-
tes y siendo la residencia real del gobernante denomi-
nado calzonci (Pollard 2009: 242).

La particularidad de la conquista de Michoacdn, la
cual fue pactada en su parte mds importante, hizo de
esta ciudad un lugar donde, durante buena parte del
siglo XVI, convivié la nobleza tarasca con los conquis-
tadores espafioles en el antiguo emplazamiento de la
urbe, perdiendo paulatinamente su importancia durante
el siglo XVI ante la vecina Pdtzcuaro.

Por tanto, Tzintzuntzan es un lugar tnico para el es-
tudio de la transicién de las sociedades prehispdnicas a
las del periodo colonial temprano, ya que, tras ser una
capital prehispdnica y luego una ciudad colonial, fue
rdpidamente abandonada, quedando muiltiples vestigios
arqueoldgicos en las laderas de los cerros que atn no
han sido estudiados a cabalidad.

La antigua ciudad de Tzintzuntzan se distribuye por
amplias terrazas y grandes plataformas que se van aco-
modando en las laderas de los cerros Yarahuato y Taria-
queri, sobre las que se desplantan relevantes estructuras
arqueoldgicas —cuestion que es revisada en el presente
trabajo.

Las exploraciones en Tzintzuntzan dieron comienzo
de forma sistemdtica desde los afios treinta del siglo XX
por parte de Alfonso Caso y Eduardo Noguera (Caso
1930), con la primera temporada de campo en 1930,
seguida de la segunda campana desarrollada por los ar-
quedlogos Alfonso Caso y Daniel Rubin de la Borbolla
entre 1937 y 1938. La tercera, cuarta, quinta y sexta

temporadas fueron ejecutadas por Daniel Rubin de la
Borbolla entre 1939 y 1946, esta dltima con la ayuda
de Ramén Gali (Rubin de la Borbolla 1941). La sépti-
ma campafia se centré en breves trabajos de manteni-
miento a cargo de Rafael Orellana.

Romdn Pifia Chan (1963) llevé a cabo las tempora-
das octava, novena y décima (1962-64, 1968 y 1977-78,
respectivamente), siendo auxiliado por Rubén Cabre-
ra, quien publicd los resultados de la décima temporada.

El siglo XX fue cerrado por Efrain Cdrdenas con la
onceava campanfa de intervencién arqueoldgica (1992).
Ya en la presente centuria, los trabajos de Arturo Oli-
veros (Oliveros-Morales 2011) y Nelly Robles y Olga
Landa (Robles y Landa 2012) se cuentan entre los mds
recientes, ambos enfocados principalmente en la resti-
tucién de los monumentos mds relevantes de la zona
arqueoldgica.

Si bien, en estos mds de 90 afios de investigaciones,
todos los proyectos han producido distintos planos de
la ciudad, todos ellos son parciales y solamente se cir-
cunscriben a la zona central de los monumentos arqueo-
16gicos. La excepcidn a esto son los trabajos realizados
por Pollard (1977) a finales de los afios setenta, quien
generd un plano de distribucién y limites de materia-
les arqueoldgicos que definen el poligono del sitio has-
ta el dia de hoy. Esta investigadora hace una zonificacién
de todo el asentamiento, partiéndola primeramente en
dreas habitacionales divididas en las de bajo, medio y
alto estatus.

El segundo trabajo importante en esta linea es el rea-
lizado a principios del siglo XXI por Eugenia Ferndndez
sobre los vestigios arqueoldgicos y el trazado del pue-
blo colonial de Tzintzuntzan (Ferndndez-Villanueva
2005), donde presenta un plano de la ciudad prehisp4-
nica mucho mds detallado que los anteriores. El estu-
dio mds reciente fue una digitalizacién de los datos ob-
tenidos por el proyecto de Pollard en los afios setenta
del siglo pasado (Stawski 2008).

Asi, tras 90 anos de investigaciones arqueoldgicas, no
existe un plano de toda la superficie que ocupé la anti-
gua ciudad de Tzintzuntzan, tarea que buscamos resar-
cir con el presente proyecto de investigacién, del cual
presentamos aquf sus primeros datos.
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Figura 2. Mapa general de la ciudad prehispdnica de Tzintzuntzan, donde se pueden
apreciar mds de 1000 estructuras arqueoldgicas en 1075 hectdreas.

PRIMEROS RESULTADOS

En 2021 pudimos realizar un primer vuelo para ad-
quirir los datos LIDAR de la parte central de la antigua
ciudad de Tzintzuntzan. La generacién de una densa
nube de puntos y los modelos digitales de elevacién
(MDE) y de terreno (MDT) nos permitieron construir
una primera idea muy precisa de la complejidad y ta-
mafio de esta importante ciudad.

En esta etapa se adquirieron 9 km? a un radio de 15
puntos por m? lo que nos otorgé una densa nube de
puntos que fue clasificada para eliminar el manto ve-
getal y tener un modelo de la superficie. Con la nube
de puntos obtenida del estudio LiDAR (figura 1), se
reconstruyd una superficie mallada utilizando una pri-
mitiva de tridngulos con los cuales pudimos calcular las
propiedades de la forma de las zonas de estudio (4rea,
volumen, gradientes de cambio, etc.). Utilizando esta
informacién, hemos podido definir zonas de impacto
antrépico. Asi, con los datos LiDAR, aunados a im4-

genes satelitales y modelos accesibles a través de la car-
tografia digital disponible, se realizaron marcados vec-
toriales de los vestigios antrépicos observados y pode-
mos proponer un primer mapa de la ciudad que incluye
mds de un millar de estructuras arqueoldgicas dispersas
a través de 1075 hectdreas (figuras 2 y 3).

El siguiente paso consistié en una revisién exhausti-
va del mapa de dispersién de vestigios, que radica en
una capa vectorial que se edita, donde agregamos el tipo
de vestigio marcado, quedando georreferenciado y con
informacién asociada a ¢l segin el cerro en el que se
encontrase y la zona de recoleccién de material asocia-
daala capa de poligonos de recoleccién propuestos por
Hellen Pollard en 1977. Esta revisién se hizo con ayu-
da de los andlisis que se obtuvieron a través de diversos
filerados hechos con el programa RVT (Relief Visuali-
zation Toolbox), versién 2.2.1, una herramienta creada
por el Centro de Investigacién de la Academia Eslove-
na de Ciencias y Artes que se disefié para ayudar a vi-
sualizar modelos de elevacién de alta resolucién obte-
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Figura 3. Comparativa entre la visualizacién de vestigios con imdgenes satelitales y
el MDE del LiDAR y los puntos marcados durante los recorridos de superficie.
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Figura 4. Mapa de la Gran Plataforma y las cinco ydcatas con sombreado digital de multiples direcciones.
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Figura 5. Modelo 3D de Tzintzuntzan.

nidos mediante un escdner LIDAR en cualquier formato
rdster, en los que se busca identificar caracteristicas pe-
quenas tales como la arquitectura arqueoldgica; la cual
se encuentra muchas veces inmersa en el suelo debido
a que ha sido cubierta por la vegetacién y los sedimen-
tos, quedando clasificada dentro de la nube de puntos
como puntos de terreno.

Con base en lo anterior, se hicieron andlisis del te-
rreno con diversos pardmetros preestablecidos en los que
se modifica la direccién, el nimero y el dngulo en los
que la luz es aplicada para la construccién de los mode-
los. Nosotros utilizamos los modelos de slope (pendien-
te) y el sombreado digital multidireccional (hillshading
[from multiple directions), los cuales nos permitieron
identificar una gran cantidad de rasgos antrépicos (fi-

guras 4y 5).

CONCLUSIONES

Si bien se trata de la primera parte de un estudio
mucho mds amplio que incluird una mayor cobertura
en cuanto a la adquisicién de datos LiDAR y de reco-
rridos arqueoldgicos intensivos de superficie, esta
propuesta de plano de la ciudad de Tzintzuntzan nos
permite pasar de unas cuantas decenas de estructuras
arqueoldgicas registradas en el pasado a identificar mds

de 1000 terrazas, plataformas, pirdmides y estructuras
habitacionales distribuidas a lo largo de 1075 ha por
las faldas de los cerros y cerca del lago de Pdtzcuaro, y
no solo en el 4rea mds cercana a la zona ritual, como se
habia representado anteriormente en mapas del sitio.
Hasta el momento, en el registro de terrazas, hemos
podido identificar que, aunque el 69 % de ellas estd
dentro del poligono que Pollard definié como el limite
de Tzintzuntzan durante el Poscldsico Tard{o, tan solo
el 28 % del total aparece asociado a las zonas que ella
delimité como 4reas con evidencias de ocupacion; de-
jando muchos conjuntos de terrazas sin informacién
sobre el rol que tuvieron dentro del funcionamiento
de la ciudad, asi como acerca del interior de las mis-
mas, por lo que ha sido necesario replantearnos los li-
mites de estas zonas en funcién de las nuevas eviden-
cias que nos ayudardn a entender, desde otra perspectiva,
Tzintzuntzan y la conectividad que tuvo. Como queda
patente, este apenas es el inicio de un trabajo que bus-
card rescatar esta enorme ciudad en los préximos afios.
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