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INTRODUCCION

En el presente trabajo se dan a conocer aspectos generales del sistema de
informacion geografica y como se puede aplicar a un area de estudio en especifico;
caso que decidi comprobar con el area de la arqueologia, a través del manejo y
estudio de bandas multiespectrales, modelos digitales de elevacién, modelos
digitales de superficie y modelos digitales del terreno, algunas obtenidas con las
nuevas tecnologias y se detallan sus aplicaciones, se hace el analisis de variables
a través de mapas como, ubicacion, zonas de cultivo, zonas recreativas, areas
naturales protegidas, historia, entre otras, estas se describen con detalle y el

funcionamiento de cada sistema controlado con una actualizacion de base de datos.

El proyecto presentado se inici6 desde hace unas décadas con la finalidad de una
recuperacion del turismo en el municipio de Tehuacan y se penso en el incremento

cultural para una mayor movilidad financiera y social

Actualmente los sistemas de informacion geografica se presentan como un paso
inicial a una gran variedad de problemas, mostrdndose como una alternativa a las
observaciones que denominaremos de tipo clasico, aunque no las podemos sustituir
por completo es una alternativa que nos ayuda a mostrar caracteristicas que hasta

hoy dia un teodolito o una estacion total no nos ofrece.

También se da a conocer la idea general y antecedentes de los satélites empleados

en esta tesis.

Con el resultado de este trabajo se planea contribuir de manera modesta al
mejoramiento de teorias de la zona arqueoldgica en todas las variables antes

mencionadas (aspectos elaborados en la tesis)

Asi con la investigacion realizada generar informacién sobre las particularidades y
el estado actual de la zona, aunque hoy dia la zona se mantiene medianamente
reconstruida la mayoria se encuentra entre escombros y maleza que se generada

a lo largo de los afios.



La tesis muestra la importancia de los SIG en la arqueologia y el estado actual de
la zona arqueoldgica la mesa, asi como la relacion que tiene entre pueblos
colindantes y teorias que hacen suponer el asentamiento de los Popolocas en esa
zonay porque fue elegida para representar al dios del inframundo, al mismo tiempo
generar informacion de utilidad para conocer més de esta cultura.



1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Actualmente uno de los problemas mas graves que enfrenta la sociedad es saber
resolver problemas a través de los cambios un ejemplo claro es la pandemia que
vivimos hoy dia afio 2020 donde la limitante es acceder a lugares con diferentes
finalidades entre ellas realizar procesos para la obtencion de datos y poder generar
mapas, entonces los SIG resultan ser la herramienta necesaria para este tipo de
situaciones, en esta tesis se plantea un area de estudio “la arqueologia” y se puede
implementar en muchas otras é&reas pero a veces las herramientas son
desconocidas o bien otra causante puede ser la falta de interés o simplemente falta
de informacidn, esto trae consigo un problematica mas la falta de interés cultural

gue es uno de los cuales no nos enorgullece como mexicanos pero nos caracteriza.

Las causas que originan este problema cultural no son desconocidas pues a través
de los afios se ha reflejado una disminucion del interés por parte de la comunidad
mexicana; su origen es poco estudiado pero algunos de ellos son: desinformacion,
atraso cultural, alternativas urbanas y econdémicas estas provocan una gran
afectacion en todos los aspectos econdmicos, culturales y civiles que desequilibran
a la sociedad, por lo que es de mayor relevancia estudiar estos indices y dar
respuesta a la mayor cantidad de preguntas que surgen en el trascurso de los afios
por eso en esta tesis se plantea el reconocer como sociedad nuestra riqueza cultural

a traves de los sistemas de informacion geogréfica.

Cada afio aumenta el nimero de lugares turisticos ubicados en zonas de alto indice
de poblacién, esto se sobreentiende por que el mayor nimero de visitantes se
concentra en las grandes ciudades de México; esta situacion es grave pese al
namero de visitantes mensuales que re registran entre 8000 y 12000 esta
probabilidad disminuye en zonas pequefias y con menos indice poblacional, segun
estudios los mexicanos prefieren acudir a lugares con mayor accesibilidad, mas

cercanos y mas baratos como cines o plazas comerciales



otro factor es la falta distribucidon que incentive a los mexicanos a conocer estos
lugares; y mencionando que uno de los procesos mas significativos y menos

estudiados respecto a las zonas arqueoldgicas llega a ser el “marquetin”.

Por ello en el presente proyecto se mencionan opciones viables para hacer de las
zonas arqueologica “Tehuacan el viejo” y sus alrededores una opcién mas atractiva,
tomando como base diferentes ciencias que juntas nos permiten determinar un
cambio de atraccion para las personas provocando una movilizacion econémica y

turistica

Otro de sus propdsitos es ayudar a entender por medio de analisis de mapas a la
conservacion de las zonas al incremento de cultura en el pais y a conocer mejor
nuestra historia asi generar una base en muchas multiples areas para

posteriormente reforzar teorias o bien crear nuevas.

Lograr que estas zona nos enriquezca a través de nuevos estudios tales como los
sistemas de informacion geografica y causar un impacto en las personas creando
altas perspectivas de conocimiento cultural y trascender a una mejor calidad de
turismo latino, sin mencionar el conocimiento que se adquirira, indagaremos en una
cultura para conocer su forma de vida y evolucion a través de los siglos y que no es
una investigacion local sino que también nos dara conocimiento de los otros lugares
con la misma forma de organizacion politica, del mismo lenguaje y la misma cultura,

las mismas creencias y el mismo periodo.

Es importante mencionar que los Popolocas son una de las culturas mas
controvertidas y menos conocidas pero se sabe que sus aportes y relevancia para
la evoluciébn mesoamericana son fundamentales y de vital relevancia, en la historia
de México se incluye en gran medida la domesticacion del maiz, en este fragmento
podemos hacer una relacion de variables claves para esta tesis, la primera:
Popolocas, la segunda: el maiz pues es la misma zona de estudio mejor conocido
como “la cuna del maiz” fue encontrado el maiz mas antiguo del mundo, hecho

historico que le da una alta categorizacion gastronomica y cultural a nuestro pais.



2. ANTECEDENTES

El sitio de “Tehuacan el Viejo” fue considerado el centro de culto y cabecera politica
mas importante de la Region durante el Posclasico, ya que data del afio 1000 al
1456 aproximadamente; esta area formo parte del area cultural conocida como
Mesoameérica. La importancia de esta Region es fundamental en la domesticacion

de diversas plantas, entre ellas y siendo la mas sobresaliente el maiz.

En la época prehispéanica, la ciudad mas importante del oriente de Puebla era
Ndachjian, mas conocida como Tehuacan, antigua urbe de la cultura Popoloca. La
ciudad florecié cuando los mexica-tenochcas conquistaron a los Popolocas y los
obligaron a abandonarla, para asentarse muy cerca, en el paraje llamado
Calcahualco, ubicado en las inmediaciones del poblado de San Diego Chalma. En
“Tehuacan el Viejo” destacan las plazas donde se realizaban ceremonias, unidades
habitacionales donde residian los gobernantes y sacerdotes, basamentos
piramidales en cuya cuspide habia templos, asi como restos de drenaje y conductos
de agua. En el conjunto central se localiza la estructura mas alta del sitio,
denominada Templo Mayor, otra estructura clave de estudio para los arquedlogos

por su alta significancia es denominada como el Templo de las Calaveras.

El sitio arqueoldgico de “Tehuacan el Viejo” aparece en los primeros reportes del
afo de 1910, cuando el historiador local Joaquin Paredes Colin escribe que "las
casas, jacales o chozas no estaban agrupadas ni formando calles, segun puede
comprenderse por algunos cimientos que existen, muy particularmente al norte de
las actuales ruinas del Templo, es decir hacia Cerro Colorado". Fue hasta 1989
cuando, como resultado de un saqueo del sitio de “Tehuacan el Viejo”, el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia inicia las exploraciones a cargo del arquedélogo
Gerardo Zepeda Garcia. (GOB, 2017)

Actualmente, estan exploradas 16 de las 126 hectareas que comprende la ciudad.
En ella se encuentra la plaza del Templo de Fuego Nuevo, dedicada a la renovacién

del tiempo cada 52 afios. La plaza esta flanqueada por los desplantes de las trece
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columnas de los Sefiores de la Noche y las nueve columnas de los Sefiores del Dia,
también cuenta con un templo dedicado a Ehécatl-Quetzalcoatl. Y su importancia
radica en que es el unico templo dedicado a Xipe Tétec (nuestro sefor desollado)
que es el dio de la regeneracién del maiz y de la guerra, deidad mesoamericana, en
la Zona Arqueoldgica de Ndachjian—-Tehuacan. Su influencia en la fertilidad, la
regeneracion de los ciclos agricolas y la guerra, lo convirtieron en uno de los dioses
mas importantes de la época prehispanica, pues fue reconocido por culturas del

Occidente, Centro y Golfo de México.

Los Popolocas en el Valle de Tehuacan.

Gracias a la informacion existente podemos hacer una reconstruccion de los
antecedentes histéricos de los Popolocas y observar que jugaron un papel central
en el desarrollo de la cultura mesoamericana. Segun los estudios realizados por
MacNeish (1964).

Gran parte del surgimiento de la agricultura fue gracias a la cultura Popolocas, pues
se concluyé que es entre el sur de Puebla y el norte de Oaxaca donde se dieron las
condiciones climaticas idoneas para encontrar las evidencias del desarrollo de la

agricultura en Mesoamérica que tanto habia buscado (MacNeish)

Con la valiosa colaboracion de un gran numero de especialistas en varias
disciplinas, como biélogos, antropdlogos, gedlogos, ingenieros etc. Llevo solidas
investigaciones en el valle de Tehuacan, Puebla cuyo resultado han sido un
parteaguas en el conocimiento del tema y particularmente en lo referente a la
domesticacién de productos agricolas y en especial del maiz. El conocimiento
generado por tal proyecto es fundamental en la integracion del expediente que hizo

posible la inscripcion del “valle de Tehuacan. Cuicatlan” como patrimonio mundial.
Observacion de la zona arqueoldgica “La mesa” con el satélite Landsat 8

Para empezar a hablar de las imagenes satelitales que fueron utilizadas para

realizar este trabajo primero se debe entender que es la teledeteccion.
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Dicho de una manera sencilla la teledeteccion permite estudiar el planeta desde
varias perspectivas. Una combinacién de ciencia e ingenieria, contribuyendo al

conocimiento sobre como funciona el sistema de nuestro planeta. (View, 2019)

También la podemos definir como ciencia y arte de obtener informacion de un objeto
area o fendbmeno a través de analisis de datos adquiridos mediante algunos
dispositivos que no estan en contacto fisico con el objeto 4rea o fendmeno

investigados.

El primer satélite landsat fue lanzado en 1972 convirtiéndose en una parte
indispensable de nuestra infraestructura nacional, décadas proporcionando un
registro Unico, invaluable e incalculable, con dicho lanzamiento podemos observar
décadas de nuestros paisajes cambiantes, con muchos usos practicos para
nuestras vidas y sustento a lo largo de varias décadas. Desde este afio la serie de
satélites landsat ha mantenido un ojo vigilante sobre nuestro planeta, la
acumulacion continua de imagenes Landsat sobre 48 afios ha proporcionado
imagenes asombrosas de la tierra y ha permitido a geo-cientificos de todo el mundo

documentar nuestros paisajes.

Estos datos son una base para las aplicaciones de mapeo y algunos analisis
geoespaciales en multiples plataformas, la informacion obtenida combinados con
los sistemas de informacion geogréfica, el software de procesamiento de imagenes
y la informacion de la nube de hoy en dia, permite a los usuarios procesar tantas

escenas como sea posible.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Supongamos un siguiente escenario, Un grupo de mercaddélogos se prepara para
promocionar la zona arqueoldgica de Tehuacan, ellos sin saber nada de temas de
arqueologia buscan medios por los cuales entender todo de una manera mas

precisa, ¢ Cuél seria el medio y por qué?

Han decidido recorrer una determinada region y planean un viaje, buscan los temas
de interés que se encuentran en dicha regio: monumentos histéricos, museos,

paisajes, etc.

Lo que se planea con esta tesis es brindar alternativas de uso a los SIG poniéndola
en un escenario principal que es la arqueologia pero cruzando eventualmente a
otras &reas, este plan alternativo que buscan los mercaddlogos se agrupara por
pueblos en etapas que podamos recorrer, dentro de las poblaciones se otorgan
lugares de relevancia para los Popolocas para entender mejor el tema, en resumen
se maneja informacion alfanumérica : las caracteristicas de una ciencia combinada
con los SIG o de un lugar de interés junto con su posicién espacial (donde estan) y

sus relaciones espaciales (que cerca esta, que carreteras conecta, etc.)

La reconstruccion de la zona arqueoldgica es entre muchas otras cosas una prueba
para la sociedad, pues tiene que contar con las cualidades perfectas para atraer al
turismo, esto se quiere lograr a través de medios ecoldgicos, fusionar ambas partes
es lo ideal, crear nuevas experiencias y tal vez un cambio de como admirar y valorar
la riqueza mexicana, es un hecho que el mundo va evolucionando y la sociedad

junto con ella por eso es indispensable evolucionar en conjunto.
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4. HIPOTESIS

Mayor conocimiento y estudio por relacionar interesas con la reconstruccion
y recuperacion del patrimonio de la zona arqueolégica “la mesa”.

Con el andlisis de mapas que se proporcionan existe un mayor estudio y pone
sobre la mesa numerosas teorias que podemos refutar o desbancar desde
los conocimientos que generara esta investigacion.

El deterioro de la zona limita las posibilidades de un mejor desarrollo social.
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5. OBJETIVOS

General:

e Analizar a través de los SIG los efectos de la reconstruccion de la

zona arqueoldgica ubicada en el valle de Tehuacan “La Mesa”.
Especificos

i.  Estudiar las condiciones actuales naturales y no de la region.
ii. Constatar los beneficios o prejuicios que esto puede llegar a obtener.
iii. Detectar el impacto que provoca el analisis geoespacial para las ciencias

principalmente arqueologia.
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6. ALCANCES Y DELIMITACIONES

La presente tesis y la propuesta de implementacion de sus resultados se enfocara
exclusivamente para el municipio de Tehuacéan, Ajalpan, Coxcatlan, San Antonio
Cafiada, Zapotitldn y Zinacantepec. Que tomara como base los estudios cientificos
de los arquedlogos de la zona la mesa en Tehuacéan Puebla y conocimiento empirico
de los aledafos y creadora de esta tesis para la solucion de una necesidad cultural,

social y econOmica.

Una limitante serd que, de acuerdo con el gobierno estatal al publicar esta tesis
(2019 -2024) todas las éareas recreativas o que tiendan a la aglomeracion de
personas quedan cerradas al publico en general para evitar el contagio y
propagacion del SARS-CoV2, el virus que causa el Covid-19 por tal no se tuvo
acceso a la mayoria de los lugares que se mencionaran para su preciso y deseable
analisis, tendra que considerarse las reaperturas de estos lugares y medidas de
seguridad que cada lugar establece en la mayoria para el beneficio publico seran

puestas a disposicion del gobierno que nos rige hoy dia.
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7. MARCO REFERENCIAL

Dado que la mira central de este analisis estara puesta en el impacto turistico a

través del analisis generado con los mapas y tablas de atributos de los SIG, sera

necesario plantear algunos pardmetros que sirvan de ejes conceptuales sobre los

que se apoyard la lectura y son los siguientes:

Este trabajo tiene como base los mapas realizados a través de softwares
SIG, resulta fundamental demostrar como alrededor de la zona arqueoldgica
hay sitios de relevancia cultural, se proponen lugares colindantes a la zona
de estudio principal.
El presente trabajo analiza la historia de la zona reconstruida Tehuacan el
viejo, y se analizan variables que hacen destacables un éarea de
investigacion.
interpretar el nivel con la que se puede aportar a una ciencia en especifico
para posteriormente analizar el impacto y crecimiento cultural y cientifico que
presento dicho trabajo.
estudio de exposicion de pendientes, cobertura de suelos e idoneidad para
la flora dafiada.
crear base de datos apto para resefias historicas util para investigaciones y
reforzar o refutar teorias.
Se ha generado un criterio de evaluacion de las comunidades colindantes
con la zona arqueolégica y cumplen con los siguientes requisitos.

a) Son de interés cultural.

b) Tienen relacidén con la zona arqueoldgica “Tehuacan el viejo™.

c) Son accesibles (economicos).

d) Existen empresas que fomentan este tipo de recorridos turisticos

(colaborar con alguno de ellos)

hay factores que deben ser cambiantes para que este crecimiento sea

acelerado y constante, por ejemplo:
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aumentar medidas de seguridad

Hacer las vias de comunicacion lo mas estables

Promover la actividad turistica a través de los medios de
comunicacion.

Municipios de relevancia cultural en los cuatros puntos
cardinales

Diversas opciones gastrondmicas
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CAPITULO I.- LOS SIG

Un SIG es fundamentalmente una herramienta para trabajar con informacion
georreferenciada, una definicion en la que pueden entrar un gran numero de

tecnologias y otros elementos no tecnolégicos. (Olaya, 2014)

Los sistemas de informacion geogréfica constituyen uno de los campos mas
dinamicos y novedosos de aplicacion de la informacion, siendo los SIG un sistema
gue describe y categoriza en un sistema geografico con el objetivo de mostrar y

analizar la informacion a la que se hace referencia. (arqueologia)

En un sistema SIG el conjunto de software y hardware representan un aspecto
evolutivo que trasciende de la mera generacion de cartografia, Para el correcto
analisis e interpretacion de la informacion geografica es necesaria la participacion
de un software que tenga la potencia y funcionalidad de trabajar con informacién de
este tipo. Hoy en dia existen bastantes software SIG en el mercado que nos ponen
a disposicion herramientas para el tratamiento de la informacién geografica,
disefiados especificamente para la adquisicion de datos y mantenimiento, en este
tipo de software se puede incorporar casi todo tipo de documento como lo son hojas
de calculo que incluyen un analisis espacial de datos que representan los objetos
del mundo real todo a la misma conclusion de crear nueva cartografia referente a
las variables principales como gestion y andlisis de datos creando una generacién
de resultados tales como mapas, informes, graficos, etc.; posteriormente se
almacenan datos de dos formas raster y vectorial estas dos ilustran el espacio
obviamente de diferente manera y ayudan a comprender mejor los elementos
mediante formas geométricas (puntos, lineas y poligonos), la eleccién de uno u otro
depende de las propiedades topoldgicas! que son importantes para el objeto de

estudio

Es importante mencionar que los datos son la materia prima para trabajar con los

Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG). Sin ellos, no podremos construir

1 Expresa las relaciones espaciales entre caracteristicas de vectores conectados o adyacentes en unSIG.
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productos de informacion o mapas que nos ayuden a hacer analisis y tomar las
decisiones en nuestra organizacion. Esos datos podran venir de diferentes fuentes:
sensores remotos, GPS, fotografias aéreas, archivos formatos shapefile, archivos
CAD, archivos Excel, etc. (GEOGRAFICA, 2010)

i.  Vectorial topoldgico

Es el modelo de datos més clasico. Se distinguen tres tipos de entidades bésicas:
puntos, lineas y poligonos, que a su vez se conforman por arcos que se conectan
en nodos y los poligonos estdn compuestos por arcos, de forma que todas las
entidades mantienen relaciones topologicas: los arcos que estan conectados a un
nodo, el arco que constituye la frontera entre dos poligonos, etc. Cada entidad tiene,

ademas un registro asociado en la base de datos. (Puebla, 1997)

En una revision histérica de lo que ha sido la evolucién de los sistemas de
informacion geogréfica desde la década de 1960 hasta el presente se ha producido
un constante y acelerado desarrollado en el uso de las tecnologias computacionales
y que ha dado respuesta a muchas de las diferencias y limitaciones en cuanto al
procesamiento de la informacion espacial llevada a cabo anteriormente por métodos
manuales, apoyada de la informacién espacial la cual puede ser aprovechada en
mayor medida ya que es un elemento sumamente enriquecedor y clave para
muchos andlisis dicho de una forma simple la unién de dos ciencias la geografia y
la informacién geografia ha pasado a ser un dmbito particular con cierta relacion
con otros campos a ser un elemento fundamental incorporado a la mayor parte de

las disciplinas, que vivimos dia a dia.

Es importante saber que los SIG toman elementos de muchas otras disciplinas
distintas, podriamos decir que se componen de todas esta por esa razon suelen ser
sistemas complejos y describe cada uno de sus componentes principales como la

herramienta primordial del sector tecnoldgico.

Los dos softwares mas conocidos y usados el dia de hoy son ArcGIS y Qgis;
conocidos actualmente como “la tecnologia de referencia en los Sistemas de

Informacién Geografica” (SIG). Esta tecnologia ha sido desarrollada y mejorada afio
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tras aflo por la compafia propietaria ESRI (Enviromental Systems Research
Institute) desde hace mas de 30 afios. Actualmente ofrece una plataforma a nivel
escritorio, servidor, online y aplicaciones que permite una interoperabilidad
completa a la hora de trabajar con los Sistemas de Informacién Geogréfica, Como
es ldgico, para poder utilizar algunos de los software anteriormente mencionados
es necesario un ordenador o hardware. Dependiendo de las caracteristicas de esta
maquina, obtendremos un mayor o menor rendimiento a la hora de realizar nuestros
andlisis. Dentro de las caracteristicas del hardware para el andlisis de informacién
geograéfica con software es indispensable mencionar al operador profesional en SIG
hoy dia es un perfil muy cuestionado (y demandado) en los ultimos afios, ya que
existen muchas tareas dentro de un analisis SIG, las cuales necesitan de uno o

varios profesionales, incluso profesionales teméaticos.
Dentro de los perfiles SIG podemos encontrar perfiles fundamentales:

Publico: los clientes del servicio que ofrece la organizacion en que se implantan un
SIG los cuales normalmente no presentan una gran especializacién en ninguno de

las variables antes mencionadas

Técnico/Analista SIG. Profesional que se encarga de realizar analisis geograficos y
obtener resultados acorde con la investigacion o proyecto que se esté llevando a

cabo, con alta especializacién en SIG, pero escasa en el ambito de aplicacion.

Profesionales ocasionales: gestores y usuarios finales, con conocimientos limitados

de sig. y alta especializacion en el ambito concreto de aplicacion.

Especialistas en la aplicacién: expertos que conocen con detalle el SIG y también
el campo de aplicacibn de este, se incluyen aqui los analistas sig. y las
cartograficos, para cuyo trabajo se requiere un alto conocimiento de todos los

elementos implicados.

Programador SIG: Desarrollador de partes funcionales de un SIG de escritorio (0
de servidor) y /o de aplicativos web para la visualizacién de mapas. Ademas de eso,

y dado que los SIG estan creciendo tantisimo hoy en dia, se pueden encontrar
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perfiles como Administrador SIG, Gerentes de cuenta SIG, o directores SIG. Todo

dependera de las necesidades de los proyectos.

Un SIG exitoso opera de acuerdo con un buen disefio de reglas que son los modelos
y practicas de operacion Unicas para cada organizacion. Al igual que en todas las
organizaciones relacionadas con la tecnologia sofisticada, las nuevas herramientas
sblo se pueden utilizar con eficacia si se integran adecuadamente en toda la
estrategia empresarial de la organizacibn Para hacer esto correctamente, se
requiere no solo de las inversiones necesarias en hardware y software, sino también
en el reciclaje y / o contratacién de personal para utilizar la nueva tecnologia en el

contexto de la organizacién adecuada.

La aplicacion de su SIG sin tener en cuenta el compromiso organizacional
adecuado resultara en un sistema sin éxito. (GEOGRAFICA, 2010)

ii. Los SIG moviles

Los SIG han contribuido al desarrollo de las ciencias afines, ademas de
modificaciones y contribuciones a otras ramas es una disciplina relacionada con la
tecnologia el manejo de informacién, ciencia dedicada al estudio de la tierra desde
un punto de vista fisico, social y humano, haciendo una integracion de
conocimientos de otros ambitos distintos, como se menciona antes, pero la

geografia sigue siendo la pieza clave de este grupo

Estos sistemas, al igual que los de cartografia automatica, registran la informacion
de la localizacion, forma, y atributos de las entidades geograficas, pero incluyen
ademas la capacidad de analizar y manipular datos como apoyo para la toma de
decisiones en la gestion del medio fisico. Estos datos almacenan el conocimiento
geografico que se ha obtenido a lo largo de los siglos de estudio del medio fisico y
es independiente tanto de la estructura fisica del sistema como el de su estructura
l6gica

Es aparatos son dispositivos moviles que integran tecnologia en dispositivos
portétiles que permiten que el SIG se incorpore también a las fases de trabajo en
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campo, el elemento tal vez mas relevante en este sentido es la propia informacion
gue un sig. maneja y las caracteristicas de esta la Unica tecnologia que reside tras
ellas es la propia tecnologia informéatica, las herramientas que emplea el cartografo
para generar un mapa son muy diferentes de las que emplea el gestor para analizar

dicho mapa
iii.  Usos de geo portales.

Un geo portal puede definirse como un tipo especifico de portal web especializado
en informacion geografica y geomatica. Estos servicios incorporan, entre otras
funciones, acceso a cartografia web que ademéas de la visualizacion, pueden ofrecer
herramientas para el andlisis y la ediciébn de mapas digitales. Los geo portales son
elementos clave para el uso efectivo de los Sistemas de informacion geogréfica
(SIG) y constituyen un componente basico de la Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE), por ello tienen una importancia creciente en la elaboracién y comparticion de
la informacion cartogréfica en formato digital. (GEOGRAFICA, 2010)

Portales usados para el SIG de la zona Arqueoldgica
a) CONABIO

b) INEGI

c) USGS

d) Datos de GOB

e) INAH

f) SEDESOL

g) Atlas de naturaleza y sociedad

h) Habitad, ONU

i) Nuestro México

j) secretaria de turismo del estado

k) Comision nacional para el desarrollo de los pueblos indigenas
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[) CINVESTAV

m) Cuéntame, INEGI
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CAPITULO Il.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

En una de las funciones de un SIG se hace referencia a lo que se encuentra en
algun lugar determinado de algun mapa. Esta localizacién puede describirse por
distintas formas como puede ser, por ejemplo, su topologia, algan codigo postal o
alguna referencia geografica como latitud y longitud (esta sera llevada a cabo con

éxito, siempre y cuando cumpla con los datos correctos y precisos).

Asi mediante esta funcidén podriamos identificar que hay alguna zona que sea de
interés y al analizar sus caracteristicas determinar si reune las condiciones

necesarias si y solo si las cumple.

¢, Qué hay en este lugar? Esta segunda cuestion nos permite conocer que elementos
se disponen en un lugar en particular. Este puede ser definido de diversas formas:
con coordenadas geograficas (latitud, longitud) con una delimitacién superficial
(como los limites de un término municipal) con una referencia lineal, puntual o

superficial.

El campo de aplicacion de los sistemas de informacién Geografica es muy amplio,
pudiendo utilizarse en cualquier actividad con un componente espacial hoy en dia
se clasifican en infraestructura, medio ambiente, recursos minerales, cartografia,

informacion de rutas, geomarketing. (Mexicano, 2017)

El rapido avance tecnoldgico de los sistemas de informacién abre un enorme campo
de aplicaciones hasta ahora inabordables por los métodos tradicionales, los cuales
no dejan de ser esenciales para la mayoria por no decir todas las disciplinas de
aplicacion.

Es obvio que pase a su propia denominacion indica especificamente que los SIG
desarrollan su actividad con informacién geografica y esta es necesaria para el
trabajo con ellos, conocer el area de estudio ayuda a pensar y procesar todo de una
manera mas ligera para su mayor entendimiento; para formular y generar términos

entre cada evento y varios tipos de sucesos a través de los afios, que generalizan
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cada determinada condicion sirviendo como explicacion en los correspondientes
eventos, tengamos en cuenta que las actividades que se manifiestan en esta tesis
fueron parte de un sistema al cual nos referiremos como sistema cultural
determinada por arquedlogos expertos y con procesos que podemos definir como
complejos o componentes directos o indirectos que relata una o mas lecciones en

algun tiempo

Para esta tesis haciendo énfasis en la cartografia y estudiar la relacién entre estos
componentes utilizaremos el factor organizativo, aunque no perdamos de vista el
hecho de que esta tesis engloba todos las variables que se mencionan con
anterioridad, pero algunos en mayor y menor medida y que son igual de importantes

dentro del sistema global de un SIG y dentro del estudio arqueolégico

Empezare a describir el objeto de estudio seguido por los lugares que se proponen

como areas con relacion y aporte a dicha investigacion.
i. Zonaarqueoldgica “la Mesa” en Tehuacan.

El sitio arqueoldgico de Tehuacan se ubica en el Estado de Puebla al norte del Valle
de Tehuacéan en la cima de una Mesa Geoldgica. El sitio abarco un area de 126
hectareas. Esta compuesto por plazas arquitectonicas, basamentos piramidales,
unidades habitacionales, un sistema de canales hidraulicos, un posible observatorio

solar y pinturas murales, entre otros elementos. (Castillo Tejero, 2014)

El sitio era un lugar donde residia y gobernaba la elite politico- religiosa. Las plazas
del sitios arqueoldgico y los espacios publicos indican que el sitio probablemente
fue un lugar de peregrinacién religiosa, El gran tamafio de las estructuras
piramidales nos habla, posiblemente, del control y centralizacién de recursos; un
ejemplo es el templo mayor (imagen 1). EI documento histérico colonial Lienzo de
Jucutacato?, indica que Tehuacan ocupaba un lugar importante en la geografia y

peregrinaciones mitolégicas de los pueblos de Mesoamérica.

2 Lienzo tejido no muy fino de fibra de algoddn, el cual narra la historia sagrada de los nahuas, conservado
por la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica de México.
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La forma de llegar es la siguiente, Se ubica en el municipio de Tehuacan, Puebla en
la Carretera Federal que va a Oaxaca ademas durante el recorrido podemos
observar un paisaje donde predominan las cactaceas, entre ellas se encuentras
muchisimos cactus y biznagas (Alaman, 2018), se llega al poblado de San Diego
Chalma en la meseta conocida como la mesa, en las faldas del cerro colorado y con
una vista privilegiada del Valle de Tehuacan y se sigue hasta la colonia San Isidro

y un poco mas adelante se llega al sitio arqueoldgico.

Imagen 1: lado sur del templo mayor

La area arqueoldgica cuenta con las siguientes coordenadas geograficas son los
paralelos 18° 22' 6 y 18° 36' 12 de longitud norte, y los meridianos 97° 15' 24 y 97°
37' 24 de latitud.

ii. Museo de la evoluciéon Tehuacéan.

Carretera Federal Puebla-Tehuacan 1211 o Km. 114 San Lorenzo Teotipilco
Col. Manantiales
CP 75855
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Tehuacan, Tehuacan, Puebla
Tels.: (222) 213 02 89, 234 68 21

iii. San Antonio Canada

El municipio de San Antonio Cafiada, su ubicacion es en la zona sureste del estado
de Puebla. Colinda al norte con los municipios de Vicente Guerrero y con Tehuacan,
al sur con Ajalpan, al este nuevamente con Vicente Guerrero y al oeste una vez mas
colinda con el municipio de Tehuacan. Debido a su posicion geografica, San Antonio
Cafiada esta ubicado entre las coordenadas geograficas 18° 27' 06" y 18° 35' 30"
latitud norte del trépico de cancer y entre 97° 14' 36"y 97° 19' 18° longitud oeste del

meridiano de Greenwich.

El mapa general de la Republica Mexicana indica que el municipio de San Antonio
Cafada se encuentra situado a una altitud que va de 1,500 a 2,950 metros sobre el

nivel del mar.

iv. Ajalpan

El &rea de estudio es el territorio del municipio de Ajalpan, el cual se localiza en la
parte sureste del estado de Puebla, sus coordenadas geograficas son los paralelos
18°21°12” y 18° 30°00” de latitud norte, y los meridianos 96° 58°00” y 97° 18°18” de
longitud occidental. Colinda: al norte con San Antonio Cafiada y Vicente Guerrero,
al sur con Zinacantepec, Coxcatlan y Zoquitlan, al este con Eloxochitlan y al oeste
con Tehuacan y Altepexi. EI municipio tiene una extension de 325.3 kildbmetros
cuadrados, que lo ubican en el lugar 24 con respecto a los demas municipios del

estado.

V. Zinacatepec

Es fundamental saber que el municipio de Zinacatepec se localiza en la zona

sureste en el estado de Puebla. La altitud del municipio de Zinacatepec es de 1,100
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metros sobre el nivel del mar, esto se debe principalmente a que esta ubicado en la
region del Valle de Tehuacan y en su territorio se encuentran varias elevaciones con
diferentes alturas. Zinacatepec se encuentra rodeado por varios lugares y el que
destaca al norte es el municipio de Ajalpan, al sur San José Miahuatlan y Coxcatlan,
al oriente se encuentran nuevamente Ajalpan y Coxcatlan, finalmente en la zona

poniente estan los municipios de Altepexi y San José Miahuatlan.

Debido a su posicion marcada en el mapa general de la Republica Mexicana,
geograficamente Zinacatepec esta situado entre las coordenadas 18° 17' 30" y 18°
23' 00" latitud norte del tropico de cancer y entre 97° 09' 18" y 97° 15' 54" longitud
oeste meridiano de Greenwich. Dicho lugar esta formado por una superficie

territorial total de 86.76 kildbmetros cuadrados.
vi. Coxcatlan

El municipio de Coxcatlan se localiza en la parte sureste del estado de Puebla (Pue).
Se encuentra rodeado por varios lugares debido a su posicidon en el mapa mexicano.
Al norte estan los municipios de Ajalpan y Zoquitlan, al sur se encuentra el estado
de Oaxaca, al este Coyomeapan y al oeste lo rodean los municipios de Zinacatepec
y San José Miahuatlan. La superficie total que cubre al municipio de Coxcatlan se
extiende a 304.89 kilbmetros cuadrados. El mapa general de la Republica Mexicana
sefala que el municipio de Coxcatlan se encuentra situado entre los paralelos 18°
07' 54"y 18° 21' 06" latitud norte del trépico de cancer y entre los meridianos 96°
59' 06"y 97° 12' 06" longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Es importante tomar en cuenta las diferentes elevaciones que se pueden encontrar
en su territorio y debido a eso su altitud oscila entre los 900 y los 2,000 metros sobre

el nivel del mar (msnm)

vii.  Zapotitlan.

se localiza en el Municipio_Zapotitlan del Estado de_Puebla México y se encuentra
en las coordenadas GPS:

Longitud (dec): -97.474444
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http://www.nuestro-mexico.com/Puebla/Zapotitlan/
http://www.nuestro-mexico.com/Puebla/

Latitud (dec): 18.331944
La localidad se encuentra a una mediana altura de 1500 metros sobre el nivel del

mar.
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CAPITULO IIl INFORMACION GENERAL

I. LOS TOLTECAS.

Tolteca es una palabra de origen ndhuatl, los toltecas eran llamados toltecah

significa morador de Tula.

La cultura tolteca es una de las culturas precolombianas de Mesoamérica del
periodo posclasico, su lengua era el ndhuatl, la misma lengua que domina en el

norte del altiplano mexicano entre los siglos X y XII

Los toltecas alcanzaron su apogeo durante este periodo, entre los afios 900 y 1200
d.C fueron el grupo dominante de este estado cuya influencia se extendia hasta el
actual estado de Zacatecas y al sureste en la peninsula de Yucatan, la relacién entre

los toltecas y los mayas del periodo posclasico ha sido objeto de controversias.

En los escritos se plasma que los toltecas tuvieron gran influencia entre los mayas,
no esta comprobado que hubiera presencia militar en la peninsula de Yucatan, ni
viceversa, pero se puede hablar de una gran influencia comercial y politico- religiosa
de los toltecas en Chichen itza, influencia que se reflejada en la arquitectura de
muchas estructuras como son el castillo, el templo de los guerreros, asi como en la
presencia del llamado chac. Mool tipico de Tula. La incursion de Quetzacoatl como
deidad es otro elemento tolteca importante reflejado en Kukulkan entre los mayas,
entre los pueblos nahuas de la época de la conquista, la palabra tolteca significaba
alguien sabio que denominaba las artes y artesanias y la palabra “toltequidad”

equivalia a lo que llamariamos, alta cultura.
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ii. ZONA ARQUEOLOGICA LA MESA.

La zona arqueoldgica de Tehuacan se ubica en una mesa volcanica que se conecta
al norte con el cerro colorado, dicho cerro posee tanto ruinas arqueoldgicas como
restos histéricos de la época de la independencia. En la cima se puede observar
plazas prehispanicas, basamentos piramidales y muros de una fortaleza
prehispanica. Hacia el sur del cerro existe una presa cuya temporalidad aun no se
determina, ademas la zona cuenta con gran cantidad de manantiales de aguas

minerales, escurrimientos y de galerias? filtrantes de agua del subsuelo.

Las grandes dimensiones del sitio arqueoldgico de Tehuacan, asi como algunos
elementos iconograficos* como los escudos de sefiorios en los murales
prehispanicos de Tehuacan y la proliferacion® de imagenes como el cuchillo se
sacrificios nos hace pensar que Tehuacan tuvo una importancia fundamental en el

control y la lucha por los recursos del valle de Tehuacan hacia el posclasico tardio.

Dado el contexto historico del postclasico tardio, caracterizado por las guerras entre
los distintos sefiorios, podemos pensar que Tehuacan y su elite se encontraban en
disputa por el control regional de los recursos del valle de Tehuacan y la regién
mixteca de los actuales estados de puebla y Oaxaca. Uno de los sefiorios rivales

de Tehuacan era el de Coxcatlan en el Valle de Tehuacan.

La region del valle de Tehuacan fue parte de las trasformaciones econdmicas,
sociales y culturales ocurridas a lo largo del tiempo en Mesoamérica, se encuentran
evidencias del paso de la prehistoria a la agricultura, los restos de algunas de las
formas del maiz mas tempranas de México en las cuevas del Valle de Tehuacan
son una prueba de ellos. La agricultura le dio surgimiento de las primeras aldeas del

valle de Tehuacan.

3 Estructura subterranea construida para alcanzar un acuifero cuya estructura permeable esta disefiada con
las finalidad de captar aguas subterraneas.

4 Conjunto de imagenes relacionadas con un personaje o un tema y que corresponde a una concepcion o a
una tradicion.

5> Incremento de la cantidad o el nimero de algo de forma rapida
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Describir este lugar es describir a Xipe Tétec (nuestro sefior el desollado) era uno
de los dioses mas importantes de la época prehispanica. Su influencia era la
fertilidad, la regeneracion de los ciclos agricolas y la guerra, fue reconocida por
numerosas culturas del Occidente, centro y Golfo de México, sin embargo, nunca
se habia encontrado un templo asociado directamente a su culto

Destacan dos altares de sacrificio, tres esculturas en piedra y diversos elementos
arquitectonicos localizados en un basamento piramidal, los cuales confirman que
esta antigua ciudad resguardada al primer templo dedicado a tal deidad hasta ahora

descubierto en el pais

Imagen 2: conjunto piramidal y atras el cerro colorado
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iii. Las esculturas.

Cabeza de serpiente, hallada en el templo mayor de Tehuacéan sobre una plataforma
de tierra recubierta de estuco en el costado norte. El templo mayor de ubica en el
conjunto central, el templo es una piramide truncada que posee tres cuerpos
arquitectonicos y mide 10 metros de altura; descansa sobre la plataforma artificial
de tierra recubierta por un piso de estuco, dicha plataforma tiene 42 metros de largo
por uno de alto y se ubica al centro de la plaza denominada conjunto central (imagen
3)

Imagen 3 conjunto central de Tehuacan, fuente Google maps

El templo mayor esta rodeado por 12 templos pequefios y un canal que conducia el

agua por toda la plaza.

La escultura de la cabeza de serpiente fue encontrada por el trabajador Martin
torres, se encontraba en un contexto de derrumbe, la escultura se encontraba a 1.15

metros del muro principal y a dos metros de la superficie bajo la superficie bajo una

Fuente:  fotografia tomada por Martin Domingucz.

NICIO DE EXCAVACON

Figura 10 Corte estratigrafico en of cual se ubica a la escultura

Fuente:  dibujo realizado por Martin Dominguez.
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serie de estratos, cabe sefialar que el derrumbe que cubria toda la plataforma norte,
aparecieron también ornamentos arquitectonicos de piedras con la forma de un
cilindro de una gran cantidad de fragmentos de mascarones® de estuco
policromada’ y pedazos rotos de incensarios de ceramica; entre estos destaca la
imagen de un rostro de barro, todo esto muy probablemente se encontraban en la

parte superior del templo mayor de Tehuacan. (Castellon Huerta, 2002)

o BT T ‘ » e A, M

Imagen 4 la escultura al inicio de la excavacion fotografia tomada por Martin

Dominguez

En el plano “TEMPLO MAYOR” se muestra el lugar donde fue encontrada la

escultura

La escultura representa la cabeza de una serpiente con las fauces® abiertas y con
doce imagenes en sus costados de Técpatl®, los ojos de la serpiente uno ubicado a
cada laso, formados por dos ovalos horizontales, encima se observa una ceja curva
y afilada, y termina en forma de V, como simbolismo de un animal predador, encima
se encuentra el morro o la nariz de la serpiente. Esta compuesta por tres franjas; la
primera de ellas es una franja de pulmones de sacrificio, se trata de medios ovalos
con otro medio ovalo a su interior, estas representaban plumas de aves cortadas y

anunciaban el sacrificio humano, la segunda es una linea horizontal lisa, encima se

6 Adorno arquitectOnico que tiene forma de cara grotesca o deforme

7 Que estd pintado de varios colores

8 Parte posterior de la boca de una persona o animal

® También conocido como cuchillos de sacrificios, con este se abria el pecho de las victimas para sacrificios
humanos y extraer el corazOn que habria de alimentar a los dioses.
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ubica una franja ancha con dos circulos y una linea que se rompid por efectos del
paso del tiempo y cuyos restos o se pudieron localizar, la boca, los labios y la
mandibula de la serpiente entran formadas por una linea doble que comienza y
termina con un espiral que conecta los dos lados de la pieza. La banda horizontal
central tiene cuatro plumones de sacrificio, bajo esta se observa un chalchihuite que
se encuentra justo en medio de la lengua bifida. El chalchihuite es un simbolo
mesoamericano por excelencia, se representa como un circulo contenido en otro.,
los chachihuites eran pequefias y redondas piedras verdes que representaban
gotas de lluvia y se colocaban en la boca de los muertos para que los acompafaran

en su viaje el inframundo.
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En la historia mesoamericana a la serpiente siempre se le dio un especial vinculo
con lo sobrenatural, la escultura de Tehuacan recrea en la piedra y a través de una
serie de técnicas visuales, es un complejo de simbolos relacionados con lo
sobrenatural; las imagenes esculpidas en la serpiente remiten a Técpatl dios del
cuchillo de sacrificios, es probable que la escultura se estuviera empotrada en el
muro de uno de los cuerpos arquitectdonicos del lado norte del templo mayor. Los
cuchillos de pedernal que tiene grabados la pieza en sus costados aparecieron
grabados también en una escultura femenina con tocado de aguila y rostro
descarnado hallada en el costado norte de las escalinatas del Templo Mayor por la
arqueologa alma Olvera y su equipo; Técpatl aparecié también representando en
diez mascaras de estuco casi un metro de largo y que se ubica en los costados sur,

este y norte en la parte exterior de Templo Mayor.

Imagen 5 templo mayor con alineacion a la luna entre sus dos columnas

Existe también otro templo denominado el templo de las calaveras porque en sus
muros laterales tiene nichos en los que se encontraron dos craneos humanos fijados
con estuco con cuatro fémures cada uno segun los arquedlogos “este seria un gran
avance para conocer la cultura mesoamericana, pues se conoce casi nada de esta”
(Valenzuela, 2013)
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Segun la arquedloga Noemi Castillo tejero directora del proyecto Sur del Estado de
Puebla, asocia este templo con Xipe Tétec no solo por los craneos sino por el
edificio, que habria sido usado entre los afios 1000 y 1260 d.C y que coinciden con
los sitios sacrificiales descritos por las fuentes documentales, la arquedloga también
indico que junto con el arquedlogo Luis Alberto Guerrero, reconocio en la espada
de la figura una serie de acabados que simulan los amarres de la piel con la que
Xipe Totec se agraviaba y un faldellin de plumas, rasgo poco frecuente en las

representaciones del este dio prehispénico.

En el afio 2011 fue encontrada una escultura de la diosa citalicue o citlalinicue, diosa
de la falda de estrellas. Esta diosa era en la mitologia prehispanica la madre del
cuchillo de pedernal, cuando este naci6 causo tanto terror que fue arrojado al cielo,
al caer al mundo se partido en cuatrocientos pedazos y dio origen al resto de los
dioses. Por otra parte, la escultura se caracterizaba por tener la falda con el simbolo
de las estrellas que es el ojo celeste, por poseer estos simbolos en diferentes partes
del cuerpo como la cara y por tener en la cintura en la parte de atrds una serpiente

amarada a modo de cinturén.

Imagen 6 conjunto piramidal, en el centro, el templo mayor
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iv.  Museo de la evolucion, Tehuacan.

La historia se palpa como en ningan otro
lugar de México. Admirar sus fésiles,
zonas arqueoldgicas, cactdceas vy
. edificios coloniales.

El museo de la evolucién es una zona en
la cuidad con enorme estructura moderna
alberga secretos mas reconditos del
universo, desde el big bang hasta la
aparicion del hombre moderno. Es el

ABC de minerales, plantas y animales

i

R

gue nos asombran y tratamos de
entender. (Ortiz, 2018)

Imagen 7 fachada, museo de la evolucién

El museo cuenta con cuatro salas

Sala 1. Origen del universo y evolucién de la  vida.
Sala 2. Los gigantes del Mesozoico
Sala 3: La expansion de los mamiferos

Sala 4: Evolucion y biodiversidad

Estas cuatro salas muestran un recorrido en la historia de esta region del estado

gue cuenta con un amplio acervo natural y cultural.

Todas sus salas son didacticas y recreativas, ademas muestra la trasformacion del
maiz, fundamentalmente en la alimentacion del mexicano, y cuenta con un jardin

etnobotanico
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Imagen 8 replica de un t-rex, museo de la evolucion Tehuacan

V. San Antonio canada

Antiguamente se denominé Tepetlan, lugar de asentamientos nahuas

La iglesia parroquial dedicada a San Antonio Padua que data del siglo XVI, ubicada
en la cabecera municipal y de la cual parte la fiesta patronal del 13 de junio, donde
festejan con tipicas danzas denominadas los tecuanis y doce pares de Franciay se

puede disfrutar de artesanias con tejido de palmay carrizo

vi.  Ajalpan

Su fundacién se remonta a la época prehispanica por grupos Popolocas, chochos y
mixtecos, que buscaron en el Valle de Tehuacan, su asentamiento. Fue cuartel
general del revolucionario constitucionalista, Francisco Barbosa. Su territorio
pertenecid al antiguo Distrito de Tehuacan y en 1895 se constituyé como municipio

libre. La cabecera municipal es la Villa de Ajalpan.

El municipio pertenece a la cuenca del Papaloapan, es recorrido de noreste a
suroeste por tres rios permanentes, el Comulco y el Zinacastla, provenientes de las

areas septentrionales de la Sierra de Zongolica y el Tehuacéan.
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El Rio Tehuacan proveniente de los manantiales cercanos a Santa Maria del Monte
en la Sierra de Zapotitlan, corre a lo largo del Valle de Tehuacan y recorre el extremo
suroeste del municipio, recibiendo las aguas del Comulco y el Zinacastla. El Rio

Tehuacan o Salado, es uno de los principales formadores del Papaloapan.

Existen numerosos arroyos intermitentes que recorren el municipio y son tributarios
de los rios mencionados: del Parteaguas de la Sierra de Zongolica hacia el oriente,
parten arroyos del municipio que se unen al Rio Tonto, otro gran formador del

Papaloapan.

Tiene yacimientos de piedra de cantera y arena en el lugar llamado Cerro Colorado

a 5 kilbmetros de la cabecera.

Iglesia Parroquial del siglo XVI dedicada al sefior del Caculco, la parroquia de San
Juan Bautista, la Hacienda Buenavista y Rancho La Trinidad, ubicados en la

cabecera municipal

Se hacen tejidos de palmay de carrizo; también se practica la alfareria y jarcieria'®

vii.  Zinacatepec.

Iglesia Parroquial dedicada a San Sebastidn que data del siglo XVI, en el cual

antecede un patio arbolado y jardineado con barda almenada de arcos invertidos.
Capilla de la Soledad, data del siglo XIX.

En su portada principal de dos cuerpos, el acceso muestra arco de medio punto con
columnas salomoénicas a sus lados; la ventana coral es rectangular remetida,
flanqueada por columnas toscanas; el remate lo constituye un remate triangular con

tabigue aparente en su timpano.

10 Jarceria: Conjunto de objetos de uso doméstico elaborados con fibra.
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En ambos lados de la portada se levanta una torre de tres cuerpos y remate; la del
lado sur aloja al campanario y la del lado norte al reloj publico; las dos son
cuadrangulares en sus dos primeros cuerpos Yy el tercero octagonal, donde se
alteran vanos con arco de medio punto y arcos ojivales ciegos; ademas de que sirve

de apoyo a los capulines que las cubre.

Su planta arquitectdnica es de cruz latina con coro y sotocoro cubierto con boveda
de lunetos y cupula de gajos sobre tambor y pechinas; estas Ultimas se decoran con
pinturas de las imagenes de San Lucas, San Marcos, San Juan y San Mateo.

El retablo principal tiene caracteristicas neoclasicas que se hace notar por el uso de
columnas jonicas, entablamento y frontdn triangular en el remate. Destaca al centro

el ciprés que aloja a San Sebastian, patron de la poblacion.

Ademas, el parque de la revolucion también es un atractivo turistico el cual es un
agradable sitio, en el centro de la poblacién, con areas jardineadas y arboladas,
donde predominan jacarandas, laurel de la india, chicozapote, framboyan y

buganvilias.

Al poniente del kiosco en forma octagonal, se encuentra el busto de Don Benito

Juérez y al oriente el monumento a Don Miguel Hidalgo y Costilla, padre de la patria.

Coletho, es un platillo tipico de la regidon que contiene: chivo, col, garbanzo, azafran,
espinazo y chicharron de matanza, que es carne seca de chivo. Mole de guajolote,
picadillo, tlaxcales (tortillas de elote), chito de chivo, esquites, tempexquixtles,

guajes, pan colorado, pan de barro y mole de camaron.

viii. Coxcatlan

Nombre azteca formado de "cuzcatl, sarta de joyas, piedras o gargantilla de
cuentas; "tlan" cerca, junto (lugar); Cozca-tlan, quiere decir "Lugar de (los que usan)

collares o gargantillas.
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El municipio de Coxcatlan se localiza en la parte sureste del estado de Puebla. Sus

coordenadas geograficas son los paralelos 18° 07'54" y 18° 21'06" de latitud norte,
y los meridianos 96° 59'06" y 97° 12'06" de longitud occidental.

Colinda al norte Ajalpan y Zoquitlan, al sur el estado de Oaxaca, al este con

Coyomeapan y al oeste con Zinacatepec y San José Miahuatlan.

a.

Iglesia parroquial

Iglesia Parroquial dedicada a San Juan Evangelista data del siglo XVI,
ubicada en la cabecera municipal.

Cueva del Maiz: ahi se encontraron restos que comprueban el origen
primitivo del maiz, se encuentra aproximadamente a 10 kildmetros al sureste
de Coxcatlan, y a 5 kilbmetros de la carretera que conduce de Tehuacan a
Teotitlan de Flores Magdn, Oaxaca, para hacer mas rapida su Localizacion
debe llegarse al poblado de Guadalupe Victoria (Pueblo Nuevo), se toma una
brecha que parte de este poblado hacia el este y el cual lleva directamente a
la Barranca del "Muchil", pasando esta hay dos caminos uno a la izquierda y
otro a la derecha debiendo tomar el segundo.

La cueva se encuentra al pie de una barranca, al norte de un Cerro llamado
"Agujerado”, que se encuentra en la falda de la Sierra Madre Oriental; la
cueva en si mira al norte y esta al centro de la base de un acantilado
aproximadamente de 200 metros de largo y 50 metros de alto.

La covacha es larga y estrecha, de 30 a 40 metros de longitud
aproximadamente y de 2 a 11 metros de profundidad, 500 metros antes de
llegar se localiza a simple vista.
Actualmente se encuentra protegida por barandales.

La Cueva del Maiz a 3 kilbmetros de la cabecera, el balneario Mosqueda

ubicado en la cabeceray las ruinas a 600 metros de la cabecera
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Imagen 9: vista de la entrada a la cueva del maiz, Coxcatlan

ix.  Zapotitlan.

El nombre de Zapotitldn proviene de los radiales "xapotl" o "xapanatl", cacique del
sefiorio de cutla, pueblo primitivo de la familia de los Popolocas, y de "titlane",
triunfante, victorioso; vocablo Popoloca. Significa "Sefior Victorioso, Ganancioso e

Invencible".

a. Iglesia parroquial dedicada a San Martin Obispo de Tours, Francia
(comunmente se le conoce como San Martin Caballero) data del siglo XVI.

En los archivos histdricos de la Didcesis de Tehuacan aparece gue la parroquia de
Zapotitlan Salinas (1578) es la mas antigua, dandose después otras fundaciones
parroquiales, sobre todo en el siglo XVIII. El calvario, construido después del templo

parroquial, su caracteristica es de haber sido edificado sobre rocas igneas.
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b. Las ruinas de la antigua cultura Popoloca en las inmediaciones del cerro de
Cutha.

Las capillas en las cuatro juntas auxiliares datan del siglo XVIII- XIX.

Manantial de la Huerta. Cuenta la historia que fue el lugar donde Martin Xopanath
el primer cacique de la poblacién, hace muchos afos, llevé a su esposa, originaria
de Coxcatlan a conocer su pequefo huerto. Su suegro posteriormente le llevo una
planta exdtica que hasta la fecha existe, conociéndose como "la flor de huerta".
Inicialmente fue el lugar donde la poblacién se abastecia totalmente del vital liquido
gue nace entre rocas sedimentarias. Actualmente el Ayuntamiento Municipal 1996-
1999 lo esta rescatando para formar un centro turistico vacacional, donde por una
minima aportacion para su mantenimiento podran disfrutar de alberca,
chapoteadero, juegos infantiles, &reas verdes y de esparcimiento, estacionamiento

y canchas deportivas.

En los alrededores de Zapotitldn hay increibles vestigios arqueoldgicos, entre los
gue destacan la Capilla Enterrada, las tumbas y ruinas del Cerro de Cutha, las
legendarias piletas y pozos de Salinas, asi como las minas de extraccion de énix en
la comunidad de La Venta. Los Resumideros (dan la impresion de un crater), la zona
de piedras basalticas de 5 a 7 metros de altura (que se encuentran en el lugar
denominado Cafiada de Ledn), las pisadas de los dinosaurios, el Cerro del

Chacateca y otras bellezas naturales mas.
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Desde el punto de vista edafico, en la mayor parte del &rea los suelos son someros,

Imagen 10, 11 y 12: salinas grandes

pedregosos y muestran diferentes niveles de alcalinidad y salinidad, producto de la
influencia de los diferentes substratos geoldgicos presentes en el sitio. Las
principales unidades de suelos citadas para la region son: litosoles, cambisoles

calcicos y xerosoles calcicos derivados de evaporitas del Cretacico Inferior y Medio,
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complementados con regosoles y fluvisoles calcaricos formados por materiales

transportados, derivados de sedimentos aluviales (martin paredes flores, 2006)

c. En zapotitlan podemos encontrar pozos, con su brocal de piedras y
escaleras, no hay memoria de su construccion, los pobladores cuentan que
para ingresar a ellos y sin que pase ningun riesgo es vital ofrendar y pedir

permiso a los dioses antes de ingresar

Imagen 13: fotografia de picada de los pozos en zapotitlan

d. jardin botéanico “Helia Bravo Hollis”

El Jardin Botanico debe su nombre a la Dra. Helia Bravo Hollis, pilar de la botanica
mexicana del siglo XX quien estudio en la Facultad de Medicina y de Altos Estudios,

para convertirse en 1927 en la primera biologa graduada en México.
Cerca del 10 por ciento de la extension territorial de Jardin esta destinado al area

de exhibicion e infraestructura de servicios para los visitantes. Incluye un area con

plantaciones de algunas especies representativas del Valle de Zapotitlan.
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En el otro 90 por ciento del espacio crecen las especies en su ecosistema natural

done existen senderos interpretativos con cédulas y torres-mirador.

Son particularmente llamativas las cactaceas columnares de la especie llamada
localmente tetecho (Neobuxbaumia tetetzo), alcanzan mas de 10 metros de altura

y mas de 200 afos, formando bosques que cubren las colinas y planicies.

El visitante puede apreciar distintos tipos de cactaceas, magueyes o agavaceas,
nolindceas, como el sotolin o pata de elefante, que tienen la capacidad de
almacenar agua en sus tallos, hojas o raices en forma de jugos mucilaginosos

(viscosos) para poder sobrevivir en ambientes secos durante mucho tiempo.

En este Jardin podemos encontrar gran variedad de especies como la gallinita, el

maguey de mezcal, la candelilla, cola de borrego, biznaga de pifita, lechuguilla,

sangre degrado, entre otras.

Imagen 14: vista panoramica, jardin botanico
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e. paleo parque las ventas en Zapotitlan salinas

cabe mencionar que este lugar es un centro de divulgacion cientifica, en donde se
explica detalladamente la historia de la vida, su evolucion y nuestra actualidad,
ademas de dar a conocer huellas de dinosaurios y fosiles marinos que alguna vez

existieron en el Municipio de Zapotitlan. (Flores, 2020)

El Paleo parque Las Ventas te ofrece una exhibicion de cactaceas Unicas en el
mundo las cuales fueron descubiertas por los botanicos ademas de un recorrido

guiado en donde podras admirar:

Exhibicion paleontoldgica y biolégica del mixteca poblana sendero interpretativos de
la vida prehistorica con diagramas y de vidas extintas en un marco natural.

Salinas prehispanicas. Una actividad ancestral heredada de tradicion en tradicion
dandole uso a lo que nos ofrece la naturaleza.

Canteras de 0nix, el cudl era una actividad por mas de medio siglo que se extraia
este material, el cual era considerado por nuestro culturas prehispanicas
semiprecioso dando el sustento diarios a nuestra gente.

Capilla enterrada En Las Ventas, Zapotitlan Salinas Puebla. Conocida como "La
Capilla Enterrada”, unas ruinas de una capilla que aparentemente se encuentra

sepultada.
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CAPITULO IV.- PROCESOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Para poder entender el procesamiento primero hay que entender que son
i.  Los programas informaticos.

Los programas de manipulacion de sistemas de informacion geografica (SIG)
constan de herramientas y funcionalidades necesarias para almacenar, analizar y

visualizar informacién geogréfica

Para esta tesis utilice Qgis, que es la nueva generacion de SIG que viene a integran
bajo una misma arquitectura de programas como view, editor y multitud de
herramientas de analisis de consulta y presentacion de datos mejorando la toma de

decisiones.

Para esta tesis decidi utilizar un software libre porque en primera nos vemos
beneficiados como personas por el tema econdémico, cualquier usuario puede
consultar el trabajo realizado sin ninguna limitacion, en opinién propia considero que

tiene los mimos alcances en comparacién con otros softwares que son de paga.
ii. Datos.

Los datos representan el principal activo de cualquier sistema de informacion
geografica (SIG), lo que significa que su eficiencia se mide por el tipo, la calidad y
la vigencia de los datos con los que opera, previo a la utilizacion de cualquier
herramienta SIG es recomendable plantearse donde y como se obtendra la
informacion que integrara la base de datos, es decir estudiar la disponibilidad de

datos geogréficos con la que se cuenta.
iii.  Modelo vector

En el modelo vector, la informacién sobre puntos, lineas y poligonos se almacena

como una coleccion de coordenadas (X, Y)
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iv. Modelo raster.

En los sistemas raster el mapa representa a base de celdas o pixeles de formas
rectangulares o en células rectangulares o cuadradas, a cada una de las cuales se

le asigna un valor.
v.  Servicios web

Es la interfaz capaz de recibir una peticion, activar unos procesos y devolver los
resultados, la comunicacién entre los diferentes entornos del web services se realiza
mediante XML

vi.  Servicio de mapas

El servicio se SASplanet produce mapas de datos espaciales referidos de forma
dindmica a partir de la informacion geografica producida. La informacion geografica
se genera en forma de un archivo de imagen digital conveniente para la exhibicion

en una pantalla de ordenador

vii.  Mapas base

Los mapas base se utilizan en las aplicaciones web GIS para la referencia de
ubicaciones, ofreciendo un marco en el que los usuarios superponen o combinan

sSus capas operacionales, realizan tareas y visualizan informacion geografica.

Las caracteristicas de estos servicios son:

Sistema de coordenadas y sistema de proyeccion: WGS 1984 Web Mercator,

Unidades de medida: Metros

Se han escogido tres distintos ya creados y servidos gratuitamente.
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viii. METODOLOGIA.

e (;Cbmo se hara?

El procedimiento para realizar la cartografia de la zona arqueoldgica de Tehuacan
lleva el siguiente orden, posteriormente se presentan algunos datos extras que se

pueden agregar para mejorar la presentacion de datos.

a. Diagrama de flujo
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VI.

Comenzar buscando datos del pais estado, municipio
Tehuacéan, para ellos se buscara en fuentes como INEGI,
Datos generales del estado y descargamos un programa

llamado “Qgis” delimitamos la zona de estudio.

Delimitar la zona de estudio y datos relevantes para la zona
de Tehuacan y lugares aledafios que son de interés para

una excursion

Con la informacién obtenida en el punto Il realizamos una
basqueda de informacion de fuentes confiables como la
NOAA o el USGS o bien INEGI.

Se realizard entrevista a los habitantes de lugar,
comerciantes y gobernadores o bien conocedores del area
como argueodlogos o personas eruditas del tema, donde se
les preguntara sobre la experiencia el tipo de siembra, clima
etc. ademas si recuerda como se veia el paisaje antes de la
reconstruccion y si creen o bien han presenciado algin

cambio que nos haga referencia de una cambio climatico.

Después de las referencias y datos obtenidos se procede a
descargar en formato shape con extensiéon .shp del afio
1997 y 2016 que corresponden a la serie 1y 6 de CONABIO
estos afnos son importantes porque es el lapso donde se dio

la transicion del descubrimiento de la zona de interés

Para una mejor comprobacion de datos descargamos las

cartas topograficas de la base de geo informacién que es un
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VII.

VIII.

apartado con el que cuenta la pagina del INEGI es
fundamental porque teniendo las dos fuentes corroboramos
la informacion obtenida y comprobamos que ambas
coincidan, hasta este punto se sigue corroborando que la
informacion de los datos sea veras y efectiva.

Procedemos a realizar la cartografia con los datos obtenidos
en el apartado IV. A través de un programa llamado Qgis
juntamente con Google Barth Pro, esto para siempre llevar
puntos de control y no crear datos innecesarios o

redundantes

Con la cartografia que se ha generado hasta este punto se
hace una representacion visual de las zonas de interés y las

zonas de estudio

Como los datos que necesitamos tienen que ser en tiempo
real y la plataforma de CENAPRED aun no maneja esta
informacién es necesario descargar imagenes satelitales y
se realizara a través de una pagina que nos ofrece la NASA
llamada libra. develomentseed, y otra que nos ofrece el
servicio geolégico de Estados Unidos (USGS) en esta
pagina se encuentran todas las imagenes obtenidas a
través de variados satélites, pero para obtener una sola
imagen de un lugar en especifico se tiene que descargar

datos en formato de bandas.
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XI.

XII.

X,

Estas bandas pueden ser ocho algunas pueden traer 12
bandas diferentes que al combinarlas muestran un aspecto
en especifico del espacio geogréfico a trabajar.

Se extraen las imagenes obtenidas en VIl y se les da un
tratamiento de combinacion de bandas a través del mismo

programa llamado Qgis
Se procede a realizar la cartografia de la misma forma que

se menciona en el punto VI, pero ahora con la combinacién

de bandas que se realiza.

Por ultimo, se agrega una serie de datos de informacién al

mapa para su mejor interpretacion
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En esta tesis se muestran tres tipos de mapas vectoriales con extension .shp mapas

con imagenes satelitales y mapas de elevacion.

A continuacion, se enuncia el procedimiento uno de cada uno, pero a lo largo de la
tesis se muestran diferentes tipos de mapas cada uno contiene datos diferentes o

bien variados, pero el procedimiento sigue siendo el mismo.

En los tres utilizamos el software Qgis versién 3.10.10 y 3. 10. 11 por actualizacion
de software, pero funciona de la misma forma siendo esta la version libre a largo

plazo.
Empezaremos por configurar el lienzo de cualquier tipo de trabajo

Para este ejemplo y cualquier otro es importante configurar de primera instancia las

coordenadas que se usaran para el area de estudio de esta tesis o cualquier trabajo.

Una vez abierto el software, en las pestafias del proyecto escogemos configuracion
personalizacion de la interfaz emerge una nueva ventana y de lado derecho en la
tira de opciones escogemos SRC 1! seguido de usar un SRC predeterminado y
escogemos el codigo EPSG*?, para elegir correctamente el codigo EPSG debemos
conocer bien la proyeccion con la que queremos trabajar; para el estado de Puebla
en la proyeccién UTM para la zona 14 el cédigo es 32614 una vez definido esto,

terminamos por aceptar los cambios

1 Acrénimo de Sistema de referencia de coordenadas

12 Acr6nimo de European Petroleum Survey Group, organismo formado por especialistas en geodesia,
topografia y cartografia, desarrollo un repositorio de parametros geodésicos que contiene informacion
sobre marcos de referencia antiguos y modernos, proyecciones cartogréaficas y elipsoides de todo el mundo.
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b. Tipos de mapas
1. Mapas vectoriales

Con Datos previamente descargados de la fuente que mas convenga,
(para este ejemplo usaremos los geo portales de INEGI y CONABIO
principalmente) se procede a abrir un nuevo lienzo ya
georreferenciado, se agregan los archivos de tipo .shp,

Para realizar esta tarea de lado izquierdo de la ventana, en la parte
titulada como navegador se busca la ubicacion (donde se guardaron
al momento de la descarga) de los archivos y estos se arrastran a la
parte inferior izquierda correspondiente a capa o bien dando doble clic
en el mouse; Hecho esto, en la ventana correspondiente a capas que
generalmente se encuentra en la parte inferior de la ventana general,
damos clic izquierdo en una de las capas seleccionadas esto nos
abrir4 una serie de opciones como: propiedades de la capa, cambiar
color, o bien cambiar coordenadas

Con el roll del ratbn podemos ajustar el zoom segun nuestras
necesidades, ahora vamos a agregar formatos vectoriales como

puntos, lineas y poligonos.

G *Proyecta sin titulo - QGIS - @ x
Proyecto  Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectgrial Réster Base dedatos Web Malla Progesos Ayuda
" ERAREK QRALRPPN A LER ac-H-a-5EENI =L
AEV. Lm @ y - o= 8 AGQOR 2 4 W
o ] 1

Navegador 2 ® Caja de herramientas de Procesos
TR0 Laed b

1) Usado recientemente
: des

b "] poblacion indigena por
= 5 Puebla c mun
B2 Pueblashp
puebla_proyectada
B Loc kmlkmi
v 5 Loc_kmlkmi

SEHSABNBNS

« Capas

R 220
v [ Puebla

v [ dest2019gw

1 lagend entries removed. Coordenada 417934,1960313 S Escala 1:2642720 ~ | @ Ampificador 100% = Rotacén (0,0° 3| /| Representar @EPSG:32614 @R
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Como agregar una geometria tipo vectorial, como puntos lineas o

poligonos.

En las diferentes pestafias en la parte superior de la ventana nos

dirigimos a las opciones de capa seguido de crear capa, nueva capa

de archivo shp y abre una nueva ventana esta la vamos a configurar

para agregar una geometria de tipo punto

(3 *Proyecto sin ttulo - QGIS

Proyecto  Edicidn Ver Configuracién Complementos Vectorial Réster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda

Rev./in

Adi

Empotrar capas y grupos...

Afiadir a partir de archivo de definicion de capa..

Navegador B Co

Crear capa

V: nevae |qp,
K U B
o )

N = | Peg
. O

Y » |E

[+ - C
@ re

1B %Adm’mistradnrdefuentes de datos

adir capa

piar estilo

yar estilo

piar capa

ar capa/grupo

rir tabla de atributos

nmutar edicion

f’ Nueva capa Spatialite...

1 Nueva capa borrador temporal...

[ Nueva capa virtual...

4 @’ Nueva capa GeoPackage...

. g Nueva capa de archivo shape...

Control+Maysculas+N

Caj

en la opcion de “nombre” clic y escogemos el lugar en la computadora

donde se va a almacenar, clic seguido en guardar, en tipo de

geometria escogemos la de nuestra preferencia punto, linea y

poligono y terminamos por aceptar, hecho esto crea una nueva capa

con el nombre que nosotros elegimos guardar

SEHSABEN BN S

| Cosesy TESISMAPA_PRINCIPAL\Car v sy
Codficadn dearcivo | UTES
| Tipodegrometria . Puntn
T | adatond dimensions o hsds 7+ Malues)
| EPSG: 326 WGS 84 | UTM rome 14N
| Huevo campe
Nernbee
[T ——
LongRud 50 Precsidn

/

@ Hueva capa de archivo shape

| vitnde campos

Nembrn Tipo Longitud precisién
id Integer 1

Coardenats) 70158, 2050008 g e
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Captura de elementos geograficos
Seleccionamos la capa (al hacerlo tomara un color azul), seguido de

conmutar edicion

Q@2 pHPpP

‘Conmutar edicién |

Una vez conmutada la edicion se activa el boton de afiadir punto para

este caso ya que el vector que se decidio realizar fue de punto

oa Configuracién Complementos Vectorial

O RBPP e

AV ol & ~
) Aiiadir punto (
@ <(Control+.) @ @ »

Hecho esto, nosotros podemos empezar a “dibujar “sobre el lienzo y
de acuerdo con el tipo de vector que elegimos, una vez terminado
vamos a guardar

los cambios y terminar la edicién es importante recalcar que son los
mismos pasos para los tres tipos de vectores que podemos hacer en

este software

:1 Conflguradon‘ Complementos v ¢ B e®PEPHEDD Je )
W R & —~
Qe BPP P < B a7 KT
[ # %
°
2718 % - o
o | Guardar cambios —
P x| ’ )
de la capa o GBS !
T 88
® T & ¢ ¢
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2. MAPAS CON IMAGENES SATELITALES.
Para empezar a elaborar este tipo de mapas es necesario descargar
una serie de bandas satelitales, tenemos a nuestra disposicion
diversos sitios de internet donde podemos obtener estas, solo por
mencionar algunas se encuentra el servicio geologico de los estados
unidos USGS, sentinel entre otros, como usuarios publicos podemos
obtener de forma gratuita estos servicios.
Una vez descargadas las bandas con las que vamos a trabajar nos
dirigimos a qgis, y con el lienzo georreferenciado procedemos a cargar
las bandas de la misma manera que un archivo tipo .shp, pero ahora
en formato con terminacion .TIFF para este ejercicio se ocuparon las
bandas 1 al 9

Una vez cargadas las bandas se visualizan de modo monocromatico

@ *Proyecto sin titulo - QGIS - a
Proyecto Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla HCMGIS Progesos Ayuda
BRERY B 28 PR G LN e o T
BEV./® @ % = B OAQQER ~,a® H [
b o® G 9
® O PSS X 2 o

Naveqador
sr=zo

Caja de herramientas de Procesos
- \

<x 1€08 L1TP_025047 i
2x LCO8 _L1TP_025047
*» LCOB_L1TP_ 025047

2+ 1C08_L1TP_025047,

SHEDBAENENS
« 44

44887
~ v ¥ LCO8 L1TP 025047 20201007 20!
o
46316
~ V ¥ LCO8 L1TP 025047 20201007 20!
mo
46159
* v ¥ LCO8 L1TP 025047 20201007 20!
Wo

46614
VI LCOB L1TP 025047 20201007 20!
o
38980

Coordenada| 577671,2025011 R Escala|1:1648307 ~ | g Amplificador 100% & Rotedidn 0,0° |3 v Representsr @ EPSG:32614 @
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para fines practicos es preferible tener toda la informacion de las
bandas en un solo archivo (una sola capa) es decir hacer una
compilacion de todas las bandas con las que vamos a trabajar, (no
importando si ocupamos todas o no al momento) para esto en las
pestafias que tenemos como opciones para trabajar y que nos ofrece
el software elegimos raster seguido de miscelanea escogemos la

opcion de combinar y abre una nueva ventana

fMuMNENNY
3 g

oy o -un
v VI LCOBAITP025047.20201007.20
n
e
= VI LCO8 L1TP 025047 20201007 201
mo
~ ¥ LCO8 L1TP 025047 20201007 20!
o
~ v ¥ LCO8 L1TP 025047 20201007 20!
o

46614
~ v ¥ LCO8 L1TP 025047 20201007 20!
o

en la ventana generada a través de las opciones que elegimos con
anterioridad nos solicita ingresar capas de entrada le damos clic y abre
una nueva ventana, nos dirigimos a la opcion “seleccionar todo “y

aceptamos.

(2 Seleccion muiltiple *

LCO8_L1TP_025047_2C | Seleccionar todo
LCO8_L1TP_025047_20
LCO8_L1TP_025047_2C
LCO8_L1TP_025047 20 | Alternar seleccidn
LCO8_L1TP_025047_2C

LCO8_L1TP_ 025047 20 Afiadir archivo(s)...
LCO8_L1TP_025047_2C
OUTPUT [EPSG:32614]

Limpiar seleccién

Afiadir directorio....

LLLLLKKL K

Aceptar

Cancelar
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Seguido nos dirige a la ventana “combinar” en ella vamos a agregar
unas especificaciones como activar la opcién “colocar cada archivo de

entrada en una banda separada” y para poder configurar la opcion de
“tipo de dato de salida”

G Combinar X |

| Pardmetros | Registra
| Capas de entrada

Obtener tabla de pseudocolor de Ia primera imagen

| Coloque cada archivo de entrada en una banda separada

Tipo de datos de salida

UInt16 -

~ Parametros avanzados

Valor de pixel de entrada a tratar como "sin datos” [opcional]

No establecido

Asignar un valor especificado para "sin datos” a a salida [opdional]

No establecido

Opciones adicionales de creacidn [optional]

Perfl Predeterminado -

Nombre Valor

& | = || valider || Ayuda

EJecutar como proceso por lotes Elecutar || Cerrar | Ayuda

primero hay que seleccionar una de las bandas que cargamos ejemplo la B1 le
damos clic izquierdo y seleccionamos propiedades, abre una ventana y de lado
derecho hay una lista de opciones escogemos “informacion” aqui buscaremos la
parte donde diga “tipo de dato” para este caso su tipo de datos es Unit 16, lo cual
nos indica que la resolucion radiométrica de las bandas que descargamos es de

216y la resolucion espacial es de 30 y esto nos indica el tamario del pixel.

e la capa - LCOB L1TP_025047 20201007 2020101601 T1_81 | nformacién

|
Aceptar || Cancelar || Aphcar || Ayuda |
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una vez ingresada esta informacién, ejecutamos y cerramos la ventana, como
proceso finalizada podemos observar que en las capas aparece un nuevo archivo
el cual pertenece a la compilacion de todas las bandas, y podemos apagar las otras

ya que por el momento no nos seran de utilidad.

G:-d -
% Capas (&)
- « 4l %7 £ 2z )
C'_\,fa -
v = OUTPUT

Ve~ W == LCO8 LITP 025047 20201007 2020}

B LCO8 L1TP 025047 20201007 2020
B 1Co8 L1TP 025047 20201007 2020
B 1C08 L1TP 025047 20201007 2020
B LCO8 L1TP 025047 20201007 2020
B 1Co8 L1TP 025047 20201007 2020
B 1C08 L1TP 025047 20201007 2020

v v v v v v

Como realizar la combinacién de bandas.

En el archivo que se acaba de generar una capa llamada “OUTPUT” clic derecho y
seleccionamos la opcion de propiedades de la capa en la tira de opciones que esta
de lado izquierdo seleccionamos la opcion de “simbologia” en esta ventana tenemos
que configurar varias opciones en “tipo de renderizado” seleccionamos “color
multibanda”, para este ejemplo haremos la combinacién de color natural que
corresponde a la combinacién de bandas 4, 3 y 2, entonces en la banda roja,
seleccionamos banda 4 en banda verde “banda tres” y en banda azul “banda dos”

aplicamos y aceptamos.

» Conflguracidn de valores min /i

 Color Rendering

FR A RAET S S5 E
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Es el mismo procedimiento para cualquier combinacion de bandas que podamos
realizar debemos tener en cuenta que esto depende del tipo de satélite que

ocupamos para la descarga de bandas en este ejemplo se utilizo landsat 8

3. Mapas modelos digitales de elevacion (MDE)

Para este ejemplo utilizaremos los contornos, curvas de nivel o isolineas, ¢ Como lo

generamos?

En Qgis en un lienzo en limpio y configurado a las coordenadas correctas y ya con
los modelos de elevacién descargados en la tira de opciones seleccionamos
“raster”, “extraccion” y “curvas de nivel” esto abrira una nueva ventana llamada

curvas de nivel

lementos Vectorial [IEER Base dedatos Web Malla HCMGIS Progesos Ayuda

aee =

Coordenada 6508052067916 ¥ Esaala 1:556734 ~ | @ Ampiificador 100%

En la “capa de entrada” ingresamos la capa que contiene los datos de elevacion en
“‘intervalos de curva de nivel” vamos a seleccionar 50 (en el proceso de los mapas
se explica el porqué de esta distancia), “nombre de atributos” ELEV,

“‘desplazamientos” a partir O, ejecutamos y cerramos.
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Podemos observar como el resultado es una capa nueva donde se guardan los
datos de las curvas de nivel.

— - o em VN ces me wr w5
(2 Curvas de nivel X b
Parametros Registro
Capa de entrada -
=" curvas_de_nivel [EP5G:4326] -
Ntimero de bandas
Banda 1 (Gray) -
Intervalo entre curvas de nivel
50,000000 =

Nombre de atributo (si no se establece, no se adjuntard ningiin atributo de altitud) [opcional]
ELEV

Desplazamiento a partir de 0 relativo al cual interpretar los intervalos [opcional]

0,000000 s
v Parametros avanzados
Produdir vectorial 3D
Tratar todos los valores del raster como vélidos
Valor de pixel de entrada a tratar como "sin datos" [opcional]
No establecido =
Parametros adicionales de linea de érdenes [opcional]
| 0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda
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CAPITULO V.- ANALISIS DE MAPAS

Es importante aclarar que esta tesis esta enfocada a la parte una de todo un proceso
que conlleva el trabajo de los arquedlogos, siendo el primer acercamiento a una
area arqueoldgica puede ser a través del estado de mapas que la incluyen, por lo

gue siempre resultara util el disponer conocimientos cartograficos.

La capacidad de integracion y manejo de la informacion cartogréfica y atributiva de
los sistemas de informacién geografica permite la compilacion de coberturas
variadas del mismo espacio, actualmente las coberturas generadas para su uso en
SIG vienen documentadas con metadatos que informan el cumplimiento de
estandares de calidad o se han obtenido de mapas de papel mediante escaneo y
digitalizacién conviene tener en cuenta la fecha de elaboracién y la escala del mapa
original, la metodologia y medio utilizados la posible verificacion o contraste de sus
datos, y el sistema de coordenadas y datum utilizado. En resumen, un esfuerzo de
ajuste y comprobacién para evitar los errores de propagacion y de conexion de
datos de campo y digitalizados.

Para un andlisis topografico a través de mapas es necesario mostrar o anunciar
datos tales como vias de acceso, poblados mas cercanos, nombre, entre otros mas,
generalmente estas formas se llenan al hacer el recorrido del area en estudio y para

hacerlo suelen consultarse diversas fuentes.

Para este tipo de trabajos cartograficos es obligatorio anotar el alcance y que hace
corresponder la distancia en la carta con la distancia en el terreno; asi una escala
1:25000 significa una relacion tal que un centimetro medido en el mapa representa

25 000 cm (250 m), o también, un metro representara 25 000 m.

La comprension de un documento cartogréafico y la elaboracién de un plano tanto
como de un estudio arqueoldgico, son actividades de naturaleza sustantiva en el
guehacer arqueoldgico relacionado a la proteccion y conservacion del patrimonio,
esto constituyen una de las mejores herramientas inferencias que determinan de

manera definitiva la explicacion de la formacion de un contexto arqueoldgico y la
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evolucion correlacionada de los artefactos y estructuras que ahi se depositan.
(Arturo, 1978)

El rigor técnico permitira confrontar la practica con la teoria tantas veces como sea
necesario, la representacion fiel del relieve permitira hacer algunas delimitaciones
de sectores del terreno que el arqueodlogo puede utilizar como unidades de

recoleccion de material de superficie.

El plano de un area arqueoldgica puede proporcionar datos tan diversos como las
relaciones espaciales de los grupos que habitaron, registrar la posible area de
sustentacién de una aldea o méas especificamente, la localizacién de los puntos que

hayan sido saqueados.

El conocimiento del relieve de un sitio puede llevar a establecer también el posible
origen del material arrastrado por los factores naturales que alterar un contexto
arqueoldgico o bien, elegir un &rea méas apropiada para hacer una excavacion. Es
importante mencionar que las técnicas topograficas que permitan localizar con

exactitud los estratos y el material arqueolégico.
Las escalas utilizadas.

Las escalas utilizadas en la presente tesis son medidas gracias a la resolucién
actual de las imagenes con objeto de ofrecer un detalle suficiente para ser utiles en
la consulta con objetos cientificos de ambito concreto o como herramienta de
gestion territorial, pero presenta en su mayoria un problema de campo visual, esta
limitacion impide expresar las tendencias de distribucién de las cubiertas vectoriales
esto se presenta mayormente en territorios extensos, esto provoca generar mapas

de sintesis a escalas mas pequenas.
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I.  MAPA “CURVAS DE NIVEL"

Son lineas cerradas (isolineas) que unen puntos de igual altura y permite identificar
diferentes formas de terreno. Las curvas de nivel tienen las siguientes

caracteristicas:

1. Lineas cerradas de trazo regular y uniforme

2. Cuando estan mas cerca entre si indican una pendiente mas pronunciada y
viceversa
No se cruzan entre Si

4. La linea de maxima pendiente entre dos curvas de nivel es aquella que las

une mediante la distancia mas corta.
Equidistancia entre curvas de nivel.

Indica la separacion entre planos paralelos que cortan la superficie a una distancia
establecida, se tienen las siguientes consideraciones respecto a la escala y posicion
vertical y horizontal, para generar curvas de nivel es importante que la precision
vertical del modelos de representacion DEM Y TIN sea igual a un tercio de

equidistancia entre curvas de nivel.
Para la equidistancia de curvas de nivel, segun la escala

La equidistancia es la distancia vertical entre los diversos planos con que se corta
imaginariamente el terreno, es decir, la distancia entre dos curvas de nivel. Esta
relacionada con la escala, siendo normalmente 5 metros para 1:15 000, 10 metros
para 1:25 000 y 20 metros para 1:50 000.

Las curvas de nivel raramente son paralelas entre su, sino que tienen continuas
inflexiones, recodos, irregularidades, etc. Cuyo unico fin es reflejar la variedad de la

superficie del terreno
Curvas indices e intermedias.

A) indices: son las lineas mas gruesas que para simplificar el conteo, indican la

altura en nimero como guia valida para todos los puntos de esta curva. Cada
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5 curvas se traza una curva maestra para facilitar la interpretacion de la
lectura del plano.

B) Intermedias: son lineas finalas en las que no lee la altura, pero que podemos
averiguar facilmente tomando como referencia las lineas més gruesas y la

equidistancia segun la escala del plano.

Existe otro termino llamada suplementarias, que son lineas entrecortadas dentro del

plano, no guarda equidistancia normal, por lo tanto, deben ir acotados
Curvas de nivel en la arqueologia.

La arqueologia, ha sufrido cambios a lo largo de su historia, influenciada por la

incorporacion de avances tecnoldgicos muchas veces surgidos fuera de ella.

En este contexto, un puntal basico es la topografia arqueologia que proporciona las
técnicas de los métodos geométricos para posicionar, dimensionar, analizar,
representar graficamente y manejas tridimensionalmente de forma precisa las
formas y dimensiones del terreno, de las estructuras construidas y elementos
presentes de los restos arqueoldgicos tanto en planta como en elevacion, conocer
estos métodos permiten resituar en el espacio los elementos contenidos en planos
existentes, ya que para comprender la excavacion en su totalidad, es necesario
definir lo mejor posible, la morfologia del terreno, curvas de nivel, vaguadas. (Garcia

Sanjuan Leonardo, 2011)

El relieve del terreno puede representarse en un plano por medio de lineas como
se menciona con anterioridad, pero estas pueden dar una idea bastante aproximada

de las irregularidades del terreno.

Las curvas de nivel que se muestran se encuentran interrumpidas para situar en sus
intervalos el numero corresponde a la altura de los puntos sobre el cual se

encuentran trazadas.

Aunque generalmente es mas deseable el uso de las curvas que se describe, las

diferencias de nivel también pueden ser representadas por otros medios como lo es

76



el del uso de tintas hipsométricas, es decir, otorgando tonos al plano que

corresponden a un intervalo de nivel determinado.

Se puede elaborar un esquema que representa el perfil de un rumbo (cualquier de
las direcciones de la rosa nautica) a partir de un plano topografico; para ello basta
sefala las diferentes alturas que corta la linea con la que se ha representado el

plano perpendicular al sitios.

La escala vertical puede aumentarse para conseguir que el esquema no sea
demasiado plano como ocurre sobre todo cuando la escala original es muy

pequefia.

En conclusién las curvas de nivel sirven para dar una idea de las propiedades y
clasificacion del terreno basicas para un analisis arqueoldgico, este puede ser
monte, cima, laderas vaguada o impluvio, divisoria o displuvio.y en cuestion de
patrimonio las técnicas de registro topografico en este caso curvas de nivel son una
obligacion, ya que el arquedlogo cuando escaba o cuando restaura estan alterando
el estado original del yacimiento o del edificio donde intervienen, en la medida en
que el estado original no podra repararse, es preciso recurrir a las técnicas mas
rigurosas en cuestion de registro geométrico para asi obtener el mejor testimonio

posible de lo que hubo antes de intervenir

Por ultimo los mapas de curvas de nivel permite obtener productos gréficos

atractivos que serviran a la difusion del patrimonio entre el gran publico.
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ii. MAPA COLOR NATURAL

El satélite landsat- 8 fue lanzado el 11 de febrero de 2013; es un satélite 6ptico de
resolucibn media cuyo objetivo es proporcionar informacién para actividades
relacionadas con la agricultura, la educacion, los negocios, la ciencia y también en

el ambito de ordenamiento territorial.

El satélite contiene dos sensores el sensor operacional de imagenes de tierra (OLI)

y el sensor infrarrojo térmico (TIRS).

OLI esta formado por nueve bandas espectrales que van desde lo visible pasando
por los infrarrojos hasta el espectro de radiacién con bajas ondas. Con imagenes de

resolucién espacial, que oscilan entre los 15y 30 m

TIRS est4 compuesto por dos bandas espectrales, las cuales detectan infrarrojos
térmicos, una herramienta imprescindible para medir la temperatura de la superficie

de la tierra.
Informacion general del satélite LANDSAT — 8

Orbita a una altitud de 705 km y una inclinacion a 98.2 grados, y completa una érbita
terrestre cada 99 minuto. El satélite tiene un ciclo de repeticién de 16 dias con un
tiempo de cruce ecuatorial 10:00 am +/- 15 minutos

Landsat 8 adquiere alrededor de 740 escenas por dia en el sistema de ruta también
conocido como sistema de referencia mundial — 2 (WRS- 2) , que es un sistema de
notacion global para datos landsat y que permite consultar sobre imagenes del
mundo el WRS ha demostrado ser valioso para la catalogacion, la referencia y el
uso diario de las imagenes trasmitidas desde el sensor (Jeffrey, 2017), el tamafio

de una escena landsat 8 es de 185 km x 180 km
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IDERRETIMIENTO DEL ARTICO, LANDSAT 8

6 DE FEBRERO 2020

Imagen 15: imagen satelital obtenida con Landsat 8

Un SIG implica informacion informatica, se alimenta de ultima instancia exclusiva de
datos digitales, los datos geogréficos digitales tienen una ventaja frente a los
analogicos y suponen un salto cualitativo importante y podemos resumir estos

beneficios en:

a) Sencillez de actualizacion: la cartografia digital es editable y esto simplifica
la introduccion a cambios

b) Facilidad de distribucién: resulta mas sencillo y menos costoso distribuir
cartografia digital que analégica

c) Espacio de almacenamiento: un suporte digital puede almacenar una enorme
cantidad de estos ocupando una fraccion del espacio fisico

d) Facilidad de mantenimiento: aunque no se introduzcan modificaciones y no

se actualicen los datos, el formato digital hace mas facil su conservacion

Para la realizacion de este mapa ocupamos imagenes obtenidas mediante
percepcion remota o los datos obtenidos con posicionamiento satelital con
imagenes obtenidas a través de landsat 8 dedicado a la observacion de la tierra

gestionado por la USGS y la NASAS, siendo este la ultima misién de continuidad de
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datos se puso en marcha el 11 de febrero de 2013 es un satélite éptico de resolucion
media cuyo objetivo es proporcionar informacién para actividades relacionadas con
la agricultura, la educacion, los negocios, la ciencia y también en el ambito estatal,
este sensor contiene dos sensores, el sensor es un instrumento que detecta
distancia de un objeto o una propiedad de objetos, este satélite contiene el sensor
operacional de imagenes de tierra (OLI) y un sensor de infrarrojos térmicos (TIRS)
(USGS, 2017)

Las imagenes para los productos fueron obtenidas de paginas disponibles hasta

hoy dia llamada “EarthExplorer”
Donde las bandas se clasifican de la siguiente manera:

Operatioal Land Imager (OLI): construido por Bell Aerospace and Technologies

Corporation

Contiene nueve bandas espectrales, incluida una banda panoramica

o Banda 1 visible (0.43 —0.45 um) 30 m

o Banda 2 visible (0.45 —0.51 um) 30 m

o Banda 3 visible (0.53 —0.59 um) 30 m

o Banda 4 roja (0.64 —0.67 um) 30 m

o Banda 5 infrarrojo cercano (0.85—-0.88 um 30 m

o Banda 6 SWIR 1 (1.57 — 1.65 pm) 30 m

o Banda 7 SWIR 2(2.11 — 2.29 um) 30 m

o Banda 8 Pancromética (PAN) (0.50 — 0.68 um) 15 m
o Banda 9 Cirrus (1.36 — 1.38 um) 30 m

(EOS, 2020)

OLI captura datos con precision radiométrica mejorada en un rango dinamico de 12
bits, lo que mejora la relacion sefial /ruido en general. Esto se traduce en 4096

niveles de gris potenciales, en comparacion con 256 niveles de gris en los
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instrumentos Landsat 1- 7 de 8 bits. El rendimiento mejorado de sefial a ruido

permite una mejor caracterizacion del estado y la condicion de la cubierta terrestre.

Los datos de 12 bits se escalan a nUmeros enteros de 16 bits y se entregan en los
productos de datos de nivel 1. Los productos se escalan 55,000 niveles de gris y se
pueden escalar a la reflectancia y /o resplandor de la parte superior de la atmosfera
(TOA) utilizando los coeficientes de cambio de escala radiométricos proporcionados
en el archivo de metadatos del producto.

Sensor infrarrojo térmico (TIRS): Construido por el centro de vuelo espacial goddard
de la NASA.

Dos bandas espectrales:

o Banda 10 TIRS 1 (10.6- 11.19 pm ) 100 m
o Banda 11 TIRS 2 (11.5- 12.51 um) 100 m

La combinacion del mapa que se presenta es una combinacion que suele llamarse
“ color natural” pues involucra a las tres bandas visibles y se le asigna a cada una
de ellas su verdadero color, resultando una combinacion que se aproxima a los
colores naturales de la escena. Esto se consigue combinando la bandas 4,3 y 2
(Diego, 2019)

En el mapa muestran una imagen en tres rangos diferentes, usando un color
primario diferente para cada uno, cuando combinamos estas tres imagenes el
resultado es una imagen en color natural y es aquel que representa toda la
naturaleza y su forma en un mapa, por ejemplo, rios, relieves, montafias, zonas
llenas de arboles y otras. Este mapa plantea la realidad natural de una zonay sirve
mucho para ubicarse y tomar puntos de referencia, el color de cada pixel que se
representa esta definido por la variacion en las proporciones de rojo, verde y azul
(RGB).
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Una imagen de composicion de color natural muestra una composicion de bandas
rojas, verde y azules visibles con los correspondientes canales rojos, verdes y
azules, La composicion de color natural corresponde a la forma en que vemos el

mundo.

La interpretacion de este mapa es: la vegetacion aparece verde, el agua de azul a
negro y la tierra desnuda y las superficies impermeables gris claro y marrén, este
mapa es util para percibir en detalle. Pero también pueden ser de bajo contraste y
algo imprecisas debido a la dispersion de la luz azul en la atmosfera, esta
combinacion permite analizar el estado de los cuerpos del agua y los procesos de
sedimentacion, asi como distinguir agua, las nubes aparecen en el mismo tono

blanco.
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ii. MAPA DE VEGETACION

Es importante representar cartograficamente la vegetacion que rodea a la zona,
aungue esta labor no esta siempre al alcance de los investigadores y en muchas

casos debemos recurrir al material ya publicado por diversas instituciones.

Cada mapa representa la presencia o ausencia de un determinado gremio dentro
de cada una de las zonas que se indican, en caso de ausencia, en cuadro queda
vacio, constituye una fuente documental y una herramienta basica en trabajos
cientificos y técnicos, exige tener en cuenta cuales han sido los métodos, las ideas
dominantes y las limitaciones técnicas, propias de la informacién contenida en este

mapa

Aunque son poco precisos, resultan muy visuales y faciles de manejar y suelen ser

suficientes cuando se trabaja en escalas.
Representacion de la cubierta vegetal

El mapa de vegetacion potencial representa una atraccion que ignora las
trasformaciones producidas por las actividades agrarias o por la urbanizacion, son
interesantes si lo que se desea destacar la relacion entre la vegetacion y los demas

elementos del medio fisico (en particular y gran importancia el clima)

En sentido estricto no se trata de una cartografia biogeografical® aunque contiene
una informacion muy precisa sobre la extensién de los principales tipos de
formaciones vegetales, es importante mencionar que, una vez delimitada las

unidades de vegetacion, esta labor de campo resulta sencilla (Ibera, 2006)

Cuando se habla de cartografia de la vegetacion, objeto del presente capitulo, se
entiende generalmente la representacion simplificada, sobre un mapa topogréfico,
o al menos en un contexto georreferenciado, de la posicion, forma, extension y

contenido de las comunidades vegetales de un territorio.

13 Distribucidn de un grupo determinado en un area geogréfica
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El mapa de vegetacién puede interpretarse desde un punto de vista ecolégico,
medioambiental o de conservacion siendo esta ultima el propdsito de el mapa ya
gue estos medios que se representan son los formadores de los ecosistemas y por
lo tanto podemos considerar que el mapa de vegetacion representa un patron basico
de distribucion de los ecosistemas para los municipios de Tehuacdn y sus

alrededores

El mapa de vegetacién es ademas la base sobre la que se sustenta una notable
cantidad de cartografia temética variada, como los mapas de riesgo de incendio,
mapas de idoneidad de habitad para especies animales, mapas de suelos, de riesgo
erosivo, de calidad y recursos naturales solo por mencionar algunos pero sobre todo
en las actividades cuyo proyecto se plantee la actualizacion del medio natural como
lo es bien un proyecto arqueolégico y que cabe mencionar es el tema de estudio de

esta tesis.

Con el mapa generado y proyectandolo a un par de afios se puede enfrentar a un
primer lugar de si existe realmente el objeto que se pretende cartografiar, y poder
generar un tema de debete sobre la existencia o no de discontinuidades en la
vegetacion natural y la alternativa de las transiciones continuas pues cualquier
observador atento , en nuestro entorno geografico , detecta la existencia de cambios
en la componente vegetal del paisaje debido a los cambios al relieve que este

proyecto arqueoldgico implique.

Lo que si se puede entender desde un principios es que es paisaje paso por una
amplia transicion y faltaria por estudiar las transiciones entre diferentes
comunidades vegetales, climatologicas y urbanisticas, es increible ver como
alterando un sistema en este caso el vegetativo llega a modificar muchos otros y es
importante le estudio que se debe dar, siendo este no nuestro objeto de estudio,

pero un simple mapa nos puede mostrar mucho a partir de otro igual.

Para la interpretacion de este mapa debemos recordar que se trata de una hipétesis
mas o0 menos simplificada, el cientifico botanico Ozenda 1986 comenta la tendencia

a confundir la cartografia de la vegetacion potencial con lo que el llama mapas de
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vegetacion tedrica, es decir mapas en los que se intenta mostrar la vegetacién que
se supone que existe por el tipo de suelo y factores climaticos, en cualquier caso al
examinar la informacion y contenido de un mapa es conveniente diferenciar entre la

utilidad y el valor del tema cartografiado

El mapa de vegetacion que se presenta representa la cobertura vegetal existente

en la fecha de trabajo cartogréafico que data del afio 2010.

Los dos mapas de vegetacion a escala que presentan responden a dos diferentes

visiones y han sido documentados de referencia hasta la actualidad

El primer mapa es una serie de descargas complementarios, en la leyenda se usan
nombres comunes para las especies dominantes, la interpretacion y el uso correcto

de la informacion necesita cierto dominio de conceptos
HABLEMOS DE LEYENDA.

La leyenda es el conjunto de la clase de vegetacion (tipos de comunidad vegetal)
cuya existencia hemos identificado y reconocido en la zona , de forma que todo
poligono delimitado debe poder asignarse a una de las clases establecidas y que
se muestran en el mapa esto fue establecido por el trabajo previo del reconocimiento
del terreno y correcto conocimiento de su vegetacion, una leyenda correcta debe
cumplir una serie de condiciones debe ser, completas las clases no puede solaparse
y estas deben distinguirse, las clases deben distinguirse en las teselas por cualquier

observador, deben ser coherentes.

La estructura interna de la leyenda puede ser de tipo simple, es decir un listado de
unidades con sus respectivas definiciones es decir estructurada en clases generales
gue se subdividen en subcategorias y que a su vez pueden subdividirse atendiendo

a un criterio.

Las categorias deben ser definida con descripciones que permitan su identificacion

por parte de especialistas, pero, teniendo en cuenta que los mapas de vegetacion
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se usan en un amplio abanico de actividades es necesario utilizar un lenguaje que

facilite la compresion de lectores de diferentes ambitos profesionales
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iv.  Mapa INFRARROJO.

Una imagen infrarroja es aquella que toma un satélite en el canal o banda infrarroja
(mismo satélite que se menciona a lo largo de esta tesis). Las longitudes de onda
IR, a las cuales son sensibles los sensores del satélite, son del orden de los 10 — 12
micrometros. En dicha zona del espectro electromagnético los sensores detectan
estructuras nubosas, terrestres o maritimas que emiten sefiales en dichas

longitudes de onda.

El canal IR se basa en un principio basico de la fisica nos dice que: “todo cuerpo
que se encuentre a una temperatura determinada emite una radiacion
electromagnética que depende de dicha temperatura de emision. A esta

temperatura se le denomina temperatura de brillo del cuerpo emisor”

El sol emite una temperatura de brillo equivalente a 6000 °C la tierra y un observador
en el espacio como lo es el satélite emiten una temperatura de brillo de 17 a 20 °C,
O0sea un cuerpo como el sol emite mas energia que la tierra y esta energia esta
repartida en un espectro de longitudes de onda visible, infrarroja, ultravioleta, rayos
X, por lo tanto los satélites en el canal infrarrojo detecta focos térmicos en el sistema
tierra- atmosfera (METEOSAT, 1991)

En esta combinacién de bandas la vegetacion aparece en color rojo, y cuando mas
sana este la vegetacion mas brillante es su color. Es mas facil distinguir entre
diferentes tipos de vegetacion que con una imagen en color natural, esta es una
combinacion de banda muy usada en observacion remota cuando se observa la
vegetacion, cultivos y pantanos. Esta interpretacion puede parecer bastante extrafia
pero la vegetacion se muestra mas brillante debido a que la vegetacion verde refleja

facilmente la energia de la luz infrarroja.

La vegetacion se puede observar en tonos rojos, los suelos varian de marrén oscuro
a marron claro y las areas urbanas son de color azul o a veces pueden aparecer
amarillas o grises, dependiendo de la composicion, el agua clara se muestra en azul

oscuro y el agua turbia en azul mas claro
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v. Mapa de areas naturales protegidas.

Reserva de la biosfera Tehuacan Cuicatlan (RBTC), esta tenia una superficie de
490,186-87-54.7 ha abraca 18 municipios de Puebla y 32 de Oaxaca

Las areas naturales protegidas son esenciales para conservar la biodiversidad
natural y cultural y los bienes y servicios ambientales que brindan son esenciales
para la sociedad , las &reas protegidas son importantes para el desarrollo sostenible
de comunidades locales, especialmente pueblos indigenas que dependen de ellos
para su supervivencia (Gutierrez, 2008) como el caso principalmente de la reserva

de la biosfera.

La importancia de las areas protegidas es reconocida en el convenio sobre
diversidad biologica, y pueden ser creadas para proteger bellezas escénicas,

diversidad biolégica y cultural, para educacion cientifica y para educacion cultural.

El objetivo es conservar la biodiversidad de la provincia floristica manteniendo la
continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos que ahi se desarrollan, asi
como el patrimonio cultural e historico asociado a ellos, mediante la implementacion
de politicas, medidas y estrategias de proteccidén , manejo y restauracion a través
de procesos de conocimiento cultural y gestién que permita alcanzar el desarrollo
sustentable de los comunidades que ahi habitan (Objetivos del area natural
protegida, 2013)

Existen dos areas donde se puede catalogar un area protegida como reserva y
parque naturales para este caso se muestran la reserva natural, en México

contamos con 7 de las 44 reservas de la biosfera en el mundo

En este mapa se ocupo el archivo shp descargado de los metadatos de conabio, en
este mapa se quiso evitar el exceso de informacion de las areas naturales
protegidas, lo cual comunica de manera inmediata lo que se encuentra

representado.
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Para este mapa se busca representar un elemento fundamental para la busqueda
de sustentabilidad econdmica, social y ambiental en los diversos sitios del area de
estudio de Tehuacan y sus alrededores En diversos documentos del INAH se habla
sobre la importancia que tuvo esta zona con civilizaciones antiguas y la importancia
que tuvo el surgimiento de la agricultura en el desarrollo de estas sociedades a nivel
cultural econémico y cronoldgico, ademas fue cuna de diversas especies vegetales
como el amaranto, el aguacate, el ayocote el cacao, la calabaza , la chia, el chile,
el frijol,, el jitomate, el tomate y desde luego el maiz. Para Richard MacNeish,
notable investigador concluye que entre el sur de Puebla y el norte de Oaxaca es
donde se dieron las condiciones climaticas idoneas para encontrar las evidencias

del desarrollo de la agricultura en Mesoamérica (Francisco Vidargas, 2019)

Coatlicue de Coxcatlan (13251521 d.C.), escultura mexica en el Museo Nacio-
nal de Antropologia. Fue descubierta en Coxcatlan, Valle de Tehuacdn, Pue-
bla. Testimonio de la presencia nahua en el drea de la reserva.
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vi. Mapa masas de agua.

Esta combinacion de bandas resalta los limites tierra- agua y detalla detalles que no
son evidentes en las bandas visibles. Con esta combinacion el tipo de vegetacion y
la condicion se muestran como variaciones de matices (marron, verdes, naranjas)
asi como en el tono. Y demuestra la diferencia de humedad y es util para el andlisis
de las condiciones del suelo y la vegetacion, cuanto mas humedo es el suelo, mas
oscuro aparece, debido a las capacidades de absorcion infrarroja del agua, con la

combinacién 564

Esta combinacion proporciona una interpretacion “natural” mientras que también

penetra particulas atmosféricas y humo.

La vegetacion sana tendra color verde brillante y se saturara en las estaciones de
gran crecimiento, los pastizales se veran verdes , las areas rosadas representan el
suelo estéril, las naranjas y los cafés marrones representan areas escasamente
cubiertas de vegetacion. La vegetacidn seca sera anaranjada y el agua azul
(Grullon, 2018)
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vii.  Mapa de pendientes.

El objeto primero en arqueologia es el estudiar y conocer el pasado, eso si, a través
de sus objetos materiales. Las piezas y arquitectura es un vehiculo para conseguir
la informacién, no cabe duda entonces que los objetos, aunque como digo no sean
el fin dltimo de la excavacidon arqueoldgica, son aspecto importante del trabajo y
estos se encuentran en un yacimiento arqueolégico para que sean encontrados y la
composicién y orientacién de pendientes que se encuentran en el terreno deberia

ser la fuente primaria para el comienzo de estas piezas o cimientos.

Para poder llevar a cabo esta labor es esencial primero hacer una prospeccion
arqueoldgica que consiste en explorar y analizar una extension de terreno con el
objeto de localizar yacimientos humanos o restos de actividad humana pasados con
el objeto de poder caracterizar su potencial patrimonial, si bien hay muchos
hallazgos arqueoldgicos que son fruto de la casualidad en otras ocasiones los
hallazgos arqueolégicos son fruto de una prospeccion arqueolégica que fue
disefiada y concebida de forma totalmente planificada y en esta parte es donde los
arqueologos empiezan a elaborar “una prospeccion de superficie” esta blusqueda
tiene una fase de investigacion en los que se analizan eventos como la toponomia
o la geografia y en este punto tan clave y primordial es donde entra el mapa de
pendientes, recordemos que la pendiente es una caracteristica fundamental del
territorio, pues influye directamente en elementos tan importantes como la
vegetacion o la construccién de edificaciones dicho en palabras mas sencillas la

pendiente es la inclinacién de una superficie con respecto al horizonte.

Este mapa representa mediante colores zonas del territorio con pendiente
semejante y muestra diferentes cambios de elevacién, ademas también sirve como
base de estudio ambiental basados en el relieve de la zona de Tehuacan y como
mencionamos con anterioridad es importante para los arquedélogos notificar el
cambio de suelo que sucede tras la reconstruccion de la zona, entonces un mapa
de pendientes es ideal para utilizar como una herramienta mas para el estudio y

archivo temporal de esta zona.
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El proposito del mapa de pendientes es hacer util la representacion de las

pendientes obtenidas sobre un modelos digital de terreno

La pendiente de un terreno suele ser expresada en metros por kilbmetro y/o
porcentajes, en ambos casos puede calcularse midiendo la distancia que separa las
curvas de nivel, si el intervalo del plano es demasiado amplio, ejemplo cada 100 m
este valor no serd util para conocer los detalles del terreno, que no quedaran
representados. Esta distancia puede ser convertida a porcentaje y a si por ejemplo
una distancia de 85m entre curvas de nivel cuya diferencia es de 50 m,

correspondera lo siguiente: 85:50 = 100:x
X=58.8%

La representacion mas fiel del terreno es aquella que integra el sistema de curvas
de nivel por lo cual se insiste a lo largo del presente trabajo en la toma de datos
suficientes y precisos para incluir la altimetria en los levantamientos de areas de

interés arqueologico
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viii.  Mapas de sombras

Permiten mostrar la superficie del territorio a través del sombreado de laderas, el
contraste de sombras por el territorio genera un efecto de profundidad en los mapas

cuando son utilizados como mapa base

Este tipo mapas muestra a través del contraste de sombras por el territorio genera
un efecto de profundidad en los mapas cuando son utilizados como mapa base o

en combinacidn con imagenes areas.

En estos mapas usamos la posicién del sol en horas especificas para generar a
entrada de luz de manera manual, para esto se introdujeron pardmetros aleatorios
préximos a las condiciones reales del territorio desde la plataforma sunearthtools se
identificaron los valores de posicion del sol posicionando la zona geogréfica de
andlisis. Una sencilla tabla muestra los valores de elevacion y azimut que se podran

emplear para generar los mapas de sombras en el entorno SIG.

Es importante mencionar los agrandes errores en los mapas de sombras pues las
sombras de luz en una u otra direccidon pueden hacer visualizar la geografia de
manera diferente foto interpretando el territorio de manera inversa, es decir se
puede ver la misma imagen bajo dos 0 mas perspectivas de rotacion ejemplo,
confundir un valle con una montafia, un aspecto fundamental que han desarrollado
los arquedlogos y segun ellos se adquiere con la practica es trabajar el cerebro

cuando visualiza entradas de luz en los mapas.
Pero la pregunta que debe responder este mapa es.

¢Como un mapa de sombras ayuda o aporta informacién al estudio de la

arqueologia?

Es interesante conocer y analizar como un mapa hecho con sistemas SIG se
relaciona tanto con tantas ciencias y un de ellas es la astronomia pues en este mapa
se busca conocer el sentido o significado de los alineamientos y ejes de simetria del

lugar en torno a la astronomia posicional y al paisaje en cuestion.



Como se menciona con anterioridad los arquedlogos argumentan que los
alineamientos de las estructuras fueron consagradas a ciertas familias calendaricas
de intervalos de dias plenamente identificados en Mesoamérica relacionados con
los solsticios y con los equinoccio temporales; si bien esta teoria no se puede
comprobar debido a que no se tiene suficiente evidencia por parte de los estudiosos
del tema si podemos empezar a colaborar con el conocimiento y con pruebas de
dicho planteamiento y una de ellas es el mapa de sombras que a continuacion se

muestra en esta tesis.

¢ Porque es importante conocer el motivo de consagracion de las edificaciones? La
respuesta mas sencilla que hay es porque el lugar fue el punto de union entre el
pasado y lo que los creian del futuro donde se cree que la astronomia posicional,
por el horizonte local y las estructuras del asentamiento, siendo de esa manera la
memoria sagrada de un pueblo y recordemos que se menciona que la posibilidad

de encontrar un monumento astrondémico es una gran probabilidad.

¢, Qué fechas se ocuparon para la realizacion del mapay por qué?

Se eligieron estas fechas por que necesitaibamos una orientacion acimutal que da
paso a un periodo conocido como sintesis de las arqueoastronomia, en el cual se
puede confirmar la existencia de patrones bien definidos de convergencia hacia
pequefias regiones angulares del horizonte y de este modo se confirmaria que en
la planificacién de la cuidad existieron consideraciones de principios astronémicos
y calendaricos. También se ha planteado la necesidad de generar una metodologia
mas ordenada y definida, donde sea considerado las alturas angulares y los
elementos del horizonte, asi como pendientes, para poder generar esta metodologia

se ocuparon fechas que podrian ser de relevancia para los antiguos toltecas

1. La primera es el 21 de septiembre del 2020 Esta relacién se llevé a
cabo por la influencia que tuvieron los toltecas con la cultura
teotihuacana ademas de que la zona arqueoldgica la mesa ha sido
comparada muchas veces con la zona arqueolégica de Tehuacan se

cree que su influencia fue mucha y debido a que en esta fecha ocurre

100



un evento astronémico en la piramide principal buscamos esta
analogia y se tomo la dedicion de escogerlo como una primera fecha,
de hecho hasta antes de la década de 1940, se pensaba que los
toltecas eran quienes habian edificado el gran centro de Teotihuacéan,
asi para la gran mayoria de los estudiosos , las dos designaciones,
“teotihuacano y tolteca” significaban realmente lo mismo. Como es
natural, los historiadores que escribieron sobre esta meterian antes de
la década de los 1940 nos dicen casi siempre que los toltecas fueron
creadores de Teotihuacan y aunque hoy sabemos que no fue asi, no
deja de ser interesante analizar como llegaron a formular sus
correspondientes teorias sobre lo que se considerd que habia sido un

idéntico periodo

P Cilovlo de o posicion delsal er X o - o X

€« C @ sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun php?lang=es AT IR 3
Donate n selact your points i ] select your shadaw profile v
@ puscar Pose @ 18.4514949,-97 3453331 18° 27 5.362° N 97" 20 43.199° W
i [SunRise: 08:26:35 * 102.76 | Sunset: 19:59:50 * 267.07" | ] [San Wiguel, Tehuacan, Puebla, 75790, México ]
retorno de ia inversion
oltaica

fter e [lseciter | o Dk Meemre @ Sohis
e ———— R TR

2020 v|[08 v 21> 16V [30v) @

las emisiones de COy

e ——— Time N
Unidsd de mecida e [cMTS DST @ | Default

convertidor

Mapa interactivo completo

Medir en el mapa

Distancia

Conversion de
Coordenadas

Calendario del Alba y del
Ocaso

Fotovoltaica FAQ

Construye un reloj de sol

Traza GPS

pagina de usuario

101



=
sol" posicion G

21/09/2020 16:30 | GMT-5 53.74° 243.49° :f"m e %'3453331 )

Elevacion

Azimut latitudes longitudes

. Azimut
o . Puesta de Azimut
crepusculo G Sunrise sol Sunrise EF:(;IIESta de
crepusculo -0.833° 08:18:14 20:25:55 89.29° 270.5°
crepusculo civil -6° 07:56:25 20:47:40 87.55° 272.22°
Nautica" crepusculo -12° 07:31:04 21:12:59 85.48° 274.27°
El crepusculo astronémico -18° 07:05:38 21:38:23 83.3° 276.43°

3
la luz del dia G

21/09/2020

hh:mm:ss

12:07:41

diff. dd+1 diff. dd-1 Mediodia

-00:01:03 00:01:02 14:22:04

102



2025000N 2040000N

2010000N

MAPA DE SOMBRAS 21 DE SEPTIEMBRE 2020

2055000N

660000E 675000E 690000E 705000E

2010000N

2040000N 2055000N

2025000N

jgkmv’ 8
660000E 675000E 690000 ' 705000
SIMBOLOGIA B
ZONAARQUEOLOGICA MUNICIPIOS W W LR
ESTADO [ LMITES 5 \“ 5
[ PUEBLA ALTURA y
MAPA BASE MDE ORIGINAL
ESRI Topo 831 ESCALA NUMERICA
— 293 1:125000
MDE RECORTE X
MACROLOCALIZACION
. 2
255

COORDINATE SYSTEM: WGS84/ UTM ZONE 14
CODIGO EPSG: 32614
DATUM: WGS1984
UNITS: METERS
MODELO DIGITAL DE ELEVACION: SPACE SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION
MODELO 3D AMPLIFICADO 2 VECES MAS

103




2. Mapa de sombras 23 de mayo de 2020

este mapa se fundamenta en los eventos astrondmicos que suceden en chichen
Itz4, pues el 23 y 24 de mayo registran en el castillo se permite verificar que el paso
cenital del son se presenta en este sitio maya, donde los arquedlogos lo describen
como “la maxima energia” y que, para las culturas prehispanicas, el paso cenital del

sol era un fenémeno de mayor importancia que los equinoccios;

para las culturas prehispanicas, el paso cenital del sol era un fenébmeno de mayor
importancia que los equinoccio; recientes observaciones en la piramide conocida
como el castillo han permitido verificar que este evento astronémico se presenta al
amanecer ene el eje de su esquina noreste y en la escalinata noreste al ocaso, los
dias 23 de mayo y 19 de Julio, elijo este dia para representar las sombras ya que
es la maxima energia del sol corresponde al paso del sol por el cenit y no a los
equinoccio y los antiguos moradores de estas ciudades construyeron observatorios
especiales para apreciar el paso cenital del sol misma que se cree existe en el valle
de Tehuacéan, otros ejemplos de esta fecha tan importante podrian ser en monte
Alban, en la piramide edificio P, en su interior construyeron una camara oscura para
lograr el mismo efecto que en Xochicalco, una chimenea que permite la entrada de
luz de manera espectacular (Montero, 2012)

hablemos de la cultura maya — tolteca

Chichen - itza constituye el legado conjunto de dos desarrolladas civilizaciones

precolombinas: la maya y la tolteca.

En el siglo X cuando los toltecas ocuparon chichen — itza y se inicid una segunda
época de prosperidad que duro dos siglos, tras la que comenzé la desintegracion

de la civilizacion maya.

La sintesis mas completa de chichen itza de las culturas maya y tolteca se
encuentra en tres grandes edificaciones: la piramide escalonada llamada “ El

castillo”, principal construccién del conjunto , “El caracol” y por ultimo “El templo de
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los guerreros”, junto al que se encuentra el bosque de las mil columnas, se cree que
el edificio conocido como el caracol, construido a finales del periodo clasico, sirvio
como observatorio astronémico, y estd compuesto por una torre elevada sobre
plataformas de planta cuadrangular, recibe este nombre por la escalera en espiral
dispuesta en el interior de la torre. En cuento al templo de los guerreros, se trata de
una piramide escalonada de cuatro cuerpos que esta conectada con el llamado
bosque o templo de las mil columnas, una plaza que servia de conexion entre los

edificios del complejo.
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MAPA DE SOMBRAS 23 DE MAYO 2020
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3. Mapa de sombras 21 de marzo

Este mapa al igual que los dos anteriores tiene la misma razén de ser creado solo
gue para este caso ocupamos el dia 21 de marzo que es el paso del equinoccio que
se desarrolla del 21 al 24 de marzo pues para la cultura Popoloca tiene una gran
relevancia y es interesante saber cdmo se proyectan las luz del sol a este lugar
siendo un espectaculo de luz y sombras a medida de la ascendencia del sol y por
su relaciébn en cuanto a construccion y en cuento a sus grandes calzadas y su

corroboracion de como tomaban a sus muertos
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MAPA DE SOMBRAS 21 DE MARZO 2020
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CAPITULO VI. - ESQUEMA DE LOS TRABAJOS Y RESULTADOS DEL
ESTUDIO

CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra como la tecnologia usada a través de los SIG combinada
con conocimientos de cartografia pueden llegar a proporcionar informacién que
hace los conocedores del tema echen un vistazo atras y reevallen los conceptos y

teorias que se creian de los Popolocas.

En esta tesis se intentd y se logré demostrar que los SIG son Gtiles siempre y cuando
sean bien planteados, la prueba: un area arqueoldgica casi desconocida, ademas
una ciencia de dificil adscripcién e interpretacion de una cultura que sigue causando
misterio y mas incognitas; Las imagenes obtenidas a través de los SIG nos permite
reafirmar e identificar caracteristicas que solo se creian por la similitud con otros,
nos ayuda a posicionar con exactitud lugares, esculturas y a conocer los
alrededores en una sola imagen, como se observa en el mapa “templo mayor” y

posicionamiento general como en el mapa “ zona arqueoldgica la mesa”

Si bien es cierto que no se pudo realizar la ubicacion de cada monumento por falta
de informacién y por las limitantes mencionadas, se puede inferir todo lo que se

puede hacer con un solo ejemplo el cual nos proporciona mucha informacion.
Que teorias se pueden proponer con esta investigacion.

Como se menciona a lo largo de la redaccion de esta tesis los Popolocas, tuvieron
gran influencia sobre la cultura maya, aln se desconoce porque dejaron este lugar
llamado “la mesa” pero lo que puedo proponer es que al igual que los mayas ellos
creian en tres lugares el cielo, la tierra y el inframundo, recordemos que el
inframundo no se parece nada al infierno cristiano ya que en el infierno cristiano se
concibe como un lugar que esta lleno de tortura y castigo para los pecadores y lleno
de fuego, el inframundo para los toltecas es un sitio de la muerte, donde se dan las
almas de los difuntos, oscuro, frio y sin ventanas pero ahi estan los tesoros

vegetales, las semillas que proveen y ademas hay mitos que nos hablan del origen
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de los seres humanos a partir de los huesos de los antepasados que estan
colocados en el inframundo, 6sea el inframundo es un lugar de muerte y vida y una
posible razon por la cual eligieron habitaron este lugar es porque al llegar al valle se
percataron de que habia todos los elementos necesarios para adorar a una deidad
pero principalmente a la deidad del inframundo, en los mapas podemos encontrar
agua, huesos de animales prehistéricos y cuevas los cuales hacian referencia a la
entrada al inframundo, por las investigaciones que ha llevado a cabo el arquedlogo
y gran investigador Guillermo de Anda en chichen Itz4, dice que para adorar a un
dios del inframundo estos tres elementos eran claves pues ellos servian para las
ofrendas, esto lo podemos unir con el maiz encontrado en la cueva de Coxcatlan el
cual diversas fuentes creen que llego ahi por algun animal pero ahora podemos
pensar que al encontrarse en una cueva hace referencia a la entrada del inframundo
cerca de manantiales y de restos de fésiles probablemente constaba de méas cosas
como una ofrenda pero sin demasiada evidencia ya que los saqueadores no pasan

desapercibidos.

Esta teoria se deja a “juicio abierto” para los arquedlogos, con evidencias que abren

una ventana al conocimiento.

Ademas, me parece importante mencionar la importancia de nuestra area en el

mundo de la ciencia, ya que poco se habla de ello.

La arquedloga Noemi castillo cita un uno de sus reportes sobre el proyecto
Tehuacan Puebla “no se cuenta con una persona especializada para generar la
cartografia del lugar entonces el arquitecto a cargo es la persona dedicada a realizar
esta labor ...” (Tejero, 2020) por tal pongo a disposicidon esta tesis y al servicio de
la comunidad que le sea de interés con el fin de complementar investigaciones o
simplemente para tener el conocimiento inicial y una prueba de la trasformaciones
gue va a sufrir el terreno tras la reconstruccién de la zona arqueolégica porque para
entender de forma integral el desarrollo de la region es necesario recurrir a las
fuentes cartogréaficas y asi ampliar el conocimiento, la mayoria de los pueblos

mencionados corresponden al area que ocuparon los Popolocas y cualquier indicio
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gue presenten estos lugares para conocer mas de su cultura es relevante e

importante.
Que conocimos con los SIG

Podemos observar como es tan importante y fundamental representar el terreno de
forma legitima para comparar un antes y un después, para los arqueologos es
conocer y posteriormente hacer similitudes para nuevos lugares que se han

descubierto con el paso de los afios, solo por mencionar uno de sus usos
Que servicios se obtuvieron con la tesis desarrollada
Dentro de la asistencia de los sig. se realizan los siguientes servicios.

1. Establecer una red de referencias para el registro arqueoldgico
2. Registro (puede ser en 3d) de las figuras por métodos satelitales ( se adjuntas
imagenes y un recorrido al final)

3. Forma de registro méas inmediata

Cabe destacar que no es necesario medir todo para registrar correctamente cada
elemento, esta parte puede ser seleccionada y tomar en cuenta solo lo necesario,
es un modo de reducir los datos a procesar y generar modelos mucho mas ligeros
En la disciplina arqueoldgica, los sistemas de informacién geogréfica han sido
utilizados principalmente como plataformas para la integraciéon de informacién

espacial.

La aplicacion de los SIG en arqueologia ha supuesto una importante racionalizacion
y sistematizacion de los criterios de representacidon espacial del registro

arqueoldgico.

Sin embargo, su maximo potencial radica en la combinacion de diversas
herramientas y técnicas tanto de registro como de andlisis espacial, cuya aplicacion
abarca desde la documentacion de diversas herramientas y técnicas tanto de
registro como de analisis espacial, cuya aplicacion abarca desde la documentacion

del patrimonio para su puesta en valor y el analisis de distribuciones simples y los
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contextos espaciales arqueoldgicos, hasta la resolucién de preguntas complejas en

temas de investigacion.

Esta tesis se orienta a destacar las potencialidades que ha demostrado la aplicacion
de los sistemas de informacion geografica al tratamiento de problemas en diversos

campos o actividades entre otros: medio ambiente y recursos naturales.

Al realizar esta tesis comprendi hay al menos tres ambitos del tratamiento del
registro arqueoldgico de superficie en los que los SIG han supuesto una importante

aportacion metodoldgica:

1. La cartografia de la evidencia arqueoldgica y su georreferenciacion precisa
2. Lacombinacion de datos obtenidos mediante procedimientos de observacion

distintos

La tesis cumple con los objetivos planteados evadiendo situaciones como limitacion
presencial a zonas total o parcialmente, esta herramienta puede ser tan perfecta
como uno lo desee, puede ser una buena propuesta de disefio y de atraccion

turistica.
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