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Resumen

Las herramientas basadas en Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG) permiten
explorar el rol que tienen diversas variables ambientales en diferentes prdcticas humanas
realizadas a través del espacio, como el movimiento y la visibilidad. La espacialidad
incaica estuvo pautada bajo determinados cinones politicos y religiosos que, de alguin
modo, podian materializarse en el paisaje. Esta estructura espacial permitia organizar y
regular la visibilidad y el desplazamiento, lo que otorgaba mayor escenificacion a ciertos
espacios o estructuras. El objetivo de este trabajo es analizar la relacion existente entre la
movilidad y la visibilidad del sitio inca EI Shincal de Quimivil, ubicado en la localidad de
Londres, provincia de Catamarca, Noroeste argentino. Entendemos por movilidad a la
capacidad de moverse a través de un paisaje y por paisaje visual a la representacion visual
generada por (o asociada con) una configuracion espacial especifica. Para este andlisis se
utilizo un paquete de herramientas SIG que nos permitio medir y cuantificar los
diferentes circuitos de movilidad y cuencas visuales dentro del sitio. Los resultados
obtenidos han demostrado que tanto la movilidad como la visibilidad registran una
distribucion heterogénea directamente relacionada con las caracteristicas topogrificas y
arquitectonicas del sitio.

Palabras claves: incas, movilidad, paisaje visual, andlisis intrasitio.
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Abstract

The tools based on Geographic Information Systems (GIS) allow us to explore the role that
various environmental variables have in different human practices carried out through space,
such as movement and visibility. The Inca spatiality was guided by certain political and
religious rules that, in some way, could materialize in the landscape. This spatial structure
made it possible to organize and regulate visibility and movement, which gave certain spaces or
structures greater staging. The aim of this paper is to analyze the relationship between mobility
and wvisibility in the Inca site El Shincal de Quimivil, located in Londres, province of
Catamarca, Northwest Argentina. We understand mobility as the ability to move through a
landscape and visual landscape as the visual representation generated by (or associated with) a
specific spatial configuration. A GIS toolkit was used for this analysis, allowing us to measure
and quantify the different mobility paths and visual basins within the site. The results obtained
have shown that both mobility and visibility register a heterogeneous distribution directly
related to the topographical and architectural characteristics of the site.

Key words: Incas, mobility, visual landscape, intrasite analysis.
Introduccién

La exploracion del paisaje visual en el sitio El Shincal de Quimivil viene siendo un
tema de interés desde hace unos afios. Su estudio nos ha permitido indagar acerca de
las condiciones de visibilidad del sitio teniendo en cuenta la diversidad material que lo
caracteriza. De este modo, hemos podido determinar la presencia de un conjunto de
elementos espaciales que se destacan visualmente de acuerdo a una determinada
estrategia social de apropiacién del espacio y construccién del paisaje cultural.

Los primeros andlisis de visibilidad tuvieron como propésito analizar la relacién
visual existente entre el Qhapag Nan o Camino del Inca y el sitio propiamente dicho.
Para su realizacion se tuvo en cuenta, inicialmente, un conjunto de cuatro puntos de
interés del camino definidos a partir de nuestra experiencia sobre el terreno (Moralejo
y Gobbo 2015a) y, posteriormente, la totalidad del camino dividido en diferentes
puntos de observacién de acuerdo con el Modelo Digital de Superficie (MDS) que
contdbamos en ese momento (Moralejo y Gobbo 2015b, 2017). En ambos casos los
calculos realizados con un software de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG)
permitieron crear mapas de visibilidad mdltiple y acumulada con resultados diferentes
en cuanto al dominio visual que se puede tener desde la traza vial, pero coherentes en
cuanto a la estrategia de visibilizacién e invisibilizacién planeada por los incas en el
lugar.

Continuando con esta linea de investigacion -siempre basada en la idea de
movimiento a través del paisaje-, en este articulo presentamos los resultados de un
estudio de cuencas visuales intrasitio realizado para medir la influencia de la
visibilidad en la configuracién espacial de El Shincal de Quimivil. Para este analisis,
consideramos la red interna de caminos 6ptimos que conectan diferentes edificios o
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estructuras arqueoldgicas. Esta eleccion se debe a que por el momento no existe
evidencia de la red interna de caminos o sendas arqueolégicas, a excepcion del Qhapag
Nan que si ha sido reconocido.

Con este nuevo aporte intentaremos ir mas alla de la visibilidad que procede desde el
Qhapagq Nan -como principal eje de circulacién- y evaluar el paisaje visual que resulta de la
totalidad de los caminos potencialmente transitables dentro del sitio. Este andlisis se funda
en la importancia que tienen los estudios intrasitio, es decir el sitio y su entorno inmediato,
para evaluar la multiplicidad de aspectos que posee la visibilidad dentro de una sociedad.
La misma se puede abordar como un factor complejo, donde ademas de analizarla como
una variable independiente particular de cada ser humano, también se debe tener en
cuenta el fuerte componente cultural que la condiciona.

Nuestro andlisis parte de la hipotesis de que la organizacién y el control de un territorio,
independientemente de su escala, se llevan a cabo de forma colectiva, y en este sentido la
visibilidad humana juega un rol fundamental en la estructuracion y percepciéon de la
distribucién edilicia y de determinados marcadores geogréficos del paisaje. Asimismo, para
el caso que nos proponemos analizar aqui, el movimiento serd un condicionante clave en la
construccién social de este paisaje visual. Entendemos por movilidad a la capacidad de
moverse a través de un paisaje (Richards-Rissetto y Landau 2014) y por paisaje visual a la
representacion visual de un espacio determinado (Llobera 2003).

A partir de las relaciones visuales establecidas entre los puntos de observacion del
circuito interno de movilidad y el entorno inmediato del sitio se intentard, por un lado,
evaluar las redes de visibilidad heterogénea que controlan diferentes espacios y, por
otro, identificar los ntcleos predominantes que ofrezcan mayor proteccion o control
del territorio. De esta manera, el andlisis permitird el planteamiento de nuevas
hipétesis acerca del conjunto de relaciones intrasitio, de modo tal que podamos
reflexionar sobre como se concibi6, organizé y desarroll6 la movilidad interna de El
Shincal de Quimivil. De acuerdo con Acuto (2012), este tipo de examen -acerca del
disefio espacial de un centro provincial inca- permite comprender el orden social que
los incas intentaron crear, y las formas espaciales que emplearon ticticamente para
producir ciertas interacciones y experiencias especificas.

En cuanto a la metodologia empleada, la misma se basd, como veremos maés
adelante, en la aplicacién de nuevas tecnologias de andlisis espacial que permiten
ampliar la cantidad y la escala de los datos a obtener.

Visibilidades multiples intrasitio

El anélisis que aqui nos proponemos intenta explorar el paisaje visual del sitio
El Shincal de Quimivil a través de los diferentes circuitos de movilidad interna.
De acuerdo con Criado Boado (1991: 23), la visibilidad consiste en la “[...] forma
de exhibir y destacar los productos de Cultura Material que reflejan la existencia
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de un grupo social”. Esto responde a diferentes regularidades en la estrategia
social de apropiacion del espacio y construccion del paisaje cultural que
dependeran exclusivamente de la relacion que se establezca entre los seres
humanos y su entorno. Podemos notar entonces, segtin plantea Llobera (2003),
que esta idea de paisaje hace referencia a la representacion visual generada por -o
asociada con- una configuracion espacial especifica. De esta manera, este estudio
del paisaje a través del movimiento nos permitird comprender la diversidad de
conexiones e interacciones visuales entre los diversos espacios intrasitio,
entendiendo que podrian reflejar una forma de interaccion social producto de
diferentes relaciones de poder. En este sentido, las caracteristicas visuales de un
sitio pueden ser de caracter focalizado, o deberse a su posicién dentro de un
paisaje visual mas amplio, en el cual puede haber relaciones de visibilidad con
otros sitios contempordneos, o con componentes naturales del paisaje local y/o
regional (Gillings y Wheatley 2001). Segtin Wheatley y Gillings (2000) la
visibilidad de un lugar constituye un acto cognitivo y/o perceptual que sirve no
solo para informar, estructurar y organizar la ubicacion y la forma de las
caracteristicas culturales, sino también para manipular las précticas coreogréficas
relacionadas con ellas. Por lo tanto, conocer las condiciones de visibilidad de un
lugar nos permitiria aproximarnos atin mas al conocimiento de la estructuracién
del paisaje pretérito. Tal organizaciéon del paisaje podria estar respondiendo a
diferentes causas vinculadas con muestras de prestigio, seguridad y control sobre
los recursos, estrategias defensivas y también para producir experiencias
simbolicas y religiosas a través de interacciones visuales. Segtin Murrieta-Flores
(2010), en cualquier caso, ya sea que responda a una estrategia explicita de
visibilizaciéon u ocultamiento, la visibilidad tiene un significado tan particular
para las sociedades que a veces se emplean ciertos rasgos del entorno para crear
un efecto especifico.

Para llevar a cabo este estudio fue necesario utilizar una serie integrada de
herramientas SIG que nos permitieron gestionar, modificar, editar, analizar,
almacenar y consultar toda la informacién espacial requerida. Se trata de
operaciones complejas con un gran volumen de geodatos -es decir, datos
georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas (Capdevilla
Montes y Minguez Garcia 2016)- que, como veremos en la metodologia, si
quisiéramos realizarlas manualmente resultarian muy costosas y quizés

ineficientes.

Por otro lado, dado que se trata de operaciones que dependen de la relaciéon
entre el humano y su entorno, existen factores fisicos y culturales que inciden en la
visibilidad. Entre ellos podemos mencionar, la topografia, presencia y cantidad de
vegetacion, condiciones climéticas y atmosféricas, cantidad y distribucién de la luz,
propiedades fisicas de los objetos, agudeza visual del individuo, interés selectivo
por lo que miramos, el movimiento, las emociones presentes, la distancia y la
organizaciéon cultural del espacio (Zamora Merchan 2006). En el caso particular de
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la distancia, se trata quizas de una de las variables mas notables por su persistencia
y universalidad, y que se relaciona sustancialmente con la wubicacién vy
caracteristicas de las cosas (Fabrega Alvarez 2017; Fabrega Alvarez y Parcero
Oubifia 2019). Por supuesto que cuando mds importancia le demos a estos factores
mas nos estaremos aproximando a la representacion de la realidad espacial del
lugar, de ahi que siempre es recomendable, cualquiera sea el analisis que se realice,
hablar de modelo de visibilidad teérico, o anélisis de cuenca visual tedrica o
potencial (Wheatley y Gillings 2002).

Area de estudio: El Shincal de Quimivil

El &area donde realizaremos los anélisis de cuencas visuales acumuladas
corresponde a una superficie de 85,96 ha (926 m por 928,4 m), en cuyo interior se
encuentra el sitio El Shincal de Quimivil compuesto por diversas estructuras o recintos
de piedras que conforman un patrén ortogonal tipicamente inca. El area delimitada
corresponde a un intervalo de visibilidad de corta distancia (radio de 700 m alrededor
de cada camino 6ptimo) que representa el entorno inmediato del sitio, y donde
teéricamente el ojo humano podria diferenciar diversos elementos del paisaje teniendo
en cuenta, por supuesto, sus rasgos particulares (Capdevilla Montes y Minguez Garcia
2016; Parcero Oubifia 2002). En nuestro caso de estudio, esos elementos estarian
representados por la arquitectura y la topografia.

El Shincal de Quimivil constituye uno de los lugares mas significativos de la
presencia y poder de los incas en el Noroeste argentino, al sur del Qollasuyu. Mas alla
de su valor como patrimonio arqueolégico también representa un espacio sagrado
donde actualmente diversos colectivos sociales se retinen para celebrar y rememorar
diferentes festividades andinas. Se encuentra ubicado en la localidad de Londres,
Departamento de Belén, Provincia de Catamarca sobre el pie de monte del cerro
Shincal, entre los rios Quimivil y Hondo. Ocupa un paisaje muy particular localizado a
1.350 m s.n.m. y enmarcado en un bosque de algarrobos, chafares, acacias, talas y
shinkis. El d&rea principal de ocupacién se compone de diferentes conjuntos
arquitecténicos que responden a la idea de kancha o Recinto Perimetral Compuesto
(RPC) (Figura 1).

Las primeras investigaciones en el sitio se remontan hacia principios del siglo XX
en el marco de exploraciones arqueoldgicas que comenzaron a dar cuenta de los restos
de una antigua ciudad asentada en Londres de Quimivil (Bruch 1911; Furque 1900;
Moralejo et al. 2018a). Posteriormente, en la década de 1950, Gonzalez (1966) excavé un
sector denominado “ruinas de Simbolar”, hoy conocidas como Casa del Curaca, y llegé
a la conclusiéon de que se trataba de un sitio correspondiente a la penetraciéon y
ocupacion incaica en el Noroeste argentino.
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Figura 1. Area de estudio correspondiente al entorno inmediato del sitio incaico El Shincal de
Quimivil, localidad de Londres, provincia de Catamarca.

A partir de 1981, Raffino comenz6 una serie de investigaciones que se prolongaron
ininterrumpidamente hasta el afio 2015 e incluyeron la realizacién de planos,
descripcién arquitecténica, excavaciones sistematicas de diversas estructuras,
restauracion y conservacion (Quaranta et al. 2015; Raffino 1983, 1990, 1995-1996, 2004,
2007; Raffino et al. 1982, 2000, 2015; entre otros). En la actualidad las investigaciones
contintian, pero ya dirigidas por varios de sus discipulos y, en algunos casos,
concentradas en otros sitios arqueoldgicos vinculados con la red vial regional.
Recientemente, se logré incorporar el LIDAR (Light Detection and Ranging) -aéreo y
terrestre- como tecnologia de estudio, lo que representa un caso excepcional por
tratarse de la primera vez que se utiliza con fines arqueoldgicos en Argentina. Ademads
del escaneo laser aéreo y terrestre se realizo un relevamiento fotografico aéreo de alta
definicién que cubrié una superficie de 5.600 ha sobre las sierras de Shincal y Zapata
(Moralejo et al. 2018b)!. Este estudio permitié generar un Modelo Digital de Elevacion
de altisima resolucion que seré utilizado en este trabajo.

Las investigaciones revelan que El Shincal de Quimivil fue un centro politico,
administrativo y ceremonial que ha sido concebido, planeado y construido de acuerdo
al modelo incaico para sus centros politicos regionales (Raffino 2004). Su
emplazamiento en esta region respondié a diversos intereses politicos, simbélicos y
econémicos relacionados con la expansion inca hacia los territorios mas australes del
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Qollasuyu. Estos intereses llevaron a la implementacién de diversas estrategias de
articulacion con las comunidades locales que fueron variando de una regién a otra,
conforme a como estas ultimas estuvieran organizadas cultural y socialmente
(Williams y D"Altroy 1998). No podemos pensar en un motor de la expansion y
conquista inca, sino en varios intereses que condujeron a las mismas. La incorporaciéon
de nuevas tierras, ya fuera para la explotaciéon agricola, ganadera y minera, la
produccion de bienes artesanales o la generacion de espacios de ritualidad
constituyeron diferentes ejes motivacionales. Ello condujo a generar estrategias
particulares que se iban valorando en el propio proceso de avance, y que podian
consistir tanto en una relaciéon econémica muy disciplinada, bajo un sistema tributario
de redistribucién y reciprocidad, como también en la violencia simbdlica y en la
hospitalidad ceremonial -o comensalismo politico- reflejada en la transmisiéon e
imposicion de un conjunto heterogéneo de representaciones en el paisaje (Acuto 1999;
Acuto et al. 2010; D”Altroy et al. 2000; Martin 2017; Nielsen y Walker 1999; Ochoa 2019;
Vitry 2017; Williams et al. 2005).

La planta urbana del sitio se compone de una plaza o haucaypata de 175 m de lado
delimitada por un muro que pudo alcanzar de 1,7 a 1,8 m de altura desde el piso de
ocupacion. Esta plaza posee dos accesos claramente reconocibles, uno de ellos en la
esquina suroeste y otro en su lado centro sur. Ambos accesos presentan un conjunto de
muros -a manera de tabiques- que organizan el movimiento, otorgdndole un mayor
protagonismo visual y sonoro a otros espacios emblematicos como la haucaypata y el
ushnu (Leibowicz et al. 2019; Moralejo y Gobbo 2018)2.

Dentro de la plaza se destacan el ushnu o plataforma ceremonial (16,15 m de lado y
2 m de alto), con una escalinata de acceso en el centro de la pared occidental, y una
kallanka (K2 de 45 m por 8 m) con vanos en tres laterales y un canal de agua que
conectaba ambas estructuras. Este conjunto sugiere la existencia de “an ushnu
complex” (Farrington 2013: 354) muy presente en la organizacién social de los incas.

Otro elemento significativo del interior de la plaza es la presencia de un muro
doble de 60 m de largo con cuatro puertas o vanos posiblemente trapezoidales,
localizado préximo al acceso suroeste de la haucaypata. Mas alla de su vinculacién con
el paisaje astronémico de los incas -tema que atin se encuentra en estudio-, este muro
se encuentra limitando la visibilidad desde uno de los accesos principales a la plaza,
por lo que cualquier persona que intente acceder a la misma deberia adelantarse a
dicho muro para poder observar comodamente su espacio interior y el ushnu. Creemos
entonces que este muro, segmentado en cuatro vanos, constituye un rasgo
arquitecténico que irrumpe la visibilidad de determinados espacios de poder altamente
significativos. Se trata de un modo de relacién arquitecténica entre muros y accesos
que organiza el espacio en términos de movimiento, buscando otorgar mayor
escenificacion a ciertos lugares o estructuras (Moralejo y Aventin Moretti 2015).
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En los alrededores de la plaza se encuentran otros grandes edificios
rectangulares llamados kallanka donde se realizaban diversas actividades politicas,
administrativas y ceremoniales. Estos edificios forman parte de unidades kancha
localizadas inmediatamente al oriente (K3 y K4) y occidente (K1 y K5) del muro
perimetral de la plaza con vanos de acceso hacia el interior de sus patios.

Existen otros conjuntos arquitectonicos tipo kancha con un formato regular
pero sujeto a determinadas variaciones segtn la topografia y la funcionalidad. Los
mismos se localizan hacia los sectores septentrional, meridional y occidental de la
plaza y, algunos de ellos, a la vera del Qhapag Nan. Uno de estos conjuntos,
denominado Casa del Curaca (sector 5g), estaba destinado a los gobernantes o la
élite y se dispone de modo aislado hacia el oeste del sitio. Otros, ademas de ser
residencias permanentes, también podian alojar a los invitados que arribaban a
los eventos festivos (kanchas del sector 5d, Kancha II del sector 5e y la kancha del
sector 5i); y un ultimo conjunto seria de ocupacién continua a lo largo del afio y
de uso exclusivo para los habitantes que se encargaban de mantener el sitio
(kancha del sector 5f).

Por otro lado, también se encuentran dos conjuntos que presentan algunas
diferencias en su organizacion arquitecténica con las kanchas mencionadas
anteriormente: la Kancha I del sector 5e, conformada por un recinto en el interior
de un espacio intramuros, y la kancha del sector 5h localizada sobre una colina
aterrazada y conformada por dos estructuras casi idénticas enfrentadas entre si.
Sin embargo, siguen respondiendo a la légica del RPC por tratarse de complejos
con recintos internos y un muro perimetral. Las investigaciones realizadas en
ambos conjuntos corroboran nuestra hipétesis inicial acerca de que funcionaban
como kanchas-templos donde se llevaban a cabo actividades ceremoniales de
acceso restringido, relacionadas directamente con el Estado Inca (Corrado et al.
2019; Farrington 1999, 2013; Giovannetti 2016; Moralejo 2011; Moralejo et al. 2011-
2016).

Hacia el oriente y occidente de la plaza existen dos imponentes cerros
aterrazados (Cerro Aterrazado Oriental y Cerro Aterrazado Occidental) de 20 a 25
m de altura cuyas cimas se encuentran aplanadas, y donde se realizaron diversas
practicas relacionadas con el culto solar (Figura 2). En la cima del Cerro
Aterrazado Occidental se encuentra una serie de rocas waka, una de las cuales
pareciera imitar la forma de los cerros tutelares del horizonte noroccidental del
sitio. También se han encontrado algunas oquedades que pudieron actuar como
lugares para ofrendas y/o marcadores espaciales astronémicos. Esto dltimo ha
sido observado en otros cerros vecinos como el Cerro Loma Larga (o Cerro de La
Cruz) y el Cerro Divisadero, ubicados hacia el sur y suroeste del sitio,
respectivamente.
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Figura 2. Panoramica de El Shincal de Quimivil realizada desde el Cerro Aterrazado Occidental
(Fotografia de Reinaldo A. Moralejo).

Otra elevacion de importancia es el Cerro del Intihuatana localizado hacia el norte
de la plaza, en cuya cima se destaca la presencia de bloques rocosos con oquedades y
un supuesto gnomon o Intihuatana donde se presume que los incas realizaban
observaciones solares (Farrington 1999, 2013; Moralejo 2011).

En relacién con la actividad politica, administrativa y ceremonial que se llevaba a
cabo en el sitio, se han encontrado més de cincuenta unidades de almacenamiento o
depésitos llamados gollgas distribuidos hacia el nornoroeste de ambos cerros
aterrazados. Los estudios realizados revelan que su emplazamiento en estas zonas
elevadas fue planeado con el propésito de buscar un microclima célido y seco
significativamente favorable (Capparelli et al. 2006).

Sobre el resto del pie de monte del cerro Shincal donde se instala el sitio, se
extiende una vasta superficie agricola donde se han encontrado numerosos fragmentos
de ceramica dispersos y antiguos restos de canales, como asi también varias rocas con
estructuras de molienda para la preparacion de comidas y bebidas, y entierros
humanos. De acuerdo con Farrington (2013) esta amplia zona podria estar indicando la
presencia del drea suburbana del sitio.

En cuanto al tramo del Qhapag Nan o Camino del Inca, éste atraviesa el sitio de
noreste a suroeste articulando el Valle de Hualfin, la quebrada del rio El Tambillo y el
Valle de Abaucan. Posee un ancho de 0,50 m a 2 m y se caracteriza por la presencia de
diferentes rasgos constructivos, algunos de ellos combinados entre si (Moralejo 2011).
Este camino mantenia la conexién de El Shincal de Quimivil con los enclaves de
produccion agricola y pastoreo de Los Colorados y Las Vallas localizados aguas arriba
del Rio Quimivil; y con el tampu de apoyo Tambillo Nuevo localizado en la ruta que
conducia hacia Chile por la cordillera andina.
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La presencia de tres cursos de agua -Quimivil, Hondo y Simbolar- junto a la red
vial del sitio le otorgaban al paisaje un significado particular vinculado con la idea de
encuentro, o tinkuy en lengua quechua, que era considerado sagrado para los incas.
Tanto los edificios como el paisaje circundante conformaban una red de marcadores
espaciales geograficos y culturales. Este modelo social del paisaje, con determinadas
simetrias y regularidades urbanisticas cuidadosamente planificadas como en otros
sitios incaicos de los Andes Centrales, condujo a que investigadores como Raffino
(1990) y Farrington (1999) expresaran que El Shincal de Quimivil podria replicar
simbolicamente la capital del Tawantinsuyu, ddndole el caracter de “Nuevo Cusco”.

Metodologia

Los estudios de visibilidad consisten en la localizacién de los elementos en el
paisaje, teniendo en cuenta diversos pardmetros como topografia, vegetacion, edificios
o estructuras habitacionales, por mencionar solo algunos. Para este tipo de analisis son
necesarios los Modelos Digitales de Elevacion (DEM, por su denominacién en inglés
Digital Elevation Model) que poseen el valor de la altura en cada uno de los pixeles de la
capa raster.

La metodologia mas utilizada para este tipo de analisis es la creacién de una
cuenca visual o cuenca de visibilidad (viewshed), cuyo resultado nos indica la superficie
de un territorio que es visible, o no visible, desde un lugar o punto de observacién
especifico. Es decir, se obtiene una capa raster con dos valores (binaria): celdas con
valor 1 (visibles) y celdas con valor 0 (no visibles). Ademads, se pueden afadir otros
pardmetros, como por ejemplo la altura del individuo que actta como punto de
observacién y el radio de visibilidad (Wheatley y Gillings 2002).

Dado que en nuestro estudio la visibilidad se realiz6 desde un conjunto lineal de
puntos de observaciéon que representan un camino 6ptimo (o de menor costo), fue
indispensable realizar un célculo de visibilidad acumulada -sumatorio de la visibilidad
desde los distintos puntos de observacién- obteniendo una superficie del territorio
observable desde dos o mas lugares (Wheatley 1995). Es decir, mediante este célculo se
obtuvo una nueva cobertura raster donde el valor de cada celda expresa la cantidad de
veces que la misma es visible desde los caminos de menor costo (Figura 3).

Como ya comentamos més arriba, la determinacién de la cuenca de
visibilidad va a estar en relacién con diversos factores fisicos y culturales, de
modo que los resultados obtenidos seran aproximaciones a la realidad. El grado
de agudeza o limite de visibilidad humana es uno de los factores mas influyentes.
En teorfa, sabemos que el ojo humano es capaz de distinguir elementos
destacados del paisaje (por ejemplo, diferenciar los drboles de una arboleda, las
formas de las rocas de un afloramiento, un espejo de agua, entre otros) dentro de
un entorno inmediato situado en un radio de corta distancia de 700 m. Mas alla de
esa distancia cualquier elemento o fenémeno que se quiera observar tiene que
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tener un tamafio o entidad considerable, o tratarse de ciertos cambios en el
paisaje, para que pueda visualizarse (Escribano Bombin et al. 1991; Parcero
Oubina 2002). A través de un estudio previo en El Shincal de Quimivil pudimos
establecer un umbral 6ptimo de visiéon de 4 km de radio desde los puntos de
observacién colocados sobre la traza del Qhapag Nan. Ello no implicaba que la
visibilidad no fuera atin mayor ya que, al considerar la mayor cota relativa de la
traza del Camino del Inca en relacién a la del sitio, el alcance visual del 4rea se
incrementaba significativamente (Moralejo y Gobbo 2015b). Para el caso que
presentamos en este articulo la agudeza visual no constituy6 un inconveniente, ya
que se traté de un estudio intrasitio que implicé una visibilidad corta dentro de
un entorno inmediato no mayor a un umbral de 700 m. Dentro del mismo se
consideraron la visualizaciéon de elementos destacados como la arquitectura (con
alturas que varian de 1,7 a 5 m) y la topografia (con alturas que pueden alcanzar hasta
los 50 m).

@® Observador B vaoro
Superficie visible | Valor 1
B superficie no visible B vaor2

Figura 3. Representacion del concepto de cuenca visual acumulada (Redibujado de Garcia
Sanjuan et al. 2006: 185, figura 2).

La cobertura vegetal del lugar es otro factor crucial. Los estudios
paleoambientales indican que no ha habido grandes variaciones en los altimos mil
afios (Capparelli 1997). En nuestro estudio, si bien contamos con un DEM de alta
resolucién espacial (0,20 m) con datos de vegetaciéon actual baja, media y alta se
nos presentd una situacion sumamente compleja al intentar modelarla e incluirla
en el raster. Dada la caracteristica del formato raster de los DEM para los SIG, las
copas de los arboles de la vegetacion media y alta son tomadas como un bloque
sin la posibilidad de ver debajo de las mismas; es por ello que en este andlisis se
considerd solo la vegetacion baja3.

Otro factor fisico que tiene alta incidencia en el campo visual esté relacionado
con el comportamiento de la atmdsfera segtin la época del afio y los momentos del
dia. En nuestro trabajo, y teniendo en cuenta que existe una corta distancia entre
los caminos 6ptimos y los diversos componentes del sitio posibles de ser vistos,
los estudios de campo muestran que la transparencia atmosférica no constituye
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actualmente un factor obstaculizador de la visibilidad. Si bien no contamos con
informaciéon sobre el comportamiento de la atmdsfera para el momento de
ocupacién incaica, los estudios paleocliméticos estarian revelando que Ila
transparencia del aire no registra variaciones con respecto a la actual (Capparelli
1997).

Con respecto a la arquitectura de El Shincal de Quimivil, la misma se export6 en
un software CAD (Computer Aided Design) para generar un modelo virtual 3D del sitio
arqueolégico de acuerdo a pardmetros establecidos en estudios arquitecténicos de
asentamientos incaicos (Gasparini y Margolies 1977; Gavazzi 2010; Hyslop 1990;
Kendall 1976) (Figura 4).
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Gaming incaico . Z - Haucaypata
i Kancha ll
Kancha l

Figura 4. Modelo virtual 3D del sitio arqueolégico El Shincal de Quimivil.

Como primer paso, antes de realizar los célculos de visibilidad acumulada, se
crearon los caminos 6ptimos correspondientes al circuito tedrico de movilidad interna
del sitio. Para ello se conté con la siguiente informacién de base: el plano vectorial de
El Shincal de Quimivil y la nube de puntos LIDAR que nos permitié obtener un
Modelo Digital de Superficie (MDS) con una resolucion espacial de 0,20 m y al que
posteriormente se le sumé el modelado de las estructurast. Como el objetivo de este
articulo es presentar y discutir la visibilidad, a continuacién solo se mencionarén de
modo sintético los pasos para el desarrollo de los caminos 6ptimos del sitio.

Las herramientas SIG (software ESRI ArcMap) utilizadas para el célculo de
movilidad fueron: Path Distance y Cost Paths. La primera permite calcular el costo
acumulado de manera anisotrépica desde un punto de origen, y la segunda generar la
ruta de menor coste o camino 6éptimo desde dicho punto hacia otro punto destino®.
Resumidamente, seria de la siguiente manera: I) Con el MDS y los rasgos de
estructuras arqueoldgicas se cre6 un raster o superficie de friccién o costo que
representa la dificultad de cruzar ciertos elementos espaciales y conducirse a través del
paisaje. II) Luego se us6 la herramienta Path Distance para generar una superficie raster
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que acumula los costos desde un punto de inicio dado. III) Inmediatamente después,
con esa capa de informacion, se hace el Cost Path que corresponde al camino 6éptimo o
de menor coste desde ese punto de inicio a un punto destino determinado. Estos
caminos Optimos se hicieron entre 16 estructuras arqueoldgicas seleccionadas, lo que
gener6 un total de 240 caminos 6ptimos. Esto se facilité por la automatizacion que
brinda la herramienta Model Builder del software. Con estos 240 caminos 6ptimos ya
tendriamos nuestro mapa de movilidad, que representa las rutas menos costosas
(6ptimas) entre las diferentes estructuras seleccionadas del sitio.

Una vez que ya contdbamos con los caminos 6ptimos del sitio continuamos con el
calculo de visibilidad acumulada. Primero, al MDS se le incorporé el modelo virtual
del sitio mencionado mas arriba, resultando un nuevo MDS pero ya con las estructuras
modeladas. Segundo, tomando las rutas 6ptimas del mapa de movilidad se convirti6
cada una de ellas (N = 240) en puntos separados cada 10 m (N = 15.339 puntos).
Tercero, con dichos puntos se generaron las cuencas visuales considerando la altura del
observador de 1,6 m (Salceda y Raffino 2014; Steggerda 1950) y un radio de 700 m. La
sumatoria de cada cuenca visual (15.339 cuencas) dio como resultado un réster de
visibilidad acumulada (Figura 5)e.
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(sin carcavas) 3D acumulada

Figura 5. Diagrama de flujo correspondiente al analisis de visibilidad acumulada realizado.

Resultados: visibilidades multiples sobre el entorno

Como bien se indic6 el analisis de visibilidad se realiz6 sobre la base de un
conjunto de caminos 6ptimos o de menor coste hacia el interior del sitio El Shincal
de Quimivil. Este primer andlisis arrojé un total de 240 caminos potenciales entre
las diferentes estructuras del sitio (Figura 6). Si bien no es nuestro objetivo entrar
en el detalle de estos caminos -tema que estamos trabajando en otro articulo-,
queremos destacar que existe un alto nivel de desplazamientos dentro del sitio
con una distribucién para nada uniforme. Existen sectores con mayor densidad de
caminos 6ptimos localizados en el espacio central del sitio (entre la Kancha I y la
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esquina suroeste de la plaza), en el Qhapag Nan (que recorre el sitio de noreste a
suroeste entre las kanchas Piedra Hincada, Kancha I y Casa del Curaca) y en el
lado sur de la plaza vinculado con el desplazamiento hacia el Cerro Aterrazado
Oriental. Dentro de la plaza, se observa una alta densidad de caminos en el
cuadrante suroeste —~donde se encuentran los accesos a la misma- en direccién a la
cara frontal del ushnu. Esta densidad es ain mayor en el acceso suroeste.

Figura 6. Caminos 6ptimos en el sitio El Shincal de Quimivil (N = 240).

En cuanto al anéalisis del abanico visible desde cada camino, se obtuvo un
modelo de cuenca visual acumulada correspondiente al entorno inmediato del sitio
y que es posible evaluar cuanti y cualitativamente (Figura 7). Recordemos aqui que
este andlisis particular nos dice cuales sectores del sitio son “visibles” y cuales “no
visibles” desde los caminos. Cuando hablamos de lo “visible” nos referimos a
lugares del sitio de 0,20 m por 0,20 m (correspondiente a la resolucion del pixel)
que son vistos al menos una vez desde los caminos 6ptimos. Por ejemplo, el color
amarillo de la Figura 7 cuyo intervalo es 2.658-4.916, significa que son pixeles que
se pueden ver desde 2.658 a 4.916 puntos de los caminos 6ptimos?. Mientras que
cuando nos referimos a lo “no visible” se trata de lugares que no se ven desde
ningtin punto a lo largo de los caminos, y que se representan en la Figura 7 sin
ningun color de la respectiva paleta de colores.
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Figura 7. Superficie de visibilidad acumulada correspondiente al entorno inmediato
del sitio El Shincal de Quimivil.

Los sectores “visibles” representan el 63,43 % (n = 13.633.786), mientras que los
“no visibles” representan el 36,57 % (n = 7.858.674) del total. Si examinamos cémo se
reparten esas zonas visibles de acuerdo al entorno inmediato, podemos mencionar que
existen diferentes gradientes de visibilidad que no se distribuyen de manera
homogénea. En la imagen podemos advertir dicha diferenciaciéon entre los sectores de
mayor visibilidad (representada con las tonalidades del color rojo) y los de menor
visibilidad (representada con las tonalidades del color verde), sefialando
principalmente lo siguiente: I) todos los conjuntos arquitecténicos tipo kancha registran
baja visibilidad; II) las laderas de los cerros aterrazados registran alta visibilidad,
principalmente la ladera oeste del Cerro Aterrazado Oriental justo donde se encuentra
su escalinata de acceso. No podemos decir lo mismo de la escalinata de acceso al Cerro
Aterrazado Occidental, cuya visibilidad flucttia de baja a alta conforme se va
ascendiendo a la cima; III) existe una alta visibilidad de las unidades de
almacenamiento gollga, tanto las emplazadas en el Cerro de las Qollgas como hacia el
noroeste del Cerro Aterrazado Occidental. Las mismas adquieren esta visibilidad por
estar estratégicamente localizadas en un sector alto para la conservaciéon de alimentos
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(Capparelli et al. 2006). Dentro del Cerro de las Qollgas también adquiere alta
visibilidad una estructura rectangular asociada a las unidades de almacenaje; IV) en
cuanto a la plaza, teniendo en cuenta la altura de la pared perimetral, era de esperar
que registrara una visibilidad relativamente baja, ligada exclusivamente a los caminos
que se desplazan por su interior. Asimismo, dentro de la plaza existe un estrecho
espacio delimitado entre la pared perimetral occidental y el muro segmentado que
registra una visibilidad adn menor que el resto; V) en cuanto a la kancha Casa del
Curaca, ésta presenta un muy bajo nivel de visibilidad que estaria en relacion con su
escasa accesibilidad y su posicionamiento topogréfico.

Con respecto al 36,57 % correspondiente a los sectores “no visibles” (no tienen un
color asignado de la paleta de colores utilizada), tampoco existe una distribucién
homogénea en el sitio. Estos se hallan por detrds de los cerros correspondientes a la
serrania del Shincal, al Cerro Aterrazado Oriental y al Cerro Divisadero, como asi
también en el sector mds bajo del piedemonte hacia el sureste del area de estudio.

Discusiones

Existen estudios psicolégicos que demuestran que cuando nos movemos por un
territorio nuestros sentidos parecen estar mas comprometidos (conectados entre si) y
prestamos mayor atencion que de costumbre, sobre todo si se trata de terrenos
desconocidos o dificultosos (Augustyn et al. 2008). En este proceso, la visibilidad juega
un rol instrumental relacionado con la identificacién de hitos y/o mojones y de todo
tipo de marcadores del paisaje, como asi también de los préximos caminos para
circular y el reconocimiento de aquellos recorridos. En este sentido, es significativo
evaluar el movimiento y las relaciones visuales entre las rutas y el paisaje para estudiar
las formas en que las sociedades percibieron su entorno (Murrieta-Flores 2010).

Estos analisis basados en informaciéon LIDAR, observaciones de campo y
herramientas SIG (path distance, cost path y viewshed; en este articulo se ha hecho
hincapié en esta tltima) nos han permitido explorar el movimiento y la visibilidad del
entorno inmediato del sitio El Shincal de Quimivil.

La evaluacion del paisaje visual de El Shincal de Quimivil indica que la visibilidad
intrasitio es relativamente baja. Esto resulta llamativo dado que al haber calculado un
namero amplio de caminos 6ptimos intrasitio (N = 240), se esperaba obtener un mayor
numero de lugares (pixeles) con media o alta visibilidad. De este modo, podemos decir
que tanto la arquitectura como la topografia tienen un rol clave en la configuracion del
paisaje visual. El dominio/control visual desde los caminos es escaso y se concentra
principalmente en las zonas altas representadas por los cerros (Cerro Aterrazado
Oriental, Cerro Aterrazado Occidental, cerro Divisadero, Cerro de las Qollqas y
estribaciones menores de la serrania del Shincal) y los techos de los recintos.
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Si estos resultados los comparamos con el andlisis de la relacién visual entre el
Qhapaq Nan (camino principal) y el sitio (Moralejo y Gobbo 2015b), se puede notar que
existe una clara diferencia entre lo que se visualiza entrando al sitio por el camino
principal y lo que se visualiza desde adentro por los caminos 6ptimos. Esto es muy
claro en el caso de la plaza. Este espacio de poder tan importante para los incas se
resalta mucho mas desde el Qhapag Nan que desde los caminos del interior. Y esto se
relaciona con lo que Criado Boado (1991: 23) ha denominado las “condiciones de
visibilidad del registro arqueolégico”. Estas condiciones estarian respondiendo a una
voluntad de visibilidad, es decir, a la intencién de hacer méas, menos o nada evidente,
los productos de la acciéon social. De este modo, la opcién por una determinada
estrategia de visibilizacién, o invisibilizacién, mostraria una actitud particular hacia el
entorno en un contexto cultural determinado.

La escasa visibilidad intrasitio de la plaza se debe a la altura de sus paredes
perimetrales. Ya dijimos que las mismas pudieron tener entre 1,7 y 1,8 m, lo que
representa un numero relativamente elevado si consideramos que la altura de las
personas promediaba en 1,6 m (Salceda y Raffino 2014; Steggerda 1950). Esto nos
remite a lo que hemos planteado en otro trabajo (Raffino et al. 2020) acerca del niimero
de personas que ingresaban a las plazas y quiénes lo hacian, y problematizar también
acerca de la ubicacion del publico que asistia a presenciar lo que sucedia en su interior;
sobre todo durante las celebraciones religiosas que eran eventos en los que las plazas
tenian acceso restringido. Es sabido que durante la celebracion del Inti Raymi (Fiesta
del Sol) en el Cusco, por tomar una de las mas importantes del calendario agricola y
ritual, el protagonismo de la misma estaba encabezado por los gobernantes incas, sus
sacerdotes y su séquito de nobles, mientras que el publico espectador se posicionaba en
lo alto de los cerros para divisar respetuosamente la ceremonia (Vega y Guzman
Palomino 1986). En la actualidad, cuando se rememora esta fiesta en la explanada del
Chukipampa, en Sacsayhuaman, se prepara una gran plaza y un ushnu para las
celebraciones, mientras que los millares de personas que asisten al evento se asientan
en los cerros de los alrededores para poder deleitarse con los festejos (Arguedas et al.
1955; Municipalidad del Cusco 2005) (Figura 8).

Otra particularidad interesante del interior de la plaza de El Shincal de Quimivil es
la presencia de un pequefio espacio, localizado entre su pared perimetral occidental y
el muro segmentado de cuatro vanos, donde la visibilidad es atin méas escasa. A este
espacio se accede una vez que se atraviesa el acceso suroeste de la plaza. Todo ello
refuerza nuestra idea acerca de una de las posibles funcionalidades de este muro
segmentado que se vincula con la regulacién de la vision en direccion al ushnu -al
momento de ingresar a la plaza-. Esta situacion estaria reflejando la relacion
arquitecténica entre muros y accesos, y como se organizaba el espacio en términos de
movimiento y visibilidad
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Figura 8. Uso del espacio durante la fiesta del Inti Raymi en Sacsayhuaman, Cusco. Arriba)
fotografia realizada por Martin Chambi en el afio 1954, titulada “Inti Raymi” (Archivo
Fotografico Fundacién Martin Chambi, Cusco. Disponible online en:
http:/ /www.unilat.org/ VirtualeMuseum/Datas/ oeuvreContemporaine.asp?l=Pt&e=chambi&

e2=chambiProfane&o=663, recuperado el 14 de agosto de 2019). Abajo) fotografia realizada por
Pablo Ambrtstolo en el afio 2013 (gentileza del autor).

En el caso de la kancha Casa del Curaca, la misma mantiene una posicién
topografica aislada y de dificil accesibilidad intrasitio, y posee una visibilidad bastante
restringida desde los caminos 6ptimos. Este resultado es equivalente al obtenido
cuando se analizé su relacién con el Qhapag Nan (Moralejo y Gobbo 2015b). De este
modo, mantiene coherencia con la interpretacién que ya venimos manifestando desde
el comienzo de las investigaciones, acerca de que esta kancha constituy6 la residencia
de la elite gobernante de El Shincal de Quimivil (Raffino 2004).


http://www.unilat.org/VirtualeMuseum/Datas/oeuvreContemporaine.asp?l=Pt&e=chambi&e2=chambiProfane&o=663
http://www.unilat.org/VirtualeMuseum/Datas/oeuvreContemporaine.asp?l=Pt&e=chambi&e2=chambiProfane&o=663
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El resto de las kanchas del sitio también registran una muy baja visibilidad desde
los caminos 6ptimos. Lo mas claramente visible en todos estos conjuntos habrian sido
las techumbres de sus recintos internos. Esto también se relaciona con el hecho que se
trataba de lugares donde se realizaban actividades restringidas, ya fueran domésticas
y/o rituales, y donde solo tenian acceso determinados grupos de personas. Respondian
entonces a una estrategia de ocultaciéon u ocultamiento, que buscaba voluntariamente
invisibilizar los productos materiales de la accién social. Este resultado también tiene
coherencia con los obtenidos para la relacién visual entre el Qhapaq Nan y las kanchas
del sitio (Moralejo y Gobbo 2015b).

Los resultados permiten sostener que la espacialidad del sitio fue pensada y
construida bajo una idea de circulacién y vision restringida y dirigida. Es decir, se
configurd un paisaje visual altamente regulado. En este sentido, sabemos que los sitios
incaicos no constituian representaciones estaticas de un sistema politico o econémico
mas amplio sino que, por el contrario, la espacialidad se mostraba de modo activo en
cuanto a la produccién de interacciones y experiencias sensoriales, como asi también en
la construccién de diferentes relaciones de poder (Acuto 2012).

Conclusiones

A partir del analisis realizado hemos determinado que la movilidad y la
visibilidad humana en El Shincal de Quimivil no se desarrollan por igual en todas las
direcciones y, en este sentido, la distribucién edilicia y topografia del sitio juegan un
papel clave en su organizacién. Es decir, la espacialidad incaica, que estaba pautada
bajo determinados cdnones politicos y religiosos materializados en el paisaje, permitié
organizar y regular la visibilidad y el movimiento del lugar. Esto se puede ver en la
escenificacion (performance) del complejo plaza-ushnu y en el caracter privativo de
algunas kanchas. Todo ello conduce a pensar, de acuerdo con la propuesta de Acuto
(2012), que en El Shincal de Quimivil pudieron coexistir y experimentarse tres tipos de
paisajes: un paisaje de desigualdad, un paisaje de conmemoracién y espectaculo, y un
paisaje de control.

Con respecto a la potencialidad de este tipo de estudios, si bien las superficies de
costos de viajes -es decir aquellas correspondientes a las rutas o caminos 6ptimos-
permiten incorporar determinadas variables al movimiento y la visibilidad, el objetivo
no es restituir el paisaje antiguo. Por el contrario, su finalidad es mostrar de modo
simplificado la complejidad de una realidad espacial para poder reflexionar sobre los
fenémenos observados (Nuninger y Bertoncello 2001). En este sentido serd importante
realizar otro tipo de estudios complementarios que permitan explorar, por ejemplo,
coémo las cosas y, especialmente, las personas, pueden ser observadas y reconocidas de
manera diferente a la distancia (Fabrega Alvarez y Parcero Oubifia 2019). Asimismo,
también serd importante complementar con andlisis de sintaxis y semantica espacial
focalizados en el ordenamiento interno de cada conjunto arquitecténico (Hillier y
Hanson 1984).
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Cualquier modelo interpretativo basado en SIG puede mejorarse con la
incorporacion de nuevas variables -como por ejemplo, tipo de terreno, vegetacion,
presencia de areas de atraccién o evitsacion, hitos histéricos en el paisaje, factores
climaticos, experiencia del transetnte segiin la orientacién que adopte su cuerpo al
caminar, entre otros- que permitan hacernos otras preguntas acerca de cémo el
movimiento y la visibilidad humana podrian estar condicionados por los propios
humanos, los objetos, las entidades no humanas y cualquier otro tipo de agentes que
componen el paisaje a lo largo de un recorrido o viaje.

Agradecimientos: A la Municipalidad de Londres, Ministerio de Cultura y Turismo del
Gobierno de Catamarca, Direccion Provincial de Antropologia de Catamarca,
comunidad de Londres y Belén y a nuestro Equipo Interdisciplinario de Investigacion
El Shincal de Quimivil de la Divisién de Arqueologia del Museo de La Plata, por su
apoyo constante en nuestras tareas de campo y gabinete. Al colega y amigo Dr. Pablo
Ambrdastolo por habernos facilitado una fotografia de la fiesta del Inti Raymi celebrado
en Sacsayhuaman el 23 de junio de 2013. A la Lic. Amelia Barreiro por la traduccion del
resumen al inglés. Al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) y a la Universidad Nacional de La Plata por el financiamiento de nuestras
investigaciones.

Notas

1 Este estudio LIDAR y fotogramétrico se realiz6 en el marco de un Convenio de
Colaboracién Cientifica y Tecnolégica entre la Universidad Nacional de La Plata, la
Universidad Nacional de Catamarca, la Secretaria de Estado de Cultura de Catamarca
y la empresa CONSULAR Consultores Argentinos Asociados SA.

2En la esquina noroeste de la plaza existe actualmente un vano de acceso que no retine
en absoluto las caracteristicas de los anteriores. Su presencia no es clara ya que pudo
constituir una de las vias de drenaje de la plaza que fue ensanchada durante los
momentos de restauracién del muro. Por esa razén hemos decidido descartarlo como
posible vano de entrada o salida.

3 Actualmente estamos evaluando la posibilidad de utilizar otro tipo de software para
el modelado en 3D, que nos permita realizar una configuracién particular que genere
visiéon por debajo de las copas de los arboles y donde solo los tallos (troncos)
produzcan la obstaculizacién de la visibilidad.

4 Debido al problema del carcavamiento actual del sitio (grandes zanjas generadas por
erosion retrocedente) que impactan en la preservaciéon del mismo, hubo que modelar
dichos sectores. Para ello, optamos por eliminar digitalmente las cdrcavas del modelo,
mediante un método de interpolaciéon de la superficie de sus bordes superiores
actuales, para evitar cualquier tipo de afectacién sobre los calculos de movilidad y
visibilidad.

5 El célculo anisotrépico realizado con la herramienta Path Distance permite tener en
cuenta la direccién del movimiento, ya que no es lo mismo ascender y descender por
un terreno. Para ello se introduce un factor vertical de correccion.
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¢ Esta tarea llevé un tiempo de 45 horas de procesamiento con una PC de procesador
Intel Core i5, 8 GB de memoria RAM y placa de video dedicada GeForce de 1 GB.

7 Esta clasificacion de intervalos se realizé de acuerdo al método Natural Breaks
(algoritmo de Jenks) cuyas clases estdn basadas en las agrupaciones naturales de los
datos teniendo en cuenta sus discontinuidades. El método compara las sumas de las
diferencias al cuadrado entre los valores observados dentro de cada clase y las medias
de las clases. La mejor clasificacion se considera cuando se encuentra el umbral que
minimiza la suma intra-clase de diferencias al cuadrado. Esto significa que los cortes de
clases agrupan los valores similares y maximizan las diferencias entre clases. Es decir,
los limites entre clases quedan establecidos donde haya diferencias considerables entre
los valores de los datos (ArcGIS Resource Center 1995-2012).
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