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NOTA A NUESTROS LECTORES

Estimado/a lector/a,

La revista Ciencias Espaciales desea informarle que debido a los problemas derivados de la pandemia
de COVID-19, no se han publicado los niimeros correspondientes a los afios 2021 y 2022. Nos gustaria
explicarle las razones de esta situacion.

En primer lugar, previo y durante estos dos afios, el mundo ha enfrentado un escenario sin precedentes.
La propagacion del virus afect6 a todas las dreas de la vida, incluyendo la producciéon de contenido para
la revista. Las medidas de restriccién de movilidad y las limitaciones de reuniones y eventos ptblicos han
afectado directamente la capacidad de nuestros colaboradores para tomar datos y producir material para
la revista Ciencias Espaciales.

En segundo lugar, es importante destacar que la calidad de nuestro contenido es de suma importancia
para nosotros. La situacion explicada nos ha impedido ofrecer a nuestros lectores la calidad y diversidad
de contenido que merecen.

Por estas razones, la Revista Ciencias Espaciales decidié no publicar los ntimeros correspondientes a los
afios 2021 y 2022 hasta poder garantizar la calidad y la variedad que caracterizan a nuestra revista.

En este sentido, queremos reiterar nuestras disculpas y hacerles saber que estamos haciendo todo lo posi-
ble para retomar nuestra labor de manera maés fluida y regular. Agradecemos su paciencia y esperamos
poder contar con su comprension y continuaremos trabajando para ofrecerles lo mejor de las Ciencias
Espaciales y las tecnologias de los campos de la revista.

Gracias por su apoyo y comprension en estos tiempos dificiles.

Atentamente,

Consejo Editorial Revista Ciencias Espaciales
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MAGNETICO TERRESTRE EN HONDURAS, EMPLEANDO EL
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Yvelice Soraya Castillo Rosales'; Allan Calderini"} Carmen Diaz"} Daysi Gomez"$
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RESUMEN

La Universidad Nacional Auténoma de Honduras instalard el Primer Observatorio Magnético de Hon-
duras, para capturar las fuentes naturales del vector de campo magnético local. Proponemos una
metodologia para analizar sus datos, comparandolos con datos de observatorios cercanos, con el Mod-
elo de Campo Geomagnético de Referencia Internacional, con el modelo semi-empirico de magnetos-
fera terrestre de Tsyganenko, N. y Sitnov, M., 2005. La componente geomagnética local horizontal (H —)
es calculada para las coordenadas del Observatorio Astronémico Centroamericano de Suyapa, Tegu-
cigalpa, Honduras (TEG-Hrsy), en el intervalo temporal 2010 — 2013, utilizando los modelos. Para
el mismo intervalo temporal, se extrae la componente H — local del Observatorio Chiripa, Costa Rica
(CRP-H), y su variacién diaria en dfas calmos (Sq-H), empleando los dias calmos internacionales. Se
calculan los coeficientes de correlacién de Pearson entre TEG-Hrsy y CRP—H. Las mejores correla-
ciones se obtienen en dias con indice planetario Kp < 4, cuando Sg-H y la variacién diurna son re-
movidas de CRP-H y de TEG-Hrgy, respectivamente. Un modelo (NOCSq) es elaborado a partir del
Sqg-H de Chiripa, empleando funciones ortogonales empiricas (EOF). Al proyectar sobre los EOF las
matrices de corrientes magnetosféricas de Tegucigalpa en dias calmos, estas representan porcentajes
considerables de los EOF, en el intervalo 12,00 — 24,00 hora local.

Palabras clave: Observatorio Magnético de Honduras, Corrientes magnetosféricas, Sq, Tsyganenko y
Sitnov 2005, Campo magnético local.

ABSTRACT

The National Autonomous University of Honduras is installing the First Magnetic Observatory of
Honduras, in order to capture the natural sources of the local magnetic field vector. We propose a
methodology to analize its data, comparing with near observatories data, with the International Geo-
magnetic Reference Field, with the Earth’s magnetospheric semi-empirical model of Tsyganenko and
Sitnov 2005. The local horizontal geomagnetic component (H —) is computed for the Suyapa Central
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CALCULO DE COMPONENTES LOCALES DEL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE EN HONDURAS, EMPLEANDO EL
MODELO DE TSYGANENKO Y SITNOV 2005
Yvelice Soraya Castillo Rosales, Allan Calderini, Carmen Diaz, Daysi Gomez, Misael Espinal y Oscar Garcia

American Astronomical Observatory, Tegucigalpa, Honduras coordinates (TEG-Hrgsy), in the tempo-
ral interval 2010 — 2013, using the models. For the same time interval, the local H— component of
Chiripa Observatory, Costa Rica (CRP—H), and its quiet daily variation (5q—H) obtained from the in-
ternational quiet days are extrated from data. Pearson correlation coefficients are computed between
TEG-Hrsy and CRP—H . Better correlations are obtained in days with planetary index Kp < 4, when
Sq and diurnal variation are removed from CRP—H and TEG-Hrgy, respectively. A model (NOCSq) is
computed from the Chripa Sq—H, using empirical orthogonal functions (EOFs). When Tegucigalpa’s
magnetospheric currents quietest days matrices are projected into EOFs, they represent EOF’s signi-
ficative percentages in the 12,00 — 24,00 local time interval.

Keywords: Magnetic Observatory of Honduras, magnetospheric currents, Sq, Tsyganenko and Sitnov
2005, local magnetic field.

1 Introduccion

Un observatorio magnético tiene como objetivo principal registrar las fuentes naturales de las componen-
tes del vector de campo magnético terrestre, de manera continua, precisa y sin interferencias artificiales
(Turbitt, 2018). Los datos de los observatorios magnéticos registran una superposiciéon de sefiales depen-
dientes del tiempo, relacionadas con una diversidad de fenémenos fisicos en el nicleo de la Tierra, el
manto, la ionosfera, la magnetosfera, el Sol y el medio interplanetario. Estos datos son necesarios para la
investigacién en geomagnetismo a nivel mundial. En América Central hay muy pocos observatorios, por
tanto, muy pocos datos. Un observatorio en Honduras podria mejorar esta situacién y es de mucho interés
para la comunidad de geomagnetismo internacional (Borodin et al., 2011). Agregar datos magnéticos de
Centroamérica al modelo de campo de referencia geomagnético internacional (IGRF) es valiosisimo para
la navegacion maritima. Los barcos utilizan este modelo para guiarse en largas travesias por el Atlantico,
y actualmente hace falta una medicién precisa y continua del campo magnético en esta region del mundo.
Los datos pueden ser empleados para un amplio rango de trabajos de investigacién en geofisica, para
prevencién de riesgos sismicos (Proyecto KUK’AHPAN, 2021), de amenazas de clima espacial (Hapgood
y Thomson, 2010), trabajos de prospeccién, estudios de suelo y otras aplicaciones de ingenieria y geofi-
sica. Una aplicacién es la medicion del fuerte impacto que los eventos de clima espacial, las tormentas
eléctricas y los huracanes tienen sobre las redes primarias de transformadores y generadores de potencia,
sobre antenas de telecomunicaciones y otras tecnologias, provocado por corrientes geomagnéticas indu-
cidas (Alves Ribeiro et al., 2021) y que puede representar pérdidas de miles de millones a nivel mundial
(Hapgood y Thomson, 2010). El observatorio puede involucrar a la UNAH en cooperaciones con institu-
tos geomagnéticos internacionales, en investigaciones de campo magnético principal y de clima espacial,
como la red de observatorios magnéticos INTERMAGNET o el World Data Centre for Geomagnetism,
Edinburgh, quienes estan apoyando este proyecto (Borodin et al., 2011).

2 Objetivo general

Analizar un modelo de las componentes geomagnéticas locales, calculadas para las coordenadas del Ob-
servatorio Astronémico Centroamericano de Suyapa (14° 5" N, 87° 9" O), empleando el Modelo Geomag-
nético de Referencia Internacional (IGRF) y el modelo de corrientes magnetosféricas de Tsyganenko y
Sitnov (2005) (TS05), con el auxilio de técnicas estadisticas, como fase preliminar para la instalacién del
primer Observatorio Magnético de Honduras, con el que se realizardn estudios geofisicos, de amenazas
sismicas y de clima espacial.

8 FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES
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3 Objetivos especificos

¢ Comparar las componentes del campo magnético local calculadas en el OACS/UNAH, con los datos
del Observatorio de Chiripa, Costa Rica, para el intervalo 2010 — 2013, validando asi la metodologia
con la que se analizardn los datos del Primer Observatorio Magnético de Honduras.

¢ Contar con andlisis estadisticos y fisicos para realizar las primeras mediciones del Observatorio
Magnético y para futuros estudios de amenazas naturales.

* Modelar la variacién diaria en dias calmos para las coordenadas del OACS/UNAH, asi como las
contribuciones de cada una de las corrientes de la magnetosfera terrestre a la misma.

¢ Evaluar la eficiencia del modelo TS05 para realizar estudios geomagnéticos y de clima espacial a
futuro, i.e., andlisis de corrientes inducidas en transformadores de la red primaria hondurefia y
otros efectos adversos tanto de las tormentas atmosféricas como de las tormentas geomagnéticas.

4 Metodologia

4.1 Coémputo de componente horizontal (H-) para Tegucigalpa

Las componentes z,y y z del IGRF se calculan utilizando el c6digo Geopack-2008 de Nicolai Tsyganen-
ko. Las mismas componentes cartesianas se calculan para la magnetosfera, utilizando el c6digo TS04 de
Tsyganenko y Sitnov (2005). De estas componentes obtenemos la suma de componente H- de IGRF mas
la componente H- de la magnetosfera, formalmente denominada TEG-Hrsy. La Figura 1 muestra estas
series junto con los datos del Observatorio Chiripa (CRP-H) para el intervalo de tiempo 2010 — 2013.

—TSY
—CRP

27900

27800

27700

Amplitude

27600 |

27500 ¢

27400 : -
2010 2011 2012 2013 2014
Year

Figura 1: Valores de TEG-HTSY (azul) y datos de CRP-H (rojo) obtenidos del Centro Mundial de Datos para
Geomagnetismo de Edinburgo (World Data Centre for Geomagnetism, Edinburgh).
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Figura 2: Las curvas de Lloyd representan las medias de los dias calmos internacionales de los datos de un observa-
torio (en este caso, del Observatorio de Chiripa, para el intervalo temporal 2010 — 2013), agrupados por estaciones:
invierno corresponde a los meses de noviembre a febrero; verano a los meses de mayo a agosto; equinoccios com-
prende los meses de marzo, abril, septiembre y octubre. La curva negra es el promedio anual.

4.2 Variacién Sq

La variaciéon Sq-H se calcula de dos formas: a) utilizando los datos de dias calmos internacionales (IQD)
del observatorio CRP para el intervalo 2010 — 2013; b) aplicando el andlisis de descomposicién de valores
singulares a los datos de CRP (Castillo, 2018). La Figura 2 muestra las curvas de Lloyd para los dias calmos
internacionales del Observatorio Chiripa, promediadas por meses y afios.

Primero se extraen los datos de CRP en los dias calmos internaciones y se colocan en una matriz donde
las filas representan los dias (240 dias) y las columnas los datos horarios (24 por dia), en el periodo 2010
— 2013. Seguidamente, se remueven las filas en donde existian vacios de datos. En total, se obtuvieron
147 dias con datos completos. A la matriz filtrada se le aplica el anélisis de descomposicién de valores
singulares, factorizando la matriz original en tres matrices.

Sq=UsVT

donde Sq es la matriz de datos de los dias calmos internacionales, con dimensiones 147 x 24; U es una
matriz 147 x 147, con los autovectores normalizados de la matriz Sq ) SqT; V es una matriz 24 x 24, con
los autovectores normalizados de la matriz SqT &) Sq, o EOF; S es una matriz de tamafio 147 x 24 matriz,
con 24 valores singulares de Sq.

La expansion de coeficientes representan las coordenadas no estandarizadas de los datos a lo largo de
los ejes principales y se calculan utilizando la matriz A que es una matriz n x m cuyas columnas son
los coeficientes de expansion, o series de tiempo de la evolucién de los EOF. Cada columna representa
las variaciones en la amplitud de cada modo a lo largo de 147 dias calmos. La matriz A se calcula de
la siguiente forma A = U@ S con un tamafio de 147 x 24. Para poder calcular el modelo, se extraen
las amplitudes y se multiplican por los EOF, que son modos de variabilidad o funciones ortogonales
empiricas, mediante la siguiente férmula:

10 FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES
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1=l
NOCSq =Y a; Q) v]
i=1

donde a; es la i—ésima columna (i—ésimo vector) de la matriz A; vi es la i—-ésima columna (i—ésimo vector)
de la matriz V; 1 es el numero de modos utilizados.

Respecto al modelo hay que recordar que cada NOCSq; es una matriz de 147 filas x 24 columnas que
representan un porcentaje de sefial. La suma de los 24 modos devuelve los datos originales. En este tra-
bajo se emplearon uno, dos, tres y cuatro modos para el modelo NOCSq;, ya que estos estos representan
alrededor del 80 % de la sefal original. El siguiente paso es restar NOCSq; de los datos crudos de las
observaciones, para asi obtener la serie corregida H : H = H — NOCSq,.

4.3 Corrientes magnetosféricas

Se calcularon seis sistemas de corrientes magnetosféricas con el modelo TS05, para las coordenadas de
Tegucigalpa: Birkeland (FAC), Chapman-Ferraro (CF), transversal de la cola regién 1 (TAIL-1), transversal
de la cola regién dos (TAIL-2), anillo parcial (PRC), anillo simétrico (SRC). De estas corrientes se extrajeron
sus respectivas matrices de dias calmos internacionales. Seguidamente, se proyect6 cada matriz de dias
calmos internacionales sobre los EOF del modelo NOCSq de Chiripa, para evaluar la contribucién de cada
corriente magnetosférica a la variacién diaria de dias calmos en Chiripa.

4.4 Pruebas estadisticas
4.4.1 Correlaciones de Pearson

Esta prueba estadistica se realiz6 para comparar los datos del observatorio Chiripa (CRP-H) contra los
valores generados por la suma de los modelos TS05 mas IGRF calculados para las coordenadas de Tegu-
cigalpa (en adelante, TEG-Hrsy ). Se seleccionaron coeficientes de correlacién de Pearson r con nivel de
significancia de 0.95 (valores-p menores a 0.05).

También se compar¢ la serie de datos de Chiripa sin la sefial de la corriente Sq (CRP-H-wo-Sq), contra
el modelo en Tegucigalpa sin variaciéon diurna (TEG-H7gy-wo-QDV). Por dltimo, se comparé la serie de
datos de Chiripa, removiendo de ella el NOC-5q para los casos de 1, 2, 3 y 4 modos, con el modelo TEG-
H7gy-wo-QDV (sin variacién diurna). Se sigui6 este procedimiento tanto para los dias con Kp <4 como
para los dias con Kp > 4. Los gréficos mas significativos de estas correlaciones se describen en la seccion
de resultados.

4.4.2 Transformada z-Fisher

La transformada z-Fisher se utiliza para convertir histogramas de r a histogramas aproximadamente nor-
males, es decir, z-Fisher es 1til para transformar un histograma sesgado a la izquierda a una gaussiana,
lo cudl es buen indicativo de que existen pocas anti-correlaciones (valores negativos). Esto se logra con el
algoritmo de Levenberg-Marquardt.

FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES 11
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4.4.3 Pruebat de Welch

La prueba t de Welch es una prueba paramétrica muy similar a la t-student, que se emplea cuando las
muestras tienen varianzas distintas. En este caso comparamos las correlaciones de valores crudos contra
las correlaciones de valores sin variacion diurna, normalizadas y transformadas a distribuciones apro-
ximadamente gaussianas. Se usan tres parametros: cantidad de datos, medias y desviaciones estdndar.
La hipétesis nula de referencia es: las dos distribuciones son iguales. El pardmetro del estadistico t para
probar la hipétesis de que dos medias z; y 22 de dos conjuntos diferentes son iguales es:

21— 22
=22~
01,2

donde Z; y Z; son los valores medios de los gaussianos ajustados a los histogramas de Z; y Z».

012 =

donde o, y 0., son las desviaciones estdndar ajustadas, Ny y N2 son el nimero de valores z para calcular
cada histograma.

Comparamos el estadistico t con un valor t-critico, que se calcula a partir de la inversa de la funcién de
distribucién acumulativa t de Student. Para un intervalo de confianza (IC) del 95 %, @ = 0.05. El criterio
es:sit < t., entonces p >0.05 y no podemos rechazar la hipétesis nula (las dos las distribuciones son
iguales); sit > t., entonces p <0.05 y consideramos que las dos distribuciones son diferentes.

5 Resultados y discusién

5.1 Andlisis de corrientes magnetosféricas

Al proyectarse cada una de las matrices de corrientes magnetosféricas en dias calmos sobre los EOF del
modelo NOCSq de Chiripa (CRP-NOC-Sq-H), la mayoria de las corrientes magnetosféricas presentan
contribuciones significativas a los EOF en el intervalo de mediodia a medianoche (ver Figura 4). En cam-
bio, en el intervalo medianoche a mediodia, las contribuciones de todas las corrientes a los EOF son bajas
(ver Figura 3). Esto estd en correspondencia con la asimetria de la magnetosfera que han reportado Tsy-
ganenko et al. (2003), donde las contribuciones de Birkeland y PRC son mayores en lado del atardecer.
Las corrientes de Birkeland son proporcionales al seno de la longitud magnética, por lo que en altitudes
bajas alcanzan su punto maximo al amanecer y al anochecer. No obstante, en el sector del amanecer, las
corrientes PRC cancelan a las corrientes de Birkeland.
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Figura 3: Proyeccion de la matriz de dias calmos de la componente H- de cada corriente magnetosférica sobre los
modos 1y 2 de los EOF del modelo NOCSq de Chiripa, en el intervalo temporal de 0.00 a 12.00 horas tiempo
local: (a) Birkeland; (b) Chapman-Ferraro y magnetosfera total; (c) Anillo simétrico y anillo parcial; (d) Corriente
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5.2 Andlisis de correlaciones de Pearson

Primero tenemos la comparacién de los datos crudos de CRP-H y TEG-Hrgy, tanto para Kp <4 (Figura 5,
panel izquierdo). como para Kp > 4 (Figura 5, panel derecho). Vemos que para los dias calmos (izquierda),
la correlacién entre ambas series de tiempo no es tan mala, ya que hay una buena cantidad de valores altos
de r con valores p < 0.05. En cambio, para los dias de tormenta geomagnética (derecha), se obtuvieron

pocos datos; pero la mayoria de estos, son valores de r arriba de 0.5, con valores p < 0.05.

También se puede apreciar en la Figura 6, que hay un incremento de correlaciones r con valores p < 0.05,
cuando se remueve el Sq de CRP-H y cuando se remueve la variacién diurna en dias calmos (QDV) de
TEG-Hrsy, para dias con Kp <4 (panel izquierdo). Esto sucede porque el modelo TS05 no incluye la sefial
ionosférica ni la litosférica. Entonces al quitar las corrientes Sq de los datos de Chiripa (CRP-H-wo-Sq),
estos se correlacionan mejor con los valores del modelo sin variacién diaria en dias calmos (TEG-Hrgy-
wo-QDV). En cambio, para dias con Kp > 4 (panel derecho), no se aprecia mejoria significativa en las

correlaciones.
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Figura 5: Izquierda: Histograma normalizado de r entre CRP-H y TEG-Hrsy para Kp <4. Derecha: Igual que el

panel izquierdo para Kp >4. En ambos, las barras blancas son todas las correlaciones y las barras rojas son los
recuentos con valor p > 0.05.
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Figura 6: Izquierda: Histograma normalizado de r entre CRP-H-wo-Sq y TEG-Hrsy-wo-QDV para Kp <4. De-
recha: Igual que el panel izquierdo, para Kp > 4. En ambos, las barras blancas son los recuentos de todas las
correlaciones y las barras rojas son los recuentos con valor p < 0.05.
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5.3 Anadlisis de la prueba t de Welch

El panel izquierdo de la Figura 7 muestra los valores resultantes de la prueba t-Welch que compara CRP-
H versus TEG-Hrgy con CRP-H-wo-5q versus TEG-Hrgsy-wo-QDV en dias con Kp <4, obteniéndose un
valor de t mayor que el t-critico. Esto significa que las distribuciones semi-normales entre ambas corre-
laciones no son iguales. De nuevo, se aprecia una mejora en la distribuciéon z-Fisher de las correlaciones
CRP-H-wo-5q versus TEG-Hrgy-wo-QDYV, respecto a las correlaciones CRP-H versus a TEG-Hrgy, con
una media de z-Fisher de 0.56 para el primer caso. Para los dias activos, cuando se resta la variacién diur-
na, no hay un cambio significativo cuando comparamos las mismas correlaciones (ver panel derecho de
la Figura 7), porque la variacién diurna es mucho menor que los valores de H— en estos casos (media de
z-Fisher = 0.55).
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Figura 7: Izquierda: Resultados de la prueba t entre la distribucion de Fisher de CRP-H versus TEG-Hrsy (rojo) y
el correspondiente CRP-H-wo-Sq versus TEG-Hrsy-wo-QDV (azul), en dias con Kp <4. Derecha: Resultados de
la prueba t entre la distribuciéon de Fisher de CRP-H versus TEG-Hrsy (rojo) y el correspondiente CRP-H-wo-Sq
versus TEG-Hrsy-wo-QDV (azul), en dias con Kp > 4.

6 Conclusiones

* Es conocido que la variacién diaria en dias calmos, Sq, contiene una contribucién de las corrientes
magnetosféricas (Yamazaki y Maute, 2017) y que durante las tormentas geomagnéticas, la depresioén
en la componente horizontal H- se incrementa considerablemente en el sector del atardecer (e.g (Tsy-
ganenko et al., 2003)). En la latitud del OACS/UNAH, encontramos que también para dias calmos,
la influencia magnetosférica parece ser considerablemente mayor en el sector del atardecer (1.00 —
0.00 horas tiempo local), respecto al sector del amanecer (0.00 —12.00 horas), para todas las corrien-
tes magnetosféricas, especialmente el anillo parcial de corriente y las corrientes de Birkeland, cuya
contribucién siempre es positiva (ver Figuras 3 y 4). Se requiere realizar un andlisis mas detallado
para identificar porqué son mas importantes las contribuciones de los modos 1 o 2 en cada caso (ver
Xu y Kamide, 2004; Castillo et al., 2017).

¢ La contribucién del modo 2 de la suma de las corrientes magnetosféricas (TEG-Hrgy) en el sector
del atardecer es considerablemente mayor (30 % a 80 %) que en el sector del amanecer (muy cercana
a cero). Se debe analizar el porqué contribuye mas que el modo 1 (ver Xu y Kamide, 2004; Castillo
et al., 2017).

* Las correlaciones entre datos de Chiripa y modelo TS05 en dias con Kp <4 mejoran al remover de
los datos de Chiripa la variacion diaria en dias calmos, debido a que asi se remueve la contribucién
de la ionosfera, la contribucién de la magnetosfera en dias calmos y la contribucién de litosfera,
mientras que del modelo TS05 se remueve solo contribucién magnetosférica en dias calmos.

¢ Por otro lado, las correlaciones en dias con Kp > 4 (20 dias) no mejoran significativamente cuando
se remueven las respectivas variaciones diurnas en dias calmos, porque la contribucién de variacién
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diaria es mucho menor a la intensidad de una tormenta. Esto se refleja en la prueba t de Welch, que
nos indica que no hay mayor diferencia entre las correlaciones con datos crudos y las correlaciones
corregidas. No obstante, la muestra es muy pequefia y se recomienda repetir el proceso para una
muestra estadisticamente significativa.

¢ Una vez obtenidos los datos del Observatorio Magnético, se propone replicar la metodologia aqui
desarrollada para analizar la influencia de las corrientes magnetosféricas en el sitio del observatorio
y validar el uso del modelo TS05 para futuros estudios de geofisica y de amenazas de clima espa-
cial, como ser, efectos de corrientes inducidas en transformadores de lineas primarias de potencia
eléctrica.
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RESUMEN

El equilibrio territorial y clasificacién de los espacios publicos de la ciudad de Tela se analizan en el
proyecto de investigacién “Distribucién de los Espacios Publicos en la Ciudad de Tela para el Anali-
sis del Equilibrio Territorial de la Oferta Cultural y Recreativa de la Ciudad, 2020”, para conocer la
disponibilidad de la oferta deportiva, cultural y recreativa de la ciudad y su clasificacién segtin el tipo
de administracién. Para cumplir el objetivo, metodolégicamente se han utilizado las herramientas que
proporcionan los Sistemas de Informacién Geogréfica para analizar la concentracién y dispersion de la
infraestructura deportiva, cultural y recreativa en relacién con el centro de la ciudad y la clasificacién
de los espacios publicos segtin el tipo de actividad y su naturaleza. Entre los principales resultados
tendremos: un inventario clasificado de la oferta deportiva, cultural y recreativa de la ciudad de Tela,
la generacién de cartografia de distintas categorfas de infraestructura de espacios publicos.

Palabras clave: Distribucién Geoespacial, Oferta Deportiva, Oferta Cultural, Oferta Recreativa.

ABSTRACT

The territorial balance and classification of the public spaces of the city of Tela are analyzed in the re-
search project "Distribution of Public Spaces in the City of Tela for the Analysis of the Territorial Balance
of the Cultural and Recreational Offer of the City, 2020", to know the availability of the sports, cultural
and recreational offer of the city and its classification according to the type of administration. To meet
the objective, methodologically the tools provided by Geographic Information Systems software have
been used to analyze the concentration and dispersion of sports, cultural and recreational infrastruc-
ture in relation to the city center and the classification of public spaces according to the type of activity
and its nature. Among the main results we will have: a classified inventory of the sports, cultural and
recreational offer of the city of Tela, the generation of cartography of different categories of public space
infrastructure.

Keywords: Geospatial Distribution, Sports Offer, Cultural Offer, Recreational Offer.

1 Introduccion

Dentro del ordenamiento territorial es importante tener un equilibrio territorial de la oferta deportiva,
cultural y recreativa de la ciudad de Tela y la clasificacién de los espacios ptblicos segtin el tipo de admi-
nistracion, en el presente articulo se analizan la “Distribucién Geoespacial de los Espacios Publicos en la
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ciudad de Tela, Honduras, 2020”. Lo que representa un analisis espacial importante para la planificacién,
administracién y gestion territorial adecuada del municipio.

El municipio de Tela localizado en el departamento de Atlantida, Cuenta con los siguientes limites: al nor-
te, con el mar Caribe; al sur con Yoro, en el departamento de Yoro; al este con Arizona, en el departamento
de Atlantida y al oeste con Puerto Cortes, en el departamento Cortes y con el Negrito en el departamento
de Yoro (MiAmbiente+, 2017).

La ciudad de Tela fundada por los espafioles con el nombre de Triunfo de la Cruz el 3 de mayo de 1524.
Actualmente cuenta con una poblacién proyectada para el afio 2020 de 55,754 habitantes. (INE, 2018)

En la ONU - Habitad que es El Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
consideran que “los espacios piiblicos que se encuentran bien disefiados y administrados son un activo fundamental
para una ciudad” (ONU-Habitat, 2018).

Asimismo en la Agenda 21 Cultural aprobada en mayo del 2004 por ciudades y gobiernos locales de todo
el mundo, en el tema de cultura, sostenibilidad y territorio, se define los espacios publicos como: “espacios
de cultura” (Ciudades y Gobiernos Locales Unidos-Comisién de Cultura, 2004). Asi mismo, en la Agen-
da de Ordenamiento Territorial del Concejo Centroamericano de Vivienda y Asentamientos Humanos
(CCVAH), entre los principios se contempla la calidad del espacio publico: “los espacios ptiblicos son ele-
mentos esenciales para la vida, dinamismo, identidad y cultura de un asentamiento humano, razén por
lo que estos deben ser disefiados y ubicados de forma que respondan a estas funciones. Deben articularse
funcionalmente con la vivienda entre otros espacios, integrandose de tal forma que no se conviertan en
lugares propicios para afectar la seguridad ciudadana” (CCVAH, 2010).

Partiendo de los principios de que la diversidad cultural es tan necesaria para la humanidad como la biodiversidad
para la naturaleza (Ciudades y Gobiernos Locales Unidos-Comisiéon de Cultura, 2004: 5), contar con un
andlisis de la infraestructura de espacios ptblicos de la oferta deportiva, cultural y recreativa de la ciudad
de Tela es un paso importante para mejorar las condiciones de habitabilidad urbana para el desarrollo
personal de los ciudadanos.

2 Metodologia

2.1 Alcance del estudio

El estudio “Distribucién de los Espacios Publicos en la Ciudad de Tela para el Andlisis del Equilibrio
Territorial de la Oferta Cultural y Recreativa de la Ciudad, 2020” es una investigacion de tipo exploratorio
porque no existia una identificacién de un inventario reciente y completo, asi como la representacién
gréfica (cartografia) de las instalaciones de la oferta cultural y recreativa de la ciudad y temporalmente
serd de corte transversal.

El enfoque de la investigacién es empirico descriptivo, para la elaboraciéon de los mapas se debe recolec-
tar el dato geogréfico con sistemas de coordenadas que permite la ubicacién de los elementos a analizar
y clasificar de acuerdo con una tabla de clasificaciéon de infraestructura para lo cual se combinaran técni-
cas cualitativas para la clasificacién de los datos con técnicas cuantitativas por que el inventario tendra
resultados estadisticos.
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2.2 Unidad de andlisis y poblacién del estudio

La Unidad de analisis es la Ciudad de Tela, la poblacion, los espacios ptblicos y la unidad de observacion
las infraestructuras deportivas, culturales y recreativos. Se realizé un inventario de las instalaciones de la
oferta deportiva, cultural y recreativa, y la meta fue alcanzar el 100 % del universo de estudio de acuerdo
con la tabla de variables e indicadores. Este tipo de investigacién es importante para la adecuada gestién
y planificacién territorial.

2.3 Método y técnica

En el disefio de esta metodologia se tom6 como modelo las investigaciones realizadas en los afios 2013 al
2016 sobre la distribucion espacial de espacios ptiblicos en las ciudades del Distrito Central, Comayagua
y Siguatepeque, los cuales, por primera vez en Honduras, se elabor¢ cartografia con la distribucién geoes-
pacial, ademds del andlisis de la concentracién y dispersién de la infraestructura de los espacios ptblicos
en relacién al centro y las zonas residenciales para cada una de las ciudades (Sosa Caballero, 2018).

2.4 Construccion de la base de datos

Localizacion digital del equipamiento con imégenes satelitales de Google Earth y Google Maps segtin los
criterios de clasificacién y elaboraciéon de mapas con software especializado en Sistemas de Informacién
Geografica.

Con la informacién obtenida de estas fuentes se crearon las bases de datos que contiene la clasificacion de
la infraestructura de los espacios publicos. La base de datos se divide en dos aspectos: una contiene las
coordenadas UTM de la infraestructura encontrada y la otra que contiene el d4rea en km? de los diferentes
tipos de infraestructuras.

2.5 Verificacion de campo

Para la validacién de la informacién se planifico un recorrido de campo segtn los puntos georreferen-
ciados e identificando primero si la infraestructura localizada corresponde a espacio ptblico y segundo
confirmar segtn la clasificacion existente.

La visita de campo no se logré realizar por las restricciones de movilizacién impuesta por la pandemia de
COVID 19, obtenido solo la informacién obtenida por Google Earth, Google Maps y llamadas telefénicas.

2.6 Plan de anélisis del estudio

Para el logro de los objetivos de investigacion se disefié un procedimiento metodolégico que con la ayu-
da de herramientas de Sistemas de Informacién Geogréfica permitié los célculos y localizacién de las
categorias seleccionadas de espacios publicos. El procedimiento consiste en las siguientes fases:

1. Revision y andlisis de literatura sobre la ciudad de Tela: se busc6 informacién sobre la infraestructura
existente de los espacios publicos en la ciudad de Tela.

2. Identificacién de las actividades que define la oferta deportiva, cultural y recreativa que existen en
la ciudad de Tela y clasificarla de acuerdo con los criterios definidos: se realiz6 una clasificacién de
la oferta cultural y recreativa segn las actividades de la oferta deportiva cultural y recreativa de la
ciudad de Tela.
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3. Localizacién del equipamiento con Google Earth y Google Maps segtin los criterios de clasificacion
y elaboracién de cartografia: utilizando las herramientas que proporcionan los Sistemas de Informa-
ciéon Geografica se elabor6 una base de datos con un sistema de coordenadas de la infraestructura
encontrada y se realiz6 la cartografia.

4. Andlisis del Equilibrio Territorial de la oferta deportiva, cultural y recreativa de la ciudad de Tela:
se hizo una relacién de la distribucién espacial de la infraestructura de la oferta deportiva, cultural
y recreativa en relacion con el centro tomando como paramento la distancia de la plaza central de la
ciudad. Utilizando la herramienta de Zona de Influencia (buffer) que proporcionan los Sistemas de
Informacion Geogréfica.

5. En cuanto al andlisis de las categorias en que se clasificé la infraestructura segtn el tipo de actividad
y su naturaleza publica, privada y organizaciones sin fines de lucro.

3 Resultados

Como resultados se obtuvieron y analizaran cinco categorias: la primera, clasificacién de los espacios pt-
blicos de la ciudad de Tela donde se identifica el tipo de instalaciones de la infraestructura deportiva,
cultural y recreativa, la segunda, sitios de interés deportivos, culturales y recreativos de interés para los
residentes y visitantes en la ciudad de Tela, donde se identifican los sitios de interés para los residentes
de la ciudad y los sitios de interés para los visitantes, la tercera, distancia de la infraestructura deportiva,
cultural y recreativa en relacién con el centro de la ciudad donde se analiza la concentracién y dispersion
de la infraestructura en relacién al centro, cada 500 m de distancia, la cuarta, clasificaciéon de la oferta
deportiva, cultural y recreativa segtn tipo de administracién donde se clasifica segtin el tipo de adminis-
tracion (publica nacional, publica municipal privada, organizaciones sin fines de lucro y Organizaciones
comunitarias) y, la quinta, equilibrio territorial en metros cuadrados de instalaciones de la oferta deporti-
va, cultural y recreativa de la ciudad de Tela, en base a la recomendacién de la Organizacién Mundial de
la Salud que esta entre 10 m? a 15 m? de 4rea verde por habitante.

3.1 Clasificaciéon de los espacios ptblicos de la ciudad de Tela

Se ha identificado y clasificado el tipo de instalacién de la oferta deportiva, cultural y recreativa de la ciu-
dad de Tela, obteniendo un total de 51 instalaciones (ver Tabla 1). El 17.65 % corresponden a canchas de
fatbol de barrios y/o colonias; el 11.76 % corresponde a canchas de futbolito privados; el 7.84 % correspon-
de a las bibliotecas; el 13.73 % corresponde a otros sitios de interés (Arrecife Capiro, las aldeas Garifunas
de Tornabé, Barra Vieja, Miami, San Juan, La Ensenada y Triunfo de la Cruz); el 7.84 % corresponden a
las &reas protegidas cerca de la ciudad de Tela (Bahia de Tela, Blanca Jannette Kawas, Lancetilla y Punta
Izopo); las instalaciones con valores relativos més bajos corresponden a el cine, la casa de la cultura, el
polideportivo, el campo de Paint Ball, el campo de golf, el estadio, el centro de recreacién para nifios, el
acuario y el muelle.

3.2 Sitios de interés deportivos, culturales y recreativos de interés para residentes y visitan-
tes en la ciudad de Tela

En la Figura 1 se muestra la informacién de la infraestructura deportiva, cultural y recreativa segtn el
usuario residente y visitante dentro del drea urbana.
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Tabla 1: Instalacion del equipamiento de la oferta deportiva, cultural y recreativa de la ciudad
de Tela, 2020. Fuente. Elaboracién en base a datos extraidos de Google Earth y Google Maps.

No Tipo de Infraestructura Absoluto Relativo
1 Bibliotecas y Hemeroteca 4 7.84
2 Museos 3 5.88
3 Cines 1 1.96
4 Casa de la cultura 1 1.96
5 Canchas de Fuatbol de Barrio y/o Colonia 9 17.65
6 Canchas de Futbolito Privadas 6 11.76
7 Canchas de Centros Universitarios 2 3.92
8 Canchas de Baloncesto 4 7.84
9 Polideportivo 1 1.96
10 Campo de Paint Ball 1 1.96
11 Campo de Golf 1 1.96
12 Estadios 1 1.96
13 Parques y Plazas 3 5.88
14 Centro de Deportes y Recreacion para Nifios 1 1.96
15 Acuario 1 1.96
16 Muelle 1 1.96
17 Areas Protegidas 4 7.84

Otros Sitios de interés (Arrecife Capiro,
18 aldeas Garifunas de Tornabé, Barra Vieja, 7 13.73
Miami, San Juan, La Ensenada y Triunfo de la Cruz)
Total 51 100
Segun Calegoria do Usuario Dentro del Ares Urbana -
Proyeccion UTM Zona 16 Morte
Fuente: E Elipmulr:o\;\::sl.es\rqau i dix

datos para &l proyecto da investigacidn
Distribucién de los Espacios Pdbdicos en la
Ciudad de Tela para €l Anélsis del
Eqquilibrio Teritarial de la Gferta Cullural y
Recreativa de la Ciudad, 2020 vy utilizando
Wiorld Imagery - Source: Esn, DigitatGlobe,
GeoEye, Eanthstar Geographics,
CHNES/Airbus DS, USDA. USGS, AsnGRID,
IGN, and the GIS User Community
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Figura 1: Mapa sitios deportivos, culturales y recreativos segiin categoria de usuario dentro
del 4rea urbana, 2020.
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En la Figura 2 se muestra la informacién de la infraestructura deportiva, cultural y recreativa que se
encuentra a fuera del 4rea urbana para el usuario visitante. Se decidi6 esta clasificacién dada las caracte-
risticas turisticas de la ciudad.

Mapa Sitios Deportivos, Culturales y Recreativos .-
Segun Categoria de Usuario Fuera del Area Urbana i

H745000 9740000 #735000 9730000
Escala 1:140,000

45 2.25 0 4.5 Km

Proyeccion UTM Zona 16 Norte
Elipsoide WGS84
Fuente: Elaboracion propia, levantamiento de
datos para el proyecto de investigacion
Distribucian de los Espacios Publicos en la
Ciudad de Tela para el Analisis del
Equilibrio Territorial de a Oferta Cultural y
Recreativa de la Ciudad, 2020 y utilizando
World Imagsry - Source: Esri, DigitalGlobe,
GeoCye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AsroGRID,
IGN, and the GIS User Community
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Elaborado por:
MSc. Celina Michelle Sosa Caballero
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1782000
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Y Parque Central
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= Calles de Tela
— Rios
Ubicacion Aprox. del Arrecife Capiro

H Laguna

Figura 2: Mapa sitios deportivos, culturales y recreativos segiin categoria de usuarios fuera
del 4rea urbana, 2020.

3.3 Distancia de la infraestructura deportiva, cultural y recreativa en relacién con el centro
de la ciudad

3.3.1 Infraestructura deportiva

Existen un total de 25 instalaciones de la infraestructura deportiva, las cuales corresponde al campo de
Paint Ball, las canchas del ITS — Tela - UNAH, las canchas de baloncesto, el campo de golf, las canchas de
futbolito privadas, las canchas de ftitbol de barrio y/o colonias el polideportivo y el estadio (ver Figura
3), su mayor concentracién se da en torno a los 4000m de distancia del parque central con un total de 9
instalaciones (ver Tabla 2).
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Mapa de la Distancia de Infraestructura Deportiva en Relacion al Centro de la Ciudad de Tela
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Figura 3: Mapa de la distancia de infraestructura deportiva en relacién con el centro de la

ciudad de Tela, Honduras, 2020.

Tabla 2: Ntimero de instalaciones infraestructura deportiva y distancia en relacién
con el Parque Central, Tela, Honduras, 2020. Elaboracién en base a datos extraidos
al mapa de la distancia de infraestructura deportiva en relacién con el centro de la

ciudad de Tela.

No Distancia Respecto al Parque Central Absoluto
1 500m 3
2 1000m 3
3 2000m 3
4 2500m 1
5 3000m 1
6 3500m 1
7 4000m 9
8 5000m 1
9 5500m 2
10 10000m 1

Total 25
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3.3.2 Infraestructura cultural

Se encuentra un total de 9 instalaciones de la infraestructura cultural las cuales son: museos, el cine, la
casa de la cultura, la biblioteca y la hemeroteca (ver Figura 4), la mayor concentracién se da a los 500m de
distancia del parque central con un total de 5 instalaciones (ver Tabla 3).

Mapa de la Distancia de Infraestructura Cultural en Relaci6n al Centro de la Ciudad de Tela
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Equilibric Terrilorial de la Oferia Cultural y
Recreativa de la Ciudad, 2020 y utilizando
World Imagery - Source: Esri, DigitalGlobe,
Ceokye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community
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Figura 4: Mapa de la distancia de infraestructura cultural en relacién con el centro de la ciudad
de Tela, Honduras, 2020.

Tabla 3: Numero de instalaciones infraestructura deportiva y distancia en relacion
con el Parque Central, Tela, Honduras, 2020. Elaboracién en base a datos extraidos
al mapa de la distancia de infraestructura deportiva en relacién con el centro de la
ciudad de Tela.

No Distancia Respecto al Parque Central Absoluto
500m 5
1000m
4500m
6000m
7000m
Total

O = W N -

O = = = =
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3.3.3 Infraestructura recreativa

El total de instalaciones recreativas son 6 los cuales son: el parque central, las plazas, el muelle y el acuario
(ver figura 5). Su mayor concentracion esta a los 1000m de distancia del parque central con un total de 3
instalaciones (ver tabla 4).

Mapa de la Distancia de Infraestructura Recretiva en Relacion al Centro de la Ciudad de Tela «
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Distribucién de los Espacios Pablicos en la
Ciudad de Tela para el Analisis del
Equilibrio Territorial de la Oferta Cultural y
Recreativa de la Ciudad, 2020 y utilizando
World Imagery - Source: Esri, DigitalGlobe,
GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community
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Figura 5: Mapa de la distancia de infraestructura recreativa en relacién con el centro de la
ciudad de Tela, Honduras, 2020.

Tabla 4: Namero de instalaciones infraestructura recreativa y distan-
cia en relacién con el parque central, Tela, Honduras. 2020. Fuente:
Elaboracién en base a datos extraidos al mapa de la distancia de infra-
estructura recreativa en relacion con el centro de la ciudad de Tela.

No Distancia Respecto al Parque Central Absoluto

1 500m 1
2 1000m 3
3 2000m 1
4 7000m 1

Total 6

FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES 27



DISTRIBUCION GEOESPACIAL DE LOS ESPACIOS PUBLICOS EN LA CIUDAD DE TELA, HONDURAS, 2020
Celina Michelle Sosa Caballero

3.34 Areas Protegidas

Cerca de la ciudad de Tela se encuentran las siguientes dreas protegidas: La Bahia de Tela, Blanca Jannette
Kawas (Punta Sal), Lancetilla y Punta Izopo (ver figura 6).

Mapa Areas Protegidas Cerca de la Ciudad de Tela !
LB = |
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v Recreativa de la Ciudad, 2020 y utilizando
Warld Imagery - Source: Esrl, DigitaiGlobe,
GeoEye, Earhstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, UBGS, AeroGRID,
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Figura 6: Mapa de areas protegidas cerca de la ciudad de Tela, Honduras, 2020.

3.3.5 Otros sitios de interés

La Figura 7 muestra el mapa de otros sitios de interés, este mapa se llama de esta forma porque son los
lugares que se encuentran fuera de la ciudad de Tela y los cuales son visitados por los turistas que llegan a
la ciudad. Estos lugares son: Arrecife Capiro y los pueblos Garifunas de Barra Vieja, La Ensenada, Miami,

San Juan, Tornabé y Triunfo de la Cruz.
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Figura 7: Mapa de otros sitios de interés, Tela, Honduras, 2020.

3.4 Clasificacion de la oferta deportiva, cultural y recreativa segtin tipo de administraciéon

Se realizo una clasificacién de la infraestructura de espacios publicos segtn el tipo de administracién:
Organizaciéon Comunitaria, Sector publico Nacional, Sector ptiblico Municipal, Sector Privado y Organi-
zaciones sin fines de lucro (ver Figura 8).

Se pudo constatar que la mayoria de la infraestructura son administrados por el sector ptblico municipal,
algunas por el sector privado y muy pocas por el sector publico nacional, las organizaciones sin fines de
lucro y la organizacién comunitaria.
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Figura 8: Mapa clasificacion de la infraestructura de la oferta deportiva, cultural y recreativa
segun tipo de administracién (sector ptiblico nacional, sector ptblico municipal, sector priva-
do, sin fines de lucro y organizacién comunitaria.

3.5 Equilibrio territorial en metros cuadrados de instalaciones de la oferta deportiva, cultural
y recreativa de la ciudad

Varios estudios sobre espacios ptblicos siguen la recomendacion de la Organizaciéon Mundial de la Sa-
lud, en el sentido de que ciudades deben de tener como minimo, entre 10 m? a 15 m? de area verde por
habitante, dispersados equitativamente en relacion con la poblacién (Bolivar Galvis y Osorio, 2012).

La ciudad de Tela actualmente cuenta con una poblacién proyectada para el afio 2020 de 55,754 habitantes
(INE, 2018).

El anélisis en metros cuadrados de instalaciones de oferta deportiva, cultural y recreativas de la ciudad
de Tela es el calculo de las areas de las instalaciones en relacién con los habitantes de la ciudad de tela en
el afio 2020.

El resultado para cada una de las instalaciones es de menos 1m?/Hab. y en total del 4rea en infraestruc-
turas deportivas, culturales y recreativas es 2.12 m?/Hab, teniendo un déficit de 7.88 m?, al no alcanzar
el requerimiento minimo de 10 m? establecido por Organizaciéon Mundial de la Salud (ver tabla 6). Es
importante resaltar el déficit de la oferta deportiva, cultural y recreativa dirigida a los residentes de la
ciudad.
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Tabla 5: Area en metros cuadrados (m?) de instalaciones deportivas, culturales, recreativas.
Fuente: elaboracién en base a datos del calculo del area de las instalaciones con los softwares
de Sistemas de Informacion Geogréfica. El dato de poblacién corresponde a la proyeccion de
poblacién 2014 — 2030 del INE.

No Tipo de Infraestructura Area m?/Hab.
1 Bibliotecas y Hemerotecas 558.58 0.01
2 Museos 1427.22 0.03
3 Cines 402.23 0.01
4 Casa de la cultura 558.579 0.01
5 Canchas de Fuatbol de Barrio y/o Colonia ~ 56827.54 1.02
6 Canchas de Futbolito Privadas 1135.39 0.02
7 Canchas de Centros Universitarios 4602.28 0.08
8 Canchas de Baloncestos 1381.07 0.02
9 Polideportivo 7330.19 0.13
10 Campo de Paint Ball 4152.26 0.07
11 Campo de Golf 22122.00 0.40
12 Estadios 14421.83 0.26
13 Parques y Plazas 3279.87 0.06
14  Centro de Deportes y Recreacioén para Nifios 715 0.01
15 Acuario 507.24 0.01
16 Muelle 885.61 0.02

Total 120307 2.16

* La poblaciéon urbana de Tela segtin el INE para el afio 2020 es de 55,754 habitantes,
dato con el cual se calcula los m?/Hab.

4 Discusion

En un primer acercamiento a las caracteristicas y distribucién geoespacial de los espacios ptblicos de la
ciudad de Tela, se puede percibir que la mayor parte de las instalaciones corresponde al tipo deportivo
con el 49.01 %, principalmente a canchas de fatbol de barrio y/o colonias y canchas de futbolito privados.
Existen pocas instalaciones culturales con el 17.64 %, por ejemplo, museo, cine y casa de la cultura; y
recreativos con el 11.76 %, como por ejemplo parques y plaza, centro de recreacién para nifios, acuario y
muelle.

Por tener caracteristicas turisticas la ciudad de Tela cuenta con infraestructura deportiva, cultural y re-
creativa de interés para un usuario residente (cuenta con una poblacién proyectada para el afio 2020 de
55,754 habitantes segin datos del INE) y usuarios visitantes que se estima cerca de medio mill6n entre
nacionales y extranjeros segtn datos del Instituto de Turismo

El patrén de distribucion de la infraestructura de espacios ptblicos se encuentra de la siguiente forma:
las deportivas distribuidas por la ciudad, las culturales concentradas cerca del centro principalmente a
los 500m del parque central y los recreativos también estos concentrados al centro principalmente a los
1000m del parque central.

Cerca de la ciudad de Tela se encuentra las areas protegidas de La Bahia de Tela, Blanca Jannette Kawas
(Punta Sal), Lancetilla y Punta Izopo; ademas de otros sitios de interés como: Arrecife Capiro y los pueblos
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Garifunas de Barra Vieja, La Ensenada, Miami, San Juan, Tornabé y Triunfo de la Cruz, los cuales son
visitados principalmente por los visitantes que llegan a la ciudad

La mayoria de la infraestructura son administrados por el sector ptiblico municipal, por ejemplo, el poli-
deportivo, el estadio, canchas de ftitbol de barrio y/o colonias, canchas de baloncesto, el muelle, parques
y plazas. Algunos por el sector privado como: canchas de futbolito rdpido, el campo de Paint Ball y el cam-
po de golf y el centro de recreacién para nifios, muy pocos por el sector ptiblico nacional, organizaciones
sin fines de lucro y organizaciones comunitarias.

Para los residentes de la ciudad de Tela el requerimiento de un minimo de 10 m? de espacios ptiblicos por
habitantes no se cumple, al tener un déficit para residentes de 7.88 m? con lo que se estima deberia de
duplicarse la infraestructura existen para alcanzar el requerimiento minimo de 10 m?.

Si bien el déficit de espacios publicos de tipo cultural es muy importante, es necesario llamar la atencién
de la gravedad que supone la carencia de espacios de recreacién en las zonas residenciales por ejemplo
plazas y parques de vecindario, porque en estos es donde los nifios pueden ir a jugar, los jévenes, adultos
y adultos mayores tienen un lugar para socializar y caminar. En la ciudad de Tela, es evidente que la
ciudad no brinda este servicio a los ciudadanos.

5 Conclusiones

En la literatura revisada se plantea que la oferta de instalaciones de espacios publicos debe ser diversa y
de mdltiples expresiones, en la ciudad de Tela se ha observado lo siguiente:

* La mayoria de las instalaciones son de la infraestructura deportiva como canchas de fatbol, canchas
de baloncesto y canchas de futbolito rapido, las que se encuentran distribuida por toda la ciudad.

¢ Seguida de las instalaciones de infraestructura cultural, bibliotecas, museos, casa de la cultura, cine,
las cuales en su mayoria se encuentran cercanas al parque central, con su mayor concentracién a los
500m.

* Y en menor nimero las instalaciones de infraestructura recreativa siendo el Parque Central, la Plaza
al Monumento a la Madre, El Parque de la Paz, el acuario y el muelle, con su mayor concentraciéon
a los 1000 m.

Otra premisa de la literatura leida es sobre la relacién més estrecha entre los espacios publicos y los
conjuntos habitacionales; en la ciudad de Tela el patrén espacial de la de la distribucién de los espacios
publicos presentan dos caracteristicas: las instalaciones de la oferta cultural y recreativa estdn localizadas
en el centro de la ciudad y las instalaciones deportivas, se presumen, estdn relacionadas al proceso de
expansion urbana de la ciudad.

El gobierno local debe de implementar un importante esfuerzo para alcanzar el requerimiento minimo
de 10 m? de espacios ptiblicos por persona y como una proyeccion a futuro alcanzar el requerimiento
maximo de 15 m? de espacios ptblicos por persona.
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RESUMEN

Inspirado por la lectura de un articulo de 2011 cuyo autor es Stefan Maeder, se retoma la identifi-
cacién de cuatro asterismos chinos; éstos aparecen en un talisman del siglo VI de nuestra era. El Gran
Cucharén (Big Dipper), inscrito como una serie de puntos, estd junto con las representaciones de otros
tres elementos figurativos: serpiente, espada y tortuga. Por otro lado, al traducir e interpretar un an-
tiguo libro chino (el Zhou bi Suanjing) a partir de la versién en inglés hecha por C. Cullen, se ha podido
sistematizar un método de observacién de las estrellas usando un gnomon. Asi, con la ayuda de ambos
elementos, los asterismos o constelaciones y el método gnomoénico, se discute aqui una propuesta sobre
los posibles disefios que habrian usado los antiguos astrénomos chinos para la designacién de los aste-
rismos con esos nombres. Para ello, se hace una sencilla descripcién del método gnomonico que incluye
el uso de una cuerda sujeta al extremo del gnomon para observar cada estrella y fijar su proyeccién en
el piso. Se describe la definicién de las 28 mansiones lunares del Cielo, asi como cada una de las cuatro
constelaciones propuesta por Maeder, suponiendo que la metodologia del gnomon podria remontarse,
al menos, hacia el segundo siglo II a.C. Los resultados son alentadores para sugerir un posible camino
de los astrénomos chinos para observar el cielo que nos permiten encontrar una fuente para los mitos y
leyendas relacionadas con las estrellas (Astronomia) y la Tierra (Cultura) que se plasman en un objeto
elemental, representado aqui por el Talismén.

Palabras clave: Zhou bi Suan [ing, asterismos chinos, gnomon, talisman, astronomia.

ABSTRACT

Inspired by reading a 2011 article authored by Stefan Maeder, it was possible to identify four Chinese
asterisms; these appear in a talisman of the sixth century AD. The Big Dipper, inscribed as a series of
points, is along with depictions of three other figurative elements: snake, sword, and turtle. On the
other hand, when translating and interpreting an ancient Chinese book (the Zhou bi Suanjing) from the
English version made by C. Cullen, a method of stargazing using a gnomon was systematized. Thus,
with the help of both elements, the asterisms or constellations and the gnomonic method, an approach
to the possible designs of the ancient Chinese astronomers is discussed here, for the designation of the
asterisms with their names. To do this, a simple description of the gnomonic method that includes the
use of a rope attached to the end of the gnomon to observe each star and fix its projection on the floor
is done. The definition of the 28 lunar mansions of the Sky is described, as well as the definition of each
of the four constellations as proposed by Maeder, assuming that the antecedents of the methodology
date back at least to the second century BCE. The results are encouraging to suggest a possible path for
Chinese astronomers to observe the sky that allow us to find a source for myths and legends related to
stars (Astronomy) and Earth (Culture) that are embodied in an elemental object, represented here by
the Talisman.

Keywords: Zhou bi Suan Jing, Chinese asterisms, gnomon, talisman, Astronomy.
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1 Introduccion

El asterismo del Gran Cucharén ha sido identificado por numerosas culturas en todo el mundo. Esta co-
leccién de siete estrellas a través del tiempo tiene representaciones especificas y, en cierta medida, es una
seccién de constelaciones mds grandes; permitanme recordar, especificamente, a la Ursa Majoris en occi-
dente. Otras colecciones de estrellas son més descriptivas porque dependen de la cultura de los pueblos:
conocimiento de su entorno y las tradiciones culturales. En el caso de la antigua cultura China, el ntime-
ro de asterismos identificados es superior a doscientos y muchos de ellos, claramente, han perdurado a
través de los siglos.

Tal es el caso de cuatro constelaciones que fueron identificadas hace unos afios por S. Maeder (Gran
Cucharén, Serpiente, Espada y Tortuga); mismas que aparecen en un talismédn en forma de moneda del
siglo VI d.C. (Maeder, 2011: 58). Dicho talismén, del tipo Yung T'ung Wan Kuo, presenta en el reverso las
representaciones de cuatro figuras que Maeder asocia con las constelaciones chinas recién mencionadas;
aun cuando el talisman apareci, como ya mencioné, hacia principios del siglo VI, resulta evidente que
puede representar la realizaciéon de observaciones astronémicas mucho mas tempranas. Esos simbolos
aparecen en los dibujos como parte de documentos y amuletos desde tiempos mas antiguos. En la Figura
1, se muestra la imagen que aparece en el articulo de Maeder (2011: Figura 5), en donde la moneda esté
rodeada por un mapa estelar que muestra el polo del cielo (polo de la ecliptica).

Figura 1: Constelaciones identificadas en una moneda del siglo VI por Maeder (2011: Figura 5).

Para la mejor comprensién de nuestro enfoque, es necesario hacer una breve descripcién de su reverso.
El talisman tiene un orificio cuadrado alrededor del cual estan grabadas cuatro figuras que representan
el asterismo del Gran Cucharén y las figuras de tres cosas: una serpiente, una espada y una tortuga. Un
hecho importante es que el Gran Cucharén es el tnico asterismo que se representa a través de puntos
unidos por una linea, en la parte inferior. Maeder sostiene que dichas cosas son la representacién de los
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asterismos visibles en el mapa: la Espada y el Gran Cucharén estdn como reflejadas en un espejo con
respecto al mapa del cielo; mientras la Tortuga y la Serpiente aparecen en el amuleto en el mismo orden y
orientacién en el mapa.

La coleccion de estrellas (constelaciones o asterismos) tiene un significado si uno se apoya en la posible
identificacién de la imagen delineada por las estrellas en el cielo nocturno. Un método para llevar a cabo
dicha observacion se puede encontrar en un documento muy interesante, compilado alrededor del siglo I
a.C., bajo el nombre de Zhou bi Suan Jing. El arquedlogo y naturalista Joseph Needham (1974: 73) tradujo
al inglés dicho titulo como ”Clésico aritmético del Gnomon y los caminos circulares del cielo” (Zhou bi
a partir de ahora); Christopher Cullen publicé como parte de un libro la traduccién del texto al inglés
(Cullen, 1996).

El propésito principal del Zhou bi es el introducir a un discipulo al conocimiento del Mundo (formado por
un Cielo plano con una forma circular sobre una Tierra, también, plana pero cuadrada) con sus caracte-
risticas mds definidas y con las relaciones entre ellas. Se describe el Cielo con el Sol, la Luna y las Estrellas
y su relacién con la Tierra donde los humanos viven entre montafias, llanuras, rios y mares. El descrito es
un Mundo cuyas dimensiones se definen a partir de las observaciones del Polo en el cielo plano y de un
Sol que describe trayectorias circulares a su alrededor, con la ayuda de un gnomon. El gnomon, ubicado
en Zhou, define las extensiones de la Tierra usando los tamafios de las sombras proyectadas por el Sol:
En el solsticio de invierno un gnomon de 80 cun (un cun es una unidad bésica de alrededor de 0,0199 m)
produce una sombra de 135 cun; mientras en el solsticio de verano la sombra mide tan s6lo 16 cun. Otra
medida importante es la del Polo: usando un cordén sujeto a la punta del gnomon y se observa el Polo, la
distancia desde la base del gnomon hasta el punto del extremo del cordén en el suelo es igual a 103 cun.

Partiendo de estas dimensiones, de manera similar a como lo hace Cullen, Ratil Pérez-Enriquez reporta el
calculo de la latitud y oblicuidad de la ecliptica (35.33° y 24.02°, respectivamente) y mediante la revisién
del mapa de China siguiendo esa latitud, procedi6 a localizar una ciudad que pudiera haber jugado el rol
de Zhou. Fue asi que se localiz6 la ciudad de Jining, Shandong, China (Pérez-Enriquez, 2018).

Alo largo de los capitulos del Zhou bi, que se puede afirmar, constituye una cosmovisiéon china del mundo,
en varias ocasiones, se aborda el problema de la observacién de las estrellas. La metodologia es equiva-
lente a la observacion del Sol con un gnomon pero, en este caso, se utiliza una cuerda en la parte superior
del mismo para, al mirar y apuntar hacia la estrella, se pueda proyectar su posicién en el suelo (Cullen,
1996: 194).

En la seccion 2 de este articulo, se describe y se recuperan las principales caracteristicas del método para
la observacién de estrellas. Para usarlo, se asume que el punto de observacién hacia el cielo es Jining,
Shandong, China (Pérez-Enriquez, 2021) y una época alrededor del 220 a.C. La razén de esta seleccion de
época proviene de un comentario que Needham (1974: 73) hace sobre dos libros compilados en la dinastia
de Han: "El Zhou bi Suanjing... y los Zhou Li (Institutos de la Dinastia Zhou) son probablemente textos
Han tempranos, pero basados en los conocimientos de siglos anteriores.”

Con el fin de hacer un uso ttil del método, se hacen algunas interpretaciones de lo que se dice en la
traduccién hecha por C. Cullen. En la misma seccién 2, y con la ayuda de los principales aspectos de
la metodologia, se realiza un acercamiento a la representaciéon del Gran Cucharén en los dos tipos de
dibujos que se podrian realizar utilizando los datos procedentes de la observacién de las estrellas: lineal y
circular (por no decir polar). En la secciéon 3, se presentan los resultados para las representaciones gréficas
de las cuatro constelaciones mencionadas arriba, enfatizando sobre las caracteristicas que permiten la

FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES 37



CONSTELACIONES GRAN CUCHARON, SERPIENTE, ESPADA Y TORTUGA USANDO EL METODO DEL ZHOU BI
Raul Pérez Enriquez

identificacién de las formas de espada, serpiente y tortuga. La Seccion 4 permite introducir la discusion
sobre el conjunto de cuatro constelaciones en su conjunto y sus relaciones con las imdgenes grabadas en
el talisman. Las conclusiones de este estudio se presentan en la seccién 5.

2 Metodologia

La metodologia utilizada para este trabajo proviene del Zhou bi. E1 Zhou bi es un libro que describe el
acercamiento de una persona al conocimiento del Tao (El Camino). En si mismo, este libro representa una
Cosmovision de la cultura china antigua que contiene hechos y cifras provenientes de una época muy
remota. Compilado a través de los siglos y escrito por varios autores, este libro fue traducido del chino al
inglés alrededor de 1996; y fue publicado como apéndice de la ”Astronomia y Matematicas de la Antigua
China: Zhou bi Suanjing”, por Christopher Cullen. El método aqui usado aparece descrito en un libro de
Raul Pérez-Enriquez (2021), bajo el titulo ”Interpretacién del Zhou Bi Suan Jing: Una cosmovisién holistica
China del mundo”, publicado en abril de 2021.

2.1 Observacion de estrellas

De acuerdo con Xiaochun Sun, la posicién de un cuerpo celeste desde varios afios antes de la Dinastia
Han, era proporcionada por dos coordenadas: la distancia al polo y el nimero de grados en cierta man-
sion lunar (Sun, 2015). Estas coordenadas serian equivalentes a lo que ahora llamamos declinacién (o su
complemento, para ser precisos) y a la ascension recta. Y, es en el Zhou bi, donde encontramos un proce-
dimiento preciso para hacer dicha observacién de las estrellas (ver la seccién (#F2)); es decir, el parrafo 2
del capitulo F. He aqui el caso de la observacion del Polo (cabe decir que en aquella época no existia una
estrella polar tal como la conocemos ahora), definido como zona xuanji:

En el solsticio de invierno, en el momento en que el Sol esta en you (por debajo del horizonte
en el ocaso), levanta un gnomon de ochenta cu#n, ata un cordén a su parte superior y mira [a lo
largo de la cuerda] en la gran estrella en el centro del polo norte [constelacién]. Lleva el cordén
hacia abajo hasta el suelo y observa [su posicién].

Una vez mas, antes de la luz del amanecer, en el momento en que el Sol estd en mao (por
debajo del horizonte), estira otra cuerda y toma un avistamiento con la cabeza contra la cuer-
da. Llévalo al suelo y observa [la posicion"...]; los dos extremos estan separados por 23 cun.
(Pérez-Enriquez, 2021: 98)

A partir de ambos supuestos es posible afirmar que la observacién de la estrella del polo puede ser hecha
y ubicar su posicion real en relacién con el gnomon; o bien, generalizando, la posicién de una estrella
se logra tomando la distancia entre la base del gnomon y el extremo de las cuerda utilizado para mirarla
(distancia equivalente a la Asencién Recta). Otro asunto a tener en cuenta es el momento de la observacién:
en los momentos en que el Sol esté frente a you (Oeste) o mao (Este), representan las posiciones extremas
de la estrella observables en su revolucién alrededor del polo, para el ejemplo anterior; otro indicador es
el correspondiente al momento del transito de la estrella por el meridiano local. Tal seria el caso de otras
observaciones como pudiera ser la definicién de las Mansiones Lunares, cuando uno debe dejar pasar los
dias hasta que la estrella principal del asterismo esté cruzando el meridiano a medida que avanza el afio.

Este proceso se puede describir mediante el ejemplo del Capitulo G (apartados #G3 y #G4) de Cullen con
la interpretacién de Pérez-Enriquez (2021: 109):
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(#G3) Primer paso, nivele un area de tierra de 21 bu de didmetro y 63 bu de circunferencia, y
para hacerla exactamente plana utiliza un nivel de agua. Entonces, establezca un circulo de
116 chi 2 cun 6 fen y 216/800 fen de didmetro; multiplicando esto por 7 (3.1416)! se tiene una
circunferencia de 365 1/4 chi, que corresponde a la circunferencia de los Cielos; esto es, 365 1/4
du (du es el grado chino). Dividelo cuidadosamente, para que no haya la mas minima discre-
pancia. Cuando esto se haya hecho, a continuacién se deben trazar los didmetros en direccién
norte-sur y este-oeste, dividiendo la circunferencia en cuatro para que cada cuadrante sea de
91 duy5/16 du.

#G4 Con esto el circulo queda definido y verificado. Siguiente paso, coloque un gnomon en el
centro exacto de la linea norte y sur, ate una cuerda a su parte superior y dirija la vista hacia la
estrella central del asterismo Buey. A continuacién, observe la estrella brillante del asterismo
Mujer. Como se hizo anteriormente, con el gnomon y la cuerda apuntando a la estrella prin-
cipal de Mujer, con el fin de anotar el instante de su centrado (paso por la linea meridiana).
Con eso, usando un marcador de desplazamiento, mire nuevamente hacia la estrella central de
Buey, y anote a cudntos du (grados chinos) hacia el oeste del gnomon estandar estd ahora. En
cada caso, el nimero de chi indicado por el marcador da el nimero de du. El marcador estara
sobre la marca de nueve chi, asi que sabemos que Buey tiene nueve grados chinos (equivalente
a 9 dias). Procede de acuerdo con lo anterior con las estrellas sucesivas, para que todas las 28
logias o mansiones queden determinadas.

Aparentemente, esta descripcion recién citada es facil y directa, pero, debe quedar claro al lector, la nece-
sidad de que el astrénomo espere la llegada de la estrella principal del asterismo a su cruce del meridiano
en una hora preseleccionada de la noche. El nimero de du (grados chinos) (dias entre una estrella y la
siguiente) definird la extensién de cada uno de los veintiocho asterismos (Mansiones lunares). A conti-
nuacion se presenta el resultado de la simulaciéon de ese procedimiento a partir de los tamafios de los
asterismos proporcionados por Cullen y que viene a ser el Circulo Graduado (Cullen, 1996). La figura 2
muestra el circulo graduado con las 28 mansiones: las primeras son Buey y Mujer.

2.2 Grdficos de los asterismos

Para completar la definicion recién presentada, se procede a detallar los graficos de los asterismos a partir
de la distancia desde el pie del gnomon al extremo de la cuerda (proyeccién). Para ello se explicard,
brevemente, la forma de elaborar dos tipos de gréfico que sean representativos del asterismo: Lineal y
Circular. Ahora se describen cada uno de ellos:

i) Lineal. Para este tipo de gréfico se toman en cuenta dos valores: #du — el nimero de grados chinos
en el que la estrella considerada cruza el meridiano; #p — distancia entre el pie del gnomon y el punto
de proyeccion (extremo del cordén). En un grafico x-y, la coordenada ‘x” es el #du y la coordenada
'y’ serfa la #p de proyeccion. Esta representacion puede hacerse fijando una fecha y observando el
transito de una estrella a su paso por la linea meridiana y midiendo la distancia #p correspondiente
sobre el suelo;

ii) Circular. Para este gréfico es necesario considerar un circulo con perimetro igual a la circunferencia
deseada (por ejemplo, 365 unidades 1/4 durante un afio); y la proyeccién debe estar dada por la
distancia #p en relacién con un valor deseado, #q. Entonces, al igual que en un gréafico polar, ambos
valores podran ser representados, #q frente a #du; es decir, radio frente a d&ngulo.

'En el original se multiplica por 3 en vez de .
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Figura 2: Representacion de las estrellas principales de los 28 asterismos reportados por Cullen (1996) (28 mansio-
nes lunares). Dibujo del Autor.
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Como un ejemplo del método, se presentan ambos tipos de gréafico para el asterismo Gran Cucharén. Para
hacerlo, es necesario explicar como con la ayuda del programa Stellarium (Zotti et al., 2021), se pueden
obtener los datos de la Tabla 1: El 26 de enero de 220 a.C., mientras uno miraba hacia el norte, a mediano-
che, se observ6 a Dubhe cruzando el meridiano (trdnsito) a una altitud de 53.78° sobre el horizonte, cuya
proyeccion, #p, resulta ser 29.299 cun (considerando un gnomon de 40 cun). Este punto se marca como el
punto inicial entonces, #du es cero. Si usamos el radio bésico (56.275 cun que es la proyeccién del Polo
para una latitud de 35.33°?) el #q es de 26.976 cun. Ahora, como se puede ver en la segunda hilera de la
tabla, Merak hace su trdnsito a la medianoche del 29 de enero, #du es de tres y estaba a 58.947° por encima
del horizonte astronémico, dando una proyecciéon de 24.0847 cun y un desplazamiento de 32.190 cun. Es
preciso aclarar que en esta elaboracién se ha usado un gnomon de tan solo 40 cun para hacer las figuras

en una escala mas manejable.

Tabla 1: Asterismo Gran Cucharén visto en 220 a.C. desde Jining?.

Estrella Nombre Elevacién Fecha (a.C.) #p? #du #q?

a-UMa Dubhe 53°46'40.6" 26/01/220 29.2992  0.00 26.976
f-UMa Merak 58°5649.6" 29/01/220 24.0847 3.00 32.190
v-UMa Phecda 60°06'23.2" 18/02/220 22.9950 23.00 33.280
0-UMa Megrez 56°16'19.9" 25/02/220 26.7047 30.00 29.570
e-UMa  Alioth 57°11'13.7" 11/03/220 25.7910 40.00 30.484
¢(-UMa  Mizar 58°19'36.8" 22/03/220 24.6786 55.00 31.596
n-UMa Alkaid 64°11'50.5" 29/03/220 19.3390 62.00 36.936

1 Sitio sugerido de Zhou (35°24'18.0” N, 116°34'53.0” E) (Pérez-Enriquez, 2018).

2 Se supone el uso de un gnomon de 40 cun.
3 Distancia relativa al polo

La Figura 3 representa el grafico lineal de los datos que se muestran en la Tabla 1 para el asterismo Gran
Cucharén. En la figura, la inclinacién del asterismo en relaciéon con la horizontal fija la oblicuidad del

asterismo respecto del suelo.

32.000 —

-

Figura 3: Gréfico lineal para el asterismo Gran Cucharén para el afio 220 a. C. (Dibujo del autor).

Gran Cucharon

2Latitud de Zhou, Jining en este caso.
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En la version circular del asterismo Gran Cucharén es posible distinguir algunas diferencias con respecto
a la lineal; por ejemplo, la estrella Allioth parece salir de linea perimetral (ver Figura 4).

G

Figura 4: Gran Cucharén en su version de gréfico circular para 220 a.C. con: A - Dubhe; B - Merak; C - Phecda; D -
Megrez; E - Alioth; F - Mizar; y G - Alkaid. (Dibujo del autor)

Se debe recordar que los datos que aparecen en la Tabla 1 son determinados al observar desde un punto
hipotético de observacion situado en 35°24'18.0” N, 116°34'53.0” E, latitud y longitud, respectivamente.
Estas coordenadas son para un lugar en Jining, Shandong, China, propuesto por Perez-Enriquez, como el
sitio llamado Zhou en el Zhou bi (Pérez-Enriquez, 2021: 180).

3 Resultados

Existen pocas evidencias de los asterismos o constelaciones chinas que aparecen en este documento. Sin
embrago, aqui se presentan un par de evidencias de que dichos asterismos fueron muy probablemente,
introducidos desde una época remota que se remontaria a la época imperial. La primera de ellas se refiere
al posible origen del arreglo que aparece en el talisman aqui analizado y la segunda la existencia del mapa
estelar Dunhuang en el que aparece el Gran Cucharén.
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El profesor David Pankenier, en su libro sobre astrologia y cosmologia en la China antigua (Pankenier,
2013, 177), relata que existen vestigios en forma de diagramas esotéricos que pueden ser considerados
como mapas estelares en los cuales se representaban los cinco planetas visibles, en un denso ctimulo,
en conjunto con las constelaciones del Dragén y de la Tortuga. En particular, el profesor menciona tres
avistamientos de este tipo, siendo el més reciente de los mencionados, el observado en el afio 1059 a.C. en
el pico del ave Fénix. Si a ello se le asigna cierta credibilidad y se menciona que de acuerdo con Léopold
De Saussure, existe una contigiiidad entre la Serpiente y el Dragén; de hecho:

"

. aunque la serpiente es inferior al dragoén, los chinos consideran que la serpiente es de la
misma naturaleza que él. Los huevos de serpiente pueden dar a luz, después de 1000 afios, al
dragén sin cuernos de la especie Mao. [...] El dragén y la serpiente anuncian el afio nuevo,
pero la serpiente perteneciente al Palacio del Norte anuncia el final del invierno, mientras
que el dragén que pertenece al Palacio Oriental anuncia el comienzo de la primavera.” (De
Saussure, 1910: 601)

En consecuencia, se podria extender la conjetura sobre dichos asterismos a su aparicién en el amuleto que
se analiza en este articulo, se refieren a las mismas constelaciones y que fueron identificadas por Maeder.

Sobre el mapa estelar de Dunhuang cuya nota se puede encontrar en la Historia de Astrofisica y Arqueo-
logia (Bonnet-Bidaud, 2008), se le pide al lector ver el apartado del Gran Cucharén. Por ello, se afirma que
la aplicacién del método del Zhou bi a los asterismos que parecen rodear al polo de la ecliptica; a saber,
Gran Cucharén, Espada, Serpiente y Tortuga, permite confirmar que su dibujo sugiere cada una de estas
cosas cuando las estrellas de los mismos son unidas por un trazo continuo que pase por todas las estrellas.

3.1 Gran Cucharén

El asterismo del Gran Cucharén fue presentado al introducir la metodologia. No es necesario volver a
presentarlo aqui. Sin embargo, se necesita un comentario para fijar el punto de partida de todo el conjunto
de constelaciones que aparecen en el talismdn bajo estudio. Este asterismo marca el inicio del arreglo
general y, como tal, debe ser el punto de referencia para las otras constelaciones. La inclinacién de Gran
Cucharén aparece en ambas figuras (Figura 3 y Figura 4) como se ve desde la Tierra y define un punto
desde el cual se puede cambiar el origen mientras se expande o contrae su extensién angular. Este punto
serd evidente al final de esta seccién 3. Aprovecharemos esta seccién para recordar que en un documento
fechado entre 618 - 907 d.C. (correspondiente a la Dinastia Tang), fue hallado el denominado mapa estelar
de Dunhuang que puede ser considerado como una de las primeras representaciones graficas de estrellas
de la antigua astronomia china. En ese mapa aparece el Gran Cucharén y otros asterismos alrededor de
un pequefio centro (ver Figura 5). Se puede decir que este mapa proporciona una verificacién grafica de
la forma en que los chinos hacfan sus observaciones. “El mapa estelar de Dunhuang es hasta la fecha el
atlas estelar completo conservado mas antiguo del mundo”, sostiene Yuzhen Guan (2015).
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Figura 5: Mapa de estrellas Dunhuang con el Gran Cucharén y otros asterismos (Foto tomada de Guan (2015)).

3.2 Serpiente

Con la identificacion de las estrellas de la constelacion de la serpiente, tal como lo hizo Maeder (2011), es
posible aplicar la metodologia para la observacién de las mismas y construir con la ayuda de Stellarium,
la Tabla 2 que se muestra a continuacién. Para obtener los dibujos de figuras lineal y circular, correspon-
dientes, es necesario seguir con un trazo la lista de estrellas en el orden indicado en la tabla. Cabe resaltar
que la observacién de este asterismo, en el momento del transito, mostro casi todas las estrellas en el cenit.
La extension total es de 50 grados chinos, s6lo algtin grado mayor que la de Gran Cucharén.

En la Figura 6a, se puede apreciar, siguiendo linea continua, que ella semeja un dibujo de la serpiente
mostrando su bucle en una orientacién similar a la registrada en la Figura 6b, y no como aquella de la
Figura 1. Este tipo de orientaciéon de la serpiente da vida a la serpiente de un dibujo chino (ver figura)
similar a los elaborados en la antigiiedad.
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Tabla 2: Constelacién Serpiente vista en 220 a.C. desde Jining!.

Punto Estrella Nombre Elevacién Fecha (a.C.) #p? #du #q?
H A - Boo Xuange 68°05’02.5" 07/04/220 16.0929 71.00 40.182
I ¢ -Boo Asellus Primus 62°16’03.4" 12/04/220 21.0293 76.00 35.246
J k2-Boo Asellus Tertius 62°15’51.9" 08/04/220 21.0322 72.00 35.243
A - Boo Xuange 68°05’02.5" 07/04/220 16.0929 71.00 40.182
L v - Boo Seginus 76°1024.2" 10/04/220 9.8446 74.00 46.430
M B - Boo Nekkar 74°53’12.1"  20/04/220 10.8028 84.00 45.472
N d - Boo Thiba 82°15°06.3" 22/04/220 54425 86.00 50.832
O pl-Boo  Alkalurops — 78°43’39.1" 26/04/220 7.9728 90.00 48.302
P t-CrB HIP 78493 87°30°38.4" 04/05/220 1.7390  98.00 54.536
Q e-CrB HIP 78159 89°45'25.4" 02/05/220 -0.1696 96.00 56.444
R 0-CrB HIP 77512 89°17'15.9" 28/04/220 -0.4973 92.00 56.772
S v -CrB HIP 76952 89°42'19.2" 27/04/220 -0.2057 91.00 56.481
T a-CrB Alphecca 89°27°09.9" 26/04/220 0.3821  90.00 55.893
U B -CrB Nusukan 86°59'40.6" 25/04/220 2.1001  89.00 54.175
Vv 6 -CrB HIP 76127 83°53’00.6" 26/04/220 4.2864 90.00 51.988
W ¢-CrB HIP 80181 87°28’37.0" 10/05/220 1.7626 104.00 54.512
V4 ¢ - Her HIP 81693 87°55’06.1" 15/05/220  1.4539 109.00 54.821
A1  e-Her HIP 83207 89°11'59.0" 20/05/220  0.5587 114.00 55.716
B.1 u-Her HIP 84573 87°57°44.1" 25/05/220  1.4232 119.00 54.852
C.1 p-Her HIP 85112 84°20'38.8" 28/05/220 3.9614 122.00 52.313
D_1  m-Her HIP 84380 84°13'03.1" 26/05/220  4.0507 120.00 52.224

1 Sitio sugerido de Zhou (35°2418.0” N, 116°34'53.0” E) (Pérez-Enriquez, 2018).
2 Usando un gnomon de 40 cun.
3 Distancia relativa al polo
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(a)

(Autor);
https://mascotas.net/

circular de la
Jade (Tomado de:

Constelacién ~ Serpiente

Figura 6: Dibujos de serpientes: (a) Dibujo
b) Serpiente alabada por el Emperador de
las—lampropeltis—getula-o-serpiente-rey).

3.3 Espada

El caso del asterismo que representa una espada, y que se presenta en la Figura 7, difiere de la espada
representada en el talisman, pero se parece mucho al objeto mismo. Las estrellas de esta constelacién se
enlistan con los resultados de la aplicacion de Stellarium a su observacién en la Tabla 3. Como se hizo en
los casos de los asterismos ya presentados, la figura se obtiene al seguir con un solo trazo (sin levantar el
pincel).

Tabla 3: Constelacién Espada vista en 220 a.C. desde Jining’.

Punto Estrella @ Nombre Elevaciéon Fecha (a.C.) #p? #du #q°
F 1 a-Cyg Deneb  86°28'47.0" 17/07/220 2.4607  172.00  53.814
G_1 a-Vul Anser 77°03’40.4" 25/06/220 -9.1897, 150.00  65.465
H1 p1-Cyg Albireo 80°0558.7" 26/06/220 -6.9814  151.00 63.256
1 n-Cyg HIP98110 85°44'28.3" 04/07/220 .2.9787  159.00  59.254
J1 v -Cyg Sadr 89°30°33.6" 11/07/220 -0.3426  166.00  56.617
K1 e-Cyg  Aljanah  82°08’39.0" 15/07/220 -5.5190 170.00 61.794
L 1 0-Cyg  Sawaris  84°02'27.5" 05/07/220 4.1753 160.00  52.100

v -Cyg Sadr 89°30°33.6" 11/07/220 -0.3426  166.00  56.617
a-Cyg Deneb  86°28’47.0" 17/07/220 24607  172.00 53.814

1 Sitio sugerido de Zhou (35°24'18.0” N, 116°34'53.0” E) (Pérez-Enriquez, 2018).
2 Usando un gnomon de 40 cun.

3 Distancia relativa al polo
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Figura 7: Dibujo que muestra como conectando las estrellas de la constelacién Espada proporcionan el asterismo
requerido. (Dibujo del autor).

Una vez mads, es importante hacer hincapié en la similitud del dibujo con el nombre del asterismo y, sobre
todo, se confirma una orientacion correcta del asterismo respecto de la moneda y el Gran Cucharén.

3.4 Tortuga

La lista de estrellas que conforman la constelacion de la tortuga, identificada por Maeder, dan un ejem-
plo extraordinario del poder del método de observacion y la facilidad para hacer la correlacion entre
el conjunto de estrellas y el nombre del asterismo. En este caso, se da la lista de estrellas y los puntos
de observacion pero como pudieron haber sido observadas desde Jining hace 2240 afios (con ayuda de
Stellarium), utilizando el método descrito en el Zhou bi. El resultado se puede apreciar en la Tabla 4.

La amplitud de esta constelacién, 74 grados chinos, y su traza, siguiendo una linea que pasa por las
estrellas en el orden dado en la tabla, permite obtener la Figura 8; misma que sugiere, facilmente, la
identificacion del animal correspondiente con una precisién asombrosa. En este caso, la apariencia de la
Tortuga es mejor en la representacion lineal que en la circular.

Tortuga

o A @ N Ny 270 40 JAN W0 760.00

Figura 8: Trazo curvilineo de la constelacion Tortuga siguiendo el orden dado en Tabla 4. (Dibujo del autor).

FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES 47



CONSTELACIONES GRAN CUCHARON, SERPIENTE, ESPADA Y TORTUGA USANDO EL METODO DEL ZHOU BI

Raul Pérez Enriquez

Tabla 4: Constelacién Tortuga vista en 220 a.C. desde Jining!.

Punto Estrella Nombre  Elevacién Fecha (a.C.) #p? #du #q°
O_1 p-Cyg HIP106481 88°12'53.7" 29/07/220 1.2466  184.00 55.028
P.1 (-Cep HIP109492 77°07'24.5" 10/08/220 9.1440, 196.00 47.131
Q1 -Cep HIP110991 77°23'52.3" 13/08/220 8.9426  199.00 47.332
R.1 1-Cas HIP114104 77°13’37.2" 20/07/220  9.068  206.00 47.207
S1 p-Cas Caph 78°41'55.6" 01/09/220 799376 218.00 48.281
T1 «-Cas Shedar 85°07°31.9" 07/09/220 3.4113  224.00 52.864
U1l o-Cas Ksora 77°33’43.8" 16/09/220  8.8223  233.00 47.453
V_1 ~v-Cas Navi 76°59’41.7" 10/09/220  9.2385  227.00 47.036

B - Cas Caph 78°41’55.6" 01/09/220 7.9937  218.00 48.281

- Cas Ksora 77°33’43.8" 16/09/220  8.8223  233.00 47.453

A2 e-Cas Segin 73°46’05.8" 21/09/220 11.6451 238.00 44.630
1-Cas HIP 114104 77°13’37.2" 20/07/220 9.068 206.00 47.207

Cc2 i-Cep HIP112724 70°1522.3" 19/08/220 14.3566 205.00 41.918
o - Cas Shedar 85°07’31.9" 07/09/220  3.4113  224.00 52.864

e - Cas Segin 73°46’05.8" 21/09/220 11.6451 238.00 44.630

d-Cep HIP110991 77°23'52.3" 13/08/220 8.9426  199.00 47.332

o - Cas Shedar 85°07’31.9" 07/09/220  3.4113  224.00 52.864

7v - Cas Navi 76°59’41.7" 10/09/220  9.2385  227.00 47.036

[.2 ¢-Cas HIP6692 69°33'16.6" 15/09/220 14.9119 232.00 41.363

e - Cas Segin 73°46’05.8" 21/09/220 11.6451 238.00 44.630

K2 n-Per Miram 80°38'24.9" 03/10/220  6.5931  250.00  49.682
L2 ~v-Per HIP14328 82°42'16.2" 07/10/220 5.1209  254.00 51.154
M_2  a-Per Mirfak 85°48'26.9" 11/10/220 29322  258.00 53.343

1 Sitio sugerido de Zhou (35°24’18.0” N, 116°34'53.0” E) (Perez-Enriquez 2018).
2 Usando un gnomon de 40 cun.

3 Distancia relativa al polo
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4 Discusion

Las cuatro constelaciones descritas en la seccioén anterior, pueden ser dibujadas en su modo circular tal
como aparecen en la Figura 9. La semejanza y correspondencia de esta figura con el talisman resulta
sorprendente (ver Figura 1).

Estrellas de las constelaciones Chinas
(Observadas desde Jining hace 2240 anos)

Big-Dipper Serpent Turtle
A a-UMa Dubhe H -Boo Kusnge 01 o-CyE HIPL 106481
] B-UMa Merai | 8-B00 Asellus Primus P_1 -Cep WP 109493
c F-UMa Pheoda i 2-Bas Adeliug Terthus O 1 b-Cep HIP110991
D B-UMa Megrez L ~Boo Seginus R_1 1-Cas HIP 114104
£-UMa Alioth M B-Boo Nekkar 51 B-Cas Caph
Z-uma Mizar N &-Boo Thiba 15 | a-Cas Shedar
G - UMa Alkaid o pl-Boo Alkalurops U1 5-Cas Ksora
P 1+-Crg HIP 78493 V1 -Cas Navi
o c-CrB HIP 78159 A2 £-Cas Segin
Sword R &-Cris HIFFT512 c2 i-Cep HIF 112724
F a-Cyg Deneb 5 cra HIP 76352 2 y-Cas HIP 6692
a1 -Vl Ariser T a-CrB Alphecca K2 1-Per Miram
1 Fl-Cyg Albiran u B-Criy Nusukan L2 Per HIP 14338
11 7-Cyg HIPOILD W B-Cr HIP 76127 M2 u-Per Mirtak
1 7Cyg Sadr w s-Cré HIP 80181
K1 £-Cyg Aljanah z T-Her HIP 81693
L1 5-Cyg Sawaris A1 5-Har HIP B3207
B1 u-Her HIP B4ST2
c_1 p-Her HIP 85112
D1 n-Her HIP 84380

Figura 9: Constelaciones Chinas: Gran Cucharoén, Serpiente, Espada y Tortuga. (Dibujo del autor).

Como se menciond mas arriba, el talismén con las cuatro constelaciones muestra una orientacién similar,
pero reflejada, a aquella del mapa estelar como se puede ver en la misma figura. No pasa lo mismo con
las generadas usando el método del Zhou bi. Ademas, se debe afiadir que otras monedas muestran figuras
similares pero en una posicion diferente; con una perspectiva diferente, se podria decir. Tal es el caso de
la moneda o talisman Wu Xing da Bu con un ntiimero de catalogo CA-1038 (Antique Chinese Amulets, sf).
En este caso y otros casos ahi visibles, las figuras de la Serpiente y el Gran Cucharén parecen invertidas
respecto a las ya descritas. El patrén general es el mismo méds no igual.

A primera vista, la Espada y el Gran Cucharén aparecen exactamente como en la moneda. El caso de
Serpiente y Tortuga es diferente: ellas estdn bien orientadas pero en posiciones intercambiadas. Es de
destacarse la gran similitud del dibujo lineal de la tortuga con la representacién de este mismo animal
en la literatura y en el talisman lo que permitirfa apoyar la hipétesis de Maeder; el uso de un solo trazo
curvilineo entre las estrellas mejora sustancialmente el grafico resultante (ver Figura 8).

Con la ayuda de una herramienta del programa GeoGebra que permite modificar la amplitud de cada
grado, se ha logrado una aproximacién a la representacion del talismén. Y en este caso, es claro que la
Tortuga no se muestra con todas sus caracteristicas segtin la versién lineal. Por otro lado, en su forma
circular esta misma constelacion desborda los limites de la figura. En cambio, en el dibujo lineal que se
muestra en la Figura 10 aparece con mayor aproximacion el tipo de bocetos que uno puede hallar en la
literatura sobre astronomia antigua de China (Pankenier, 2013: 134).

FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES 49



CONSTELACIONES GRAN CUCHARON, SERPIENTE, ESPADA Y TORTUGA USANDO EL METODO DEL ZHOU BI
Raul Pérez Enriquez

Figura 10: Las cuatro constelaciones chinas en grafica lineal: Gran Cucharén, Serpiente, Espada y Tortuga. (Dibujo
del autor)

5 Conclusiones

La identificacién de los asterismos Chinos del Gran Cucharén, la Serpiente, la Espada y la Tortuga hecha
por S. Maeder hace una década, recibe un apoyo muy interesante cuando las estrellas involucradas en su
formacion se observan utilizando un método gnomoénico como el que se describe en el Zhou bi Suanjing y
cuya interpretacion se describe en este articulo. Los dibujos producidos mediante el uso de la metodologia
del Zhou bi sugieren que los antiguos astrénomos chinos pudieron haber realizado sus observaciones con
este método y utilizando alguna de las representaciones aqui sugeridas: lineal y/o circular. Por ello, se
considera factible que desde épocas muy tempranas, de los afios en que rigieron los cuatro sabios y cinco
emperadores, las constelaciones y asterismos hayan recibido sus nombres de acuerdo con ellos. Existen
algunas evidencias en viejos manuscritos de pequefios circulos unidos por lineas o por estrellas en ambos
tipos de gréfico (Needham, 1974: 71-72; Guan, 2015). Cabe destacar el mapa estelar de Dunhuang, al que
se le asigna una fecha similar a la del talisman aqui descripto, en el cual aparece claramente identificada
la figura del Gran Cucharén. Respecto al extraordinario parecido del dibujo lineal con trazo curvilineo, de
la constelacién Tortuga con el animal se puede sugerir como evidencia; otro més, la similitud de las ondu-
laciones de la serpiente con dibujos que aparecen en ilustraciones de las leyendas del Emperador Yuan,
por ejemplo. Otro aspecto, atin sin solucién aparente, es la orientacion de los asterismos en el reverso del
talismdn respecto de la observada por el método utilizado; misma en que las constelaciones aparecen co-
mo reflejadas segtin Maeder. En la versiéon que aqui se propone, la vista del cielo parece recuperar algtn
orden: La Serpiente y la Tortuga estdn intercambiadas mds no reflejadas. Finalmente, se sugiere que la
utilizacién de un sitio hipotético como Jining, Shandong, China, ha permitido apoyar la idea, introducida
en otro trabajo (Pérez-Enriquez, 2020) de que el sitio llamado Zhou que aparece como meollo y punto
clave para la definicién del Mundo, es esta poblacién. Una vez més, se ha podido constatar una fuente
viable para los mitos y leyendas relacionadas con las estrellas (Astronomia) y la Tierra (Cultura) a través
de un objeto elemental, representado aqui por un talisman del siglo VI de nuestra era.
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RESUMEN

Este trabajo comienza ejemplificando la dependencia cultural de la visién del espacio celeste y del
universo para realizar una reflexion sobre el papel que estin jugando los pueblos originarios en los
grandes proyectos espaciales y astronémicos y de las relaciones de poder asociadas. Finalmente se
analiza la importancia y necesidad de su inclusién en las politicas publicas nacionales en temaética
espacial y se aboga por la bisqueda de un concepto multicultural de espacio.

Palabras clave: Espacio, Pueblos indigenas, Conflictos étnicos.

ABSTRACT

This work begins by exemplifying the cultural dependency of the vision of the celestial space and
universe to reflect on the role that the native peoples are playing in the great space and astronomical
projects and associated power relations. Finally, the importance and need for its inclusion in national
public policies on space issues is analyzed and the search for a multicultural concept of space is advo-
cated.

Keywords: Space, Indigenous peoples, Ethnic conflicts.

1 Introduccion

Solemos entender el espacio como la tltima frontera, una empresa que trasciende a los individuos, una
odisea humana por la bisqueda del conocimiento. Sin embargo, la exploracién del espacio y el uso y
aprovechamiento de las tecnologias espaciales, como se entiende hoy en dia, viene marcada por una vi-
sion etnocéntrica basada en los conceptos fundacionales de la cultura occidental, asentada en la creencia
de que las concepciones europeas del mundo y del universo son superiores en relacién a otras formas de
entender el universo tanto del pasado como contemporaneas que poseen culturas diferentes a la occiden-
tal. Ello incluye la negacién de la existencia de esas visiones diferentes a la occidental como prueba de
retraso o invalidez cultural, justificando la imposicién del sistema de conocimiento europeo. La Ciencia y
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la Tecnologia como parte de ese sistema de conocimiento hegemoénico occidental juegan un papel funda-
mental a la hora de imponer las epistemologias europeas. Esto es evidente en la historia de la Ciencia y,
en particular, la Astronomia (McClellan, 2010; Whitt, 2014). En este sentido, podemos recordar las expedi-
ciones de eclipses solares a diferentes partes del mundo (Soojung-Kim Pang, 1993; 2002) como las del afio
1919, en la que se llev6 a cabo el primer experimento para confirmar por observacién la Teoria General de
la Relatividad de Einstein, en sendas expediciones de la Royal Astronomical Society, en la costa oeste de
Africa y en Brasil. No conviente olvidar que el acceso a todos estos lugares fue facilitado por procesos de
colonizacién, muchos de ellos en curso, y un interés de los gobiernos en comprender mejor la geografia
para fortalecer los beneficios econémicos de estos procesos.

Por lo tanto, es importante que comencemos con un ejemplo de otras concepciones del universo apoyadas
en siglos de observacién y que son parte intrinseca de su cultura y sociedad.

2 Otros espacios

La relacién de la humanidad y espacio celeste aparece en todas las culturas, tanto en las del pasado como
en las contemporaneas, aunque en algunas de ellas esta dependencia aparece més claramente, como las
profundas raices astronémicas de la vision del mundo tolupdn que nos muestran una relacién dialégica
que se refleja en la estructura y funcionamiento de la sociedad tolupéan. El pueblo Tolupén es una de las
9 culturas originarias hondurefias, emplazados antiguamente en la costa atldntica hondurefia y en el in-
terior hasta el rio Sulaco y la Montafia de la Flor, al norte de Tegucigalpa, Honduras. Aunque también
existen miembros de este grupo étnico en el departamento de Yoro, Honduras (Chapman, 1971), sola-
mente pervive la cultura tradicional tolupan dentro del grupo que actualmente vive en la Montafia de
la Flor mantienen su cultura tradicional de forma (Chapman, 1981). Ejemplo de ello es que utilizan su
lengua propia, el Tol, incluida en la lista de lenguas en peligro de desaparicién de UNESCO. La divisién
cultural tolupén del cielo, que detallaremos mas adelante, en dos mitades una hacia el Este y otra al Oeste
regidos por dos dioses hermanos tiene su contrapartida terrenal en la conformacién y reparticion de roles
familiares donde dos hermanos tienen responsabilidades compartidas (Oltrogge, 1969) y, por lo tanto, en
la conformacién de los nicleos familiares y la propia estructura social.

La estructura del universo tolupdn se basa en la familia Tomam. Siguiendo a Chapman (1982), esta familia
divina se compone de Tomam Pones Popawai (Tomam mayor, Tomam Tata o Ultimo mando), padre de
todo y fuente de todo poder sobrenatural y su mujer, Tomam Pones Nomawai, madre de todo. Tomam
Pones Popawai es el mayor de dos hermanos, mientras vive en el Cénit, su hermano menor Noventa,
vive en el Nadir. A pesar de ser los dioses principales se mantienen al margen de los asuntos humanos y
delegan su poder en sus hijos. Su hijo mayor, Tomam Pones (Tomam Mayor, Jefe Primero, Jefe del mundo
o Ley superior) habita el Tsik'in Moo, el cielo del Este. Su primogénito Nompwinapu'u es una de las
figuras mds importante de la mitologia tolupan en la que tiene el rol del creador de los rios, llevar las
semillas de maiz a la Tierra, creador de las naciones (término utilizado para referirse a diferentes seres),
entre ellas la Tolupén y la nacién de muertos (término utilizado para los humanos, como seres mortales).

El hermano menor, Tomam Pones Popoma (Tomam Chikwai, Tomam Wowai, Segundo Jefe y Tyaj To-
mam), como ocurre en la cosmovisién tolupédn es el complementario de su hermano mayor. Su lugar de
habitacion es el Tyaj Moo, el cielo del Oeste, simbolizando el mundo de los muertos frente al mundo de
los vivos que represente el cielo del Este, en clara identidad con el ciclo solar diario. Este mundo de los
muertos es accesible tiinicamente por los miembros de la cultura Tolupdn. Este hermano es responsable de
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los vientos fuertes y las lluvias torrenciales (huracanes e inundaciones), terremotos y otros eventos natu-
rales destructivos, ya que para los Tolupdn todos los peligros vienen por el Oeste (Chapman, 1982). Esta
dicotomia Este-Oeste se corresponde con los dos grupos principales tolupan que viven en la Montafia de
la Flor que a su vez se distribuyen en las partes Este y Oeste de la montafia respectivamente. Asimismo
las lluvias mds fuertes que causan problemas en las comunidades suelen llegar a la Montafia de la Flor
desde el Oeste. Por lo tanto, esta division espacial explica perfectamente la realidad tolupan.

Las estrellas y planetas juegan un papel importante en la observacién del cielo tolupan. Siempre siguiendo
a Chapman, segtn la tradicién tolupédn existe un zona del cielo llamada Lenko po donde crecen arboles
en un ciclo de luz y oscuridad contrario al que tenemos en la Tierra. En las ramas de estos arboles habitan
los Piaj (monos) cuyos ojos vemos brillar de noche, como estrellas, porque en el Lenko Po es de dia.
Esto también explica el movimiento diferenciado entre ellas, el Sol y la Luna. Los tolupdn explicacién las
estrellas fugaces y meteoritos como los escrementos de los Piaj que al caer a la Tierra desde las alturas
entran en llamas, germinando las semillas que contienen como arboles en el suelo. Una ultima pareja
de hermanos celeste la conforman; Tsik’in Haitecal, el hermano mayor, lucero del alba y Tyaj Haitecal, el
hermano menor, la estrella vespertina representando los dos momentos del ciclo visible del planeta Venus.

El conocimiento ancestral acumulado por generaciones de tolupanes a base de observacion metddica
también da explicacién a los eclipses. Segtin los Tolupan existen 5 soles y 5 lunas, 4 de ellos estan en
Tsikin Moo mientras que el Sol y la Luna restantes se encuentran en el mundo humano. Los astros que
estdn en el cielo oriental evitan la oscuridad que molesta enormemente a Tomam Pones, sin embargo los
que se encuentran en el mundo humano se encuentran ligados a los seres humanos y a su cuidado. Estos
dos astros son vistos como gigantes de los que solo vemos sus caras, debido a que el cielo, en su tltima y
séptima capa, es transparente. Esto aparece claramente explicado en el mito de creacién humana Tolupan
(Chapman, 1982:131-148) donde las mujeres son creadas incialmente y llamadas como la Nacién Mumuy
(abuela en referencia a la Luna) y posteriormente los hombres son creados como la Nacién Gokoy (abuelo
en referencia al Sol). Para que la relacién entre los Tolupan, el Sol y la Luna perdure todos deben cuidarse
entre si, en especial durante un eclipse. Por lo tanto, existen rituales diferenciados (ver Figura 1) ya sea
eclipse de Sol o de Luna, donde el sexo correspondiente a cada nacién golpea una tabla ritual exclusiva
para los momentos de eclipses con el objetivo de avisar a Tomam Pones del desequilibrio que se estd
produciendo, por parte de unos seres llamados Nen, y envié a su hijo Nompwinapu'u para restrablecer
el orden en el cosmos, y por lo tanto, conseguir la supervivencia humana.

Este tipo de relaciones cercanas al espacio celeste no son tinicas en la regién. El calendario agricola lunar
del pueblo Lenca (Mejuto, 2020), los motivos astronémicos de los huipiles guatemaltecos (comunicacién
personal de tejedoras kaqchikel), las orientaciones astronémicas de los restos arqueoldgicos de toda el 4rea
mesoamericana y un largo etcétera nos hablan de un tradicién de més de 3000 afios que contintia viva en
el patrimonio material e inmaterial de los pueblos originarios centro y mesoamericanos. Esta herencia es
una parte primordial del tejido social y cultural y constituye la base del sistema de conocimientos para
los pueblos originarios que se encuentran repartidos por todo el planeta.

3 Etnicidad y espacio

La etnicidad es uno de los factores que tienen mayor impacto a nivel mundial en los indices de pobreza
y exclusién social. Segtin Naciones Unidas (sf) existen méas de 476 millones de personas indigenas que vi-
ven en 90 paises de todo el mundo, repartidos en 5000 grupos étnicos distintos, lo que representa el 6,2 %
de la poblacién mundial pero representar un 15 % de la poblacién extremadamente pobre y el 33 % de la
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Figura 1: Momento del ritual del tolupan del Eclipse Lunar (Tomado del documental "Los Hijos de Toman", SEDI-
NAFROH, 2013) cuando Tomam Mayor es alertado por el ruido de la madera golpeada.

poblacién pobre rural. De hecho, no solamente hay més personas indigenas en situacién de pobreza si no
que comparativamente su nivel de pobreza es mucho mayor (Hall y Patrinos, 2012). Las tierras en las que
habitan constituyen el 80 % de la biodiversidad del planeta, incluyen el acceso a la cuarta parte del agua
potable y las tierras. Este es motivo suficiente para que uno de los problemas que con mayor frecuencia
enfrentan pueblos originarios en todo el mundo es la defensa de sus territorios ancestrales frente a pro-
yectos extractivistas y capitalistas. Este tipo de criterios imperan igualmente en el espacio como muestra
el informe de la Instituto Adam Smith de Febrero de 2022 bajo el titulo Space Invaders:Property Rights on
the Moon donde se recomienda la privatizacion de nuestro satélite natural como posible solucién para eli-
minar la pobreza en la Tierra. En particular se propone a las naciones lotificar la Luna para, a su vez, crear
concesiones a ciertas empresas lo que, segtn el informe, fomentaria el turismo espacial, la exploraciéon y
el descubrimiento (Lowe, 2022).

El acceso a la educacién, a la salud y los beneficios de la tecnologia y la ciencia son casi nulos para las
comunidades indigenas, siendo por ejemplo la exclusién de las poblaciones indigenas de las politicas
publicas en la gestion de riesgos el motivo histérico de que sean los mas vulnerables a sufrir con mayor
frecuencia e intensidad los efectos de eventos de clima extremo o el cambio climético. La temdtica espacial
no es una excepcion a esta realidad, a pesar de que no es infrecuente encontrar proyectos que tengan
como objetivo impactar positivamente sobre la situacién de las poblaciones indigenas lo cierto es que, en
su mayoria, se realizan de espaldas a ellas y a sus miembros, con un espiritu extractivista en el que estas
poblaciones sufren la expropiacién de sus territorios y procesos de aculturizacién recibiendo a cambio
promesas incumplidas de desarrollo, educacién o acceso a puestos de trabajo, mientras que los verdaderos
beneficios son obtenidos por actores ajenos a las comunidades.

Todo lo anterior deja entrever un profundo desprecio del conocimiento ancestral de las culturas indigenas,
de sus sistemas de conocimiento y, en relacién al desarrollo de programas espaciales, de su conocimiento
ancestral del espacio celeste. Por lo tanto, no es extrafio que maés alla de la explotaciéon de los recursos
mineros, agricolas, recursos hidricos y madereros el interés esté girando, cada vez mds, hacia espacios
publicos o comunes, como el espacio celeste dentro y fuera del planeta. A su vez los programas y grandes
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proyectos espaciales tienden a virar hacia posturas mds cercanas a lo que el filésofo austriaco Giinther An-
ders denominaria “catastrofismo profildctico” (Anders, 1980), dénde la Ciencia no busca el conocimiento
si no que se convierte en un instrumento de btisqueda de nuevos recursos que pueden ser apropiados,
objetivos en la base de las aspiraciones espaciales relativas a la mineria de asteroides, el incipiente turismo
espacial y la exploracién espacial actual.

4 Conflictos Etnicos y el cielo

Las relaciones de poder asociadas a los grandes proyectos cientificos astronémicos y espaciales quedaron
claramente reflejadas en el mediético caso del Thirty Meter Telescope (TMT) en el 2018 que enfrent6 a los
promotores de la construccion de este gran proyecto astronémico con el pueblo indigena Kanaka Maoli.

Los argumentos en contra de los miembros del pueblo indigena no se diferenciaron de cualquier otro
proyecto del tipo extractivista, podriamos perfectamente cambiar la palabra telescopio por represa hidro-
eléctrica, complejo hotelero o mina. Pudo oirse que los grupos indigenas se oponian al desarrollo (en el
sentido occidental), que se oponian a la biisqueda del conocimiento (occidental), desarrollo y puestos de
trabajo futuros. Como se puede observar los grandes consorcios astronémicos y cientificos actan siguien-
do la légica de grandes industrias extractivas en la fase actual de capitalismo colonial (L6pez, 2018). Por
otro lado, también hubo una defensa técnica del proyecto : la calidad del cielo, la ausencia de poblaciones
cercanas y la infraestructura existente. Sin embargo, lo que para una visién occidental del espacio fisico
parecia una zona desierta y un espacio vacio que nadie estaba utilizando para la cosmovisién Kanaka
Maoli interferia con sus précticas religiosas, siendo un lugar ritual central en su manera de entender el
universo. Por lo tanto, dejaria de tener sentido simbdlico para los miembros de esta comunidad, acabando
en pocas generaciones muy posiblemente con la propia cultura.

Otro de las consecuencias del sistema econdmico hegemoénico, menos visible que la polucién atmosférica,
es la creciente contaminacién luminica que estd afectando a la humanidad, la flora y la fauna salvaje a
diferentes niveles desde la alteracién de ritmos circadianos, problemas de salud, modificacién de rutas
de migracién de aves, etcétera. Este impacto es atin mayor para las comunidades indigenas, cortando su
conexion con el espacio celeste y las estrellas (Hamacher ef al., 2020). Es facil entender la desconexién que
sufren las diferentes culturas originarias, que como hemos mostrado, explican su entorno a través de su
acervo de conocimientos ancestrales sobre el espacio celeste. Volviendo a nuestro ejemplo, una cultura
como la Tolupan experimentaria un vacio argumentativo abosluto para explicar el mundo que les rodea
a través del cielo, no habria relacién humana con las estrellas, con el planeta Venus, ni con el Sol ni la
Luna. Algunos de los efectos directos serian: la perderia orientacién espacial geogréfica, la alteracion de
la planificacién de siembras y cosechas, inutilidad del calendario agricola, errores en la prediccién de
épocas de celo animal y la prediccién de épocas de lluvias, son solamente algunos de los aspectos en los
que impacta la contaminacién luminica en estas culturas. En definitiva todo aquello que ha permitido
su supervivencia como cultura durante cientos o miles de afios y el marco simbélico que da sentido a
sus vidas y que es vital para todo ser humano. Sin duda este nivel de alteraciones en tan poco lapso de
tiempo deriva en un colapso cultural o como algunos autores han comenzado a llamar genocidio cultural
(Hamacher et al., 2020).

Aunque la contaminacién luminica suele estar producida a nivel de suelo por la iluminacién artificial, en
los altimos afios, la contaminaciéon luminica también es producida en el espacio, en particular en las 6r-
bitas bajas terrestres donde trabajan las megaconstelaciones satelitales. Varias empresas, estan implemen-
tando sus planes de lanzar decenas de miles de satélites que reflejan el brillo del sol en su movimiento
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Figura 2: Trazas de los satélites Starlink sobre Brasil. NASA’s Astronomy Picture of the Day, December 10, 2019.
Autor: Egon Filter. Creative Commons Attribution 4.0 International License.

orbital, modificando drasticamente el cielo observable a simple vista (ver Figura 2). El impacto cultural de
estos proyectos son , si cabe, mayores que los explicados con la contaminacién luminica que se produce
desde la Tierra al no verse claramente las causas que los producen y realizar cambios en el cielo nocturno
que pueden llegar a parecer naturales.

5 ¢Espacio para la reflexién?

Los pueblos originarios a nivel mundial estdn totalmente ausentes de los programas espaciales naciona-
les, asi como de las politicas ptublicas que les permitan beneficiarse de la tecnologia espacial. Esto sigue la
légica de las grandes compafifas en otras teméticas, dénde priman las ganancias frente al beneficio gene-
ral, viendo el espacio como un lugar lleno de recursos sin explotar. Esta visiéon dista mucho de la visién
tradicional, para la que es un lugar ignoto que nos permitira obtener un conocimiento en beneficio de la
humanidad. Debemos preguntarnos si explotar estos recursos produciria los efectos sugeridos en el infor-
me del Instituto Adam Smith (Lowe, 2022), 0 como sucede en los proyectos llevados a cabo bajo la misma
l6gica, esquilmaria los recursos terrestres proyectando y agravando, desde el espacio, los esquemas de
inequidad sociales que sufrimos en la actualidad.

La orientacién economicista, sobre todo en los dltimos afios, de las agencias espaciales en detrimento de
la exploracién cientifica es una apuesta por el modelo de desarrollo que estéd teniendo unas consecuen-
cias catastréficas en nuestro planeta. Este interés mercantilista se produce a dos niveles: el primero en el
momento de la recoleccién de fondos, orientando los objetivos reales de los proyectos, y el segundo en
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el aprovechamiento de los proyectos espaciales cuyo retorno a los financiadores debe ser mayor a lo pro-
porcionado en una primera fase. Ejemplos claros de esta deriva son la mineria de asteroides y el turismo
espacial, ademads de la apertura total del &mbito espacial al sector privado.

Por otro lado, y no menos importante, la Ciencia y la exploracion espacial tienen el objetivo autodeclarado
de beneficiar a la humanidad. Debemos preguntarnos si esto se estd cumpliendo para los pueblos origi-
narios a nivel mundial y, mds importante atn, preguntar a sus comunidades si entienden que el retorno
existe y cumple sus expectativas en la resolucién de sus problemaéticas. El reconocimiento y apreciacion de
la diversidad cultural y de saberes permitiria entender que ha sido posible por milenios a muchas culturas
su desarrollo de forma sostenible en el tiempo. Incluir el mayor ndmero posible de perspectivas culturales
nos permitiria ampliar nuestra visén (actualmente etnocéntrica) de las oportunidades y soluciones a los
problemas comunes de la humanidad.

Las razones para reflexionar sobre el camino nos esta llevando al espacio son muchas. La humanidad debe
realizar un esfuerzo consciente para avanzar hacia conceptos multiculturales de espacio que nos permitan
imaginar futuros conjuntos, futuros sostenibles donde perder nuestro planeta como sostenedor de la vida
humana no sea una opcién; Exploraciones espaciales, en plural, que respondan a las diferentes inquietu-
des y problematicas, siempre orientada al beneficio de la humanidad en su conjunto, una humanidad que
pueda mirar al futuro apoyado en nuestro pasado multicultural que nos hace humanos.
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RESUMEN

Se abordan las Terminales de Atencién a Vuelos Privados como un concepto similar a FBO (fixed based
operators) y se analizan las legislaciones que podrian regularles a nivel internacional: de la Organi-
zacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), Federal Aviation Administration (FAA), y Regulaciones
de Aerondutica Civil (RAC) en Honduras. Se identifica, a través de entrevistas a expertos en el campo
Aerondutico Civil, revisién bibliografica, verificacién en campo, benchmarking internacional y expe-
riencia del investigador, los principales elementos legales, de marketing, operativos y econémicos para
implementar un FBO en Honduras. Se concluye que no hay documentos, tanto de la OACI, FAA o
RAC nacionales, que se refieran de manera especifica a los FBO; pero que varios Anexos y regulaciones
relacionadas con los aeropuertos con operacién comercial podrian ser aplicados a menor escala en este
tipo de negocios. Se sugiere que se desarrolle un FBO en el Aeropuerto Juan Manuel Galvez, Roatdn,
actualmente Certificado por la Agencia Hondurefia de Aerondutica Civil (AHAC) en base a estdndares
internacionales; considerando que la Isla de Roatdn cuenta con atractivos turisticos para segmentos de
mercado de alto poder adquisitivo que harian uso de un FBO. Se considera que la aplicacién de esta
base informativa como guia para la implementacién de un FBO en Honduras, servird como prototipo
documentado para nuevos proyectos en el pais. De igual forma se puede utilizar la informacién deta-
llada para llevar a cabo una propuesta de Regulacién Aerondutica Civil (RAC) especifico para FBO.

Palabras clave: Gestion integral, aviacién general, terminal privada, FBO

ABSTRACT

The Terminals of Attention to Private Flights are approached as a concept similar to FBO (fixed based
operators) and the laws that could regulate them at international level are analyzed: of the Interna-
tional Civil Aviation Organization (ICAO), Federal Aviation Administration (FAA), and Civil Aviation
Regulations (RAC) in Honduras. The main legal, marketing, operational, and economic elements to im-
plement an FBO in Honduras are identified through interviews with experts in the Civil Aeronautical
field, bibliographic review, field verification, international benchmarking and research experience. It is
concluded that there are no documents, both from ICAO, FAA or national RAC, that refer specifically
to FBOs, but that several Annexes and regulations related to airports with commercial operation could
be applied on a smaller scale in this type of business. It is suggested that an FBO be developed at the
Juan Manuel Géalvez Airport, Roatan, currently certified by the Honduran Civil Aviation Agency based
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on international standards, considering that Roatan Island has tourist attractions for high purchasing
power market segments that would like to use an FBO. It is considered that the application of this in-
formation can be used as a guide for the implementation of an FBO in Honduras, and will serve as
a documented prototype for new projects in the country. This information can be used to carry out a
specific RAC proposal for FBO.

Keywords: Comprehensive management, general aviation, private terminal, FBO.

1 Introduccion

Se considera al “Fixed Base Operator (FBO)”, base fija de operaciones u operador de base fija, como una ac-
tividad comercial de concesién de derechos, por el promotor del aeropuerto, para operar en un aeropuerto
y prestar servicios aeronduticos; tales como, abastecimiento de combustible, hangar, estacionamiento, al-
quiler de aeronaves, mantenimiento de aeronaves, instrucciéon de vuelo, alquiler de aviones, entre otros.
Considerando también al Operador de base fija - FBO, como empresas que se dedican a prestar servicios
complementarios como atencién de pasajeros o tréfico, despacho de aeronave, mantenimiento de linea,
control de operaciones y seguimiento de vuelo (DGAC - Pert, 2017). Basicamente, es un proveedor prin-
cipal de servicios de apoyo en tierra a los operadores de aviacién general que normalmente se ofrecen
en Terminales de Atencién a Vuelos Privados. Por todo lo dicho, en esta investigacién se maneja, al FBO
como un concepto similar a la terminal para atencién de la aviacién General, Corporativa y Privada, con-
siderando la Aviacion corporativa como la explotacién o utilizacién no comercial de aeronaves por parte
de una empresa para el transporte de pasajeros o mercancias como medio para la realizacién de los nego-
cios de la empresa, para cuyo fin se contratan pilotos profesionales (OACI, 2006), considerandolo como
parte de un Aeropuerto de Aviacién Comercial con plataforma de atencion a vuelos privados, distante de
la plataforma de aviacién comercial.

Existe en el pais una figura que brinda servicios de ground handling a través de una pequefia terminal
privada y que es conocido como FBO, pero éste no aparece en documentos legales como un FBO puesto
que no existe este concepto en la Ley de Aeronautica Civil de Honduras (Congreso Nacional de Honduras,
2017).

El objetivo de esta investigacién es proporcionar una base informativa para la implementacién de una
Terminal de Atencién a la Aviacién General, Corporativa y Privada en Honduras (FBO), proponiendo
un modelo de negocio que incluya la identificacién de Legislaciéon internacional que debera ser aplicada
en Regulaciones de Aeronautica Civil en Honduras; asi como, proporcionar bases informativas para la
generacién de un RAC especifico en el pais para FBO.

Se analizan requisitos y procesos a seguir para implementar un FBO en Honduras, considerando ele-
mentos legales incluyendo leyes y regulaciones de Aerondutica Civil internacional y nacional, leyes com-
plementarias a las relacionadas con Aerondutica Civil, como ser, la Ley de Trabajo, Ley del consumidor,
Leyes ambientales entre otras; elementos comerciales y de marketing (mercado Meta, servicios a ofrecer,
subcontratacién de servicios, nombre comercial, fijacién de precios, publicidad, canales de comercializa-
cién), elementos operativos (ubicaciéon del FBO, requerimientos de personal, equipo y procesos requeri-
dos, infraestructura y otros), elementos econémicos (estimaciones de inversion inicial, costos operativos
y proyecciones de ingresos para estimar rentabilidad a determinado plazo, financiamientos).
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2 Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion base de este articulo se desarrollaron las siguientes fases o etapas: Re-
vision bibliogréfica de elementos regulatorios y conceptualizacion, investigacién sobre comportamiento
de los FBO a nivel internacional, elaboracion del marco de referencia, entrevista a expertos en el campo
(Autoridad Aerondutica, docentes universitarios, personal de la Concesionaria entre otros), documenta-
cién de elementos claves de las entrevistas realizadas, definicién de la estructura del FBO a proponer,
detalle de las etapas de desarrollo propuesto para un FBO, detalle de los requerimientos bésicos para el
desarrollo por etapa de un FBO, definicién de posible ubicacion del FBO, visita al lugar propuesto para
la ubicacién del FBO, detalle de elementos claves de la ubicacién sugerida, proyeccién de requerimientos
de personal, equipo e infraestructura, proyeccion de costos iniciales y operativos, generacién de Plan de
Mercadeo propuesto (Marca, publicidad, servicios a ofrecer, precios, promociones y demads), proyeccién
de ingresos por servicios ofrecidos en el FBO, generacién del informe de investigacion.

3 Resultados

Al analizar la Legislacion de Aviacién Civil Internacional, en relacién al contenido de los Anexos del
Convenio de Chicago de la Organizacion de Aviacién Civil Internacional, en las versiones disponibles en
la pagina de la Agencia Hondurefia de Aerondutica Civil, al momento de hacer la presente investigacién
(AHAC, 2017), no se pudo identificar un Anexo que aplique de forma directa al disefio y operacién de
una terminal de vuelos privada (FBO en este caso), pero, considerdndolo una versién pequefia de una
Terminal de atencién a vuelos comerciales, se considera que deben seguir las recomendaciones de, al
menos, los siguientes Anexos (ver Figura 1):

Anexo 9;
Facilitacion
Anexp 19: Gestion Anexo 10:
de la seguridad Telecomunicaciones
operacional Aeronduticas

Anexo 1?.!: Transporte Anexp 11:
sin riesgos de
mercancias peligrosas
por via aérea

Serviclos de
transito aéreo

ANEXQOS OACI

A CONSIDERAR

Anexo 17:

Seguridad
{Security)

Anexo 12:
Blsqueda y
salvamento

Anexo 13:
Investigacion de
accidentes e
incidentes de
aviacion

Anexo 16: Proteccidn
del medio ambiente

Anexo 14:
Aerddromos

Figura 1: Anexos OACI que se considera aplicables para las operaciones en una terminal de vuelos privados.
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Considerando que la maxima Autoridad en Honduras en temas relacionados con la Aerondutica Civil es
la Agencia Hondurefia de Aerondutica Civil, todo el desarrollo y operaciones en este rubro se llevan a
cabo cumpliendo lo establecido en las Regulaciones de Aerondutica Civil; las cuales son generadas por
la AHAC, ratificadas por el Congreso Nacional y publicadas en el documento oficial La Gaceta y dan
cumplimiento a las recomendaciones de los Anexos del Convenio de Chicago.

Considerando que no se identificé un Anexo del Convenio de Chicago donde se regule especificamente a
un FBO, y en base a lo mencionado anteriormente sobre considerar la aplicacion de los Anexos relaciona-
dos con un Aeropuerto de mayor escala para poder operar la terminal de atenciéon a vuelos privados, se
considera que para la operaciéon de una terminal de vuelos privados las Regulaciones de Aviacién Civil
en Honduras (AHAC, 2017) que deben ser respetadas y cumplidas serian, como minimo, las siguientes
(ver Figura 2).

* RAC OPS 1 de Transporte Aéreo Comercial Avién

* RAC OPS 03 Operaciones de Transporte Aéreo
Comercial Helicoptero

* RAC-10 Telecomunicaciones Aeronauticas

* RAC 12 Busqueda y Salvamento

* RAC 13 Investigacidn de Accidentes e Incidentes

* RAC 14 Disefio y Construccion de Aerédromos

* RAC-18 Transporte de Mercancias Peligrosas

* RAC 39 Directivas de Aeronavegabilidad
REGULACIONE
A * RAC 43 Mantenimiento, Reparacion y
AERONAUTICA Modificacion de Aeronaves
C|V| LES * RAC 119 Certificacion Operadores Aéreos (COA)
* RAC 103 Vehiculos Ultraligeros

* RAC 137 Operaciones de Aeronaves agricolas

* RAC 139 Certificacion, Operaciones y Vigilancia de
aerddromaos

* RAC 141 Escuelas de Instruccion Aeronautica

* RAC 145 Organizacion de Mantenimiento
Aprobada

* RAC 147 Organizacion de formacion de
Mantenimiento Aprobada

Figura 2: Regulaciones Aeronauticas Civiles (RAC) en Honduras que se consideran aplicables para las operaciones
de una terminal de vuelos privados.

Al llevar a cabo el Benchmarking internacional se identific6 la siguiente Competencia Regional, algunos
alcanzan el nivel de FBO y otras son empresas que brindan servicios de apoyo en tierra (ver Figura 3).

En Honduras, como se ha mencionado anteriormente no existe Legislacién nacional que regule o incluso
considere a los FBO como un negocio aerondutico en si. Sin embargo, existen en el mercado hondure-
fio empresas proveedoras de Ground Handling que serdn consideradas competencia directa; dos de las
mas importantes Tecnologias Unidas y Agencia Warren. También existen en el mercado Swissport y Ae-
roservicios como proveedores de servicio en tierra. De igual forma existe la terminal de atencién a vuelos
privados en el Aeropuerto Ramoén Villeda Morales, de La Lima, Cortés, Premier Executive Aviation que
segtn lo investigado es el que retine mas servicios complementarios y el mds cercano a ser considerado
un FBO.
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Universal Aviation/UVAVEMEX, Pegasus Fligh Support, Manny Aviation Services, ICCS Monterrey, ICCS Mexico & Latin America, ICCS
Acapulco, Aerotron, Real Alfa Fligth Aviation Services, FEO de Aeropuertos del Sureste,

OAS (Operaciones Aéreas y Servicios S.A), ASSA [Alr Station S.A), GT AVIATION, TAG (Transportes Aéreos Guatemaltecos S.4), LAATS
(Latin American Aeronautical Tecnichal Support), VIP Dispatch, Aeromotores y Transportes S.A, AVIFLEX Aviation, Aerodespachos S.A,
TAS (Total Aviation Sery Luxury Detailing Center

Aero Dispatch Serviees LTD, aparece como FBO, PremAir Belize Inc. Renta de aeronaves o escuelas de aviacidn: Astrum helicopters

Swissport v Aeroservicios, como empresas de mantenimiento de Aeronaves a Coopesay 'St._ar Ground Handling Services,

W
- Pamama

Signature Flight Support, Maplex, Aerosupport FBO, Aicraft Services & Consulting, Tocumen | tional Airport.

\ 4

Easy Aviation Logistics.

Figura 3: FBO y ground handlers de la Regién Centroamericana. Fuente: Elaboracion propia usando de base los
sitios web de cada Proveedor de Servicio mencionado.

Tomando en cuenta que el alquiler de hangares por horas, dias o periodos més largos también se conside-
ra servicios ofrecidos por un FBO, estdn dentro de las empresas que proporcionan este servicio Aeroclub
de Honduras y Carga y Servicios Aeroportuarios S.A de C.V.

Es importante tomar en cuenta que el hecho de que existan FBO en paises cercanos e incluso en Honduras,
debe ser tomado como una oportunidad de negocio, para establecer alianzas entre estos proveedores de
servicios. De no existir alianzas, serd necesario llevar a cabo investigaciones detalladas sobre los servicios
que ofrecen, cémo lo ofrecen, a cuanto lo ofrecen y buscar opciones para mejorar las condiciones en que se
deben brindar esos servicios o, en su defecto, qué servicios adicionales se deberdn ofrecer para posicionar
un FBO en Honduras.

Debido a que la estructura operativa de una terminal de vuelos privados requiere una serie de recursos,
personal, manejo de elementos contables y atencién al cliente, existen Leyes y regulaciones adicionales es-
tablecidas por el Estado de Honduras que se considera necesario tomar en cuenta a la hora de desarrollar
un proyecto como este, a continuacion, se resumen las analizadas (ver Figura 4).

Dentro de los requisitos y procesos a cumplir a la hora de implementar un FBO en Honduras debe consi-
derarse, adicional a las regulaciones y leyes a cumplir, el mercado meta al que se va a dirigir, los servicios
que se pretende ofrecer, requerimientos de personal y de equipo entre otros.

Como mercado meta se identifica que, de manera general, serdn personas naturales con alto poder ad-
quisitivo (requerido para la compra o el arrendamiento de aeronaves privadas) asi como empresas nacio-
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Ley de Visién de Pals
2010-2038 y Plan de
Nacién 2010-2022 Contrato de
Concesion
Aeropuertos

Ley Orgdnica del Codigo del Trabajo
Colegio de e de Honduras
Profesionales
Aeronduticos de
Honduras

Ley General del

Ley sobre Ambiente
Comercio

Electrénico

Ley Especial contra Ley de Proteccion al
el Lavado de Consumidor
Activos Ley de Tarjeta de
Crédito

Figura 4: Leyes y reglamentos complementarios a la actividad aerondutica a considerar en un FBO.

nales o multinacionales que posean o arrienden las aeronaves para uso de sus empleados, socios o clientes.

Para ofrecer un servicio de alta calidad se resalta la importancia de llevar a cabo de forma eficiente la
gestion de la cadena de valor, por lo que se considera necesario enfocarse en satisfacer las necesidades de
distintos clientes; es por ello por lo que se han identificado tres mercados meta que deberan ser satisfechos
a través de distintos servicios y estrategias:

a) Mercado Meta Primario: Usuarios y/o propietarios de aeronaves no comerciales, ya sea a nivel per-
sonal o corporativo (empleados de diferentes niveles jerarquicos que requieren traslados en horarios
y con duracién especifica a lugares determinados que pueden o no estar disponibles a nivel comer-
cial). La atencién a las necesidades de estos clientes deberd enfocarse en proporcionarles comodidad,
facilidades de acceso, rapidez en los procesos de chequeo, inspeccién, migracién y demads, asi como
proporcionarles servicios de valor agregado que permitan obtener una experiencia personal placente-
ra.

b) Mercado meta Secundario: Tripulacién, no debe olvidarse que la tripulacién es quien podrd promo-
ver o no los servicios del FBO, la atencién a ellos debe ser de primerisima calidad. Pero sobre todo
deben proporciondrseles todos los servicios que obtendria en la plataforma comercial, de forma expe-
dita, completa y segura, ddndole las facilidades que requiera, considerdndolos incluso como clientes
frecuentes, la habilitacién de lineas de crédito para la tripulacién. Recuérdese que normalmente no es
el pasajero quien realiza los pagos por servicios ofrecidos en el FBO sino la tripulacién a cargo de la
aeronave privada. Ofrecer servicios complementarios como salas de descanso para los pilotos, duchas
e incluso dormitorios temporales son elementos que valoran y que podrian generar una preferencia
por los servicios de un FBO.

c) Mercado meta adicional: Cliente interno: Es importante considerar que para poder ofrecer servicios
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de alta calidad es necesario que todos los empleados, incluyendo los proveedores externos, estén ali-
neados con las politicas de servicio del FBO, por lo que la satisfaccion de los empleados y proveedores
también es un factor importante para considerar. No son los que generan ingresos de forma directa ya
que no hacen uso de los servicios ofrecidos en el FBO; pero, son los responsables de la satisfacciéon de
los clientes externos y logran con su excelente servicio que dichos clientes externos regresen y vuelvan
rentable al FBO.

En relacién con la fijacién de precios de los servicios a ofrecer en el FBO, en base a observacion in situ, se
identifica que el segmento de mercado, considerado principal, se muestra menos sensible al precio que
otros mercados por el alto poder adquisitivo que lo caracteriza (cuenta con recursos suficiente para fi-
nanciar los altos costos desde la compra de una aeronave, servicios de mantenimiento, pagos a piloto y
demas gastos relacionados) por lo que el precio de cada servicio se definird en base al mercado existente,
siempre y cuando se cubran los costos de operacién; se considera relevante posicionar a la empresa por
la calidad y nivel de servicio ofrecido. Este tipo de servicios, por estar orientados a un mercado de alto
poder adquisitivo y debido a lo exclusivo del servicio tiene costos elevados; es por eso que se identifica
como posible estrategia de éxito el establecimiento de convenios corporativos entre el FBO y empresas
proveedoras de servicios complementarios para poder proporcionar atencion a los vuelos no comerciales
a costos menores; de igual forma el establecimiento de convenios entre empresas-clientes que permitan
que los vuelos periddicos de sus colaboradores se lleven a cabo a precios menores, asegurando la frecuen-
cia de uso del FBO.

No todos los FBO ofrecen los mismos servicios, pero, dentro de los que se consideran bésicos, se iden-
tificaron los siguientes: terminal exclusiva de atencion preferencial, procesos expeditos de migraciéon y
aduana en la terminal especial, plataforma de aviacion general distinta de la aviacién comercial, abasteci-
miento de combustible, servicios de carga de corriente a la aeronave, servicio de limpieza de la aeronave,
servicio de descarga y manejo de aguas azules, catering, pago de impuestos de salida entre otros.

Como servicios requeridos por la tripulacién hondurefia se identificaron los siguientes: apoyo en los tra-
mites de navegacion (plan de vuelo, proteccion de vuelo, pago de tarifas aeroportuarias, pago de servicios
aeroportuarios), servicios de limpieza de aeronave, movimiento de aeronaves en rampa, coordinacién de
hoteles y renta de vehiculos, facilidad de uso de wifi, computadoras, sala de pilotos disponible para des-
canso, televisién con cable digital y similares.

Las caracteristicas minimas identificadas que deberia tener el servicio brindado en un FBO en Hondu-
ras son las siguientes: exclusividad, rapidez en el servicio, flexibilidad de horarios y servicios, eficiencia,
confidencialidad, seguridad, facilitar la conectividad entre multiples destinos, altos niveles de calidad,
facilidades de pago en moneda extranjera, local y tarjeta de crédito, personal calificado, atencién perso-
nalizada, diversidad de servicios y comodidad.

El FBO debe incluirse, preferentemente, dentro de un Aeropuerto con plataforma comercial distinta a
la plataforma de Aviacion General, con terminales distintas, pero compartiendo pista, calles de rodaje y
demads elementos. En relacién con la ubicacién idénea del FBO se considera que el Aeropuerto Juan Ma-
nuel Gélvez de la Isla de Roatdn, Honduras, retine condiciones favorables para el desarrollo y explotacion
de un FBO. Por ejemplo, los visitantes de la isla pueden llevar a cabo actividades de esparcimiento como:
Buceo, parasailing, pesca deportiva, paddle boarding, snorkeling, campo de Golf en Pristine Bay, visita a
granja de iguanas, descansos frente a playas de aguas cristalinas, cruceros, parques de playa y aventura
como la cueva del pirata, jardin botédnico, avistamiento de aves exdticas, monos, puente colgante sobre
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una poza, pueden nadar con delfines, canopy, visitar el barco de vidrio para poder ver los peces bajo el
mar entre otras actividades especiales. De igual forma, la Isla cuenta con infraestructura hotelera para
llevar a cabo actividades comerciales a nivel corporativo.

Las condiciones del Aeropuerto Juan Manuel Galvez al afio 2017, eran las siguientes (ver tabla 1):

Tabla 1: Ficha Técnica del Aeropuerto Juan Manuel Galvez, Roatédn al afio 2017.
Fuente: Aeropuertos de Honduras (Interairports, sf)

Nombre Oficial:

Aeropuerto Internacional Juan Manuel Gélvez.

Empresa Administradora:

InterAirports, S.A./
Aeropuertos de Honduras

Distancia del Centro de Roatan:

3 Kilémetros

Altura al nivel del mar: 20 Pies.
Latitud / Longitud: 1618°9N
08631’ 9 W”

Transporte Terrestre:

Se cuenta con rentadoras de vehiculos
y servicio de buses hoteleros.

Pista:

2,090 metros.

Capacidad del estacionamiento vehicular:

Alrededor de 65 espacios para
estacionamiento vehicular.

Concesiones:

Se cuenta con servicios de un restaurante tipo
deli, rentadoras de vehiculos y souvenir.

Lineas Aéreas Comerciales Internacionales:

Delta Airlines,United Airlines, AVIANCA,
American Airlines, TROPIC AIR, Easy Sky.

Lineas Aéreas Charter Internacionales:

Sunwing y Air Italy.

Lineas Aéreas Comerciales Locales:

Aerolineas Sosa, CM Airlines,

Easy Sky y Lanhsa.

Actualmente el Aeropuerto Juan Manuel Gélvez es un aeropuerto certificado por la Autoridad Aerondu-
tica de Honduras en base a estdndares internacionales, lo que lo vuelve mucho mads atractivo para el
mercado meta de un FBO.

En relacién con la Infraestructura basica de la Terminal del FBO, se considera que esta deberia tener
como minimo las siguientes instalaciones: Salas de espera para pasajeros y tripulacién, cocineta (refrige-
radora, mesa y sillas de comedor, microondas, oasis, cafetera), sala de descanso para la tripulacion, bafios
para mujeres, varones y para personas con capacidades limitadas, oficina del administrador, estante de
migracién, zona de inspeccién (maquina de rayos X, pértico detector de metales), drea de recepcion y
estacionamiento para 25 vehiculos aproximadamente (en base a estimaciones de ingresos).

Se identific6 que la Plataforma de Aviacién General debe tener como minimo las siguientes facilidades:
Zona para aparcamiento de pipeta de combustible de aviacion, estacionamiento para al menos 10 aero-
naves atendidas de forma simultdnea (en base a condiciones de la competencia local), acceso facil para
personal de bomberos en caso de emergencia, acceso a agua potable, al menos un hangar techado para
aeronaves pequefias y calle de acceso a la terminal de aviacién comercial.
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Dentro de los procesos requeridos para el desarrollo de operaciones de un FBO en Honduras se incluyen
los siguientes: proceso de venta de servicios; proceso de cotizacién, informacién, y seguimiento de servi-
cios solicitados; procesos de facturacién: de contado, al crédito, en lempiras o délares, en efectivo o con
tarjeta de crédito, incluyendo el cierre de POS para solicitud de pago al ente emisor de tarjeta de crédi-
to; proceso de atencién de llegadas: desembarque de pasajeros y tripulacién; proceso de tratamiento del
equipaje: carga y descarga; proceso de atencién al pasajero: recepcién, informacién, inspeccioén, ofrecer
bebidas y snacks, uso del wifi, despedida; proceso de seguridad: inspeccién de equipaje, portal de seguri-
dad para revision de los pasajeros y tripulacién; proceso de handling de rampa: coordinacién de servicios
de abastecimiento de combustible, inflado de llantas, carga de corriente, limpieza exterior e interior de la
aeronave, servicios de aseo y servicio de agua, climatizacién y calefaccién de la cabina, acondicionamien-
to de la cabina con los equipos de cabina y el almacenamiento de dichos equipos; proceso de handling de
coordinacién y operaciones: elaboraciéon de plan de vuelo, manifiesto de pasajeros, coordinacién de hora-
rios extraordinarios, remolque, control de las operaciones de carga, los mensajes y las telecomunicaciones;
la asistencia para el arranque de la aeronave y el suministro de los medios adecuados, el desplazamiento
de la aeronave, tanto a la salida como a la llegada, y el suministro y aplicacién de los medios necesarios;
procesos de atencién a pasajeros especiales: manejo de sillas de ruedas, accesos especiales, manejo de su
equipaje, solicitud de apoyo de los paramédicos de la estacién de bomberos aeronduticos.

En relacién con el andlisis de equipo requerido, se considera que para implementar un FBO es necesario
llevar a cabo la compra directa de: Tractores de remolque del avién (Push-back) , ULD (Unit Load Device)
equipos disefiados para contener y transportar carga (mercancias y/o equipajes) , Lavatory para retiro
de aguas azules, Grupo eléctrico de tierra (GPU), Grupo neumaético (ASU) y Extintores de polvo quimico
ABC, 10 y 20 libras segtin ubicacién.

Adicional al equipo anterior, con el que se debe contar de forma permanente, en las instalaciones del FBO,
es importante contar con acceso al siguiente equipo, que puede ser arrendado: equipo de abastecimiento
y limpieza de aviones - equipos de limpieza, cisterna de agua potable, cisterna de aguas residuales. Se
sugiere contratar proveedores externos para proporcionar servicios complementarios y no adquirir mas
equipo especializado del que se utilizaria de forma frecuente.

Existe otro tipo de equipo especializado necesario para la seguridad del local y sus operaciones, como ser:
Portal detector de metales, mdquina de Rayos X, sistemas de cdmara de seguridad infrarrojas (monitoreo
y grabado digital) con detectores de movimiento. Se recomienda contar con un generador eléctrico de
emergencia por las bajas energéticas comunes en la Isla.

Para brindar servicios de transporte de pasajeros y tripulacion hacia y desde el hotel-FBO y desde plata-
forma de aviacién general a plataforma comercial (cuando no deseen usar el FBO, siguiendo el modelo de
negocio de empresas locales), se debe incluir la compra de un Bus ejecutivo de uso exclusivo para este fin.
En relacién con el personal minimo requerido se identifica que puede funcionar una unidad bésica con el
personal esquematizado en la figura 5.

4 Discusion

Se ha llevado a cabo un anadlisis exhaustivo de los componentes de gestiéon que deben considerarse a la
hora de implementar un FBO en Honduras, logrando identificar las principales regulaciones aeronduticas
a seguir y otras leyes y reglamentos complementarios de acuerdo con el rubro y las actividades a desarro-
llar en dicha terminal de vuelos privados.
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Figura 5: Estructura organizacional bésica para un FBO.

Se ha hecho un anélisis de los requerimientos de infraestructura, equipo, personal, servicios a ofrecer,
competencia regional, entre otros elementos que conllevan a una proyeccién de inversién inicial, gastos
operativos y posibles utilidades y tiempos de recuperacién de la inversion.

Segtin lo estudiado, tomando de base los requerimientos minimos establecidos e implementados en Hon-
duras por empresas nacionales que brindan algunos de los servicios solicitados a un FBO, se estima mds
de $ 579,565.00 de inversion inicial, considerando precios de mercado al afio 2016 incluyendo la compra
de equipo especial, construccién y remodelacién de la terminal para el FBO con elementos bésicos para
su operacion. Se hace una estimacién de costos operativos anuales de aproximadamente $ 146,791.99 in-
cluyendo planillas, servicios publicos, alquiler del espacio fisico, gastos de administracién, de mercadeo,
seguridad, seguros, entre otros.

Para identificar si es rentable llevar a cabo un negocio de este tipo en Honduras se hizo una proyec-
cién de ingresos tomando de base estadisticas de afios anteriores de los vuelos privados que visitan la
zona de Roatdn, ddndose una estimacién de unos $ 162,348.00 de ingresos anuales.

En base a la estimacion de ingresos y egresos, considerando ingresos por uso de FBO e ingresos por
uso del estacionamiento después de dos horas de cortesia, sin considerar ingresos por intermediacién
en el abastecimiento de combustible Jet A ni servicios adicionales, y, considerando como egresos costos
por planillas, costos administrativos, de mantenimiento, entre otros; sin detallar los costos por cada ser-
vicio a ofrecer, se obtiene que en el primer afio la utilidad antes de impuestos, intereses, depreciaciones y
amortizaciones seria aproximadamente de $ 15,556.01. En base a esta estimacién la inversién inicial de $
579,565.00 considerando los ingresos anuales puede recuperarse en aproximadamente tres afios y medio
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sin incluir los gastos operativos; considerando tinicamente las utilidades podria haber una recuperacion
en alrededor de 30 afios.

Estos datos no resultaron alentadores para la implementacién de un FBO, por lo que se propone un esce-
nario en que, a través de alianzas estratégicas, se logra atraer a Roatdn el 1 % de los vuelos privados que
visitan el FBO de Canctin (ASUR, sf) (3,170 nuevos vuelos anuales que visitarian Roatdn) lo que represen-
taria $ 1,268,000 adicionales al afio para el FBO en Honduras.

En base al andlisis anterior se evidencia la rentabilidad del negocio si se toman en cuenta las oportunida-
des de negocio cruzado con empresas de atencién a vuelos privados en Canctn, que pudiesen promover
como segundo destino turistico la Isla de Roatdn; acaparar un 1 % de esa poblacion estimada de visitantes
de Canctin permitiria recuperar la inversién inicial en menos de 6 meses segtin proyecciones.

5 Conclusiones

a) No se pudo definir un solo Anexo del Convenio de Chicago que se refiera directamente al manejo de
FBO, pero se identificaron una serie de Anexos que rigen el desarrollo y operaciones de un Aer6dromo
convencional que pueden ser utilizadas para el FBO considerando a este tiltimo como una versién mas
pequefia de un Aeropuerto, y que debe cumplir las mismas medidas de Security y Safety (seguridad
fisica y seguridad operacional).

b) Al no identificarse Anexos directos del Convenio de Chicago se concluye que tampoco existen Regu-
laciones de Aerondutica Civil (RAC) aplicables en Honduras que se refieran directamente a un FBO;
pero, aplicardn, al igual que los Anexos, las RAC que van directamente vinculados al disefio, desarrollo
y operaciones de un Aeropuerto, solo que a menor escala.

c) Se considera que la aplicacion de esta base informativa como guia para la implementacién de un FBO
en Honduras, servird como prototipo documentado para nuevos proyectos en el pais. De igual forma

se puede utilizar la informacién detallada para llevar a cabo una propuesta de RAC especifico para
FBO.

d) Se genera una propuesta de explotacién comercial de un FBO para la atencién de la aviaciéon General,
Privada y Corporativa en el Aeropuerto Juan Manuel Gélvez en Roatédn, debido a que este Aeropuerto
ha obtenido su Certificacion de Aerédromos y la Isla de Roatan cuenta con atractivos turisticos para
segmentos de mercado de alto poder adquisitivo y esta Isla es considerada uno de los principales sitios
turisticos de Honduras reconocidos a nivel internacional.

e) Se sugiere que el FBO sea manejado, preferiblemente, por una empresa que ya labore en el rubro, con
solidez y presencia en el mercado, con conocimiento amplio del desarrollo de actividades aeronduticas,
y que no implique la creacién de una nueva empresa sino una ampliacion de los servicios que ofrezca
la empresa existente.

f) Es necesario considerar tres tipos de segmentos de mercado para poder ofrecer un servicio de alta
calidad, con la rapidez y eficiencia esperada en una terminal de atencién VIP, estos segmentos incluyen
los pasajeros, la tripulacién y el cliente interno.

g) Para el desarrollo de muchas de las actividades y servicios que se pretende ofrecer en el FBO es nece-
saria la efectiva generacién de alianzas estratégicas, que permitan utilizar el “know-how” de empresas
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que se dedican exclusivamente a determinados servicios (ground handlers, empresas de catering, etc)
y que permitan reducir el monto de inversién inicial y los costos operativos del FBO.

h) Es sumamente importante contar con Cartas de entendimiento entre la empresa que maneja el FBO
y los entes gubernamentales complementarios (policia de fronteras, aduana, migracién, OIRSA, entre
otras) para poder asegurar que todos los servicios proporcionados en la terminal y plataforma comer-
cial por parte del Estado de Honduras sean brindados también en la plataforma de Aviacién General,
Corporativa y privada del FBO.

i) Se detallan los elementos de operaciones que se consideran bésicos para una primera etapa de de-
sarrollo del proyecto, considerando la compra de algunos elementos, el arrendamiento de otros y la
subcontratacién de servicios especiales cuya demanda se estima sea de forma esporadica y que no
justifican compras o contratos permanentes de arrendamiento.
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1 POLITICA EDITORIAL

La Revista Ciencias Espaciales es una publicacién semestral de la Facultad de Ciencias Espaciales de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Cada afio calendario se publica un Volumen que consta
de dos Numeros. El primer ntimero es llamado de primavera (que se publica a més tardar el 15 de
junio de cada afio) y el segundo de otofio (que se publica a més tardar el 15 de diciembre de cada afio);
ambos nameros incluyen articulos de los campos de Astronomia y Astrofisica, Ciencia y Tecnologias
de la Informacién Geogréfica, Arqueoastronomia y Astronomia Cultural y Ciencias Aeronduticas. El
color de fondo de la caratula de la Revista cambia anualmente segtin el departamento responsable de la
coordinacién de la publicacion.

La Revista Ciencias Espaciales tiene un Consejo Editorial integrado por: un director, un editor en jefe,
editores por campo del conocimiento y académicos externos invitados. Ellos son los encargados de recibir
los documentos y gestionar el proceso de selecciéon de los articulos, edicién y publicacién de la Revista.
La Revista Ciencias Espaciales cuenta ademds con un Consejo Cientifico Internacional responsable de
velar por la calidad del contenido de la Revista. En el interior de la Portada se publican los nombres del
Director, Editor en jefe, Miembros del Consejo Editorial y del Consejo Cientifico.

La Revista Ciencias Espaciales edita trabajos originales de investigacién cumpliendo estdndares éticos
y buenas préacticas propios de publicaciones del ambito cientifico y académico. Por ello, se rige en el
Codigo de Conducta y Mejores Practicas Directrices para Editores de Revistas, basado en el Committee
on Publication Ethics (COPE) (https://publicationethics.org/become-member) y en el Manual de ética
de la investigacion en la UNAH (https://diciht.unah.edu.hn/dmsdocument/973-serie-4). Los articulos
publicados pueden estar referidos a investigaciones cientificas en los campos cientificos de la Facultad de
Ciencias Espaciales. El contenido de cada articulo es responsabilidad de sus autores. Los articulos son
evaluados por pares doble ciego.

El consejo editorial no permitira la publicaciéon de obras copiadas o traducidas presentadas como propias,
tampoco en los casos en los que el autor haya copiado de alguno de los trabajos de su autoria, ya publi-
cados; se utilizard un software especializado para la deteccién de plagio como garantia de la originalidad
de los trabajos recibidos.

El consejo editorial se reserva el derecho de rechazar o devolver para su revisién, cualquier articulo que
no se considere completo o apropiado. Antes de que un articulo sea publicado, sus autores deben mostrar
evidencias de contar con los permisos para usar figuras y datos en caso de ser necesario. Si un articulo
tiene varios autores, debe presentarse evidencia que todos los coautores desean publicarlo.

La Revista Ciencias Espaciales se encuentra indexada en la base de datos de Central American Journal
Online (CAMJOL).
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2 INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

2.1 Paralos editores

Los manuscritos son evaluados por el consejo editorial en consulta con pares doble ciego. Los autores
pueden sugerir revisores externos, pero la revista no asegura la aceptacién del revisor recomendado. El
Consejo Editor garantiza el anonimato de los revisores y de los autores y tienen la decision final sobre
la publicacién de los manuscritos. Los autores son informados de la aceptacién o no aceptacion de su
manuscrito.

El proceso de revisiéon y publicacién de cada articulo es el siguiente: 1) recepcién del articulo de el o la
autora por el editor encargado de cada departamento de la Facultad; 2) Remisién de manuscrito y formato
de revisién a pares ciegos con el compromiso de mantener el cardcter confidencial de toda la informacién
de los trabajos, aun cuando no sean publicados; 3) Informar al autor/a las observaciones realizadas para
corregir e incorporar los cambios sugeridos por los revisores; 4) Resolucién y notificacién de aceptacion
o no aceptacion del articulo por parte del consejo editorial; 5) Publicacién del articulo en el volumen y
nuamero correspondiente.

2.2 DPara los autores

Los autores son responsables de los contenidos de sus articulos, y de garantizar que sus documentos se
presenten en la forma adecuada, incluyendo los permisos necesarios para agregar figuras, tablas, u otro
material protegido.

La Revista Ciencias Espaciales estd bajo una licencia de Creative Commons: Reconocimiento - No Com-
ercial - Sin obra derivada (CC BY-NC-ND).

@080

Declaracién de privacidad: Los nombres y direcciones de correo-electrénico introducidos en esta revista
se usardn exclusivamente para los fines declarados por esta revista y no estardn disponibles para ningtin
otro proposito u otra persona.

Cada articulo que se remita para ser publicado en la Revista Ciencias Espaciales debe organizarse en
secciones. Todas las secciones deben escribirse a espacio sencillo de acuerdo a la plantilla disponible en
http:/ /faces.unah.edu.hn/revistace/ y https://www.camjol.info/index.php/CE/index. El orden de las
secciones es el siguiente:

e Titulo

* Resumen en idioma espafiol
¢ Resumen en idioma inglés

¢ Introduccién

* Metodologia

e Resultados
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e Discusiéon

Conclusiones

Agradecimientos si se considera necesario

Referencias bibliograficas

2.2.1 Titulo

* Escrito en maytsculas, centrado y colocado en la parte superior de la pagina. El titulo debe ser
conciso, pero informativo. Su objetivo es dar a conocer al lector lo esencial del articulo. No debe
exceder las 15 palabras.

¢ Nombre del autor o los autores. Escribir el nombre completo del autor o autores, indicando su grado
académico, su filiacion, su direccién de correo electrénico y de preferencia el identificador ORCID.

2.2.2 Resumen en idioma espafiol

Debe incluirse un resumen en idioma espafiol, con las siguientes caracteristicas:
* Debe tener un maximo de 250 palabras.

¢ La estructura debe contener el objetivo del estudio; metodologia, técnicas o procedimientos bdsicos
utilizados; los resultados més destacados y las principales conclusiones. Haréa hincapié en aquellos
aspectos del estudio o de las observaciones que resulten mas novedosas o de mayor importancia.

¢ El resumen no debe incluir citas bibliogréficas, ni siglas ni abreviaturas, a menos que sean las con-
vencionales conocidas.

¢ Con el encabezado de palabras clave, inmediatamente después del resumen, se deben incluir de 3 a
5 palabras clave las cuales facilitaran el indizado del articulo.

2.2.3 Resumen en idioma inglés

Un resumen y palabras clave también deben ser presentados escritos en idioma inglés.

2.2.4 Cuerpo del articulo

Al inicio de cada seccién, los titulos de primer nivel deben escribirse en letras maytsculas y mints-
culas cursivas negritas. Los titulos de segundo nivel deben escribirse en maytsculas y mintscu-
las, en negritas. Los titulos de tercer nivel deben escribirse en maytsculas y mintsculas, y en le-
tra cursiva. La enumeraciéon de los distintos niveles se hard de acuerdo a la plantilla utilizada
por la Revista Ciencias Espaciales y que estd disponible en http://faces.unah.edu.hn/revistace/ y
https:/ /www.camjol.info/index.php/CE/index.

Se recomienda que el cuerpo del articulo se estructure en las siguientes secciones: Introduccién,
Metodologia, Resultados, Discusiéon y Conclusiones.
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Introduccion. La finalidad de esta seccién es ubicar al lector en el contexto en que se realiz6 la investi-
gacion, por lo que debe mencionar claramente el propésito de la investigacion, por tanto, es importante
que se presenten de forma clara los objetivos, la fundamentacion teérica, el problema abordado y, cuando
corresponda, la hipétesis. Se debe enunciar de forma resumida la justificacion del estudio.

Metodologia. En términos generales, es la manera estructurada por medio de la cual se ha logrado
obtener conocimiento o informacién producto de la investigacién. En términos précticos, es la manera
seleccionada para solucionar el problema estudiado garantizando rigor cientifico. Puede incluir aspectos
como el escenario en el cual se desarroll6 la investigacion, el o los objetos de estudio, el tamafio de la
muestra, condiciones de trabajo, métodos de recolecciéon y andlisis de datos.

Resultados. Presente los resultados auxilidndose de tablas y figuras, siguiendo una secuencia légica. No
repita en el texto los datos de las tablas y figuras, destaque los aspectos maés relevantes de las mismas.
Recuerde que las tablas y figuras deben tener una numeracién correlativa y siempre deben estar referidas
en el texto. Los resultados deben ser enunciados claros, concretos y comprensibles para el lector; y por
supuesto, se deben desprender del proceso investigativo enmarcado en el articulo.

Discusion. Debe centrarse en los resultados de la investigacion y hacer hincapié en aquellos aspectos
nuevos e importantes del estudio. No debe repetir, de forma detallada, los datos u otras informaciones
ya incluidas en los apartados anteriores. Se deben reportar las limitaciones del estudio, asi como sus
implicaciones en futuras investigaciones. Si es posible, se comparan las observaciones realizadas con las
de otros estudios pertinentes.

Conclusiones. Son proposiciones o ideas producto o resultado de la investigacion realizada, de modo que
se deben relacionar con los objetivos del estudio. Asegtrese de fundamentar sus conclusiones en datos
solidos y suficientes.

Agradecimientos. Los agradecimientos se incluyen al final del texto. Este debe ser un apartado muy
breve, en donde se agradece a las personas que han colaborado con la investigacién, o a las instituciones
que apoyaron el desarrollo del trabajo. También se debe incluir en los agradecimientos a los entes que
brindaron el apoyo financiero y otros recursos.

2.2.5 Referencias citadas

La lista de las referencias citadas y las citas deben concordar y ser precisas. Todas las referencias que
aparecen citadas en el texto deben de aparecer también en la lista de referencias; y todas las referencias
listadas deben de aparecer mencionadas en el texto.

Las referencias deben ser utilizadas en el texto incluyendo el apellido del autor y el afio de la publi-
caciéon. Para construir la lista de referencias se recomienda utilizar las Normas Internacionales APA,
distinguiendo si la cita se refiere a un solo autor o a varios autores de un articulo, al autor de un libro,
seccién o capitulo de un libro, una publicacién periddica u otra obtenida en Internet. En tal sentido, es
necesario incluir todas las fuentes que sustentan la investigacion realizada y que se usaron directamente
en el trabajo.
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2.2.6 Figurasy tablas

Las figuras y tablas se deben entregar por separado en formato PDF, JPG, PNG, TIFF o GIF (con una
resolucién minima de 300 dpi). Los créditos de las imégenes deben estar incluidas en la leyenda de las
mismas. Es preferible utilizar imdgenes elaboradas por el o los autores del articulo. Aquellas imagenes
cuyo autor no sea el mismo del articulo deberédn contar con la debida autorizaciéon. En caso de importarse
tablas de datos desde otro software en formato de figura, se tratardn igual que las figuras de imagenes, o
alternativamente se pueden crear dentro del texto usando la funcién de disefio de tabla de Word o IXTEX,
segln el formato establecido en la plantilla correspondiente.

2.2.7 Abreviaturas y simbolos

En las siglas, abreviaturas y simbolos, use tinicamente las de uso comtin (ejemplo: ONU, UNESCO, OAC],
entre otros). Evite las abreviaturas en el titulo y en el resumen. Cuando en el texto se emplee por primera
vez una abreviatura o sigla, esta debe ir precedida del término completo, salvo si se trata de una unidad
de medida comun.

2.2.8 Recomendaciones generales para presentar el manuscrito
Para presentar el manuscrito, se recomienda al autor o autores tener en cuenta:

¢ Todo el manuscrito debe presentarse en un solo documento, escrito con letra Palatino, tamafio 11.

¢ Las pédginas se numeran consecutivamente comenzando por la pdgina del titulo hasta terminar con
la Gltima referencia citada.

¢ Incluya las autorizaciones para la reproduccién de material anteriormente publicado, para la uti-
lizacién de figuras o ilustraciones que puedan identificar a personas o para imdgenes que tengan
derechos de autor. Adjunte la cesién de los derechos de autor y formularios pertinentes.

* Los autores externos a la Facultad de Ciencias Espaciales deben entregar el manuscrito via email al
correo electrénico: revista.cespaciales@unah.edu.hn.

Fecha de ultima actualizacién: 14 de abril de 2023.
Fecha de aprobacion: 14 de abril de 2023.
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